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GeotehniCki aspekti odlagaliSta

Gradevina nastala nasipavanjem

 krutih materijala (komunalni otpad ili otpad
1z rudnickih, industrijskih 1l1 energetskih
postrojenja) il

* talozenjem tvari 1z muljevitih suspenzija
(nastalih kao nusprodukt nekih tehnoloskih
procesa ili kao dio transportnog postupka)
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GeotehniCki aspekti odlagaliSta

Gradevinski problemi1 odlagalista

* globalna staticka 1 seizmicka stabilnost
tijela odlagaliSta

* slijeganja odlagaliSta 1 njegovih dijelova
* ustroj I erozijsku stabilnost pokrova

 odvodnja oborinskih voda 1 kontrolirano
procjedivanje tekucina
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UREDENO ODLAGALISTE

GRADEVINSK! CRIEKT QDAL INTAVAND:

— PPOJIEKT ;

(I57R. RADOV/, STUDIDE, 5’ EROz(7A.
FROPUSVOS
SLIZE@AE

STABILNOST
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UREDENO ODLAGALISTE

] o prekrivka
brtveni slojevi

otpad

prirodni teren i nasipi /

prekrivka b)

brtveni
N

prirodni teren

NajceSc¢i polozaji odlagaliSta otpada u odnosu prema terenu: a) nasipavanje iznad prirodnog

terena; b) zatrpavanje prirodnih ili umjetnih udolina
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Karakteristicni presjek i glavni dijelovi odlagalista

1. Otpad
2. Donji brtveni sloj
3. Pokrovni sloj
4. Obodni nasip
5. Zdenci za otplinjavanje
6. Drenazni tepih (plosni dren)
' 7. Odvod vode iz plosnhog drena

.....

R %
''''' =
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Klasifikacija otpada

Reprezentativni uzorak iz izdvojene
koli¢ine komunalnog otpada dobiva se na
sljedeci nacin:

* mrezna tehnika: slucajni izbor mjesta na
zamiSljenoj preko otpada postavljenoj
mrezi

* Cetvrtanje: hrpa otpada se iz centra
razdijeli na Cetvrtine te se dvije nasuprotne
hrpe odbace, preostale spoje, a postupak se
ponavlja sve do dobivanja potrebne
veliCine uzorka

 uzimanje iz sredista hrpe: otpad se
izmijeSa, a uzorak se nakon strojnog
razgrtanja uzima iz sredista hrpe

T.lvsic GIZ5 studeni 2020
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Komponente komunalnog otpada

Komponenta Podvrste

Papir (obojen ili neobojen) Novine, Casopisi, knjige, telefonske knjige, fotokopirni papir, printani papir, koverte, razglednice te
ostale vrste papira, kao npr. papirate maramice, salvete, papirnati ru¢nici i sl.

Karton Kartonska ambalaza

Viseslojni premazni karton Kartonska ambalaza za mlijeko, sokove, detergente i sl.

Meka plastika Mekana, folijarna, elasti¢na plastika, plasti¢ne vredice, i sl.

Tvrda plastika Tvrda plasticna ambalaza za tekuée detergente, omeksivace, izbjeljivace, Sampone, motorno ulje,
igracke, plasti¢ne Zli¢ice za napitke i sl. proizvodi namijenjeni za domacinstvo
PET ambalaZa Plasti¢ne boce za sokove, mineralnu vodu, ulje, ocat, mlijeko, neka sredstva za ¢is¢enje i pranje i sl.

Staklo Bezbojna, zelena i smeda staklena ambalaZa namijenjena pakiranju hrane i raznih pi¢a i napitaka,
te ostali stakleni predmeti kao npr. vaze, zrcala, prozorsko staklo, vatrostalno staklo, dekorativno
staklo i sl.

Metalna ambalaza Aluminijske limenke od bezalkoholnih pica i piva

Metal Razni metalni predmeti iz domadinstva, limenke od hrane, kozmetike, metalne cijevi, sl.

Drvo Razne vrste obradenog ili neobradenog drva, dijelovi namjestaja, letve, drveni predmeti i sl.

Guma Gume od bicikla, gumena crijeva za polijevanje, gumene rukavice i sl.

Tekstil Razne razderane krpe od vune, pamuka i dr. materijala, i sl.

Odjeéai obuca Caritas i sl.
Akumulatori Od motornih vozila

Baterije Uporaba u domacinstvima

Boje, tinte, ljepila i smole Razna ambalaZa s ostacima boja, lakovaii sl.

Lijekovi Razne vrste lijekova - tablete, herbicida i sl.

Elektrooprema Stampane ploce, pegle, susila za kosu, radioaparati, mobilni telefoni i sl.

Organski otpad iz kuhinje Svi ostaci od pripreme, obrade i prerade hrane, kruh, pokvareno voce i povrée

Biootpad Sezonski otpad s okuc¢nica i parkova - pokosena trava, granje, lisce i sl.

Gradevinski otpad Zemlja, kamenje, cigla, Suta
Bijela tehnika Olupine bijele tehnike i sl.

Otpad Zivotinjskog podrijetla SvjeZe, neobradeno i suho meso s kostima i koZzom, i sl.
Pelene Pelene, higijenski ulosci i sl.

Sitnez Otpad koji propada kroz rupe promjera 40 mm, a smjesa je gore navedenih komponenti
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T.lvsic

Klasifikacija otpada

otpad sli¢an tlu (soil-like waste), definiran
kao cesticni materijal za koji su primjenjiva
nacela mehanike tla

- otpadni gradevinski materijal,

- Jalovina,

- Industrijski 1 kanalizacijski mulj,

- ostacl spaljivanja

Glz5 studeni 2020



T.lvsic GIZ5

Klasifikacija otpada

Table 2-2: Examples for geotechnical parameters of s0il like wastes

Description of waste | Unit weight | Friction angle Cohesion Refarence
[kN/m3] " [kN/m2]

Michalski et al (1995)

Foundry sand 178 Martin & Genthe (1993)
Quenched slag 18.2

Waste Pickle Liquor 105-11.9
Siudge

Industrial waste from 348-420 Patata et al (1995)
lead and zinc
production

Construction debris 21.4 38.1 Jessberger & Laue (1992)

Ashes from municipal . 46.6
solid waste

Construction debris Turczynski { 1990 )
Excavated soils
Mixed ashes

Residue of industrial
filtration processes

studeni 2020
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Klasifikacija otpada

otpad razlicit od tla (non soil-like waste),
definiran kao materijal za koji su nacela
mehanike tla ograniCeno primjenjiva ili
uopce nisu primjenjiva
- zeleni otpad,
- voluminozni otpad,
- komunalni kruti otpad,
- ostac1t mehaniCko-bioloskih obrada otpada
1 sl).
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Globalna stabilnost odlagaliSta

- Klizna ploha
// B - Parametri
% y, M materijala
/ c~19kPa
G g~ 24° -

c=0kPa,p~12°
¢ | //

dio klizne plohe koji prolazi  dio klizne plohe koji
kontaktom geomembrane i prolazi otpadom
okolnih slojeva

Karakteristicna kriticna klizna ploha za globalnu
stabilnost odlagalista
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Geotehnicki parametr1 otpada

* Volumenska (jedini¢na) tezina
* Parametri posmicCne Cvrstoce otpada

* Parametr1 posmicne ¢vrstoce brtvenih
slojeva

* Parametri stiSljivosti
* VVodopropusnost / plinopropusnost
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Geotehnicki parametr1 otpada

Jedinicna teZina

DENSITY y¥[kN/m?]
4

2 6 3 19

(D PLACEMENT BY
DUMPING 2m
THICK LAYERS

@ PLACEMENT IN
LAYERS
OF03-05m
THICKNESS

Figure 3-1: Unit weight of MSW without construction

debris and excavation material ( modified after Wiemer
1982)
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DEPTH (m)

—= This Sllldi

--- Earth Technology (1988)

— — Extremae Valuce (Fassestt ot al., 1994)
23 Range of Typical Average Valuea
CoaesCoppsCuin® Derived from PFassett ot al. (1994)'

3 6 9
UNIT WEIGHT (kN/m?)

Figure 3-2: Unit weigth of MSW (Kavazanjian 1995)
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Geotehnicki parametr1 otpada

Johannesbourg [ Figure 3-4: Variation of water content

100
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Water content wy (%)
0
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Figure 3-3: Comparison of end of dry season water

content profile at Limbro park landfill
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Geotehnicki parametr1 otpada

zdenac BE-E-2 zdenac BE-H-3

gradevinski otpad |

| prosjek
[ ] LA V4 v e 12-96
Jedinicéna teZina prosjek :kNIm3
I
Odlagaliste
Jakusevec

dubina (m)

10 200 10
zapreminska tezina ( kN / m3)
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Geotehnicki parametr1 otpada

Parametri posmicne ¢vrstoce otpada

T.lvsic GIZ5

i
4
:
§

A

Montetiey Pack Oft Filt Kirby Canyon Fll
Converse el.al, (1975) Voips (1945)

. Corinda Los TrancosFill
v PRA{1887)

’ Back Calculate 1971 Earthquake
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Cooper & Clark (1982) ‘\/ { ’
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1087 HLA {1987)
Coopes (1987) A" _

ale Fil
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EMCON (1989) ... Zanker Road Fil

EMCON (1986, 87)— WCC (1987)

' 12 % 0 24
FRICTION ANGLE W DEGREES
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Geotehnicki parametr1 otpada

Parametri posmicne ¢vrstoce otpada

Dodatnl podaci
latsr Aty -
oodacn podaci

powvraina analza -

dosabn pocac

sednia vijednos -

Iadaoratory

rode @ vpednos! -

Dorwraiig dnEfa

kurt Eranja, o
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Geotehnicki parametr1 otpada

Parametri posmicne ¢vrstoce otpada

labaratorij -

karakteristitna <%

Kavazanjian - a
[ EPA J~_
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Geotehnicki parametr1 otpada

Parametri posmicne ¢vrstoce otpada

COMPOSITE BASIC
MATRIX MATRIX

PARTICLES
£ 120 mm

Figure 3-11: Modelisation of MSW (Kockel 1995)
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Geotehnicki parametr1 otpada

)
g8

sand + fbres

g8

g

—— no plastic
) ---- medium plostic content
- - == Grigolia of 0. (1991}

[y condiliond)

—-=high plastic content’
e ren BOUSEYE K AMOKISIE

(1935

Deviotoric stress (kPo

L 1 l i ]
e 20 30 40 50
20 25 30 35 40 Eu(%)

Axial strain, g, (%]

- Figure 3-14: Deformation dependent activation of fric-
Figure 3-12: Deviatoric stress versus axial strain for .
various materials (Manassero et l. 1996) tion angle (Kockel & Jessberger, 1995)

120

+ Trioxial tests

150
at 0% 1g,,)

g
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— o i)iusti(
---- medium plostic content
—— high plastic content 7
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Intercept cohesion (kP

_,_.—-‘: _',-7;_‘4

"

intercept cchesion ( kPa)

10“":.'"5?'" 0 &

50
| Eq (%)

-

5.8 3 70 7
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Figure 3-15: Deformation dependent activation of in-
Figure 3-13: Variation of intercept cohesion as a .
fanction of moisture content (after Gabr et al., 1995) tercept cohesion (from Kockel & JeSSberger’ 1995)
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Geotehnicki parametr1 otpada

O Kocxel & Jessbetger (1995)
A Bouazra & Amolrang (1995)

sand + fibres ——>

milied

Deviotor stress (kPao)

Undroined trioxiol tests
strain tevel €y = 20%
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initial confining strass a' {kPa)

400 600 800

Mean normal stress (kPa)
Figure 3-16: Variation of undrained shear strength
versus confining pressure (Manassero et al., 1996)

Figure 3-17: Failure strength envelope for different
materials (Manassero et al. 1996)
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Geotehnicki parametr1 otpada

ablica 3. Parametrn posmiéne &vrstoce na dodirmim
plohama geosintetika 1 tla

a) GEOSINTETIK - TLO

Parametri posmicne ¢vrstoce
brtvenih slojeva

geomreza — geomembrana (HDPE)
geomembrana (HDPE) - geotekstil
geotekstil — geomreZa (geonert)
bentonitni tepih — hrapava HDPE

bentonitni tepih - geomembrana (HDPE)
bentonitni tepth — bentonitni tepih

hrapava HDPE — geomrez:
hrapava HDPE - geoteksti
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Geotehnicki parametr1 otpada

StiSljivost

Performed metal plate Sand drainage

e .-":
-._,///r/_!.

- — s
A
. :”//f/////d

very detormobie elements
degradable components

Time {min)

Figure 3-22: Oedometer for farge scale compression
tests on MSW (a) and time settlement curves for muni-
cipal solid waste (b) (Jessberger & Kockel 1994)

Figure 3-18: General compression curve from MSW
(adapted from Grisolia et al., 1992)
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Geotehnicki parametr1 otpada

StiSljivost

elapsed time (days)
0.1 10

AGE OF WASTE (YEARS]

20
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—
E
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(V]
E
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Figure 3-24: Constrained compression modulus E, versus vertical stress observed from large scale compression
tests on different types of MSW (Jessberger & Kockel, 1995)

50

60

Figure 3-23: Settlement versus time for a MSW landfitl
(modified from Boutwell & Fiore, 1995)
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Slijeganja odlagaliSta otpada

Nacelno se razlikuju:

* pocetna slijeganja koja zavrSavaju kratko nakon
nanoSenja novih slojeva otpada 1 mogu biti
pospjesena ucestalim prelazima vozila koja
dovoze ili razastiru otpad

* vremenska slijeganja ( nakon konac¢nog
opterecenja ) u kojima se razlikuju tzv. primarna 1
sekundarna slijeganja (primarna i sekundarna
kompresija).
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Slijeganja odlagaliSta otpada

_DATA_SET
SIGNATURE REFERENCE

— "e|” Walls &Charles __ Calven

Walls &Charles Brogborough

_Monument 314
Level 2, Punkl 26
Level 2, Punkt 28

B T S

__T___._?‘_.. — |

Reuter
Reuter

___Reuter —  {1997)
Reuter {1951)

SETTLEMENT (%]
Figure 3-26: Measurements of surface settlement of different landfills (Kénig et al. 1996)
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Slijeganja odlagaliSta otpada 2

10 100 1000

Vrijeme u danima ( log )
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