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A hulladékok geotechnikai elemek előállítására történő hasznosítására több példát is találhatunk az idevonatkozó szakirodalomban. Ezekből szeretnék néhányat részletesebben is bemutatni. A felhasznált hulladékokat, a hasznosítás módját, és az alkalmazott módszereket a 6. táblázat mutatja. A 6. táblázatban felsorolt alkalmazásokat részletezem a következő fejezetben.

6. Táblázat: Hulladékok geotechnikai hasznosítása: összefoglaló táblázat
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2.3.1 Építési anyag újrahasznosítása különböző vízvezetésű rétegek kialakításához

A hulladéklerakók, hányók, egyéb geotechnikai konstrukciók esetében nagy költséget jelent a különféle vízvezető, vagy vízvezetést gátló rétegek kialakítása. Az ezekhez felhasznált anyag nemcsak értékes ásványkincseket emészt fel, de azok szállítása is rendkívül költséges. A hulladéktárolók takarásának kialakításában elterjedt a kapilláris rétegek felhasználása: a hulladék felöli oldalon elhelyezett réteg egy kapilláris gát, amely nem engedi, hogy a hulladék felöl a szennyezett nedvesség felkerüljön a takarórétegbe, viszont a takarás felöli réteg kapilláris vízvezetése lehetővé teszi a nedvesség beszivárgását. A kapilláris gát egy alternatív megoldássá vált a hulladéklerakók takarására Németországban az 1990-es évek végén. A kapilláris gátat különféle szemcsés anyagokból építették kettő vagy több rétegben, eddig főleg olyan építőanyagokból, mint a homok és a kavics. A felső szintet, amely főleg finom szemcsés anyagokból áll kapilláris rétegnek, az alsó réteget, amely durva szemcsés anyagból készült kapilláris erőket gátló rétegnek nevezik. Németországban Harder és Martin (2001) vizsgálták annak a lehetőségét, hogy építési anyagokat használjanak fel a természeti kincsek helyett a vízvezetés szabályozásához. A tanulmányozott hulladékanyag zúzott betonból, zúzott homok-mész téglából és zúzott agyag téglából állt. Mindhárom anyagot tesztelték, mint kapilláris réteg (amiben működik a kapilláris vízemelés) és mint olyan réteg, ahol kapilláris gátat jelent a durvaszemcsés összetétel, melynek hézagtérfogata nagy, a kapilláris erők nem működnek. Ennek megfelelően két különböző szemcseméret frakciót vizsgáltak (0–2 mm és 4–16 mm). 

A tesztek négy csoportját végezték el a mintákon. Ezek a következők voltak: 

1. azonosítása és jellemzése

2. fizikai viselkedés tanulmányozása

3. hidraulikai tulajdonságok vizsgálata

4. a különböző anyagok kémiai viselkedésének meghatározása vízzel kapcsolatban 

Az első tesztcsoportban 3 jellemzőt vizsgáltak: a szemcseméret eloszlást, a sűrűséget, és a relatív tömörséget (leglazább, és legtömörebb hézagtényező. A második kategóriában a dinamikus és statikus terhelés hatását vizsgálták az ún. Proctor teszt segítségével, amelynek az eredménye a leromlás fokát mutatja. A vizsgálatok harmadik csoportjában a hidraulikai tulajdonságokat tesztelték, mérték például a telített hidraulikai vezetést. (Ks), és a kapillárisok méretének növekedését. Végül a negyedik kategóriában két különböző tesztet végeztek el a mintákon, az egyik az ún. rázatási teszt, amelyet a DIN 38414-S4 szerint hajtottak végre, a másik pedig az átszivárgási teszt. Ezen kívül mérték a minták oldatainak pH-ját, és az elektromos vezetőképességüket, mert ezek adnak felvilágosítást a szabad ionok mennyiségéről az oldatban. A rázatási tesztben tulajdonképpen az oldható, illetve rázatással kioldódó szennyezettséget vizsgálták. A kísérleti eredményekből az alábbi következtetésre jutottak:

· A zúzott agyag tégla 4/16-os frakciója nem alkalmas kapilláris erőket gátló rétegnek, mert a hulladék eleve porózus, a szemcseméret eloszlása pedig terhelés hatására elfogadhatatlan mértékben változik.

· A zúzott homok-mésztégla 4/16-os frakciója sem alkalmas kapilláris erőket gátló rétegnek hasonló okok miatt.

· A zúzott beton 0/2-es frakciója alkalmas kapilláris rétegnek további kezelésekkel, mert a terhelésnek jól ellenáll, és elegendő hajszálcsövességet mutat, de kémiailag nem inert. 

· A zúzott homok-mésztégla 0/2-es frakciója alkalmas kapilláris rétegnek, 

· A zúzott beton 4/16-os frakciója alkalmazható, mint kapilláris erőket gátló réteg.

2.3.2 Zúzott beton és téglahulladék hasznosítása betonkészítéshez

A zúzott beton és tégla értékes alapanyag lehet, ha nem terheli szállítás és költséges előkezelés. További követelmény, hogy az elfogadható kockázatot jelentő koncentrációnál nagyobb koncentrációban ne tartalmazzon szennyezőanyagokat. Finnországban, az egyik legigényesebb környezetpolitikát és menedzsmentet folytató országban a kormány 2006. júliusában engedélyezte a zúzott beton felhasználását az építőiparban, bizonyos megkötésekkel. A politikai döntést megelőzően tanulmányozták a kérdést, a hulladékbetonok minőségét, hasznosíthatóságát. A betonok jellemzői alapján 4 különböző osztályba sorolták a hulladékbetonokat. A vizsgált tulajdonságok a következők voltak: szemcseméret-eloszlás, ön-cementálódás (self-cementing), fagyérzékenység, rugalmassági modulus (E-modulus), tégla tartalom aránya tömegszázalékosan. Például a megfelelő szemcsemérettel rendelkező beton hulladékot Finnországban, útépítésnél használják fel az útalapba, kőzetzúzalék kiváltására. 

A hulladékokat számos laboratóriumi vizsgálatnak vetették alá, ahol a következő teszteket végezték el a mintákon: térfogatnövekedési eszt (frost heave tests), fagyasztás-kiolvasztás teszt (freeze-thaw tests), ismételt háromtengelyű terhelési teszt (repeated load triaxial tests) és egytengelyű nyomószilárdsági teszt (uniaxial compressive strength tests).

A vizsgálatok során azt találták, hogy a hagyományos töltőanyagok helyettesíthetőek zúzott betonnal majdnem minden építési szerkezeti anyagnál, azonban a zúzott tégla önmagában nem megfelelő anyag erre a célra, hiszen egy eleve porózus anyag, amely földi struktúráknál könnyen degradálódhat, így önmagában nem alkalmas szerkezeti anyagnak nehéz terhelés esetén (Varin et al., 2010).

2.3.3 Cement részleges helyettesítése pernyével

Papageorgiou és Hytiris (2010) azt vizsgálták, hogy ha a cement egy részét hamuval helyettesítik, akkor az, milyen hatással van kompressziós teherbírásra. Megvizsgálták a cementet, illetve a salakot külön-külön, és a kettő kombinációját is. A stabilizálás során a kötőanyagból 6%-t használtak. Kezdetben a megszilárdítási/stabilizációs technikát arra akarták kifejleszteni, hogy megoldjanak egy problémát, mégpedig hogy az utak kivitelezésénél a gyenge minőségű talajt ki kell cserélni egy jobb minőségűre, ugyanis ez magas költségekkel jár együtt. Ez a technika magába foglalja a radioaktív nukleáris hulladékok kezelését és a bánya salak stabilizálását. A stabilizálási technika során valamilyen kémiai reagenst adnak a szennyezett talajhoz, ami a fizikai tulajdonságok változását eredményezi; nő a nyomó teherbírás, csökken az áteresztőképesség, és segíti a veszélyes összetevők „bekapszulázását”. A kémiai ágens csökkenti a toxicitást, a mobilitást, és az oldhatóságot. A legáltalánosabban használt kötőanyag ebben a technikában a Portland cement, a mész, az ún. puzzolán anyagok, mint például a tüzelőanyag égetéséből származó porított salak, és az oldható szilikátok. A laboratóriumi vizsgálatok során a használt anyag tartalmazott építési homokot, általános Portland cementet és F-osztályú salakot. Hat különböző keveréket készítette, amelyben a cement és a salak különböző arányú kombinációi voltak. A kompressziós teherbírást meghatározták minden mintán 7, 14 és 28 nap után, mégpedig minden minta esetében három párhuzamos méréssel, így biztosították az eredmények megismételhetőségét. A legfontosabb paraméter az optimális nedvességtartalom. Ezt az optimális mennyiséget úgy határozták meg, hogy különböző nedvesség tartalmú mintákon ún. tömörítési tesztet hajtottak végre (a BS 1377 4. részében leírtak szerint), és azt az eredményt kapták, hogy ez az optimális nedvesség tartalom kb. 10%. Ezt a 10% nedvességtartalmat víz hozzáadásával biztosították. A vizsgálati eredmények azt mutatják, hogy a 60% cement és 40% salak tartalmú kötőanyag rendelkezik a legelőnyösebb eredményekkel a kompressziós teherbírás fejlesztésének szempontjából. A kísérleti eredményekből arra következtettek, hogy a magasabb cement arány nagyobb nyomószilárdságot eredményez. Azt a tényt is meg kell jegyezni, hogy a porított tüzelőanyag salak minősége a szén égési folyamatától jelentősen függ. A kutatók azt a következtetést vonták le, hogy mielőtt általánosítanák az eredményeket további kiterjedt tesztelés szükséges.

2.3.4 Cement részleges helyettesítése pernyével hidrotechnikai alkalmazásokban

Hidrotechnikai alkalmazásoknál szükséges, hogy a cement alacsony hidratációs hővel rendelkezzen. Ha a cement egy részét pernyével helyettesítik, akkor annak csökken a hidratációs hője, és ebből kifolyólag a költségek is redukálódnak. A lengyel Duber és Pawlowski (2001) kísérleteinek célja az volt, hogy csökkentsék a betonban a cement mennyiségét normál és alacsonyabb hőmérsékleteken is. Tesztjeik eredményei azt mutatják, hogy a szükséges betonjellemzők elérhetőek, ha hosszabb kezelési periódus is megengedhető. A jó minőségű betonnak megfelelő teherbírással, vízállósággal, és fagynak való ellenállással kell rendelkeznie. Általában a kis, vékony elemekkel nincs probléma, de a nagy beton tömböknél különböző okokból repedések keletkezhetnek, főleg forró nyári időszakokban. Ezek a repedések általában nem veszélyesek szerkezet szempontjából, de befolyásolhatják a beton tartósságát. A beton lassú szilárdulása minimalizálhatja a kockázatát a repedések kialakulásának. A teljes hidratációs hő a cement mennyiségétől függ, ezért a szerzők azt a javaslatot tették, hogy a kőszén égetéséből származó pernyével részlegesen helyettesítsék a cementet. A lengyel előírások 30% hamu használatát engedélyezik. A számos teszt eredményei ellenére sokan még kételkednek a helyettesítés hatékonyságában. A kutatási program a következőket tartalmazta:

· a vizsgált pernye puzzolán aktivitásának vizsgálata, 

· különböző arányú helyettesítés mellett a teherbírás vizsgálata,

· beton tulajdonságainak meghatározása a különböző arányú cement​helyettesí​téseknél.

A teszteket két különböző hőmérsékleten (+5 0C és +20 0C) hajtották végre. A vizsgálatok kimutatták, hogy a pernye jó puzzolán tulajdonságokkal rendelkezik. Az is látható volt, hogy a pernye mennyiségének növekedésével csökkent a szükséges víz mennyisége. A nagy mennyiségű pernye késlelteti a beton megkötésének idejét, de a kötés kezdete és vége között eltelt idő majdnem változatlan volt. Azt is megállapították, hogy ha a vizsgált mintát előzetesen egy ideig +5 0C-on tartják, majd a teszt végéig +20 0C-ra emelik a hőmérsékletet, akkor lelassul a megszilárdulási folyamat, és ez a lassulási folyamat a salak mennyiségével nő. A vízállóságot is tesztelték, és azt az eredményt kapták, hogy nincs jelentős különbség a pernyével, illetve a pernye nélkül készülő beton vízállósága között. A fagynak való ellenállása is jó a pernyével készült betonnak. Megmérték a víz abszorpciós képességét is a két fajta betonnak, és nem találtak szignifikáns különbséget az eredmények között. A pernyével készült beton teherbíró képessége is nagyon jó, sőt néha jobb, mint a csak cementtel készült betoné. A legjobb eredményeket 20 % pernye tartalom mellett érték el. Tehát azt mondhatjuk, hogy a cement mennyisége kockázat nélkül csökkenthető, és így csökkenthető annak a veszélye is, hogy hő által okozott repedések alakulnak ki a betonon, ezáltal növelhetjük annak tartósságát.

2.3.5 Városi hulladék égetéséből származó pernye felhasználása

Napjainkban nagyon fontos a biztonságos hulladékkezelés, ezért a hulladéklerakóknak szigorú biztonsági előírásoknak kell megfelelnie. Svájcban a városi hulladékot elégetik, majd hulladéklerakókban helyezik el. Svájcban egy 1992-es adat szerint 500000 tonna pernye keletkezett 1990-ben, és ez egy növekedő tendenciát mutatott, úgy becslik, hogy ez az érték ma 1 millió tonna körül lehet. A biztonságos kezelést egy több válaszfalas rendszerrel valósítják meg, ez a rendszer három válaszfalat tartalmaz: geologiai válaszfal, technikai, műszaki válaszfal és egy ún. csurgalékvíz gátat. Ez utóbbi válaszfal agyag és pernye keverékéből áll, így a hulladék a rendszer részévé válik. Ennek a fő célja a nehézfémeket ártalmatlanná tenni. Az agyag hozzákeverésével érték el a pernye fizikai és kémiai stabilitását. A kísérletekben használt pernye égetőműből származott. Lichtensteiger (1993) tanulmányozta a pernye kőzettani összetételét, és a következő frakciókat különítette el benne: hamu (45%), megolvadt termék (40%), kő (1%), kerámia (2%), szerves anyag (2%), fém (5%), üveg (5%). A pernye tulajdonképpen egy iszapos kavicsként osztályozható hulladékanyag, amelynek a sűrűsége 2670–2750 kg/m3 közé tehető. Gazdag sóban, és nehézfémekben.

A használt pernye víz tartalma 25–30% között volt. A termikus reakciók, és a kellemetlen szagok kiterjedésének elkerülése végett a pernyét 50 oC-on szárították. A kísérletek során a pernyéhez 20%-ban agyagot kevertek. A felhasznált agyag fajták: Spiegelberg agyag, Opalinus agyag, kalcium bentonit.

A mintákon elvégezték a háromtengelyű terhelési tesztet, vizsgálták a hidraulikus vezetőképességet. Tesztelték a nyíróerőt és az összenyomhatóságot is.

Az elvégzett tesztek alapján, és a magas só-, és nehézfém-tartalom miatt a pernye nem alkalmas műszaki, technikai gátként, de mint ennek a gátnak egy kisegítő eleme alkalmazható. Azonban a heterogenitása még megoldatlan probléma, ami megnehezíti a stabilizálását (Schmid-Mendoza et al., 2001).

2.3.6 Szennyvíziszap hasznosítása eróziógátlásra rézsűkön

A szennyvíziszap, mint hulladék újrafelhasználásával Japánban sokat foglalkoztak. A most bemutatott tanulmányban a szennyvíziszap és más hulladékok keverékét használták felső termőtalaj rétegként feltöltések rézsű területeinél. Előzetes vizsgáltok, azt mutatták, hogy az elektrolitikusan kezelt vízmű iszap, mint rézsűk takaró rétege, környezetbarát, lassan ható műtrágya, és a rézsűnek egy kopárság és összeomlás elleni ellenálló képességet kölcsönöz. A tanulmányban egy szabadföldi kísérletet mutattak be. Négyféle hulladék anyag keverékét alkalmazták, ezek a következők voltak: vízmű iszap, komposztált szennyvíziszap, zúzott fa és fűrészpor gombaágyból, konjac (kígyópálmából készített étel) előállítási folyamatából származó hulladék por. A szabadföldi kísérletet egy vasúti töltésnél kivitelezték Nagoya City-ben. A töltés magassága 2,4 m, a hossza 4 m volt. A különböző hulladékokat összekeverték, majd vizet adtak hozzá, és végül egy ún. habarcs szóró gép segítségével a felhordták a felszínre, majd egy zöldövezetet hoztak létre rajta, és megfigyelték a felső talajréteg megkeményedését. Az ültetett növényeknek a következő feltételeke kell teljesítenie:

· alacsony növésűnek kell lennie, hogy megkönnyítse a gondozást,

· jól kifejlett gyökérzettel kell rendelkeznie, hogy meggátolja a talaj eróziót,

· a magoknak képesnek kell lennie a telet túlélni.

Négyféle örökzöld fűfélét választottak, amelyek megfelelnek a fent említett feltételeknek. A talaj fizikai tulajdonságait leginkább a keménységével jellemezhetjük, ezen, tulajdonképpen a felszíni kéreg vastagságát értjük. A választott növények gyökere kb. 25 mm hosszúra nő, az sem jó, ha a talaj olyan kemény, hogy ezt nem engedi, de az sem, ha túl lágy, azaz kevesebb, mint 10 mm a felszíni réteg vastagsága, mert ilyen esetben nagyon könnyen előfordulhat az eső és szél általi erózió. Tehát ebben az esetben az a jó, ha a felszíni kéreg vastagsága 11 mm és 24 mm között van. A mérési eredmények azt mutatják, hogy ezt a kívánalmat a talaj mind a négy évszakban teljesíti, és a nedvesség mennyisége is elegendő a növények növekedéséhez. A növények növekedésének szempontjából nagyon fontos tényező a talaj pH-ja és a tápanyagtartalma. Az alacsony szén/nitrogén arány (C/N arány) megkönnyíti a növények számára a tápanyag kivonását a talajból, a magas C/N arány pedig megnehezíti ezt a folyamatot. A pH mérés eredménye azt mutatja, hogy a 6–8 közötti pH értékek azok, amelyeknél probléma nélkül fejlődhetnek a növények. Próba testen tömörítési tesztet is elvégeztek, hogy megtudják mennyi az optimális víztérfogat. Tovább teszteket elvégezve, azt találták, hogy a takart rézsű elősegíti a növények növekedését (Takahashi et al., 2010).

2.3.7 Szennyvíziszap felhasználása növényzet telepítésére rézsűkön

A rézsűk eróziójának elkerülésénél nagyon fontos, hogy jó termőközeg álljon a növények rendelkezésére. A megfelelő termőközeget biztosíthatjuk, ha a talajhoz szennyvíziszapot keverünk, ami tápanyagban gazdag hulladék. Ishida és munkatársai (2001) kísérleteikben arra az eredményre jutottak, hogy ha a talajhoz szennyvíz iszapot kevernek, akkor a talaj keménysége csökken, jobb tulajdonságokkal fog rendelkezni a növények növekedéséhez, és csökken az erózió mértéke is. Az eredmények azt mutatják, hogy ha az iszapot fluorid elektrolízissel (olyan kémiai folyamat, melyben elektromos áram segítségével választják szét a vegyületeket) kezelik, akkor egy nagyon jó közeg lesz a növények számára. A fluorid elektrolízises módszer során a víz molekulákat a fluor vegyületek eltávolítják az iszapból, amely így dehidratálódik. A kezelés időigénye közvetlen feszültség alkalmazása esetén csupán 1 óra. A szennyvíz iszap vizes környezetből származik, és nagyon hasonló a természetes talajhoz. A kísérletek során egy rézsűn használták fel az iszapot, mint felszíni „talaj”, amely elősegíti a növények növekedését. Nehézfém-tartalom szempontjából az iszap biztonságosnak bizonyult, akár kertészeti talajként is alkalmazható veszély nélkül. A nyomó szilárdság (teherbírás) a kezelt iszap mennyiségének növekedésével nőtt, és egy erős talaj alakult ki. Egy olyan talaj alakult ki a kezelés hatására, amelynek magas az erózió elleni ellenálló képessége, és a vízvisszatartás, illetve a levegő permeabilitás is jó irányba változott, így megfelelő közeg lett a növények számára. A vizsgálatok során a talajhoz 40% iszapot kevertek. A felszíni takaró réteg, amely kezelt iszap és talaj keverékéből állt 5 cm vastag volt. Ezt tekintették referencia értéknek. Négyféle talajt vizsgáltak: Kanto agyagos föld, homok, és e kettő iszapos keveréke. A Kanto agyagos föld vízvisszatartása eredetileg jó, de a rendelkezésre álló víz mennyisége növekszik a hozzákevert iszap hatására. Homok esetében is jelentősen növekszik ez az érték az iszapos kezelés hatására. Az ültetési teszt eredményeiből arra lehetett következtetni, hogy a Kanto agyagos föld és kezelt iszapkeverék a növényzet kialakulását elősegíti, és a rézsűt is megóvja. Tehát elmondhatjuk, hogy a talaj iszappal való kezelésének hatására nő a rézsű erózióval szembeni ellenálló képessége, és nő a talaj vízvisszatartása is.

2.3.8 Üveg hulladék hasznosítása

Koh et al. (2010) üveg hulladékok felhasználásának lehetőségét vizsgálták. Azt tanulmányozták, hogy zúzott üveg hulladékkal helyettesíthető-e a homok a betonban. Három beton keveréket, és kettő víz/cement arányt tanulmányoztak. A különböző színű zúzott üveg hulladék a kereskedelemből származik. Az Egyesült Királyságban évente 3 millió tonna hulladék üveg keletkezik, aminek csak a 34%-át dolgozzák fel újra, a többi hulladéklerakókra kerül. Az üveggel az a probléma, hogy néhány komponense nem ég el és nem is bomlik el, és elégetése után is jelentős hulladék marad utána, amitől meg kell szabadulni. A kevert színű üveg hulladékot nem tudják az üvegiparban újra felhasználni, ráadásul az új üveg előállítása a hulladékból számos előkezelést igényel, és ezek a kezelések saját hulladékot generálnak. Ezen kívül nagyon jelentős gazdasági előny származik abból, ha ezt a hulladék üveget betonban felhasználják. Az üveg egy olyan amorf anyag, amely aránylag nagy mennyiségben tartalmaz szilíciumot és kalciumot. Számos előnye van a hulladék üvegek betonban és cementben történő hasznosításának, mint például:

· csökkenti a hulladékok kezelési költségeit,

· megóvja a környezetet (nagy mennyiségű nyersanyagot őrizhetünk így meg),

· csökken a CO2, és a NOX mennyiségét, és más légszennyező anyag kibocsátását, amely a cement gyártása során keletkezik.

A múltban már foglalkoztak annak lehetőségével, hogy hulladék üveget cementben használjanak fel, de káros alkáli-szilika reakciók fordultak elő a cement és az üveg részecskék között. Az üveg összetétele olyan, hogy a komponensek képesek reagálni a Portland cementtel. Azok a leginkább reaktív üvegek, amelyeknek magas a bór, vagy alkáli fém tartalma, vagy relatív porózus szerkezetűek. A másik probléma, hogy szükség lehet az üveg hulladékok előzetes mosására a cukor eltávolítása miatt, mert az akadályozná a cement vízfelvételét. Vizsgálatok azt bizonyítják, hogy az üveg javítja a beton végső mechanikai tulajdonságait, és az üveg részecskék nem létező víz abszorpciós képessége is jó hatással van a friss beton folyási tulajdonságaira.

2.3.9 Habosított hulladék üveg rézsűk helyreállítására

Az habosított hulladék üveg egy újonnan fejlesztett anyag felesleges üveg palackokból, és más üveg hulladékokból. Ez egy könnyű anyag, mert porózus a szerkezete, de ennek ellenére meglehetősen merev. Az habosított hulladék üveget könnyűsúlyú töltőanyagként használták, olyan rézsűk helyreállítására,, amely esőzések hatására romlott le. A vizsgálati eredmények azt mutatták, hogy abban az esetben, amikor habosított hulladék üveget alkalmaztak, a stabilitási vizsgálatokban mért biztonsági faktora nagyobb, és a talajvíz elvezető képessége, illetve a megmunkálhatósága is jobb. Az habosított hulladék üvegnek nagyobb az ellenállása a hőség, a kémiai reakciók, és az erózióval szemben, illetve az eltemetett habosított hulladék üveg a jövőben a természet komponense lesz, továbbá alacsonyabb nyomást gyakorol a szomszédos szerkezetekre. Az habosított hulladék üveg néhány felhasználási területe:

· Süllyedés és csúszás csökkentése feltöltéseknél,

· Töltőanyagok nyomásának és súlyának a csökkentése,

· Különböző süllyedések csökkentésére szerkezeti kapcsolatokban,

· Alépítmények függőleges talajnyomásának csökkentésére,

· A két oldalra gyakorolt vízszintes nyomás csökkentése.

A habosított hulladék üveg stabilitását az ún. Fellenius módszer segítségével vizsgálták, és azt az eredményt kapták, hogy mind a rézsű, mind a gravitációs tartófal stabil, amennyiben habosított hulladék üveget alkalmaznak, természetes talaj helyett. A természetes talajból készült rézsű esetében a stabilitási faktor mindössze 0,88, míg habosított hulladék üvegből készült részű esetében 3,79. A következőket foglalhatjuk össze a habosított hulladék üvegről:

· Kiváló megmunkálhatóság jellemzi

· Rövid konstrukciós periódusa van

· Csökkenti a kivitelezési költségeket

· Nagy teherbírással rendelkezik, illetve jól ellenáll a hőnek, és a kemikáliáknak (Onitsuka et al., 2001).

