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Curiosidade: O aterro municipal Georgswerder em Hamburgo (Alemanha) foi operado de 1948 até 1979.

RESUMO: Desde 1988 os balancos hidricos e os desempenhos a longo prazo dos sistemas de cobertura com
di ferentes camadas medidos fAin situd em recipiente
Hamburg-Georgswerder, Germany. Os recipientes dos ensaios foram construidos com 0os mesmos materiais e
tecnologias da cobertura dos aterros de modo a apresentar resultados mais representativos.

Vérias escavacoes for a executados para inspecionar as barreiras. As camadas de solo compactadas
apresentam um bom desempenho apenas nos primeiros anos da sua implantacdo. No entanto, devido ao
ressecamento, a retracao e a penetracao das raizaes causando a abertura irreversiveis de fissuras na area de
testes (macro poros). Apos 4 anos, 0s vazamentos atingem uma vazao entre 90 e 200mm/ano (considerando
uma precipitacdo de 860mm/ano), e a condutividade hidraulica sofreu um acréscimo de 2x10-1° a 9x10-®m/s.
As camadas compostas por geomembranas sobre a cobertura com solo compactado obtiveram um bom
desempenho, demonstrado pela auséncia de vazamentos e pela pequena inducédo térmica no transporte de
>A extensao da barreira capilar também possui um bom desempenho ( média annual de vazamento de
_;:"& \ : ados dos ultimos 10 anos com diferentes tipos de vegetacdo, monstraram Beos

er significativamente com o plantio de arbustos. SARDENHA
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Figure 1. Layer design of the test fields

Ecos

SARDENHA

—— 2010




TESTES DE CAMPO - BALANCO HIDRICO
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Figure 2. Average annual water balances (mm/yr) of test fields S1 and F1 with compacted soil
liner before (1988 - 1991) and after (1992 - 1997) the formation of cracks in the liner
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TESTES DE CAMPO - BALANCO HIDRICO
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Figure 3. Average annual water balances (mm/yr) of test fields S2, F2 and F3 with composite
liners
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TESTES DE CAMPO - BALANCO HIDRICO
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Figure 4. Average annual water balances (mm/yr) of test field S3 with compacted soil barrier
above a capillary barrier before (1988 - 1991) and after (1992 - 1998) the formation of
cracks in the compacted soil barrier
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TESTES DE CAMPO- PERFORMANCE
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Figure 5. Annual totals of precipitation and liner leakage (mm/yr) for the periods measured.
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Figure 6. Annual totals of precipitation and actual evapotranspiration (see text) of test fields F2,
F3, and S2 with different types of vegetation since 1996
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Conclusoes

O Estudo do balanco hidrico e a performace de sistemas de cobertura de aterros € lisimetros
maiores no aterro GEORGSWERDER em Hamburgo nos ultimos 20 anos, e permite a seguintes
conclusdes:

U O risco de formacé&o de trincas em revestimentos de solo compactado, provavelmente, devido a
desidratacéo e a penetracdo de raizes de plantas, tem sido detectados e sistematicamente documentados
pela primeiravez . O mesmo se aplica para transporte de agua induzido termicamente em camadas, foi
provada a capacidade funcional de uma barreira capilar em um dos testes de campo realizados pela
primeira vez na Alemanha.

U A eficacia da compactacdo em camadas de solos tem diminuido substancialmente durante os primeiros
anos de estudo mostrando taxas anuais de fuga de 90 a 220 mm/ano, e que quase 50% da agua
percolada através do topo do solo atinge a camada de drenagem. A maneira menos eficaz seria mesmo
aumentar esta taxa .Nao foi observado o tratamento uniforme das barreiras . Entretanto tem que ser
mantido em mente que a espessura do solo de cobertura compactado é acima de 1,0m.

U A composicao da camada (geomembrana soldada acima da barreira de coesao do solo) mostra uma
excelente performance durante 20 anos de medi¢cdo. Uma média de 2mm/ano foram coletadas abaixo da
camada, devido o transporte de agua ser induzido termicamente.

8usdo da barreira capilar também teve um bom desempenho por conta que néo havia nenhuma
ncic aeclccao do material. Hoje podem ser utilizadas combinagdes de materiais guierpgrmitem
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U Os dados do balanco hidrico e descarga hidraulica mostram que nas condicdes climaticas de
Hamburgo , bem como da Europa central o coeficiente de runoff t em uma pequena influéncia em
solos de cobertura com vegetacao abundante.

A entrada de precipitacdo (média de 850 mm / ano, as perdas devido ao vento) é equilibrada por
evapotranspiracao (cerca de 540 mm / ano), drenagem lateral na camada (em torno de 300 mm / ano
acima dos painéis compostos) e no caso de barreiras e infiltracdes com obstaculos (140 mm / ano
1992-1997). A taxa de evapotranspiracao depende do tipo de vegetacdo. A cobertura de grama, que é
aparada duas vezes por ano, possui uma evapotranspiracdo em de média de 530 mm / ano,
enguanto uma cobertura de arbustos e arvores de pequeno porte tem uma taxa de evapotranspiracao
de mais de 600mm / ano. Deixando a cobertura de grama sem aprarar reduz ligeiramente a taxa de
evapotranspiracdo anual. Talvez isso vai mudar quando a sucessao natural conduzird a um maior
crescimento dos arbustos.

U Os dados de ensaios de campo para balanc¢o hidrico correspondem também aos dados do
balanco hidrico da cobertura total do aterro Hamburg-Georgswerder (45 ha, aterro com sistema de
cobertura com um composto). As medidas dos ensaios de campo com camadas continuara como
parte do programa de poés-tratamento do aterro Georgswerder.

U Aexperiéncia em Georgswerder foi também utilizada em ensaios de campo no projeto de Francop
foi realizado balanco hidrico de sistemas de cobertura com materiais dragados no porto de
amburgo-aterro Francop (ver Berger et al. Neste volume).

uxo de agua. Berger (2000, 2002) utilizou os dados de um estudo de idaﬁﬁo
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ANALISE DE ESTABILIDADE EM CAMADAS DO SISTEMA
DE ACAPPI NGo

A. MARTINEZ AND J. CABRE
CESPA, Technical Department, Av. Catedral 6 1 8, 08002, Barcelona, Spain

RESUMO: O estudo tem como foco a analise de estabilidade em camadas no Aterro de Ermesinde (Portugal).

Em 2007 uma s®rie de deslizamentos no sistema de 0
descobrir as causas destes deslizamentos e, se o problema foi relacionado com o projeto do sistema
Acappingo. Ap-s diferentes ang8lises foi determinad

do solo de cobertura, bem como a drenagem do aterro eram duas das principais causas dos deslizamentos.
Uma solucéo para estabilizar e drenar o aterro foi projetada.
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ATERRO ERMESINDE T PORTUGAL

Figure 1. Location of landslides. Ermesinde landfill.
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ATERRO ERMESINDE T PORTUGAL

Figure 3. Slope failure. Ermesinde landfill
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Figure 5. Case-1. Worst situation. FS=1.558
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ATERRO ERMESINDE T PORTUGAL
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Figure 7. Worst case-2. FS=0.817
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Figure 8. Slipe surface Case-3. FS=1.462
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