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Jelen dokumentumot szerzbi jogok védik. A dokumentumban szereplé tartalom, adat
kozlése, masolasa, idézése, felhasznalasa kizarélag a szerzé irasbeli engedélye alapjan
torténhet meg.

A tervet készitette:

Név: GEON system Kft.
Székhely: 3519 Miskolc, Gorombaolyi ut 39/A.

Tel.: 06-1-700-4001
06-46-200-120
e-mail: info@geonsystem.hu

A dokumentaciot 6sszeallité szakértok:
Dr. Szabo Attila, okl. kérnyezetmérnok, c. egyetemi docens, ligyvezeto

Mérnok kamarai nyilvantartasi szam:  05-1399
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1. Bevezetés

Mivel a jelen IPPC-engedély mddositasanak targya a hulladéklerako végleges geometriai
kialakitdasa, ezen belll a lerakétest magassaganak meghatarozasa, tovabba a teljes
befogaddékapacitas fellilvizsgalata, az ezekkel 0sszefliggd relevans muiszaki hatdsokat
jelen 6nallé dokumentéaciéban mutatjuk be.

Fontos kiemelni, hogy a mddositassal érintett hatasok tulnyomé része nem elsédlegesen
kornyezetvédelmi, hanem els6sorban geotechnikai és allékonysagi kérdéskorhoz
kapcsolodik. A geotechnikai megfelel6ség vizsgalatanak f6 célja annak igazolasa, hogy a
tervezett geometriai médositdsok mellett a lerakd testének stabilitdsa hosszu tavon is
biztositott.

A geotechnikai értékelés soran kilonos figyelmet érdemel:

e arézslallékonysag elemzése kiilonboz6 terhelési és iddbeli allapotokra,

o alerakotest és az altalaj varhaté konszolidacidja és sillyedése,

o abeépitett rétegrend és anyagmindség alkalmassaganak igazolasa,

o abels6 és klils6 erézids folyamatok kockazatanak elemzése,

e a szivargd- és csurgalékvizek elvezetését biztositd rendszer stabilitasa és
mikodbéképessége.

E geotechnikai tényez6k nem megfeleld teljeslilése esetén mertlhet fel olyan kockazat,
amely kornyezetvédelmi szempontbdél is relevans, példaul a szigetel6rendszer
karosodasa, tobblet csurgalékviz-képz6dés, vagy a rézslimozgasbodl eredé esetleges
szennyez8anyag-terjedés. A vizsgalatok alapjan azonban, amennyiben a fenti
paraméterek igazoltan megfeleléek, és a tervezett kialakitds stabilitasi és sullyedési
szempontbdl elfogadhatd, a valtoztatasok nem eredményezik tobblet kornyezetvédelmi
hatas fellépését. igy a korabbi engedélyezési allapothoz képest nem sziikséges eltérd
kornyezetvédelmi beavatkozas vagy kiegészité kezelési intézkedés.

Osszefoglalas

A hulladékleraké magassagat és kapacitasat érinté moddositasok elsésorban
geotechnikai jellegliek. A stabilitasi, sullyedési és anyagmindségivizsgalatok eredményei
alapjan megallapithatd, hogy megfeleld kialakitas mellett a lerakd szerkezeti biztonsaga
biztositott, és nem valészinlsitheté olyan tobblet koérnyezetvédelmi hatas, amely a
korabbi engedélytél eltérd beavatkozast indokolna. A mddositas tehat kornyezetvédelmi
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szempontbdl elfogadhatd, feltéve, hogy a dokumentacidéban bemutatott geotechnikai
megfeleléség igazolhatd.

2. Atervezettvizsgalatok metodikaja

Atervezett geotechnikai vizsgalatokat a kockazati prioritds szempontjai alapjan harom f6
vizsgalati csoportra osztottuk:

1. Reézsiallékonysagi vizsgalat

Avizsgalat célja annak meghatarozasa, hogy a végleges kialakitasu lerakdtest és a rézs(ik
— a tervezett rézslhajlasok, valamint a hulladéktestet lefed6 rekultivaciés rétegrend
kialakitdsanak figyelembevételével - hosszu tavon stabilnak tekintheték-e.
A stabilitas vizsgalata sordn a kiilonboz6 terhelési és Uzemallapotok (lizemelés, lezarast
kovetd hosszu tavu allapot) figyelembevételével értékeljlik az allékonysagi tényezdbket,
illetve a potencialis csuszélapok mentén kialakuld biztonsagi tényezdket.

2. Siillyedésvizsgalat
Ebben a vizsgalati korben azt elemezziik, hogy a lerakdtestbdl — tomegébdl, idébeli
konszolidaciéjabol és bomlasi folyamataibdol — szdrmazd terhelés milyen mértékd

0sszenyomodast eredményez:

o egyrészt az aljzatszigetelo rétegrendben,
o masrészt az altalajban.

A vizsgalat célja annak meghatarozasa, hogy a varhaté slllyedések mértéke karosodast
okozhat-e mind az altalajban, mind pedig a szigetel6rendszerben.

3. Asiillyedések hatasa a védelmi rendszerekre
A harmadik vizsgalati csoport az el6z6 ponttal szoros 0sszefliggésben azt értékeli, hogy a

lerakdtest és az altalaj konszolidacioja kovetkeztében fellépd jelentenek-e barmilyen
kockazatot a leraké muszaki védelmi elemeire.

A vizsgalat kiemelten foglalkozik:
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o amesterséges szigetelOrétegek épségével és tartossagaval,

o a csurgalékviz-elvezetd rendszer (els6sorban drénrétegek,
gyljtévezetékek,) mikodbéképességének fenntarthatésagaval,
o a potencialis alakvaltozasok hidraulikai hatasaival (pl.

csurgalékvizaramlasi utvonalak, pangé csurgalékvizek megjelenése).

A cél annak igazolasa, hogy a tervezett geometriak és anyagjellemz6k mellett a miszaki
védelmi elemek rendeltetésszeri mlkodése hosszd tavon biztosithatd, és a
sullyedésekbdl szarmazé kockazatok a megengedhetd hatarértékek alatt maradnak.

A vizsgalatok soran a fent ismertetett metodikai sorrendet kovettlik, és a késbbbiekben
eredményeinket is ebben a logikai felépitésben mutatjuk be. A sorrendiség betartasa
kiemelten fontos volt, mivel barmely részvizsgalat nem megfelelésége értelemszerlen a
kovetkez6 vizsgalati pont eredményeit is kedvez6tlenul befolyadsolhatja, vagy azt eleve
kizarhatja.

Masképp fogalmazva:

e amennyiben a rézsGallékonysagi vizsgalat eredménye nem megfeleld,
> a slillyedésvizsgalat kedvez6 eredménye sem garantalja a stabil mikodést;

e tovabba, ha a sullyedésvizsgalat nem megfeleld,
- nem biztosithaté a m(szaki védelmi elemek — igy klilondsen a szigeteldréteg és
a csurgalékviz-elvezeté rendszer — kdrosodasmentes és hosszu tava mikodése.

Ennek megfeleléen mindharom vizsgalati tertletnek onalléan és Osszefliggéseiben is
igazoltan megfelelének kell lennie ahhoz, hogy kijelenthet6 legyen:

e a hulladéklerakd a tervezett végs® kialakitassal és geometriai paraméterekkel
biztonsagosan lizemeltethetd, valamint

o a rekultivaciét kovetd hosszu tava allapot geotechnikai szempontbdl nem jelent
tobbletkockazatot.

A vizsgalati eredmények O0sszessége alapjan tehat csak akkor allapithaté meg a lerakd
mUszaki alkalmassaga és hosszu tavu stabilitdsa, ha mindharom vizsgalati metodika
egyértelmien igazolja a megfelelé allapotot; ennek hidnyaban a tovabbi kiépités, illetve
uzemeltetés nem tekinthet6 kockazatmentesnek.

A vizsgalatok elvégzése soran a hazai gyakorlatban széles korben alkalmazott, tobb
évtizedes tapasztalatunkkal alatamasztott metodikat és eljarasrendet kovettik. A
bemené adatok meghatarozasa szakirodalmi forrasok, vonatkozé szabvanyok, valamint
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korabbi gyakorlati eredményeink alapjan tortént; szukség esetén ezen adatokat a helyi
adottsagok és tapasztalatok figyelembevételével korrigaltuk.

A szamitasokat jogtisztan hasznalt, geotechnikai tervezésre alkalmas szoftverekkel
végeztik. Ezek a programok tobb hazai hulladéklerako rézsiallékonysagi és slllyedési
vizsgalata soran is bizonyitottak alkalmazhatdsdgukat és megbizhatdsagukat, igy jelen
mUszaki értékelés soran is alkalmasak voltak a szlikséges modellezési és szamitasi
feladatok elvégzésére.

3. A hulladékleraké végleges kialakitasa és szabad
kapacitasanak bemutatasa

A korabbi IPPC-fellilvizsgalat soran mar bemutatdsra kerilt egy olyan tervezett végleges
geometriai kialakitds, amely azonban sem a gyakorlatban, sem a korabbi IPPC-
engedélyben nem kerllt alkalmazasra. A korabbi terv egy tobb lépcsében kiépitett,
meredekebb rézslikkel rendelkezd, jelent6sen nagyobb magassagu hulladéklerakd
étesitésétiranyozta eld.

Ezt a kialakitast a megrendeld végul elvetette, tekintettel arra, hogy a hulladéklerakd
viszonylag kis alapterulete miatt a tervezett geometridnal a felsé szinteken a gattest
térfogata, koltsége messze magasabb lett volna a ténylegesen lerakhatd hulladék
mennyiségébdl szarmazo bevételtol.

Tovabbi szempont volt, hogy a tervezett magas kialakitas lzemeltetési szempontbdl
rendkivil kedvezétlen lett volna: a leraké test mivelhetésége nehézzé valt volna,
valamint a leraké formaja inkabb piramis-jellegli geometriai kialakitast eredményezett
volna, amely tajba illesztése is jelent8s vizualis terhelést jelentene, igy nem tekintheté
kedvez6 megoldasnak.

Fontos megjegyezni azt is, hogy a hulladékleraké hosszu tavd mikodésének biztositasa
valdéjaban csak egy Uj lerakdutem kiépitésével oldhaté meg. A jelen mddositas soran
alkalmazott mi(iszaki megoldasok - bar korlatozott mértékben novelik a
befogaddéképességet - legfeliebb néhany évre képesek biztositani a hulladék
artalmatlanitasanak folyamatossagat a |étesitményben, igy hosszd tavu
kapacitasbévitési megoldasnak nem tekinthetdk.

Az el6z6ekben ismertetett megfontolasok alapjan uj kialakitasi koncepcioé kidolgozasara
volt szlikség. Ennek megfeleléen a hulladéklerakd a kovetkez6k szerint keril kialakitasra.
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A hulladékleraké maximalis feltolthet6ségi szintje 142,0 m Bf, amely a jelenlegi
terepszinthez viszonyitva atlagosan ~14 m magassagu hulladéktestet jelent.

A tervezett kialakitds soran a hulladékleraké oldalain nem épil tamaszté- vagy
szoritotoltés, ezért a rézslik a korabbi tervekhez képest laposabb geometriaval
keriilnek kialakitasra. A tervezett rézs(ihajlas 1:3 (V:H), amely stabilitasi szempontbél
kedvez6bb, valamint a rekultivacios rétegrend kialakitasat és a késébbi fenntartasi
munkakat is konnyebbé teszi. A tervezett kialakitdst mutatjak be a mellékletben csatolt
abrak, helyszinrajzok.

A hulladékleraké e geometriai paraméterek szerinti végleges kialakitasa esetén a lerakd
teljes befogaddképessége 237 625 m®, amelyet célszer(i ~240 000 m>-re kerekitve
kezelni.

Megjegyezzik, hogy a tdmaszté- vagy szoritétoltés nélkiil épitett hulladéklerakok
nem szamitanak egyedi kialakitasnak. Illyen médon Gzemel jelenleg is a Pusztazamori
Regionalis Hulladéklerako, amely Magyarorszag messze legnagyobb és legmagasabb
hulladéklerakdja.

Megemlitjuk, hogy a Pusztazamori Hulladékleraké allékonysagvizsgalatat is
ugyanezen metodika alapjan végeztuk el az idei év elsé felében.

Tovabbiakban bemutatjuk az igy kialakitott hulladéklerakdra vonatkozé szamitasainkat,
valamint igazolasunkat arra vonatkozéan, hogy a tervezett kialakitas megfelelé.

A szamitasok a rendezett, szabalyosan épitett lerakdotest esetén érvényesek,
tovabba kihangsulyozzuk, hogy jelen vizsgalat modellszamitason alapszik,
amelyhez a méretezéshez sziikséges hulladékfizikai paramétereket korabbi,
altalunk széleskoriien feldolgozott nemzetkozi vizsgalatok eredményeinek
felhasznalasaval vettiik figyelembe. Ezzel a médszerrel elérhetd, hogy a rendkiviil
inhomogén 6sszetételii hulladékokra jellemzd, széles savban lehetséges, de realis
fizikai paramétereket figyelembe tudjuk venni.

A szamitasok elvégzése soran azt feltételeztiik, hogy a hulladékleraké tokéletes
allapotban van, a leraké a 20/2006. (IV. 5) KvWM rendeletnek megfeleld, annak
eldirasait minden szempontbol betartva keriilt lGizemeltetésbe, tovabba a
hulladéktestben csurgalékviz, csurgalékviz lencsék, feldisulasok nem talalhatok,
tovabba a hulladéktestben a depdéniagaz gyiijtése az eléirasoknak megfeleléen
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megoldott. Mind a csurgalékviz-, mind a depdniagaz gyijtés nem megfelel6 volta az
allékonysagot jelentés mértékben (negativ iranyban) befolyasolja.

Az allékonysagvizsgalat elméleti és gyakorlati hatterére vonatkozé szakirodalmat jelen
dokumentaciéban nem szerepeltetjuk. A szamitasok elméleti hattere megtalalhaté
Szab6 A. — Szabd I.: Hulladéklerakdk rekultivacidja és utdégondozasa (2012), valamint
Szabd I. és K. Toth A. Kbérnyezetvédelmi Geotechnika (2019) cimU konyvben.

A konyvek a www.geonsystem.hu honlaprol letolthetéek.

4.  Alapadatok

Az alapadatok meghatarozdsa soran az aldbbiakat vettlk figyelembe:

A hulladékleraké kialakitasanak és épitésének tervei rendelkezésunkre allnak, igy annak
3D-s modelljét elkészitettiik.

Elkészllt tovabba a hulladéktest magasitasanak modellje is 142 m Bf szintig, 1:3
rézsiimeredekség mellett.

Ezt kovetbéen meghataroztuk azt a legkritikusabb rézsiliszakaszt, amelyre az
allékonysagvizsgalatot el kellett végezni.

Ezt a keresztmetszetet alkalmaztuk az allékonysagvizsgalati szoftverben.

Ennek oka az a feltételezésiink, hogy amennyiben a legkritikusabb keresztmetszet
esetében az allékonysag megfeleldé, akkor a tobbi, kevésbé kritikus, alacsonyabb
rézsiliszakasz esetében sem varhaté probléma.

5. Egy depodniatest allékonysagvizsgalatanak elméleti és
gyakorlati hattere

A depodniatest Aallékonysagvizsgalatanal a geotechnikai gyakorlatban &ltalanosan
alkalmazott, bevalt médszerek (BISHOP, JANBU) hasznalhaték, az els6dleges probléma
a méretezésnél hasznalt nyirészilardsagi paraméterek minél pontosabb meghatarozasa,
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ugyanis a deponiatest allékonysagvizsgalatanal elssorban a lerakott hulladék fizikai
paramétereire, elsésorban a nyirdszilardsagi paraméterekre valamint a hulladék
térfogatsiiriiség értékére van szliikséglnk.

Az allékonysagvizsgalatokhoz ismernunk kell a lerakott hulladék alabbi paramétereit:
- térfogats(iriiség;
— kohézio;

- bels6 surlédasi szog.

A szamitasaink soran a fenti paramétereket a nemzetk6zi gyakorlatban altalanosan
alkalmazott és elfogadott értékek alapjan vettuk figyelembe.

Az allékonysagvizsgalathoz a GEO5 programcsomag részét képez6 Rézsuallékonysag
2025 programot hasznaltuk.

A szamitashoz el6sz6r megalkottuk a leraké 3D modelljét AutoCAD Civil 3D-ben, a

tervezettmetszetek felhasznalasaval.

Az alapforma felépitésén tul megrajzoltunk kiilonb6zé hulladékrétegeket a
hulladéktesten.

A mivelt hulladéktesten az egyes hulladékrétegek vastagsagat 2 m-nek vettiik,
amelyek kozott 0,2 m vastagsagu takaroréteg helyezkedik el.

A tervezett hulladéktesten 2 méteres hulladékvastagsagot szamoltunk, szintén 0,2
m vastagagu takaroréteggel.

Minden igy felvett réteget vizszintesnek vettiink.

Az elkészitett tervet vittlik at a GEO5 programba, ahol hulladék-fizikai paramétereket
rendeltlink a kiilonb6z6 rétegeket alkoté anyagokhoz.
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Az alkalmazott modellalkotasi eljaras sarokpontjai a kovetkez6 alapelvek:

1. Feltételezziik, hogy a kommunalis hulladékok lerakdjaban a kiilonbé6z6
osszetételd, tulajdonsagu hulladékok elhelyezkedése véletlenszerd.

2. A feltételezés alapjan felépitheté egy adott geometridgval rendelkezd lerakdé
modellje, tetszbélegesen valasztott rétegszammal figyelembe véve az aljzat- a
zaroszigetelést, és az ideiglenes napi takarast.

3. A rendeletileg szabalyozott szigetelbrétegek nyirdszilardsagi paraméterei
lényegesen nem térnek el az egyes lerakoknal, tehat egy adott méretezés soran ezek a
rétegek akar elére meghatarozott, konkrét, allandé paraméterekkel vehetbk figyelembe.
4. A hulladék véletlenszerlien valtozé nyirdszilardsagi paramétereit Ugy vesszik
figyelembe, hogy a felallitott modellben az egyes rétegeknek a nemzetkézi irodalombdl
feldolgozott c-¢ diagrambdl véletlenszeriien valasztott, de azonos el6forduldsi
valdszinliséggel rendelkezb nyirdszilardsag értéket adunk, és az allékonysag-vizsgalatot
rétegenként mindig Uj-uj és mindig véletlenszerlien valasztott értékparral sokszor
megismételjlk.

5. A szamitas végeredményeként megkapjuk a biztonsagi tényezére vonatkozoé
modellezett adatokat (adathalmazt), amelybdl kovetkeztetni lehet a tervezett [étesitmény
allékonysagara, illetve a vizsgalt scenaridk alapjan a rézsii tonkremenetelének esetleges
lehetbségére, valdszinliségére.

A felsorolt 6t pont kozil a 4. pontbeliek alkalmazdsa donté jelentéséggel bir a varhatd
biztonsagi tényez6 végsd értékére, mert itt torténik a hulladék nyirészilardsagi
paraméterének figyelembevétele eloszlasfuggvények alapjan valamely szimulacids
modszerrel (Monte Carlo, Latin Hypercube) rétegenként véletlenszerlien valasztott-, vagy
a teljes c-¢ értéktartomanyt jol reprezentald, azonos valdszinlséggel elé6forduld
értékparokkal. A rétegenként véletlenszerlien valasztott értékparokkal tobbszor
megismételve megkapjuk a varhaté biztonsagi tényez6 eloszlasfuggvényét, amibdl az
el6fordulasi valoszinlséghez tartozé biztonsagi tényez6 meghatarozhato.

(A szamitasok teljes elméleti hattere megtalalhatd Szabd A. — Szabd I.: Hulladéklerakdék
rekultivacidja és utdégondozasa (2012) valamint Szabd I. és K. Toth A. Kérnyezetvédelmi
Geotechnika (2019) cim( konyvben.)
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6. Allékonysagvizsgalat

A rézs(allékonysag vizsgalatanal a vizsgalt szelvény esetében tobb hulladékréteget,
kozottiik koztes takaréréteget vettiink figyelembe a kovetkezd kézet- és hulladékfizikai
paraméter értékekkel:

Réte Térfogatsiily, Kohézio, c Bels6 surlédasi
g Yy [KN/m?3] [kPa] szog, ¢ [°]

Ideiglenes takaras 18 5 (salak) 20
a) eset:

i . 15 20 30
Hulladék MANASSERO alapjan
b) eset:

.. . 15 5 25

Hulladék ONORM alapjan
c) eset:
Hulladék valoszinlségi mdédszerek * * *
alapjan (Monte Carlo)
Altalaj réteg 20 35 20

6.1. tablazat

A felépitett modellt az 6.1. abran mutatjuk be fix paraméterekre, tovabba az 6.2.abran
szemléltetjlik valtozé paraméterekre.

6.1. abra
Fix paraméterekkel felépitett 3D modell (ONORM, MANASSERO)
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6.2. abra
Valtoz6 paraméterekkel felépitett 3D modell (ONORM, MANASSERO)

A hulladékrétegek kohézidjat és bels6 surlédasi szogét az alabbi 10 véletlenszer(ien
valasztott, azonos valdszinliséggel el6forduld a nem veszélyes hulladékokra jellemzd
értékparokkal adtuk meg (részletesen lasd az idézett konyvekben).

Belsé surlédasi | Kohézio,
sz6g ¢ (°) 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

6.2 tablazat
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1. A biztonsagi tényezs értékei
2. ONORM és Manassero mddszerek altal javasolt értékek alapjan

A szelvényre elvégzett rézs(iallékonysag vizsgalatok biztonsagi tényezbjének GEO5
programja segitségével hataroztuk meg. Az ONORM és Manassero altal javasolt
értékekkel a szamitott biztonsagi tényez6 értékeket a 6.3. tablazat tartalmazza.

Szelvény Maodszer Janbu Bishop
A Manassero 1,97 1,97
A ONORM 3,06 3,02

6.3. tablazat

3. Valdszinlségi valtozo alapjan szamitott biztonsagi tényezd értékek

A két szelvény esetében 20 véletlenszerlien megadott, kiilonb6z6 rétegrendre vizsgaltuk
az allékonysagot, a kapott eredmények minden esetben megfeleld biztonsagi tényezé
értéket adtak. A véletlenszamok generaldsat az MS Excel szoftver”
=VELETLEN.KOZOTT(1;10)” fuggvényével végeztiik.
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A véletlenszerlen kivalasztott értékparok listajat a 6.4. tablazat mutatja be.

Véletlenszerlen kivalasztott értékparok

(az értékparok azonositdja megegyezik a 6.2. tablazat 1. oszlopanak szamaival)

Arézsuallékonysag vizsgalat eredményeit a 6.5. tablazat mutatja be.

EREDMENYEK| FsBishop FsJanbu
V1 2,21 2,21
V2 2,37 2,38
V3 3,09 3,07
V4 3,14 3,12
V5 3,17 3,16
V6 2,49 2,51
V7 2,66 2,68
V8 2,21 2,22
V9 2,68 2,68

V10 3,09 3,06
V11 2,84 2,83
V12 3,09 3,09
V13 2,86 2,81
V14 2,36 2,37
V15 3,12 3,1
V16 2,58 2,6
V17 2,38 2,39
V18 2,89 2,89
V19 3,27 3,25
V20 3,05 3,04

6.5. tablazat
»A” szelvény véletlenszeriien kivalasztott értékpar allékonysagvizsgalati eredményei

Rtg széma 1. Fut 2. Fut 3. Fut 4. Fut 7. Fut 8. Fut 9. Fut 10. Fut 11. Fut 12. Fut 13. Fut 14. Fut 15. Fut 16. Fut 17. Fut 18. Fut 19. Fut 20. Fut
3 3 8 6 8 5 4 7 8 5 1 4 6 2 1 5 10 5 9
4 4 8 1 6 7 10 9 6 6 1 4 9 2 2 9 10 8 2
10 10 6 2 10 3 2 9 2 8 6 5 5 6 3 3 4 9 1
1 1 7 6 5 5 9 8 9 2 5 6 7 7 1 8 6 10 3
9 9 5 6 7 9 2 8 2 1 10 10 3 2 8 8 3 6 8
3 3 o 1 5 1 3 1 10 6 7 10 6 8 3 10 9 1 10
9 9 9 4 4 4 9 10 2 8 8 6 8 9 8 4 5 1 2
1 1 9 3 1 1 8 4 1 4 9 10 -] 6 2 7 4 8 2

P
6.4. tablazat

A modellezett 20+2 eset minden esetben Aallékonynak mutatta a tervezett

létesitményt.
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Tekintettel arra, hogy a két mddszer nagyon hasonlé eredményeket adott, ezért a Bishop
maodszert fejtjlk ki bévebben.

1) Alapstatisztikai mutatok értelmezése

Mutatoé Erték
Mintanagysag 20
Atlag (Mean) 2.78

Median (Median) 2.85
Szoras (Std Dev) 0.35
Minimum 2.21
Maximum 3.27
Also kvartilis (Q1) 2.46
Felsé kvartilis (Q3) 3.09

Ertékelés

A biztonsagi tényezO6k atlaga ~2.78, ami stabil allapotot jelez. A median kissé magasabb
(~2.85), mint az atlag, ami arra utal, hogy az adatok enyhén aszimmetrikusak (kissé jobbra
huznak), vagyis tobb érték esik magasabb tartomanyba.

A szOras 0.35, ami viszonylag kis szorast jelez:
a szamitott biztonsagi tényez6k tobbsége kozel helyezkedik el az atlag kornyezetéhez.

A minimum (2.21) és maximum (3.27) értékek alapjan a biztonsagi tényez6k tartomanya
mérsékelt, szélséértéknek tekinthetd pont nincs — egyik érték sem lég ki drasztikusan.

2) Kumulativ eloszlas (CDF) értelmezése

Kumulativ eloszlasfliggvény (CDF) A CDF gorbe aZt mutatja, hogy a
biztonsagi tényez6k adott érték alatti
hanyada hogyan oszlik meg.

Ho6

04 Megfigyelések:

Kumulativ valészini:

0.2

. A legalacsonyabb értékek (~2.2-
# . 2 e e 2.4) a mintak kb. 10-25%-at teszik ki.

. A mintak fele ~2.85 alatt talalhato

- ez egybeesik a mediannal.
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. Az értékek kb. 75%-a 3.1 alatt
talalhato.
. A gorbe a fels6 tartomanyban

meredekebb, ami azt jelzi, hogy a
3) Siriiségfiiggvény (PDF) értelmezése

Sdriségfuggvény (PDF)

4) Boxplot értelmezése

Boxplot

: T

Ertékek

2‘ 1

2.2

A boxplot a kovetkezbéket mutatja:

. A doboz kézepe (median) ~2.85.

. A kvartilisek:

o Q1=2.46,

o Q3 ~ 3.09

> a mintak 50%-a ebben a tartomanyban
helyezkedik el.

biztonsagi tényez6k jelentbs része a 2.9-
3.2 tartomanyban koncentralédik.

A PDF hisztogram alapjan:

. A leggyakrabban  el6forduld
értékek 2.8-3.2 kozott helyezkednek el.
. A 2.2-2.4 Kkozotti  biztonsagi

tényez8k ritkabban fordulnak elé, de
jelen vannak.

o A hisztogram enyhe jobboldali
torzulast mutat > tobb a magasabb
biztonsagi tényez6.

. Nincsenek extrém kiugré értékek
> a modell eredményei konzisztensek.
. A median kissé a felsd kvartilis

felé tolédik » enyhe negativ ferdeség.

A boxplot egy kozepesen szlk
értékeloszlast  mutat, szélsOséges
adatok nélkal.
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Osszefoglalé értékelés

A Bishop-moédszerrel szamitott biztonsagi tényez6k:

stabil eloszlast mutatnak,

. jelentds résziik 2.6-3.1 kozott talalhato,

. az atlag 2.78, ami stabil allapotot jelez,

. a kis sz6ras az eredmények megbizhatésagat jelzi,
. nincs szélsdséges, kiugroé érték.

Koévetkeztetés:

A modellezett rézsuallékonysaga a statisztikai eredmények alapjan jo, az eredmények
szdrasa alacsony, ami azt sugallja, hogy a modell kovetkezetesen kedvez6 allapotot jelez.

7. A rekultivacio utani allékonysag vizsgalata

A hulladéklerakd rekultivaciot kovetd allékonysaganak vizsgalatat az alapallapotban
elvégzett stabilitasi vizsgalatok eredményeire épitettuk. Az elézetes szamitasok alapjan
a hulladéktest allékonynak bizonyult, ezért tovadbbi allékonysag-vizsgalatok elvégzésére
alkalmasnak itéltuk.

A rekultivacié modellezése soran a meglévd geometriai kialakitast valtozatlanul hagyva
egy 1,5 m vastagsagu rekultivacios rétegrendet helyeztiink el a keresztmetszet fels6 és
rézsli részén (hulladékkal boritott tertilet). A mdodositott rétegrend figyelembevétele
mellett a vizsgalatot Ujra elvégeztik.

Tekintettel arra, hogy az alapallapotban meghatarozott biztonsagi tényez6ék kozil egy
paraméterhalmaz eredményezte a legalacsonyabb értéket, a rekultivalt allapotban
kizarélag ezen paraméterekre végeztiik el a szamitast. Feltételeztiik ugyanis, hogy
azoknal a paraméterkombinacidknal, amelyek az alapallapotban magasabb biztonsagi
tényez6t szolgaltattak, a rekultivaciot kovetéen az allékonysag tovabbra is kedvezd
marad, ha a legalacsonyabb esetben is az.

Ennélfogva, amennyiben a legalacsonyabb biztonsagi tényez6t addé paraméterekkel
végzett vizsgalat kielégité eredményt mutat, ugy az allékonysag a tobbi paraméter
esetében is teljesiil, mivel azok kedvez6bb tartomanyt képviselnek.

Az alkalmazott megkozelités lehetévé teszi, hogy a rekultivacié hatasat a biztonsagi
tényezd kritikus tartomanyaban vizsgaljuk, mikozben ésszerld szamitasi igényt tartunk
fenn. Ezaltal igazolhatd, hogy a rekultivaciéot kovetéen a hulladéklerakd stabilitasa
megfeleld szinten biztositott.

Ezt a modellezett dllapotot az 7.3. abra szemlélteti.
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7.3. abra
Legalacsonyabb Fs-t ad6 paraméterekkel felépitett 3D modell (MANASSERO)

Az allékonysagvizsgalat eredmeényeit az alabbiakban mutatjuk be.

Bishop Janbu
REK 2,02 2,02

Megallapithato, hogy mindkét alkalmazott szamitasi metodika alapjan a hulladékleraké
tovabbra is allékony marad, az elvart biztonsagi tényezét jelentbsen meghaladd
értekekkel.

Az elbirt minimalis biztonsagi tényezé Fs = 1,35, azonban a biztonsag javara az elvart
érteket 1,50-nek tekintettuk (a hulladéktest inhomogenitdsa miatt). A vizsgalati
eredmények alapjan ez a kovetelmény valamennyi esetben teljesiilt, igy a rekultivalt
allapot allékonysagi szempontbdl is megfelel6nek tekinthetd.
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8.  Osszegfoglalas
1. Vizsgalataink soran tobb maddszerrel is meghataroztuk hulladéklerakd feltoltési

magassaganak novelése utan az allékonysag szempontjabdl leginkabb veszélyes lerakd-
keresztmetszetében az allékonysagi biztonsag alakulasat.

2. A dokumentumban kozolt 6sszes eredmény az EUROCODE 7 szerinti méretezés
alapjan, a nyirdszilardsagi paraméterek karakterisztikus értékének figyelembe vételével
készult, azaz az allékonysagvizsgalatok soran a biztonsagi tényezé elvart minimalis
értéke F; = 1,35, azonban az 1,5 feletti értéket tartjuk megfelelének. (Ennek oka, hogy
a szamitashoz felhasznalt adatok bizonytalanok (nem tény-adatok, helyspecifikus mérési
eredmények, mint a geotechnikaban altalaban felhasznalt adatok, hanem szakirodalmi
adatok). Pontos adatok alapjan a 1,35 értéket is megfelelének tartjuk, azonban a
biztonsag javara dontve adtuk meg az altalunk megfelelének tartott értéket). A modell
egyszerlsitése a valésagnak, amely még pontosan megismerhetd felépités esetében is
egy egyszeribb leképzése a valésagnak. Jelen esetben nem természetesen teleplilt
foldtani kézeget, hanem épitett hulladékrétegeket vizsgaltunk, amelyben még az adott
rétegek esése is fontos szempont az allékonysagvizsgalat szempontjabdl. Ezek az adatok
nem allnak, nem is allhatnak rendelkezésre, ezért tartjuk célszerlinek az dvatosabb
megkozelitést.

3. Avizsgalt szelvények esetében az ONORM és Manassero altal javasolt értékekkel
a szamitott biztonsagi tényez6k megfeleléek.

4. A Vvéletlenszer(ien valasztott, a hulladékokra jellemz6, a nemzetkozi
szakirodalomban kozolt, és onnan feldolgozott, a teljes hulladékfizikai értékpar
spektrumot atfogd értékparokbol futtatott modellszamitds megfelelé biztonsagi
tényez6t adott.
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Osszefoglalva megallapithato, hogy az elvégzett rézsiallékonysagi
modellvizsgalatok minden esetben kedvezé biztonsagi tényezé-értéket adtak.
Ennek alapjan a hulladékleraké tervezett kialakitasa rézsiallékonysagi
szempontbol megfelelének tekintheto.

A vizsgalati eredmények alapjan a teljes értékelés tovabb folytathaté, ennek

kovetkezé lépéseként a siillyedésszamitas elvégzése sziikséges.

9. A hulladéklerako végsé kialakitasanak sullyedésszamitasa

Az allékonysagi vizsgalat elvégzését kovetben kiszamitottuk, hogy a hulladéklerakd
tervezett morfolégidjanak valtozasa miként hat a hulladéklerako alatti talajok és a
szigetelérendszer siillyedésére.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a tervezett ~14 m-es hulladékmagassag nem
tekintheté extrémnek; a hazai és nemzetkozi gyakorlatban ez kifejezetten alacsony
értéknek szamit. Szamos hulladékleraké legalabb 30 m magassagra kertl
megtervezésre, de 50 m koriili magassag is el6fordul.

igy a 14 m hulladékmagassag kifejezetten alacsonynak tekinthetd, ami részben annak
kovetkezménye, hogy a lerakd alapterlilete viszonylag kicsi, ezért jelentésen nagyobb
magassag nem alakithaté ki.

1. A szamitas metodikaja

A szamitas soran ugyanabbdl a szelvénybdl indultunk ki, mint az allékonysagvizsgalat
esetében.

Szlikségesnek tartottuk a hulladéklerakd épitését megel6z6 talajvizsgalati jelentés
beszerzését, amelyet az akkori IPPC-engedély készit6jétol szereztlink be. Az IPPC-
engedélyt akkor a TerraMed Kft. készitette, azonban a cég azdta megsz(int.
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A talajvizsgalati jelentésb6l azoknak a furasoknak a rétegsorat vizsgaltuk, amelyek a
hulladékleraké teruletének kornyezetében vagy azt kozvetlenul érintve kerlltek
lemélyitésre. Ezekb6l szarmaztattuk az alapadatokat.

Azon adatok esetében, amelyek a talajvizsgalati jelentésben nem kerlltek megadasra,
szakirodalmi adatokat hasznaltunk fel, minden esetben forrasmegjeloléssel.
Az igy 0sszeallitott adathalmaz feldolgozasaval a GEO5 szoftvercsomag - Settlement
moduljaval slllyedésszamitast végeztliink a végso allapotra vonatkozéan.

A szamitas f6 kérdése az volt, hogy a siillyedések okozhatnak-e talajtorést, vagy
vezethetnek-e a szigeteld rendszer barmilyen karos deformaciojahoz.
Tovabba kiemelendd, hogy a siillyedés mértéke befolyasolhatja a csurgalékviz
gyljtését és kivezetését a hulladéklerakdbol.

A GEOS5 szoftver Settlement moduljanak részletes bemutatasatol, illetve a szamitas

részletes metodikajanak ismertetésétdl eltekintlink, mivel a program szakmai kérokben
altalanosan ismert, és ilyen célokra széles korben alkalmazott.

2. Alapadatok, vizsgalati adatok

Afejezetben a szamitashoz sziikséges alapadatokat mutatjuk be.

A jelen dokumentacié mellékleteként csatolt talajvizsgalati jelentés alapjan a
hulladékleraké teljes szelvénye alatt iszapos homokréteg talalhato. A felszin alatti
vizszint 3-4 méter kozott helyezkedik el. Ezeket az adatokat kiindulasi paraméterként
hasznaltuk fel a szamitogépes modelliinkben.

Jellemz6 geotechnikai paraméterek — iszapos homok

Fizikai / mechanikai paraméterek

Paraméter Jellemzé6 tartomany
Tomegs(iriség (p_) 1800 -2 100 kg/m°®
Porozitas (n) 0,30-0,50
Poisson-tényez6 (v) 0,25-0,35
Young-modulus (E) 10-80 MPa
Nyirémodulus (G=E/[2(1+v)]) ~4-30MPa
Belsd surlédasi szog (d) 28-35°
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Paraméter Jellemzé6 tartomany

Kohézié (c) 0-5kPa

Forrasok

Budhu, M. — Soil Mechanics & Foundations (3rd Ed.)
—Sandy & silty soils: v=0.25-0.35; ¢ = 28-35°; E= 10-80 MPa

1. Das, B.M. —Principles of Geotechnical Engineering (8th Ed.)

—Typical soil parameters for silty sand

2. Holtz, Kovacs & Sheahan — An Introduction to Geotechnical Engineering
(2nd Ed.)

- Silty sand density, modulus ranges

3. Lambe & Whitman — Soil Mechanics
- Altalanos rugalmassagi paramétertartomanyok

Jellemz6 geotechnikai paraméterek gat

1) tomoritett homokos kavics / kavicsos homok (GW-GM-SW)

Paraméter Tipikus tartomany / tipikus érték

TomegsUriség (p_bulk) 2000 -2 200 kg/m® (y = 20-22 kN/m°)

Porozitas (n) 0,25-0,40

Poisson-tényez6 (v) 0,25-0,35 (gyakran 0,30)

Young-modulus (E) 80 -250 MPa (rel. sdird: 150-250 MPa)
Nyirémodulus (G) ~30-90MPa (G=E/2(1+v))

Belsd surlédasi szog (¢p) 36 -42°

Kohézié (c) =~ 0 kPa (elhanyagolhato)

Forrasok:

1. Das, B.M. - Principles of Geotechnical Engineering (8th ed.) —tipikus

paramétertartomanyok homokos kavicsra és agyagra; v, E, ¢, c.

2. Budhu, M. - Soil Mechanics and Foundations (3rd ed.) - szemcsés és
finomszemcsés talajok rugalmas és szilardsagi paraméterei.
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3. Holtz, R.D., Kovacs, W.D., Sheahan, T.C. —Introduction to Geotechnical
Engineering (2nd ed.) - kompaktalt toltések jellemzéi.

4. Lambe, T.W., Whitman, R.V. - Soil Mechanics - rugalmas allanddék és tipikus
tartomanyok.

Jellemzé6 paraméterek - telepiilési szilard hulladék (MSW)

Poisson-tényezé (v)

Jellemz6 tartomany: 0.15 - 0.35

Forrasok:

1. Beaven, R. P. & Powrie, W. (1996). Hydrogeological and gas flow properties of

household waste landfill materials.
>v=0.3

2. Zekkos, D. (2005). Evaluating the shear strength of municipal solid waste.
> v =0.15-0.35 tartomanyt alkalmaz

3. Dixon, N. & Jones, D. R. V. (2005). Engineering properties of municipal solid
waste.
>v=0.25-0.35

Rugalmassagi modulus (E)

Jellemz6 tartomany: 1 - 50 MPa

Forrasok:

1. Hartz, K. E. (2002). Mechanical properties of municipal solid waste.

> E=1-20 MPa

2. Kavazanjian, E. et al. (1999). In situ deformation properties of municipal solid
waste.
> E = 5-50 MPa (fliggben az eltemetési mélységtol)

3. Zekkos, D. (2005). Evaluating the shear strength of municipal solid waste.
> 5-30 MPa

4. Dixon & Jones (2005). Engineering properties of MSW.
> fiatal (1-10 MPa), idésebb (10-40+ MPa)
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Az alabbiakban bemutatjuk a szoftverbe bevitt paramétereket a programbol készitett
képernyémentések alapjan:

Azonositas Nézet Talaj neve: Hulladék Mintakategéria :
Talsj neve: Hulladékderaks gattest Mintakategéria : Szines >
GEO ~| — Alapadat ?
Alapadat ? | Keresks: Editpattemn | rfogatscly : = 1,10 kN/m3]
. - _ o .
Terfogatsily: = 190 | [kd/m] Alkategbria: Stillyedés - 6sszenyomédasi modulus ?
llyedés - 6d5 I 2 | [Talsjok (1- 16) - o
Stillyedés - 6sszenyomédasi modulus ? . Poisson tényezs: e 0251 Minta:
ényezs = 030] - nta : =
Poisson tényezé v [ Modulus tipusa : Eoes megadasa v
Modulus tipusa: Eooq megadisa -
Modulus: dllandé - .
Modulus : sllands - o
. L Osszenyomédasi modulus : Eqes = 030 [MPa]
Osszenyomodasi modulus: Eqeq = 50,00 [(MPa] 1 Teljesen szines
R 7 Finom szemcsézetd feltslteés Felhajtoero 2
Felhajtoer6 - ’ =
zin s e . .
Felhajtéers szamitdsa : szabvanyos - EehatienSaniia szabvanyos .
- - . —
Telitett talaj térfogatstilya: yes = 2,00 | (kN/m?3] it Telitett tala] térfogatsilya: sz = 1,30 | [kN/m?]
lattér :
szin megaddsa -
Azonositas Nézet
| Talaj neve: iszapos homok Mintakategéria :
GEO v
Alapadat ? | Keresés: Edit pattern
| Térfogatsily : v= 18,00 | [kN/m] Alkategéria :
Siillyedés - 6sszenyomédasi modulus ? | [Talajok (1-16) A
| Poisson tényezé : v= 030] -] Minta:
Modulus tipusa : E.os megadasa -
Modulus : allandé v
Osszenyomédasi modulus : Egeg = 10,00 | [MPa]
Felhajtéeré ?
| Felhajtéers szamitasa : szabvanyos -
| Telitett talaj térfogatstilya: yep = 2,00 | [kN/m?3]
automatikus -
Telftettség <10- 90> : 50| %]

9.1. abra
Szamitasi alapadatok

A modellezett szelvényt a 9.2. abra szemlélteti, amely azonos a korabban az
allékonysagvizsgalathoz alkalmazott szelvénnyel.

6000 000 a000 3000 000 000 2000 w000 oo 000 000 00 000 000 20000
3lg gig
: z : e % : : :
3 2
________________ A e o N R O B DN A 8 Ry B oo Al G A D | DN O A )
¢ kN N o
TR X R R =
8 S G S A 2 &

9.2. abra
Szamitasi alapadatok
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3. A modell futtatdsanak eredményei

A modellt a konszolidacié lefutasaig futtattuk, tekintettel arra, hogy a vizsgalat célja a
teljes terhelésbd8l szdrmazd, a deponalt hulladék alatt varhaté sullyedések
meghatarozasa volt.

A szamitasi eredmények alapjan a maximalis sullyedés 8,4 mm, igy 1 cm alatti érték
adodott. A  terheléssel érintett zéna legnagyobb  mélysége 7,5 m.
Az eredmények bemutatasat a 9.3. abra tartalmazza.

7000 8000 3000 100,00 10,00 12000 130,00 140,00 150,00 18000 70,00 160,00 190,00 20000 ™
e e T A e I I

Egyenletes -

;o B

<00mm..

- 8,4 mm>
5000 5000 7000 000 5000 10000 1000 12000 1000 140,00 15000 000 170,00 160,00 19000 20000 ™
L0 S 1 1 e T

84,19 19,58 [m]

E
H

tas

pu— P int Vizsgalat &
Maximalis sallyedés = 8,4 mm
Erintett z6na maximalis mélysége = 7,50 m

9.3. abra
Szamitasi alapadatok
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Megallapitasok

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a varhato siillyedések minimalisak, ezért talajtorés
vagy alaptorés bekovetkezése ilyen terhelés mellett nem varhaté.

Masik fontos kérdés, hogy a hulladékleraké csurgalékviz-gy(jté rendszerében a
slllyedések hatasara kialakulhat-e pangévizes zéna, vagy olyan terllet, amely gatolja a
csurgalékviz teljes kord elvezetését.
Megallapithatd, hogy a hulladéklerakd vapaiban kialakitott mélyvonalak esetében az
esés mértéke korulbelul 1,5%. Az 1 cm nagysagrend( slllyedés ehhez képest
elhanyagolhatd, hiszen az 1,5%-0s esés azt jelenti, hogy 100 méteren mintegy 150 cm a
szintkllonbség.

Belathato, hogy ekkora esésviszonyok mellett az 1 cm-nél kisebb sillyedés a
csurgalékviz elvezetését nem befolyasolja érdemben, igy pangdvizes zdéna kialakulasa
nem varhato.

A siillyedésszamitas alatamasztotta, hogy az aljzatra és az altalajra vonatkozéan az
ilyen médon kialakitott hulladékleraké nem jelent problémat; a csurgalékviz-gyiijté
rendszerben nem okoz olyan jelenséget, amely miiszaki szempontbél kifogasolhaté
lenne. Ennek megfeleléen a vizsgalat a harmadik litemmel tovabb folytathato.

A kovetkez6 fejezetben azt vizsgaljuk, hogy a miiszaki védelem egyes elemeire —
kalonésen a mesterséges anyagokra — vonatkozdan jelenthet-e problémat a
hulladékelhelyezés.
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10. A tervezett végforma beépitett anyagokra gyakorolt hatasa

A hulladékszigetelési rendszerbe integralt anyagok tilnyomoé tobbsége muianyagipari
eredet(l, amelyek megfeleld alakvaltozasi képességgel rendelkeznek.

Avizsgalat szempontjaboél az alabbi komponensek kiemelendék:

— HDPE szigetelélemez,

- geotextilia,

—dréncsé

A beépitett elemek anyaghasznalata dontéen polietilénre, ezen belll nagy s(riségl
polietilénre (HDPE) épul; ebb6l készil tobbek kozott a HDPE szigetel6lemez és a dréncs6
is.

A geotextilidk jellemzéen polipropilén alapanyagbdl készilnek.

Ezen anyagok tobbsége rugalmas, és az elszakadasukhoz nagysagrendekkel nagyobb
nyulast képesek elviselni. A kialakulé minimalis sullyedés tehat belathatéan nem
okozhat tonkremenetelt egyik anyagban sem.
A hulladéklerakd épitett, természetes anyagu szigetelése kovetkeztében nem jonnek
létre olyan éles peremek sem, amelyek a rétegeket esetleg karosithatnak.
Osszességében megallapithatd, hogy a kialakitott végforma nem okoz tébbletterhelést a
hulladéklerakd épitett szigetelé rendszerére nézve.

11. Osszefoglalds

A végrehajtott geotechnikai vizsgalatok alapjan megallapithaté, hogy a tervezett
hulladékleraké — amely a hazai hulladékgazdalkodasi gyakorlatban nem tekinthet6 nagy
magassagunak — a tobbi lerakéhoz viszonyitva laposabb rézs(kialakitassal rendelkezik.
A lejtésviszonyok és a geometriai paraméterek vizsgalata alapjan sem rézsallékonysagi,
sem konszolidacids (sullyedési) szempontbél nem mutatkozik olyan kérilmény, amely a
létesitmény stabilitasat kedvez6tlenul befolyasolna. A modellfuttatasok eredményei a
kialakitas geotechnikai megfelel6ségét tamasztjak ala.

A leraké mUszaki védelmét biztosité rétegrend vonatkozasaban megallapithatd, hogy a
tervezett magasitas nem eredményez olyan mértékd tobbletterhelést, amely akar a
természetes, akar a mesterséges eredetll aljzatszigeteld rétegekben karos vagy
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visszafordithatatlan allapotot idézne elé. A beépitett anyagok rugalmas viselkedése,
valamint a fellép6 alakvaltozasok csekély mértéke biztositja, hogy a szigetel6rendszer
épsége és funkcioképessége fennmaradjon.

Osszességében megéllapithatd, hogy a hulladékleraké tervezett végsé kialakitasa
geotechnikai szempontbdél megfelelé, a mdlszaki védelmi rendszere tekintetében
kockazatot nem jelent.

A rekultivaciés rétegrend kialakitasa szempontjabodl az 1:3 lejtésl rézsl nem jelent
érdemi kockazatot megcsuszas vagy megnyilds tekintetében. Hulladéklerakdk
rekultivacidja soran jellemzéen 1:2,5 meredekség(i rézs(t alkalmaznak, amely megfelelé
stabilitast biztosit a rétegrend szamara. Ennek megfeleléen az 1:3 rézsl kedvez6ébb
lejtési, ezért a rekultivacids rétegrend esetleges elmozdulasaval osszefliggd kockazat
nem azonosithato.

A kapacitas szamitast és a metszeteket a TRIVERAX Bt. készitette a Szelektiv NKft.
megbizasabdl.

"

)

GEON SYSTEM KFT.

2019 MEKOLC GORALLYI UT 3wa
AXasien 1 30008208

Dr. Szabé Attila

okl. kérnyezetmérnok
GT-T tervezd
ugyvezetd

Mellékletek:
1. Helyszinrajz
2. Jogosultsagok
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