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AVALIACAO DA ESTABILIDADE DINAMICA NO
ATERRO SANITARIO DE MATO DA CRUZ

1 — INTRODUCAO

O presente relatério tem por objectivo analisar a estabilidade dindmica dos
taludes do Aterro Sanitario de Mato da Cruz (ASMC), perante as eventuais
solicitagcbes que serdo geradas em consequéncia das operagbes de
desmonte de rochas com explosivos a serem executadas futuramente na
vizinha pedreira de Arcena, pertencente a CIMPOR.

Esta pedreira esta localizada no interior de uma area classificada no Plano
Director Municipal de Vila Franca de Xira como “Espago de Industria
Extractiva” e “Outras Infraestruturas”, confinando no seu limite Oeste com os
terrenos do ASMC.

Prevé-se no respectivo Plano de Pedreira que a mesma seja dividida em dois
sectores, o primeiro dos quais a Sul com 5.9 hectares e o segundo a Norte
com 7.4 hectares. O destino a dar a primeira parcela, apés a extraccao de
cerca de 560 000 m®, serd a construcdo da futura Célula 4-A (a Sul do
ASMC), enquanto que da segunda se esperam produzir 1 250 000 m® de
matérias primas de calcario e marga para a industria cimenteira,
posteriormente formando, a Norte, a célula 4-B.

O problema a analisar neste relatorio esté relacionado com os efeitos que a
escavagcdo de rochas na primeira dessas parcelas possam afectar a
estabilidade das bancadas do aterro sanitario, nomeadamente os da sua
Célula 3 de Residuos Soélidos Urbanos (RSU), que se situam a Sul do
complexo do ASMC.

Tais condi¢des de estabilidade devem ser correctamente estabelecidas, uma
vez que subsequentemente se definirdo as principais caracteristicas do
processo de escavacao, dado que a operagdao de desmonte de rochas com
recurso a explosivos é susceptivel de ser concebida e executada com a mais

adequada combinacdo dos seus parametros essenciais, como sejam a
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escolha do tipo de explosivo, do sistema de disparo das cargas, dos pesos de
explosivos detonados por micro-retardo, do didmetro dos furos onde as
mesmas sao introduzidas, etc.

Nestas circunstancias, sdo seguidamente abordadas as metodologias de
andlise da estabilidade dos taludes de aterros sanitérios, tendo em vista
caracterizar a situacao da zona Sul do ASMC.

2 - AESTABILIDADE DE ATERROS DE RSU

2.1 — Variaveis intervenientes

Os taludes de pilhas de residuos, de taludes de aterros, de depdésitos
superficiais e de outras estruturas de contencdo de sdélidos podem ser
susceptiveis de causar danos materiais e perdas de vidas humanas quando
se instabilizam em funcdo dos agentes naturais (chuvas, ventos e abalos
sismicos), bem como em resultado da ac¢dao do homem.

A principal feigdo a considerar neste contexto relaciona-se com a integridade
dos taludes criados para essas deposi¢coes de residuos, designadamente os
respectivos sistemas de cobertura, com varios componentes que podem
sofrer deslizamentos ou escorregamentos, quer internos, quer nas suas
interfaces.

Numerosos acidentes tém sido relatados na bibliografia da especialidade,
fornecendo dados valiosos para a interpretagdo de tais mecanismos e para a
definicao do novos critérios de concepgao e de projecto.

Os exemplos envolvem roturas de sistemas de cobertura de aterros cujas
camadas de solo de protecgao, instaladas geralmente sobre membranas de
GCL reforcado, sofrem deslizamentos devidos a auséncia de camadas de
drenagem interna, ou casos em que camadas drenantes de areia (situadas
por baixo do leito de proteccdo superior) escorregam sobre geomembranas
de PEAD, face a incapacidades de drenagem interna.

Em sintese, a existéncia de numerosos componentes como geomembranas,
GCLs, CCLs, geotexteis e camadas geocompostas de drenagem, implicam
uma vasta quantidade de configuragdes, cujos materiais (ou interfaces) de



baixa resisténcia ao corte constituem os elos mais fracos dos taludes de
residuos.

O estudo destes fendmenos é actualmente desenvolvido a partir da aplicacao
de metodologias convencionais (como analises de equilibrio limite, estaticas e
dindmicas, taludes infinitos e finitos), ou analises dos estados de tenséo e de
deformacdo (métodos de diferencas finitas e elementos finitos). Contudo, o
factor mais relevante encontra-se na dificuldade de caracterizacao dos reais
comportamentos mecanicos dos distintos materiais utilizados nestas
estruturas, com especial destaque para os seus parametros de resisténcia ao
corte.

Destacam-se cinco tipos de ensaios laboratoriais (corte directo convencional,
caixa de corte de grande dimensdo — 300 mm x 300 mm —, instrumento de
corte por torcdo, mesa de ensaio inclinavel e caixa de corte de grande
deslocamento), embora os ensaios “in situ” constituirem fontes de informacgao
mais representativas. Porém, o seu elevado custo e longa duragdo tém
contribuido para o seu relativo pouco uso.

A existéncia de normas de ensaios concisas, como a ASTM D5321,
estabelecem requisitos importantes para a determinacéo das resisténcias dos
varios materiais envolvidos nos aterros de RSU, conduzindo a obtencao de
propriedades representativas dos mesmos, em circunstdncias que
condicionam as suas resisténcias ao deslizamento e respectivas
deformabilidades, quando ocorrem  assentamentos  significativos,
nomeadamente apos episddios de chuvas intensas.

2.2 — Praticas construtivas

A colocacao de camadas de solos sobre um talude que no seu interior possui
materiais de baixa resisténcia ao corte, ou interfaces que podem criar tensdes
de corte, resultando em diminuicées da estabilidade dos taludes envolvidos.
Essas tensbes de corte podem resultar de véarias causas, desde o
funcionamento dos equipamentos usados na construgdo do aterro até as
deformacdes das referidas camadas, podendo levar o aterro a rotura.

Os conhecimentos adquiridos (Koerner & Daniel, 1997) conduzem a

recomendagdes operacionais importantes, tais como as seguintes:
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a) Os solos de cobertura devem ser depositados sobre os materiais de
baixa resisténcia ao corte e interfaces, desde a base do talude e
prosseguindo para cima. Assim, € criada uma cunha resistente nesta
base, que precede a aplicacdo de novos volumes de solos mais acima.

b) N&o devem ser depositados a partir do topo dos taludes, aproveitando
a forga da gravidade.

c) Recomendam-se pequenas maquinas de movimentacao de terras para
tais operacgoes.

d) As forgas dinamicas descendentes sao limitadas, caso estas maquinas

reduzam a sua velocidade de movimentacao, e evitando travagens.

2.3 — Factores de seguranca

A adopcao de factores de segurancga na estabilidade de aterros e taludes de
RSU é relevante, uma vez que estes possuem importantes implicacoes
econémicas. Enquanto o0s métodos classicos de equilibrio limite
proporcionam valores que dependem consideravelmente dos parametros
geotécnicos adoptados e das hipdteses de calculo utilizadas, as técnicas
computacionais exigem grande quantidade de inputs que ndo se obtém na
pratica com facilidade e a baixo custo.

No que respeita a ordem de grandeza dos factores de segurangca empregues

em cada situagcdo, nomeadamente os FS minimos admissiveis, devem

seguir-se requisitos regulamentares existentes. De acordo com diversos
autores (Bonaparte et al, 1996; Byrne, 1994; Koerner & Soong, 1998 e Liu et
al, 1997) sao adoptados os valores da tabela seguinte.

E recomendavel que os sistemas de cobertura sejam dimensionados em
funcdo de condicdes de aplicagdo de solicitagbes extremas temporarias,
como sejam as tempestades atmosféricas, os abalos sismicos, as cargas
vivas aplicadas e as vibragdes provenientes de sistemas mecanicos ou da

detonacédo de cargas explosivas.



Tabela 1 — Factores de seguranga minimos recomendados por diversos

autores para sistemas de cobertura permanente de aterros

CRITERIOS ANALISES ESTATICAS | ANALISES DINAMICAS
ADOPTADOS
1 — Uso de valores de
pico para os parametros 1.50 1.25
de corte

2-Resisténcias ao corte

com grandes desloca- 1.20 1.10
mentos

3 — Uso de valores

residuais para 0s 1.15 1.05

parametros de corte

2.4 - Aplicacao de sistemas de reforco estrutural

Quando os factores de seguranga minimos nao puderem ser alcangados por
quaisquer ordens de razdes, existem solucdes de refor¢o cuja aplicagao se
sugere para aumentar a estabilidade dos taludes de residuos.

Entre os mais utilizados, citam-se os seguintes:

a) Uso de materiais com altas resisténcias ao corte (internas ou nas
interfaces) para os sistemas de cobertura.

b) Promover a aplicacao de coberturas com reduzida inclinacao, seja com
residuos assim dispostos desde o inicio da deposicdo, ou com a
escavacao de volumes de residuos para retaludamento.

c) Diminuir o declive do talude final com mais bermas horizontais.

d) Construir muros de suporte ao longo do perimetro do depésito.

e) Aumentar a drenagem interna da cobertura do aterro.

f) Utilizar reforcos de geossintéticos nas superficies apropriadas.




3 — ANALISES DE ESTABILIDADE DINAMICA PARA O ASMC

3.1 - Atribuicao de valores representativos para as variaveis
intervenientes

3.1.1 — VibracOes admissiveis

Os objectivos das analises de estabilidade dindmica aplicadas a aterros de
RSU sao habitualmente desenvolvidas para garantir que o sismo de projecto
nao conduza a situacdes de colapso, parcial ou total. Para tal, os principais
parametros requeridos sdo a aceleracdo de pico do terreno de fundacéo, a
distancia a origem do fendomeno (hipocentro), a magnitude do abalo e o
espectro de aceleracoes.

Em geral, a componente horizontal da aceleracdo maxima é obtida a partir
dos mapas de risco sismico ou do zonamento sismico da regido, havendo
duas opgdes: a deterministica e a probabilistica.

Em Portugal adopta-se a primeira, em funcdo do mapa de isossistas do Pais.

Noutros paises, como os E.U.A., existem mapas representativos das
aceleracbes horizontais esperadas, com probabilidades de 2%, de 5% e de
10% para que sejam excedidos tais valores durante um certo nimero de anos
(50, 100 ou 250 anos).

No caso concreto do ASMC, o seu projecto de execucado (Hidroprojecto,
1996) estabeleceu que a aceleracdo admissivel ndo devia ultrapassar 0.04 g

na direccdo horizontal, nem 0.01 g na direccao vertical (g representa a
aceleracao da gravidade, igual a 9 800 mm/s?).

Observa-se que estes valores correspondem a abalos sismicos de magnitude
V na Escala de Mercalli Modificada, o que, segundo textos da especialidade
(Bolt, 1978)* equivale a um intervalo de velocidades de vibragdo de pico
compreendido entre 20 e 50 mm/s.

Bruce A. Bolt (1978) — Earthquakes, a Primer; W.H. Freeman, San Francisco.
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Appendix C — Abridged Modified Mercalli Intensity Scale.

A correlacao entre estas grandezas caracteristicas das ondas sismicas pode
ser explicada através da relagcédo existente entre valores de pico (ou maximos)
da aceleracdo a e da velocidade de vibracdo v, admitindo que sao ondas
harmonicas sinusoidais, por meio da expressao:

a =2nfv
Para os valores maximos de a = 0.04g, e considerando uma velocidade
vibratéria de v = 20 mm/s, resulta uma frequéncia ondulatéria de 3.12 Hz,
enquanto que para o valor de v = 50 mm/s tal frequéncia reduz-se para 1.25
Hz.
Serd ainda interessante verificar se estes valores sdo compativeis com os
limites de vibracdo estabelecidos pela Norma Portuguesa 2074 de 1983,
intitulada “Avaliacdo da influéncia em construcdes de vibragdes provocadas
por explosivos ou solicitagdes similares”.
Com efeito, sendo a velocidade de pico admissivel calculada pelo produto de
trés coeficientes (a, relativo ao tipo de terreno em que assenta a estrutura; 8,
sobre o tipo de estrutura; e y, referente ao nimero de solicitacdes diarias)
admite-se ser aplicavel a taludes constituidos por RSU.
Considerando para o caso presente que a = 2, B = 1 (constru¢cdo normal) e
y=1 obtém-se uma velocidade de vibragdo maxima de 20 mm/s, e admitindo
tratar-se de uma construgao sensivel (com B=0.5) a mesma descera para 10
mm/s.
A compatibilidade entre estes valores e a maxima aceleragdo permitida de
0.04g, ou seja, 392 mm/s?, é assim imediata para uma velocidade de vibragéo
maxima de 20 mm/s, podendo ser afectada por razbes plausiveis de
prudéncia, para metade desse valor (10 mm/s).
Consequentemente, pode-se concluir que o critério de dimensionamento
adoptado no projecto de execugcdo do aterro, baseado na aceleracdo das
ondas sismicas, é compativel com os ditames da NP 2074, sendo estes

valores relevantes para a anélise que se segue.

3.1.2 — Resisténcia ao corte dos RSU




Ha que utilizar valores fiaveis dos parametros de resisténcia ao corte dos
materiais constituintes do aterro de Mato da Cruz. Nao sdo conhecidos
resultados de ensaios de laboratério, ou in situ, sobre tais materiais, pelo que
serao adoptados valores consagrados na bibliografia da especialidade.

Nesta conformidade, entre as diversas cita¢cdes de trabalhos geotécnicos em
gue sao indicados os valores representativos da coesédo e do angulo de atrito
para os materiais tipicos de RSU escolheu-se o critério de Singh & Murphy,
1990, até porque também foi usado no respectivo projecto de execucao
(Hidroprojecto, 1996).

A esséncia desse critério consta da Figura 1.

e ensaios de laboratoério
ensaios de retro-analise

o}

A Area recomendada por Singh
& Murphy (1990)
A Gabr & Valero (1995)

® - --- Dados de campo (Oweis &
o Khera, 1990)

Intercepto de coesao (kPa)
o8

o

0 10 20 30 40 50
Angulo de atrito (°)
Figura 1 — Diagrama de variagdo da coesdao com o angulo de atrito de
materiais tipicos de RSU (segundo Singh & Murphy, 1990)

Assim, no interior da area do diagrama recomendada por estes autores para
projectos de aterros sanitarios, seleccionou-se, por serem valores intermédios
de ambos os parametros, as seguintes grandezas das propriedades de
resisténcia ao corte :

- Angulo de atrito: 20°

- Coesao: 30 kPa



Nestas circunstancias, é possivel efectuar andlises de estabilidade dinamica
relativas aos taludes do ASMC que sejam exigidas perante a utilizagao
controlada de explosivos nas escavacgdes adjacentes.

3.2 — Analises de equilibrio limite usando o modelo de taludes infinitos

O critério classico de célculo dos factores de seguranga de taludes por
analogia com taludes infinitos é muito utilizado em Geotecnia como primeira
abordagem nas andlises de estabilidade, pois permite atingir valores
realisticos.

Assim sendo, considere-se a geometria do talude apresentada na Figura 2,
como 0s seus principais atributos, assente sobre uma barreira hidraulica, que
pode ser uma geomembrana (inclinacdo do talude 3, for¢ca de percolacao da
agua F,, espessura de material depositado t, altura do nivel freatico ty,

extensao de referéncia b, com peso Wy,).

Figura 2 — Esquema de talude de aterro com a presenca de agua e forgcas de

percolacdo, acima de uma barreira hidraulica

Em anexo sédo apresentados mapas da topografia actual e inicial da zona do
talude SE do ASMC (Desenhos 1 e 2 do Anexo 1) onde esta assinalado o
perfil vertical AB representativo da zona central do respectivo talude.

Um corte vertical do talude consta do Desenho n® 3, em que se representam

duas situacodes: aterro seco e com nivel freético a meia altura.

Assim sendo serdo aplicadas as seguintes expressdes matematicas:



a) Andlise estatica, talude seco

A expressao do factor de seguranca € (Das, 2011):

94, a
tgf yxtxsing

Substituindo os valores acima referidos e adicionalmente o peso volumico de

S1

11 kN/m® e uma espessura de 18 m, resulta um factor de seguranca de 1.95.

b) Analise estatica, talude saturado

A férmula do factor de seguranca é agora (Das, 2011):

_rx9é &
Y X198 ]/SthXSin,B

conduzindo a um factor de seguranca de 1.34.

S2

c) Andlise dindmica

A expressao do factor de segurancga faz intervir o coeficiente sismico k=a/g
onde a € a aceleracao do fenémeno vibratério e g é a aceleragcdo da
gravidade (Das, 2011):

_ (cosp—kxsinpg)xtg ¢ N a,
sing+kxcosp yxtx(sinf+kxcosp)

Fs

3

Depois de substituir os valores, obtém-se a seguinte relagdo numérica entre k
e o Fq:

_ 0.451-0.094xk
S 0.258+0.966x k

Se for substituido o coeficiente sismico acima adoptado (k=0.04), vira para o
respectivo factor de seguranca o valor de 1.50, que € perfeitamente
compativel com os requisitos da NP 2074, uma vez que conduz a uma
velocidade de vibracdo maxima de 20 mm/s.

Caso sejam acrescentadas outras solicitagbes nos taludes, como a presenga
de agua subterrédnea, esse Fs pode ser reduzido, como se observa nas
simulacdes efectuadas no capitulo seguinte.
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4 — Andlises de estabilidade por método computacional

Para o método computacional, foi utilizado um software apropriado para
realizar os estudos em questdo (Slope/W) o qual fornece resultados dos
factores de seguranca estaticos e dinamicos de taludes, segundo varios
métodos tipicos da Mecéanica dos Solos.

O Slope/W é um programa computacional, produzido pela Geo-Slope
(Canada), que utiliza conceitos geotécnicos adequados para calcular o factor
de seguranca de taludes terrosos e rochosos. Este programa permite analisar
problemas de estabilidade simples e complexos, utilizando uma grande
variedade de métodos de calculo do factor de seguranca, tendo aplicagdo na
andlise de projectos de natureza geotécnica, mineira ou civil. S&o trés os

critérios adoptados pelo programa: Bishop, Janbu e Fellenius.

Para a presente analise, foi adoptado o método de Bishop que considera as
for¢cas normais, satisfazendo sobretudo o equilibrio dos momentos. Assim, no
Slope/W o factor de seguranca dado por este método de célculo é obtido
quando a curva do factor de seguranga correspondente ao equilibrio das
forcas intersecta o eixo das ordenadas, correspondente ao factor de

seguranga.

Apresentam-se na Tabela 2 os resultados das simulacdes para realizagao da
analise de estabilidade dos taludes correspondentes ao complexo de
depositos de residuos do ASMC, para quatro taludes representativos, a que

se associam outras tantas condi¢des de nivel freatico no interior dos taludes.

Para a realizagdo destas andlises, consideraram-se as seguintes
propriedades geomecéanicas do talude (apresentado no Desenho n.® 3 em
anexo), adoptando o modelo geomecéanico de Mohr-Coulomb:

¢ = 20°

c' =30 kPa
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y =11 kN/m®
yw = 9.8 kN/m®

A Tabela 2 indica, para cada caso estudado, a figura correspondente que
apresenta a superficie de deslizamento (Figuras 3 a 8).

Efectuando a comparacdo dos resultados alcancados pelo método
computacional com aqueles alcangados pelo método classico, verifica-se que
os factores de seguranca determinados pelo método de Bishop sdo mais
elevados.

Este facto deve-se a consideragédo, no método de Bishop, de forgcas de atrito
entre cada um dos elementos considerados na massa que compde o

deslizamento.

Tabela 2 — Valores dos factores de seguranga minimos para as situacées
simuladas numericamente, em que k=0 corresponde a analises estaticas e

k=0.04 a andlises dindmicas

~ . FACTOR DE
POSICAO DO NIVEL COEFICIENTE
‘ . SEGURANCA FIGURA
FREATICO SISMICO (k) MINIMO
0 2.264 3
Seco
0.04 1.992 4
0 1.778 5
A meia altura do aterro
0.04 1.553 6
0 1.176 7
Aterro totalmente
saturado
0.04 1.036 8
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Altura (m)

0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Distancia (m)

Figura 3 — Superficie de escorregamento calculada para o aterro seco em
condicOes estaticas

Altura (m)

0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ |
-20 0 20 4 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Distancia (m)
Figura 4 — Célculo do factor de seguranca dinadmico, considerando um
coeficiente sismico de 0.04g e o aterro seco.
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120

10 —

100 —

Altura (m)

o

-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Distancia (m)

Figura 5 - Calculo do factor de seguranca estatico para o nivel freatico a meia
altura do aterro

120
10 —

100 —

Altura (m)

o

-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Distancia (m)

Figura 6 - Calculo do factor de seguranga dindmico para o nivel freatico a
meia altura do aterro e k = 0.04
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Altura (m)
8
\

0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ |
-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Distancia (m)

Figura 7 — Analise de estabilidade estatica, considerando o talude totalmente

saturado

Altura (m)
8
\

0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ |
-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Distancia (m)
Figura 8 — Andlise de estabilidade dinamica, considerando o talude

totalmente saturado e um coeficiente sismico k = 0.04

Pela analise da Tabela 2 verifica-se, como seria previsivel, que os factores de
seguranca diminuem com a subida do nivel de agua no interior do corpo do
aterro, circunstancia pouco provavel de ocorrer no ASMC, face as
caracteristicas do sistema de drenagem implantado.
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N&o obstante, a simulagdo conduziu a uma condi¢cdo de estabilidade, mesmo
quando apoés tal saturagdo se considera a intervengcdo de um abalo sismico
com 0.04g de aceleragéo.

Esta sobreposicao de efeitos ndo € geralmente considerada nos projectos de
aterros sanitarios, como afirmam Koerner & Daniel (1997), pois quando se
efectuam anadlises dinamicas de estabilidade, deve-se assumir uma condicao
de auséncia de escoamento nos taludes, dado ser extraordinariamente
reduzida a probabilidade de ocorréncia de um abalo sismico com a
intensidade maxima admissivel em simultdneo com a pior condigdo possivel
de nivel freatico.

Para finalizar a analise pelo método computacional, apresenta-se na Figura 9
a variacao do factor de seguranca com o coeficiente sismico, para trés
situacdes de nivel freatico no interior do corpo do aterro.Verifica-se que, para
se atingir um factor de seguranca unitario, se obtém coeficientes sismicos da
ordem de 0.33 para talude seco, de 0.22 para um nivel freatico a meia altura
do aterro, e de 0.05 para saturacdao completa, com todos estes valores

situados acima dos requisitos minimos de seguranga estabelecidos.

2.4

N\
NN
D S~ T~

Factor de Seguranga (adm.)

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

Coeficiente sismico, k

= AterroSeco ====NF =0.5 Haterro N.F. = Haterro

Figura 9 — Variagdo dos factores de segurangca com o coeficiente sismico
para as trés posi¢oes do nivel freatico (seco, a meia altura e total)
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5 - Conclusoes

Foram desenvolvidas variadas andlises de estabilidade dindmica necessarias
a caracterizagao da seguranga dos taludes SE do ASMC, de forma a cobrir
uma vasta gama de situagdes que podem afecta-la, designadamente quando

forem detonadas cargas explosivas nos terrenos limitrofes.

Com efeito, apds a revisdo dos conceitos associados a este tipo de estudo,
procedeu-se a definicAo das propriedades fisicas e geotécnicas mais
provaveis do material que € depositado, foram aplicadas as principais
metodologias de célculo e obtiveram-se resultados que podem ser

classificados como fiaveis.

Nas analises da estabilidade estatica e dindmica dos taludes fizeram-se
variar 0s constrangimentos externos que sobre eles podem actuar,
nomeadamente a altura de agua infiltrada e a magnitude de vibragdes
provenientes de detonagdes de explosivos efectuadas nas proximidades e,
até mesmo, abalos sismicos que ocorram na regido, uns € outros com
intensidades vibratérias especificadas de acordo com os codigos legais
existentes em Portugal: a Norma NP 2074 e o mapa de isossistas de Portugal
Continental.

Tais constrangimentos permitiram equacionar as situagcbes mais
desfavoraveis que poderdao ocorrer. Constata-se que o talude que é objecto
do estudo apresenta factores de seguranca estaticos relativamente elevados,
principalmente quando se encontra seco. A medida que sobe a posicdo do
nivel freatico verifica-se a diminuicdo desses factores, principalmente quando
se associam vibragées no terreno subjacente. Nao obstante, o factor de
seguranca dinamico para as condi¢oes mais criticas do nivel freatico situa-se

acima da unidade.
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Tais circunstancias compostas sao caracterizadas por baixas probabilidades
de ocorréncia, uma vez que as condigdes de drenagem vigentes no ASMC

asseguram um escoamento eficaz e permanente.

Em suma, de acordo com as analises de estabilidade estatica e dinamica
efectuadas sobre os taludes da regiao Sudeste do ASMC, estes ofereceram
bons comportamentos perante as varias situagdes estudadas,
particularmente aquando da existéncia em simultdneo de niveis freaticos e
fendmenos sismicos, indo ao encontro do historial de estabilidade de todo o

deposito.

Lisboa, 23 de Maio de 2011

O Responsavel do Laboratorio de Geomecanica do IST,

P s

Prof. Cat. C. Dinis da Gama
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ANEXO

Pecas Desenhadas
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