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Sistema de confinamento basal @E’?BE"N“GAJSSR'*“C“/"L”’“

Directiva Europeia 1999/31/EC
(aterros nao perigosos)

> Proteccao do solo e aguas (superficiais e
subterraneas): barreira geoldgica + confinamento
artificial (geomembrana)+ sistema de captacao
de lixiviados

>Barreira geologica: k<10°m/s; =2 1 m

>Barreira geologica nao cumprir: complementar-se
com outros materiais que proporcionem uma
proteccao equivalente (?)
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Sistema de confinamento basal (@) ussmiee
perfil tipico

_ Residuos Geotéxtil (filtro)
Barrei ) ce==ee=== —
activa
O «— Drenos—» O Camada drenante

. ¥ —Geotéxtil (protecgio)

Barréra || camada de argila Geomembrana (GM)
Passiva | | compactada (CCL) Geossintético
L bentonitico (GCL)
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Dimensionamento dos sistemas de confinamento

>Regulamentacgoes: os requisitos relativos ao
perfil do sistema de confinamento (tipo,
dimensoes e caracteristicas das camadas) Sao
regulamentados através de normas,
nomeadamente a Directiva Europela 1999/31/EC

>Critérios de desempenho: levam em conta as
condicOes geolodgicas do local, bem como outros
factores (transporte de contamlnantes
concentracdes admissiveis nas aguas
subterraneas, etc.)
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Ensinamentos com base nos aterros acompanhados
projecto

> Estabilidade de taludes: incorrecta com frequéncia

>Dimensionamento dos geossintéticos: nao inclui
todas as propriedades relevantes, de acordo com
a suas fungoes, nem calculos realizados

>Tabelas de especificacdoes: incompletas, ou
omissas

© LNEC 2006



Ensinamentos com base nos aterros acompanhados

projecto ® tabela de especificacOes para geotéxteis (exemplo)
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Propriedades Valoresrequeridos| Norma de ensaio Funcao
. Filtro, Dreno,
porometria < pum NP EN SO 12956 Separacio
permissividade >  mm/s NP EN 1SO 11058 Filtro, Dreno
transmissividade > m/s NP EN 1SO 12958 Dreno, Filtro
s | resisténciaa | longitudina > kN/m Reforco, Separagéo,
o traccio transversal R Filtro, Proteccao,
= > m
g — NP EN ISO 10319 DI 2D
@- . longitudinal > % Reforc¢o, Proteccao,
extensao .
g transversal > % Separacéo, Filtro
B resisténcia ao pungoamento Separagdo, Reforco,
7§ estético (CBR)* > kN NP EN 1SO 12236 Protecc
oS DY, | =
o) resisténcia ao pungoamento Reforco, Protecgéo,
x dinémico (cone drop test)* = mm BN Separacao
] longitudinal > kN/m 5 5
r?"g;”nce'ﬁtio e.g.. ASTM D 4533 Pmtecgsg%ﬁara@ao’
asg transversal >  kN/m ¢
durabilidade eSS S = Todas
propriedade
B
g = massa por unidade de &rea g/m? NP EN 1SO 9864 Todas
5 3
O a
g_ espessura mm NP EN 1SO 9863-1 Todas
o ido/na
?g processo fabrico (tec_l o/nao - Todas
9 tecido....)
$ 5
Q-8
2L
e o
5 o tipo de polimero (matéria prima) - Todas
c
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Ensinamentos com base
Construcao

>Dessecacao da CCL

>Degradagao da superficie de a0|o
Rt _5cm A ERS

>Sobreposic

> Dessecaga
>Hidratac&o L
> Qrificios na G
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Ensinamentos com base nos aterros acompanhados
Construcao (continuacéao)

> Soldaduras deficientes

>Deslizamento na interface - téticos
ou entre geossintético/solo (talud s
iﬁ%"m

>Degradacio dos filtros de geotext%g-_;.‘_u_ “
excessiva exposigao aos UV S

> Colmataco dos filtros de geotéxtir—

>Degradacao da camada de
sistema de cobertura
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Sistema de confinamento @

recomendacodes e projecto

> prever metodologias para reduzir a eros&o nos taludes

> especificacOes sobre o modo de proteger as GM e de colocar as camadas
subsequentes

> prescrever a obrigatoriedade de utilizacao de métodos de deteccao de
orificios na GM (métodos eléctricos)

> dar maior atencao ao dimensionamento dos filtros e drenos
> abolicdo do revestimento dos colectores perfurados com geotéxtil

> realizar uma analise de estabilidade rigorosa, que inclua forcas de
percolacao e demais forgas aplicadas (sismos, biogas)

> re-definir as dimensodes das faixas iniciais das sobreposicdes entre 0s
paineis de geossintéticos (GCL), atendendo aos assentamentos previsiveis

> dimensionamento com base em critérios de desempenho
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Sistema de confinamento sougamo oW

recomendacOes e construcao

>
>

maior intransigéncia na fiscalizacao do acabamento da superficie subjacente a GM

colocacao de forma incremental das diferentes camadas de materiais do sistema de
confinamento de fundo e cobertura

maior controlo das unides entre 0s paineéis: sobreposi¢cao adequada para a posterior
realizacdo das soldaduras e, no caso das GMSs, ser intransigente quanto a inexisténcia
de dobras, rugas, sujidade e humidade

maior vigilancia durante a realizacao das soldaduras de GM, sobretudo em juntas em
T eY eligacoes a tubos

privilegiar a recolha de amostras para a realizacéo de ensaios destrutivos em locais
nao criticos e definir a frequéncia de amostragem em funcao da qualidade das
soldaduras

enfoque na realizacdo diaria de ensaios de pré-qualificacao das soldaduras

> maior atencao ao carregamento provisorio da GM no interior da vala de ancoragem

fiscalizac&o deve ainda ser inflexivel no controlo da realizacao da camada drenante
sobrejacente a geomembrana

implementacao de Planos de Garantia de Qualidade
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Plano de Garantia de Qualidade da Instalacao
de Geossintéticos (Plano de GQIG)

>Documento que define as responsabilidades dos
varios intervenientes na construcao; indica os
relatorios a elaborar para evidenciar a qualidade

da construcdo; e apresenta as actividades de
garantia da qualidade da construcao
para os geossintéticos

>\Visa assegurar uma construcao com qualidade e
segundo as condicoes especificadas no projecto e/ou
as disposicoes e especificacoes regulamentadas
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Importancia do Plano de GQIG @

> Orificios

Forget et al., 2005

Com Plano de GQIG

Sem Plano de GQIG

0,5/ha

16/ha

> Lixiviado colectado no sistema de deteccao
de fugas (aterros com confinamento duplo)

Bonaparte & Gross; USEPA

Com Plano de GQIG
(40%)

Sem Plano de GQIG
(70%)

50 I/ha/dia

1000 l/ha/dia
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Plano de GQIG

> Elaborado pelo LNEC e implementado em mais de 20
aterros de residuos nao perigosos e 2 aterros de residuos
perigosos

> Ciente da sua importancia, procedeu-se recentemente a
actualizacao deste documento a luz dos conhecimentos
adquiridos e dos desenvolvimentos relatados no dominio
dos geossintéticos

> Procura colmatar algumas lacunas (e.g. critérios de
aceitacao das soldaduras)
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Plano de GQIG

Introducao
ODbjectivos
Intervenientesno plano de GQIG esuasresponsabilidades
3.1 Dono de Obra
3.2 Projectista
3.3 Empreiteiro
3.4 Fabricante de geossintéticos
3.5 Instalador de geossintéticos
3.6 Fiscalizacéo
3.7 Entidade licenciadora
3.8 Entidade independente
Organizacao das actividadesde GQIG
Documentacao (relatérios)
5.1 Folhas de registo
5.2 Relatérios periodicos
5.3 Relatério sobre modificagdes
5.4 Relatério final
Actividadesde GQIG
6.1 Geossintéticos
6.1.1 Tiposefungbes
6.1.2 Propriedadesrelevantes e seleccéo
6.2 Geomembranas
6.2.1 Selecgéo
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6.24 Armazenamento

6.25 Controlo de quaidade dainstalacéo
6.2.6 Cobertura e proteccdo da geomembrana
6.2.7 Métodos eléctricos de deteccdo de fugas

6.3 Geossintéticos bentoniticos

6.3.1 Seleccdo

6.3.2 Recepcao e aceitacdo

6.3.3 Transporte e manuseamento

6.34 Armazenamento

6.3.5 Controlo de quaidade dainstalacéo

6.4 Geotéxtels

6.41 Selecgdo

6.4.2 Recepcdo e aceitacdo dos geotéxteis
6.4.3 Transporte e manuseamento

6.4.4 Armazenamento

6.4.5 Controlo de quaidade dainstalacéo

6.5 Geocompdsitos drenantes

6.5.1 Seleccdo

6.5.2 Recepcao e aceitacdo

6.5.3 Transporte e manuseamento

6.54 Armazenamento

6.5.5 Controlo de quaidade dainstalacéo

6.2.2 Recepcdo e aceitacao ANEXO | — Marcac¢ao CE
6.2.3 Transporte e manuseamento ANEXO II — Exemplos de Folhas de Registo
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PLANO DE GARANTIA DE QUALIDADE DA INSTALACAO
DOS GEOSSINTETICOS (PLANO DE GQIG) EM ATERROS
DE RESIDUOS

Madalena Barroso
Maria da Graga Lopes
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Conclusoes

> 0 dimensionamento dos sistemas de confinamento basal e de
cobertura deve ser adaptado, de acordo com o0s
desenvolvimentos recentes no dominio técnico-cientifico, e a
regulamentacao deve acompanhar (e ser precursora) dessas
alteracoes

> projecto deve prescrever a obrigatoriedade de utilizacdo de
métodos de deteccédo de orificios na GM, bem como
especificacdes e planos de garantia de qualidade para os
diferentes materiais e téecnicas construtivas

> deve dar-se mais atencéao as técnicas de boa pratica construtiva
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Obrigada pela atencao
dispensada !



