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Resumo 

Iván José Benites Hipólito; de Campos Tácio Mauro Pereira (orientador) 
Avaliação de Condições de Estabilidade do Aterro Metropolitano de 
Jardim Gramacho. Rio de Janeiro, 2010. 242p. Dissertação de Mestrado - 
Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio 
de Janeiro. 

O Aterro Metropolitano de Jardim Gramacho (AMG) é o local que recebe 

desde 1976 os resíduos sólidos gerados pelas atividades domésticas, além das 

comerciais e industriais da área metropolitana do Rio de Janeiro. Atualmente no 

AMG vem se desenvolvendo projetos de aterramento até o ano 2012, portanto, a 

estabilidade dos taludes do maciço cresce em importância e a presente dissertação 

está dirigida a compreender aspectos da análise de estabilidade do AMG. Nesse 

sentido, faz-se ênfase no comportamento da resistência dos materiais, 

fundamentalmente da fundação que é uma argila muito mole. Na área do AMG 

tem campanhas de ensaios do campo durante vários anos e em quantidade menor 

os ensaios laboratoriais. Neste trabalho são feitas atividades como a coleta e 

interpretação das sondagens desde 1992 até a campanha do ano 2009, esta 

informação é introduzida numa modelagem estratigráfica tridimensional, deles são 

gerados perfis bidimensionais para as análises de estabilidade, Outra atividade é 

interpretar informação do campo, ensaios de laboratório da campanha 2009 e 

realizar ensaios complementares na argila do local (compressão triaxial drenada e 

não drenada, cisalhamento direto e adensamento com medição do creep). A 

totalidade da informação é discutida obtendo correlações da resistência não 

drenada em base da teoria do estado critico. Os parâmetros geotécnicos do lixo 

são obtidos através das referências na literatura e retro-análises de taludes 

movimentados no local. Finalmente se avalia a estabilidade do AMG pelos 

métodos de equilíbrio limite e tensão deformação em termos de tensões totais e 

efetivas até chegar às geometrias finais projetadas. 

 

Palavras – chave 

Argila mole; ensaios de laboratório; aterro de resíduo sólido urbano; análise 

de estabilidade.  
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Abstract 

Iván José Benites Hipólito; de Campos Tácio 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, Pontifícia Universidade Católica 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 Símbolos 

Romanos 

 

A Parâmetro de Skempton 

Af Parâmetro de Skempton na ruptura 

C Coesão 

Cαε 
Coeficiente de compressão secundaria, expressado em função 

da deformação axial 

Cαe 
Coeficiente de compressão secundaria, expressado em função 

do índice de vazios 

CCLA Índice de compressão 

CCLB Índice de compressão no estado pré-adensado 

CCLR Índice de compressão no estado remoldado 

CCLF Índice de compressão corrigido 

Cv Coeficiente de adensamento do solo 

Cc Coeficiente de compressibilidade 

Ce Coeficiente de descarregamento 

dW Peso da fatia 

D Diâmetro 

dPo Resultante da poro-pressão na base da fatia 

de/dt Velocidade do índice de vazios 

e Índice de vazios 

eo Índice de vazios inicial 

E Modulo de elasticidade 

E Esforço entre fatias horizontal 

fs Atrito lateral no ensaio CPTU 

FS Fator de seguridade 

g Aceleração gravitacional ou gravidade 

GS Gravidade especifica 

IL Índice de liquidez 

IP Índice de plasticidade 
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K Permeabilidade 

LL Limite de liquidez 

M Inclinação da linha estado critico 

m Constante no modelo de Shansep 

M.O Teor de matéria orgânica 

mv O coeficiente de variação volumétrica 

n Porosidade 

N Nota,  Oliveira/Hong e Onitsuka 

Nk Parámetro do fator do piezocone 

Nkt Parámetro do fator corrigido do piezocone 

p Tensão total média 

po Tensão média de adensamento isotropico 

p’ Tensão efetiva média 

P Tensão efetiva média 

Pw Poro-pressão no contorno da fatia 

pCL Tensão de pré-adensamento 

pyf Tensão de pré-adensamento corrigida 

q Tensão de desvio 

qc Resistência à penetração da ponta do ensaio CPTU 

qt Resistência à penetração da ponta corrigida do ensaio CPTU 

Q Tensão de desvio 

Rf Parâmetro do modelo hiperbólico 

Rp Coeficiente de correlação 

S Constante 

SD Índice do amolgamento 

Su Resistência não drenada 

Su Resistência não drenada indeformada 

Sur Resistência não drenada amolgada 

Sr Resistencia cortante disponível 

Sm Resistencia cortante mobilizada 

(Su)mob Resistência não drenada mobilizada 

St Sensibilidade 

t Tempo 
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T Torque medido no ensaio as palheta 

T Esforços entre fatias vertical 

u Poro-pressão 

uf 
Poro-pressão após da extração do Shelby calculado com o 

ensaio do papel filtro 

U Poro-pressão 

U1 Poro-pressão na ponteira do cone 

U2 Poro-pressão atrás da ponteira do cone 

u2 Poro-pressão atrás da ponteira do cone 

U3 Poro-pressão atrás da luva do atrito 

w Teor de umidade 

wL Limite de Liquidez 

wo Teor de umidade inicial 

wf Teor de umidade final 

z Profundidade (cota) 
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Gregos 

 

∆e Incremento do índice de vazios 

∆t Incremento de tempo 

∆u Incremento de poropressão 

∆V Incremento do volume 

∆w Incremento do teor de umidade 

∆z Incremento da profundidade 

εν Deformação volumétrica 

ε1 Deformação na direção principal 

κ Inclinação da linha de inchamento no plano ((1+e)- ln p´ ). 

•

ε  Velocidade da deformação axial 

φ Ângulo de atrito 

φult Ângulo de atrito ultima 

γ Peso unitário 

γsat Peso unitário saturado 

µ Correção da palheta por Bjerrum 

λ Inclinação da linha virgem de adensamento no plano ((1+e)- ln p´ ). 

λ Fator de escala 

ρω Massa específica da água 

σ Tensão média total 

σ’ Tensão efetiva 

σd Tensão efetiva desviadora 

σ’vo Tensão efetiva vertical inicial 

σ’vc Tensão efetiva vertical de adensamento 

σ’vm Tensão efetiva vertical de pré-adensamento 

σ’v Tensão efetiva vertical 

σ’h Tensão efetiva horizontal 

σy Tensão na direção y 

σx Tensão na direção x 

τ Tensão de cisalhamento 

τxy Tensão de cisalhamento na direção x-y 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0812398/CA



 

ν Coeficiente de Poisson 

π Constante Pi 

ψ Sucção mátrica 

Ḇ Parâmetro da poro-pressão do Geostudio 

∂ Operador derivava parcial 
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Lista de Abreviaturas 

 

AMG Atero metropolitano de Jardim Gramacho 

CEDAE Companhia Estadual de Águas e Esgotos 

CIU Ensaio triaxial de compressão isotrópica não drenada 

CID Ensaio triaxial de compressão isotrópica drenada 

CKU Ensaio triaxial de compressão anisotrópica não drenada 

COMLURB Companhia Municipal de Limpeza Urbana 

COPPE Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pós-graduação e Pesquisa de 

Engenharia 

CPTU Ensaio de penetração do cone in situ com medição de poro-

pressão 

FC Fator de correção da palheta 

FUNDREM Fundação para o Desenvolvimento da Região Metropolitana do 

Rio de Janeiro 

INCRA Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária 

LEC Linha de estado critico 

LCI Linha de consolidação isotropica 

MEF Método de elementos finitos 

OCR Razão de sobre adensamento 

RSU Resíduo solido urbano 

SPT Ensaio de penetração padrão 

UU Ensaio triaxial não adensado e não drenado 

  

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0812398/CA




