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Resumo

Ivan José Benites Hipolito; de Campos Tacio Mauro Pereira (orientador)
Avaliacao de Condicoes de Estabilidade do Aterro Metropolitano de
Jardim Gramacho. Rio de Janeiro, 2010. 242p. Dissertacdo de Mestrado -
Departamento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catdlica do Rio
de Janeiro.

O Aterro Metropolitano de Jardim Gramacho (AMG) € o local que recebe
desde 1976 os residuos solidos gerados pelas atividades domésticas, além das
comerciais e industriais da drea metropolitana do Rio de Janeiro. Atualmente no
AMG vem se desenvolvendo projetos de aterramento até o ano 2012, portanto, a
estabilidade dos taludes do macigo cresce em importancia e a presente dissertacao
estd dirigida a compreender aspectos da andlise de estabilidade do AMG. Nesse
sentido, faz-se é&nfase no comportamento da resisténcia dos materiais,
fundamentalmente da fundag@o que é uma argila muito mole. Na drea do AMG
tem campanhas de ensaios do campo durante varios anos e em quantidade menor
os ensaios laboratoriais. Neste trabalho sdo feitas atividades como a coleta e
interpretacdo das sondagens desde 1992 até a campanha do ano 2009, esta
informag@o ¢é introduzida numa modelagem estratigrafica tridimensional, deles sdo
gerados perfis bidimensionais para as andlises de estabilidade, Outra atividade é
interpretar informac¢do do campo, ensaios de laboratério da campanha 2009 e
realizar ensaios complementares na argila do local (compresséo triaxial drenada e
nio drenada, cisalhamento direto e adensamento com medi¢do do creep). A
totalidade da informacdo € discutida obtendo correlagdes da resisténcia ndo
drenada em base da teoria do estado critico. Os pardmetros geotécnicos do lixo
sao obtidos através das referéncias na literatura e retro-andlises de taludes
movimentados no local. Finalmente se avalia a estabilidade do AMG pelos
métodos de equilibrio limite e tensdo deformacdo em termos de tensdes totais e

efetivas até chegar as geometrias finais projetadas.

Palavras — chave
Argila mole; ensaios de laboratério; aterro de residuo sélido urbano; anédlise

de estabilidade.
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Abstract

Ivan José Benites Hipdlito; de Campos Tacio Mauro Pereira (advisor).
Evaluation of Stability Conditions of the Jardim Gramacho Landfill.
Rio de Janeiro, 2010. 242 p. M.Sc. Dissertation — Departamento de
Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

The Metropolitan Landfill Jardim Gramacho (AMG) is the site since 1976
that receives solid waste generated by domestic activities, also of commercial and
industrial metropolitan area of Rio de Janeiro. Currently in AMG is developing
projects ground to the year 2012, so the stability of slopes of the massive gains in
importance and this dissertation is aimed at understanding aspects of the stability
analysis of the AMG. Thus, it is an emphasis on the behavior of resistance of
materials, primarily from a foundation that is very soft clay. In the area of AMG
has field test in explorations for several years and fewer laboratory tests. This
work made activities such as collection and interpretation of surveys from 1992 to
the exploration of 2009, this information is entered into a three-dimensional
stratigraphic modeling, their profiles are generated for the two-dimensional
stability analysis, Another activity is to interpret information from field trials
Campaign 2009 laboratory and perform additional tests on the clay site (triaxial
drained and undrained, direct shear and consolidation with measurement of
creep). The totality of the information obtained is discussed correlations of
resistance undrained in the base of critical state theory. The geotechnical
parameters of garbage are obtained through the references in the literature and
analysis of retro-crowded slopes at the site. Finally it assesses the stability of the
AMG methods of limit equilibrium and stress-strain curves in terms of total

stresses and effective to reach the final designed geometry.

Keywords

Soft clay; soil laboratory test; urban solid waste landfill; stability analysis.
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Lista de Simbolos

Romanos

Ca

Co

Ccia
Ccrs
Ccrr

Ccrr

Parametro de Skempton

Parametro de Skempton na ruptura

Coesdo

Coeficiente de compressao secundaria, expressado em funcéo
da deformagdo axial

Coeficiente de compressao secundaria, expressado em funcéo
do indice de vazios

Indice de compressao

Indice de compressio no estado pré-adensado
Indice de compressio no estado remoldado
Indice de compressio corrigido

Coeficiente de adensamento do solo
Coeficiente de compressibilidade

Coeficiente de descarregamento

Peso da fatia

Diametro

Resultante da poro-pressdo na base da fatia
Velocidade do indice de vazios

Indice de vazios

Indice de vazios inicial

Modulo de elasticidade

Esforco entre fatias horizontal

Atrito lateral no ensaio CPTU

Fator de seguridade

Aceleragdo gravitacional ou gravidade
Gravidade especifica

Indice de liquidez

Indice de plasticidade
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K Permeabilidade

LL Limite de liquidez

M Inclinacdo da linha estado critico

m Constante no modelo de Shansep

M.O Teor de matéria orginica

my O coeficiente de variagdo volumétrica

n Porosidade

N Nota, Oliveira/Hong e Onitsuka

Ni Parametro do fator do piezocone

Ny Parametro do fator corrigido do piezocone
p Tensdo total média

po Tensdo média de adensamento isotropico
p’ Tensdo efetiva média

P Tensdo efetiva média

P, Poro-pressao no contorno da fatia

PcL Tensdo de pré-adensamento

Dyf Tensdo de pré-adensamento corrigida

q Tensao de desvio

qc Resisténcia a penetragdo da ponta do ensaio CPTU
q: Resisténcia a penetragdo da ponta corrigida do ensaio CPTU
(0] Tensdo de desvio

Ry Parametro do modelo hiperbdlico

Rp Coeficiente de correlacio

S Constante

SD Indice do amolgamento

Su Resisténcia nao drenada

Su Resisténcia ndo drenada indeformada
Sur Resisténcia ndo drenada amolgada

Sr Resistencia cortante disponivel

Sm Resistencia cortante mobilizada

(Stt)mob Resisténcia ndo drenada mobilizada

St Sensibilidade

t Tempo
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ur

U;
U,
uz

Us;

wr

wo

Torque medido no ensaio as palheta
Esforcgos entre fatias vertical
Poro-pressao

Poro-pressdo ap6ds da extracdo do Shelby calculado com o
ensaio do papel filtro

Poro-pressao

Poro-pressdo na ponteira do cone
Poro-pressao atrds da ponteira do cone
Poro-pressao atrds da ponteira do cone
Poro-pressdo atrds da luva do atrito
Teor de umidade

Limite de Liquidez

Teor de umidade inicial

Teor de umidade final

Profundidade (cota)
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Gregos

Ae Incremento do indice de vazios
At Incremento de tempo

Au Incremento de poropressao

AV Incremento do volume

Aw Incremento do teor de umidade
Az Incremento da profundidade

& Deformacao volumétrica

€l Deformacao na direcdo principal
'S Inclinacdo da linha de inchamento no plano ((1+e)- Inp”).
é Velocidade da deformag@o axial
[ Angulo de atrito

Duir Angulo de atrito ultima

y Peso unitério

Vsat Peso unitario saturado

U Corregdo da palheta por Bjerrum
A Inclinacao da linha virgem de adensamento no plano ((1+e)- Inp”).
A Fator de escala

Po Massa especifica da dgua

o Tensao média total

o’ Tensdo efetiva

oy Tensdo efetiva desviadora

Cvo Tensao efetiva vertical inicial
Oye Tensdo efetiva vertical de adensamento

o’,n  Tensao efetiva vertical de pré-adensamento

o Tensao efetiva vertical
o' Tensdo efetiva horizontal
oy Tensdo na dire¢do y

fo)! Tensdo na diregcdo x

T Tensdo de cisalhamento

Ty Tensdo de cisalhamento na direcdo x-y
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<

L O € N

Coeficiente de Poisson

Constante Pi
Sucgdo matrica
Parametro da poro-pressdao do Geostudio

Operador derivava parcial
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Lista de Abreviaturas

AMG
CEDAE
CIU

CID

CKU
COMLURB
COPPE

CPTU

FC
FUNDREM

INCRA
LEC
LCI
MEF
OCR
RSU
SPT
[8)8)

Atero metropolitano de Jardim Gramacho

Companhia Estadual de Aguas e Esgotos

Ensaio triaxial de compressao isotropica ndo drenada

Ensaio triaxial de compressdo isotrpica drenada

Ensaio triaxial de compressao anisotrépica ndo drenada
Companhia Municipal de Limpeza Urbana

Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-graduacdo e Pesquisa de
Engenharia

Ensaio de penetracdo do cone in situ com medi¢do de poro-
pressao

Fator de corre¢do da palheta

Fundacdo para o Desenvolvimento da Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro

Instituto Nacional de Colonizac¢do e Reforma Agraria

Linha de estado critico

Linha de consolida¢do isotropica

Método de elementos finitos

Razao de sobre adensamento

Residuo solido urbano

Ensaio de penetracdo padrio

Ensaio triaxial ndo adensado e ndo drenado
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