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ABSTRACT

Environmental protection and public health safety is one of the key problems into the design and
construction of landfills. Taking into account environmental damages which could occur in cases of containment
system failures or leakeges through the lining system, we understand the necessity of thorough field studies and
investigations.

This paper details the types of investigations which should be performed: survey, hydrology, geology,
hydrogeology, geotechnical, waste characterization, leachate characterisitics etc. The design of the landfills is
done based on the results of the above mentioned investigations, the volume of waste which will be infilled and
the characteristics of the selected site.

1. GENERALITATI

Asigurarea protectiei mediului inconjurator si a sdnatatii publice constituie problema
centrala la proiectarea si realizarea unui sistem de depozitare a deseurilor menajere.

Tindnd seama de urmarile grave pe care le-ar putea avea ruperea digurilor si
imprastierea deseurilor menajere asupra terenurilor limitrofe sau fisurarea sistemului de
etansare si patrunderea apei cu incarcatura poluantd pana in panza freatica, se intelege de ce
studiile de teren sunt foarte importante pentru stabilirea solutiei optime in amenajarea unui
depozit.

Problemele de proiectare a depozitelor difera in functie de caracteristicile deseurilor de
depozitat, de caracteristicile amplasamentului si a materialelor disponibile pentru executie si
de volumul de deseuri ce urmeaza a fi depozitat, respectiv de indltimea depozitului.
Urmatoarele tipuri de studii sunt necesar a fi efectuate:
studii topografice
studii hidrologice
studii geologice, geotehnice si hidrogeologice
studii privind caracterizarea deseurilor
studii pentru caracterizarea efluentului
studii in vederea stabilirii masurilor de protectie a mediului inconjurdtor
studii de valorificare a deseurilor
studii in vederea inaltarii depozitelor si a inchiderilor
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2. METODOLOGIA DE INVESTIGARE

2.1. Studii topografice

Sunt necesare planuri de situatie la scara 1:500, 1:200 si 1:1000 care sa reflecte cat
mai fidel orografia terenului, cat si profile longitudinale si transversale prin lucrare la scari,
care sd puna 1n evidenta particularitatile amplasamentului si ale solutiei adoptate.



2.2. Studii hidrologice

La depozitele realizate cu diguri de contur amplasate in vecinatatea cursurilor de apa,
principalele probleme sunt cele legate de stabilitatea depozitelor in conditiile existentei apelor
mari si mici pe rau. Studiile hidrologice vor stabili debitele si nivelele minime si maxime ale
raului la diferite grade de asigurare, care vor folosi la stabilirea masurilor antipoluante si de
aparare impotriva apelor mari.

In cadrul sistemului hidrologic este necesar a fi precizate si urmatoarele elemente:
Regimul hidrologic;
Morfologia zonei;
Regimul viiturilor;
Regimul debitelor si nivelelor;
Existenta unor lacuri de acumulare in zona;
Chimismul apelor;
Existenta surselor de poluare si a folosintelor actuale si de perspectiva a apelor din bazinul
hidrografic.
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2.3. Studii geologice, geotehnice si hidrogeologice

La fazele preliminare, aceste studii au rolul de a stabili conditiile de amplasare pentru
depozitarea deseurilor, natura terenului de fundare, litologia, stratele acvifere. Pentru aceste

Tabelul nr.1

Investigatii in situ si determinari in laborator

OBIECTIVUL METODE DE INVESTIGARE
DIRECTE INDIRECTE
Profilul (coloana) - puturt . o .
. g - trangee - investigatii geofizice
stratigrafica g
- galerii
- foraje
IN LABORATOR IN SITU

- incercari de penetrare stati-
ce si dinamice

- incercari de forfecare

- incercari de presiune-defor-
mare

- incercari cu placa

- prospectiuni geofizice

Proprietatile fizico-mecanice

ale terenului - determinari asupra epruve-

telor intacte

Determinarea presiunii neutre

- piezometrul

Permeabilitatea
terenurilor

IN LABORATOR

IN SITU

- determinari asupra epru-
vetelor intacte

- determinari prin pompa-rea
apei din foraje

- determinari prin pomparea
apei In foraje sau puturi

Verificarea utilizarii
procedeelor tehnologice

- impermeabilizarea (piezometre, determindri de permeabili-

tate)

- consolidarea (masurdatori, proprietdti mecanice prin determi-

nari in situ)




faze, studiile se stabilesc pe baza de cartari geologice si un minim de prospectiri geologice

(vezi Tabelul nr. 1).

Pentru fazele urmatoare, studiile au rolul de a indica, pentru amplasamentul ales,
caracteristicile de detaliu ale terenului de fundare al depozitului.

Pentru precizarea acestor elemente se vor preleva probe suficiente pe baza carora se
vor stabili n laborator caracteristicile geologice definitive.

Aceste studii vor cuprinde:

- Studiul geotehnic regional al amplasamentului depozitului cu detalierea zonelor de

prabusire, foste exploatiri miniere, cariere abandonate, zone erodabile sau instabile prin

crearea unei acumulari de apa, spalarea unor saruri, modificarea structurii geologice a unei
zone sau regiuni apropiate prin crearea depozitului de deseuri; se va preciza de asemenea
seismicitatea amplasamentului.

- Studiul geologic si geotehnic de detaliu al terenului de fundare din ampriza digurilor si a

lucrarilor anexe 1n legatura cu stabilitatea depozitului, a malurilor, cu etanseitatea

amplasamentului, etc..
Aceste studii trebuie sa precizeze urmatoarele:

e Tectonica si prezenta faliilor, pozitia si grosimea straturilor din zona amplasamentului
depozitului si a digurilor de inchidere;

e Semnalarea unor lentile cu permeabilitate mare sau cu caracteristici slabe de rezistenta in
fundatia depozitului;

e Nivelul rocii de baza si a stratelor impermeabile din amplasamentul depozitului;

e Rezistentele admisibile ale terenului de sub depozit;

e Compresibilitatea pamanturilor de sub depozit prin determinari la edometru, efectudndu-
se Incercarea la compresiune — tasare si compresiune — consolidare (stabilirea modulului
de deformatie si a coeficientului de consolidare C,, conform STAS 8942 — 71);

e Rezistenta la taiere / forfecare a pamantului, cu precizarea aparaturii cu care s-a efectuat
determinarea si a conditiilor de incercare;

e Rezultatele incercarilor (unghiul de frecare interioara ¢ si coeziunea C) trebuie prezentate
atat la eforturi totale (¢, si Cy), cat si la eforturi efective (¢ §i C).

- Studiul materialelor de constructii din amplasamentul depozitului ( argila si materialul

granular) care ar putea fi folosite ca strat primar de etansare al bazei, respectiv ca filtru

mineral. Pentru aceasta vor trebui sa fie precizate urmatoarele:

e Rezerva de materiale, structura, grosimea stratului exploatabil, variatia nivelului apei
freatice In zona de exploatare;

e Parametrii de compactare optimi (in laborator) pentru materiale coezive (metoda Proctor —
STAS 7594 — 66) si indicii de Indesare pentru materiale necoezive (STAS 3950 — 66);

e Coeficientul de permeabilitate n stare compactata, atat perpendicular pe straturi (K,), cat
si paralel (Ky);

e Compresibilitatea pamanturilor in stare compactata la umiditate, de punere in opera si
saturatd, prin incercarea de compresiune — tasare. Pentru materiale grosiere, rezistenta la
forfecare se va determina prin incercdri in aparate de forfecare cu plan obligat (de
dimensiuni medii si mari), functie de granula maximi. Incercirile se vor face cu
materialul adus la diverse grade de indesare.

- Studiul hidrogeologic asupra zonei de amplasare a depozitului se va referi la calcule de

prognoza a nivelului si calitatii panzei de apa subterana (nivele, debite, caracteristici de

calitate, directie de curgere).
Principalii parametrii hidrogeologici care trebuie determinati sunt:

- POROZITATEA (n)

Este proprietatea macroscopicd a rocilor, definitd ca fiind raportul intre volumul
golurilor rocii si volumul total considerat. Porozitatea totala a argilei este foarte mare,




deoarece granulele microscopice care o alcdtuiesc reprezinta echivalentul porilor; porozitatea

nisipurilor si pietrisului este in schimb foarte mica

- CONDUCTIVITATEA HIDRAULICA (k)

Este volumul de apa care traverseaza o sectiune unitard din teren, in unitatea de timp,
in prezenta unui gradient hidraulic unitar. Este direct proportionald cu permeabilitatea
terenului si cu densitatea fluidului si invers proportionald cu vascozitatea fluidului. Se
masoard In m/s.

- TRANSMISIVITATEA (T)

Este volumul de apa care poate curge printr-o sectiune a unui acvifer cu latimea
unitard si inaltimea egald cu grosimea acviferului, in unitatea de timp, in prezenta unui
gradient hidraulic unitar.

- COEFICIENTUL DE INMAGAZINARE (S)

Indica volumul de apa inmagazinata sau eliberata pe unitatea de suprafatd de acvifere,
atunci cand este supus unei variatii unitare a sarcinii piezometrice.

Studiul va trebui sa faca recomandari privind:

e Alegerea tipului constructiv de depozit, a digurilor de contur, a digurilor de indltare daca
este cazul, a pantelor taluzelor interioare si exterioare, a conditiilor de fundare, tasarile
fundatiei si ale digurilor de contur;

e Masuri pentru asigurarea stabilitatii fundatiei, depozitului, versantilor etc.;

e Alte probleme speciale privind proiectarea digurilor, indltimea maxima de depozitare,
devierea apelor provenite din precipitatii, a izvoarelor din amonte sau din zona de
amplasare a depozitului, influenta vanturilor dominante asupra zonelor rezidentiale din
apropiere, etc..

2.4. Studii privind caracterizarea deseurilor

Caracterizarea fizico — chimica, mineralogicd si geomecanicd a deseurilor este
necesara atat pentru stabilirea modului constructiv de realizare a depozitului, pentru calculul
capacitdtii de depozitare, a regimului de infiltratii, de stabilire a digurilor de contur si a
ansamblului depozitului, cat si pentru valorificarea deseurilor reciclate, a stabilirii conditiilor
de inchidere a depozitului si de proiectare a destinatiei post-utilizare.

Pentru caracterizarea deseurilor se vor face determindri, atdt pe deseuri inainte de
depozitare, cat si pe cele din depozit la diferite adancimi.

Caracterizarea deseurilor se referd in special la:

- Caracterizarea fizico — chimica si mineralogica

Aici trebuie analizatd compozitia deseurilor solide urbane (hartie, sticld, metal, PET,
textile, cenusd, material vegetal, etc.), existenta unor fenomene de tipul tixotropiei —
lichefierii, cimentarii, colmatarii, oxidarii, degradarii prin procesul de fermentare, dizolvarea
unor saruri i modificarea structurii initiale, precum si masuri de accelerare sau diminuare a
acestor fenomene, determinarea cantitatii de gaz degajata in procesul de fermentare.

- Caracterizarea geomecanica a deseurilor
Aceasta caracterizare constd In determinarea urmatorilor indici:
e Compozitia granulometricd;
e Umiditatea si caracteristicile de drenare a deseurilor (cedarea apei) in vederea consolidarii
materialului prin drenare;
e Greutatea volumica uscata si la umiditatea naturald, greutatea specifica, stare de Indesare,
compresibilitate;
Rezistenta la forfecare (unghiul de frecare interioara si coeziunea);
Capilaritatea, gelivitatea;
Permeabilitatea si anizotropia deseurilor;
Comportarea deseurilor la solicitari statice si dinamice in diferite conditii de umiditate.




2.5.Studii pentru caracterizarea efluentului

Este necesar a se cunoaste nu numai cantitatea de lichid rezidual evacuata din depozit,
ci si compozitia lui (gradul de poluare), acesta determinand in continuare tipul de tratare
necesar (treapta biologici, mecanici sau combinati). In acest scop se vor executa foraje in
depozitele existente, din care se vor recolta probe de efluent, ce vor fi caracterizate atat
chimic, cat si biologic. Este indicatd prelevare de probe din cel putin 2 — 3 puncte pe o
perioada mai lunga de timp.

2.6.Studii in vederea stabilirii masurilor de protectie a mediului inconjuritor

Depozitele pentru deseuri menajere influenteaza toti factorii de mediu:

Ape de suprafata;

Ape subterane;

Aerul;

Vegetatia,

Solul;

Aspectul general al zonei — peisajul;

Sanatatea oamenilor.

Elementul de bazd in asigurarea protectiei factorilor de mediu il constituie etansarea
depozitului, in vederea protectiei apelor subterane. Pentru dimensionarea sistemului de
etansare e necesar s se efectueze o serie de studii care sa pund la dispozitie informatii
privind:

e Adancimea la care se afla apa freatica;

Adancimea la care se afla stratul impermeabil;

Structura pamantului care va constitui baza depozitului;

Elementele depozitului (dimensiuni, inaltime, adancime, taluze, etc.);

Analize asupra deseurilor ce vor fi depozitate din punct de vedere al influentei asupra

mediului;

e Posibilitatea de antrenare de catre vant a particulelor de praf sau a materialelor usoare si a
mirosurilor;

e Alegerea unor masuri de stabilizare a deseurilor in vederea elimindrii acestor efecte
(acoperire cu pamant si ierbare a zonelor ajunse la cotele maxime de dezvoltare, stropirea
cu substante odorizante sau pe baza de bacterii care sa grabeasca procesul de fermentare);

e Stabilirea tipurilor de vegetatie (perdele sau plantatii de protectie rezistente in aceste
conditii, amplasarea acestora in raport cu depozitul);

e Studii privind incadrarea depozitului dupa inchidere, in peisajul general, astfel incat sa nu
apara discordante Intre zonele naturale si cele afectate de depozit.

Este absolut necesar ca pe parcursul exploatarii, principalii factori de mediu ce ar
putea fi afectati de o activitate necorespunzatoare, sa fie monitorizati. Pentru aceasta se
asigura:

e Foraje de observatie pentru apa freatica;

e Rasuflatori pentru gaz;

e Bazin colector pentru apa reziduala;

e Sistem de monitorizare a bazei depozitului.



2.7. Studii de valorificare a deseurilor

In vederea micsorarii volumelor de deseuri depozitate, a problemelor ce decurg din
aceasta, ca si a efectelor de poluare, sunt necesare studii de valorificare a deseurilor. Pentru
aceasta sunt necesare studii suplimentare privind:

e (aracteristici de compactare;

Fenomene specifice ce apar la valorificarea deseurilor;
Conditii de prelevare, de valorificare si transport;
Comportarea deseurilor in timp si sub sarcini;

Noi utilizari.

2.8.Studii in vederea inaltarii depozitelor si a inchiderilor

Aceasta categorie de studii se efectueaza atat pentru depozitele noi, cat si pentru cele
vechi. Aceste studii se refera la:
e (alcule de risc la ruperea depozitelor;
e Stabilirea folosintelor terenurilor ocupate cu depozitul, dupa inchiderea acestuia;
e Masuri suplimentare de asigurare a stabilitatii depozitului dupa inchidere.

In cazul depozitelor vechi, sunt necesare informatii tehnice si istoricul depozitului sub
raport constructiv, al amplasamentului, al materialelor depozitate, al comportamentului in
timpul exploatarii, al materialelor disponibile pentru consolidare, inaltare, inchidere etc..

CONCLUZII

Depozitarea deseurilor in gropi de gunoi ecologice, constituie metoda cea mai utilizata
de gestionare a acestora. Alegerea corectd a sitului de depozitare, proiectarea adecvata a
acestor depozite precum si studiile necesare a fi efectuate, reprezintd un element esential in
orice program de gestionare a deseurilor.
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