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ANALISE BIDIMENSIONAL DA
FSTABILIDADE DE TALUDE
DE ATERRO SANITARIONA
PRESENCADE PLASTICO
MOLL

RESUMO

O aumento da populagdo combinado com o alto
consumismo da sociedade resulta em um inchago na
producdo de residuos. Em paises em desenvolvimento,
uma alta fracdo do residuo é destinado para algum tipo de
aterro sanitario. O artigo busca obter os parametros de
cisalhamento de um aterro sanitario e calcular os fatores
de seguranca do talude, variando a inclinagdo. Os
materiais para simular o aterro sanitario séo plastico mole,
areia como comportamento granular de residuo sélido,
lixiviado obtido de um aterro sanitario local e um composto
gue é residuo sélido obtido do mesmo aterro sanitario. Os
materiais foram moldados e ensaiados no equipamento de
cisalhamento direto. Com os parametros de cisalhamento
um modelo computacional foi gerado para a analise de
estabilidade. Os resultados de fatores de seguranca para
taludes com angulos maiores que 1V/2H foram abaixo do
recomendado (1.5), portanto é altamente recomendado o
uso de taludes com angulos iguais ou menores que 1V/2H
devido ao risco de rompimento.
Palavras-chave: Efeito  fibra.  Aterro  sanitario.
Deslizamento. Cisalhamento.

INTRODUGCAO

O aumento da populagdo combinado com a
mudanga no estilo de vida acarreta no acréscimo da
producdo de residuos. Em funcdo disso, muitas praticas
vém sendo adotadas para que o impacto gerado por essa
producdo seja, ao minimo, mitigado, no entanto, ainda
grande porcdo dos residuos é destinada a algum tipo de
aterro (SHARIATMADARI; ASADI; KARIMPOUR-FARD,
2017), como o aterro sanitario (VILAR; CARVALHO,
2004).

Dados coletados pela ABRELPE (2017), afirmam
gue em 2007 a geracdo de residuos sélidos urbanos
(RSV) foi de 61,5 milhdes de toneladas no pais, enquanto



gue, no ano de 2016, a geracdo de RSU foi de
78,3 milhdes de toneladas, aumento de 27%. No
ano de 2016, foram destinados a aterros
sanitarios cerca de 58,4% dos RSU coletados no
pais.

Segundo Vilar e Carvalho (2004), essas
obras, além de serem vistas sob perspectivas
sanitarias e ambientais, também devem ser
vistas como uma obra de engenharia. Logo,
propriedades mecénicas sdo importantes para
encarar questdes como estabilidade contra
falhas, deformacéo e tensfes impostas ao solo
da fundacéo.

Os problemas de estabilidade de aterros,
muitas  vezes, ndo foram  resolvidos
(SHARIATMADARI; ASADI; KARIMPOUR-
FARD, 2017), ou até mesmo negligenciados
(ZHAO et al, 2014), acarretando Varios
acidentes, alguns sendo relatados por Koerner e
Soong. Koerner e Soong (1999) citam acidentes
na década de 90 nos Estados Unidos
envolvendo mais de 1 milhdo de metros cubicos
de residuos entre falhas rotacionais e
translacionais. Um outro acidente na Africa
envolveu 300 mil m2 de residuos e, por fim, na
América do Sul, um milhdo de metros cubicos
em um acidente, num aterro sanitario, em 1997.

Dentre o0s aspectos investigados na
estabilidade de aterros, muitos estudos estédo
voltados a forga de cisalhamento envolvida na
massa de residuos (VILAR; CARVALHO, 2004;
REDDY et al., 2009; BAREITHER; BENSON;
EDIL, 2012; ZHAO et al., 2014; OJURI;
ADEGOKE, 2015; LI; SHI, 2016; KAUSHAL et
al., 2017) e também ao efeito fibra
proporcionado por materiais com caracteristicas
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fibrosas presentes na massa (GAWLIK et al.,

2013; CORREA; JUCA; MOTTA, 2015;
SHARIATMADARI; ASADI; KARIMPOUR-
FARD, 2017).

Pesquisadores como Griffiths e Lane
(1999), Chugh (2003) e Griffiths e Marquez
(2007), tém analisado estabilidade de taludes
usando elementos finitos e elementos finitos
discretos e mostram que o0s procedimentos
fornecem comparaveis resultados com o0s
procedimentos de equilibrio limite.

Reyes e Parra (2014), discursam que a
maioria das andlises atuais de estabilidade de
taludes sdo resolvidas com os métodos
Morgenstern & Price, Equilibrio Limite
Generalizado e Spencer. O procedimento de
Spencer é mais adequado, pois exige a selecéo
de funcdes apropriadas de forgas entre as fatias,
no entanto apresenta  problemas de
convergéncia.

Os materiais para simular um aterro
sanitario sao plastico mole, areia como
comportamento granular de residuo sélido,
lixiviado obtido de um aterro sanitério local e um
composto que é residuo sélido obtido do mesmo
local. Seus parametros de cisalhamento foram
obtidos através do ensaio de cisalhamento
direto drenado. Uma analise computacional foi
executada para obter os fatores de seguranca
de um talude de um aterro sanitario. O artigo
busca obter esses parametros e calcular os
fatores de seguranca possiveis, variando a
inclinacdo do talude. Com os fatores de
seguranca, o aterro sanitario pode trabalhar com
0o seu rendimento maximo e dentro dos
parametros de seguranca.

1 ESTABILIDADE E FATOR DE SEGURANCA EM ATERROS SANITARIOS

Stark e Eid (1998) afirmam que a maioria
das analises de estabilidade de taludes sé&o
executadas através do método de equilibrio
limite em duas dimensdes. Os métodos
calculam o fator de seguranca contra falhas de
um talude, assumindo a condicdo de um plano
de deformacdo. Entretanto, é implicitamente
assumido que a falha se estende
indefinidamente. Claramente, taludes nao sao

infinitamente amplos, uma andlise de trés
dimensdes influencia no resultado. Duncan
(1992), defende que, em geral, uma analise de
duas dimens@es € apropriada, pois obtém-se um
resultado conservador para o fator de
seguranga.

Skempton (1985), sugere um fator de
correcdo para uma andlise de duas dimensoes,
enquanto que, Stark e Eid (1998), contrapdem-

o
=

Revista Eletrénica da Faculdade Sinergia



@ ‘
N

Revista Eletrénica da Faculdade Sinergia

REFS - v.10, n.16, jul./dez. 2019

se que uma analise de trés dimensbes é
recomendada para retroandlise de taludes.
Skempton (1985), reporta que usualmente a
resisténcia ao cisalhamento do talude aumenta
5% em uma andlise em trés dimensfes. Uma
andlise de duas dimensdes é claramente
apropriada para projetos de aterros sanitarios.

Liu et al. (1997) discutem sobre a acuracia
de um fator de seguranca e afirmam que o fator
de seguranca 1.5 é comumente usado para
projetos para taludes em aterros sanitarios.
Esse fator de seguranca veio de projetos de
barragens, o qual foi obtido por experiéncias nos
tltimos 50 anos, indicando que provem de um
razoavel equilibrio entre custo e desempenho.
Defendem, entdo, que a magnitude de incerteza
no projeto e as consequéncias de falha séo
diferentes. Essas diferengas consistem,
principalmente, na interface do plano de
cisalhamento e pressdes de fluido, &gua e gas.
Os autores concluem que um apropriado fator
de seguranca para um aterro sanitario varia
entre 1.1 até maior que 1.5, dependendo da
guantidade de variaveis incertas e do custo de
falha.

Diante do exposto, alguns autores
comentam sobre a estabilidade de taludes,
como é o caso de Peng et al. (2016), os quais
realizaram retroanalise de um rompimento do
aterro sanitario de Shenzhen, na China. O
estudo mostra caracteristicas de deformacéo e
o tipo de falha induzidos por altos niveis de
agua. Através da retroanalise, os autores
concluiram que o rompimento no talude do
aterro sanitario ocorreu devido a falha do
sistema de drenagem de lixiviado, elevando os

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 ENSAIO DE RESISTENCIA AO

CISALHAMENTO

Os ensaios de resisténcia ao cisalhamento
direto foram executados, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Campanha de ensaios de cisalhamento direto.
1 Areia
PRIMEIRA 2 Areia + Plastico
FASE 3 Areia + Plastico +
Lixiviado (6 semanas)

niveis de agua apos fortes periodos de chuva,
consequentemente, aumentando o peso da
massa do residuo.

Gharabaghi et al. (2008), realizaram uma
comparacgao da estabilidade de taludes de dois
aterros sanitarios municipais brasileiros, Cruz
das Almas, em Maceid, e Muribeca, em Recife.
Apés andlise, afirmam haver uma grande
divergéncia no residuo urbano de um aterro
sanitario para outro. Por fim, concluiram que
cuidados devem ser tomados quando assumido
condi¢cBes de poropressao e de peso especifico,
j& que o fator de seguranga depende,
principalmente, desses parametros.

Eid et al. (2000), apontam dificuldades em
determinar as propriedades de cisalhamento do
residuo municipal urbano  devido a
heterogeneidade dos residuos dispostos, a
dificuldade de obter e ensaiar amostras
representativas, mudancas das propriedades
com o0 tempo e incompatibilidade de

deformacdes dos materiais.

Percebe-se que selecionar parametros
apropriados de resisténcia ao cisalhamento é
um aspecto chave da estabilidade de taludes,
recaindo em informagbes da composi¢cdo do
residuo, compactacdo, tamanho particulas,
degradacédo e umidade.

Duplancic (1990) afirma que técnicas
laboratoriais podem efetivamente serem usadas
para a performance de aterros sanitarios,
enquanto métodos computacionais, quando
cuidadosamente aplicados, também podem ser
usados para estabilidade e avaliagdo de
deformacao de aterros sanitérios.

SEGUNDA 4 Composto
FASE 5 Composto + Plastico

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os materiais adotados buscam simular o
mais préximo cenario existente em um aterro
sanitério. Para analisar a influéncia das fibras na
massa de residuo, foram utilizadas tiras de
sacolas plasticas de supermercado com
dimensdes de 0,5 cm de largura e 7,5 cm de



comprimento. O lixiviado utilizado foi coletado
em um aterro sanitario. A areia do tipo média foi
obtida para simular o comportamento granular
caracteristico do residuo solido urbano. O
composto utilizado nos ensaios, também
proveniente do mesmo aterro sanitario, recebe
um tratamento de compostagem aerdbica
estatica. O composto foi selecionado devido a
semelhanca ao material depositado nos aterros
sanitarios, apds longos periodos enterrados.

Figura 1 — Esquema de configuracéo com tiras plasticas em
relacdo a superficie de cisalhamento.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os corpos de prova classificados como
primeira fase possuem os seguintes materiais:
apenas areia; areia com a insercado de fibras
plasticas “in natura” e areia com a insergao de
fibras plasticas imersas em lixiviado durante 6
semanas. Cada corpo de prova foi moldado com
340g de areia em um teor de umidade de 7,58%,
conforme densidade méxima obtida em ensaio
de proctor normal, seguindo a norma D-698
(AMERICAN..., 2003).

Os corpos de prova classificados como
segunda fase possuem 0s seguintes materiais:
apenas composto e composto com a insergao
de fibras plasticas “in natura”. Cada corpo de
prova foi moldado com 220g de composto em
um teor de umidade de 26%, conforme
densidade maxima obtida em ensaio de proctor
normal.

Os ensaios de cisalhamento direto foram
executados com um equipamento de
cisalhamento direto sob taxa constante de
velocidade, seguindo a norma D-6528
(AMERICAN..., 2017). A taxa de deslocamento
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utilizada foi de 1 mm min?, em trés tensdes
normais de 50 kPa, 100kPa e 200kPa.

2.2 MODELAGEM EM SOFTWARE

Parédmetros de cisalhamento e peso
unitario dos materiais ensaiados foram usados
como entrada no software GEOSlope W/2012. A
ferramenta computacional divide o plano de
cisalhamento em 30 fatias com tamanho minimo
de superficie de cisalhamento em 0.1 m e
intervalos de fatores de seguranca em 0.001,
namero de pontos de deslizamento da
superficie, iniciando em 8 e finalizando em 16
com um numero maximo de 2000. Método
Spencer foi utilizado para calcular o fator de
seguranca (SPENCER, 1967). O software
GEOSIlope W/2012 esta sob licenca estudantil,
disponivel em http://www.geo-slope.com.

O talude no aterro sanitario simulado
possui uma altura de 20 metros para uma
distancia horizontal de 40m (Figura 2). O
software foi setado com os mesmos valores e,
portanto, variou-se a distancia horizontal (linhas
tracejadas), com os parametros de intercepto
coesivo e angulo de atrito, obtidos em ensaios
de laboratério. O valor do peso especifico da
massa de residuo é extremamente variado na
literatura, logo, foi optado por trabalhar com um
peso especifico que caracteriza um aterro
sanitario no Brasil, com tempo de operacdo
consideravel. O peso especifico adotado foi de
16 kN/m3, conforme Carvalho et al. (2005). Este
parametro é viavel, pois a coesao e o angulo de
atrito encontrados foram obtidos com areia e
composto, materiais que caracterizam residuo
com elevado tempo de deposicéo.

Figura 2 — Esquema de configuragdo com tiras plasticas em
relacdo a superficie de cisalhamento.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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3 RESULTADOS

A partir dos ensaios de cisalhamento
direto, foi possivel encontrar os valores de
intercepto de coesdo e angulo de atrito. Os
resultados referentes a primeira campanha, a
gual foi realizada com areia, podem ser
observados nas Tabelas 2 e 5. Os resultados
sdo discutidos nos paragrafos seguintes.

Os ensaios realizados com  30°
apresentaram um aumento de cerca de 5,8% do
angulo de atrito em funcdo da adicdo de tiras
plasticas & areia, mas o contato das tiras
plasticas com o lixiviado, fez com que houvesse
uma reducgéo no angulo de atrito de 12,2%, em
relacdo ao angulo de atrito da areia com tiras
plasticas que nao tiveram contato com lixiviado.

No entanto, ao se adicionar tiras plasticas
numa angulacédo de 60° a areia, verifica-se que
ndo ha uma variacéo significativa do angulo de
atrito. Por outro lado, quando foram adicionadas
tiras plasticas imersas no lixiviado durante 6
semanas, observa-se um pequeno aumento no
angulo de atrito (3,5%), em relacdo a areia com
tiras plasticas que nédo tiveram contato com o
lixiviado.

Quando os ensaios realizados com 90°
sao observados é notado um aumento de 14,6%
do angulo de atrito com incremento de tiras
plasticas a areia. No entanto, quando as tiras
plasticas sdo expostas ao lixiviado por 6
semanas, verifica-se reducdo de 21,1% do
angulo de atrito em relagéo ao ensaio realizado
com o plastico sem imerséo no lixiviado e 9,52%
em relacdo ao ensaio realizado apenas com
areia.

Com relacdo as coesbes, observa-se
incremento das mesmas quando @ é
acrescentado plastico que foi imerso no
lixiviado. O valor que mais se destacou foi o
obtido com angulo de 30° (8,8 kPa).

Tabela 2 — Valores de angulo de atrito interno (¢) e
intercepto coesivo (c) obtidos no ensaio de cisalhamento
direto.

Areia + Plastico (60°) 31,69 0
Areia + Plastico (90°) 36,26 0
Areia + Plastico (6
semanas) (30°) 29,41 838
Areia + Plastico (6
semanas) (60°) 32,80 2,11
Areia + Plastico (6 28.61 3.78

semanas) (90°)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para os ensaios de cisalhamento direto
moldados com o composto organico, foram
realizados ensaios com corpo de prova
moldados apenas com composto e composto
com tiras plasticas (Tabelas 3 e 6).

Observa-se que ha um aumento
progressivo do angulo de atrito do composto,
quando se adiciona tiras plasticas ao mesmo
nas inclinagdes de 30° e 60°, sendo o0 aumento
maximo da ordem de 21%. No entanto, quando
se aumenta o angulo de inclinagdo das tiras
plasticas para 90°, verifica-se que ha uma
diminuicdo de 4,5% do angulo de atrito do
composto em relagéo a inclinacdo de 60°. Com
relacdo a coesdo, observa-se que ha uma
diminuicéo progressiva do intercepto de coeséo,
guando se adiciona tiras plasticas ao composto
para as inclinagbes de 30° e 60°, com reducdo
maxima de 70%. Por outro lado, ndo houve
grande diferenca entre a coesdo com 60° e a
coesdo com 90°, sendo esta Ultima 61% menor
do que a coesdao encontrada apenas com
composto (Tabela 3).

Tabela 3 — Valores de angulo de atrito interno (¢) e
intercepto coesivo (c) obtidos no ensaio de cisalhamento
direto.

Valores de Valores de
Material angulo de atrito intercepto
interno coesivo
© (kPa)
Composto 27,78 667
Composto +
Plastico (30°) 30,58 4,06
Composto +
Plastico (60°) 33,52 2,03
Composto + 3202 e

Plastico (90°)

Valores de Valores de
Material a_ngL_llo de intercepto
atrito interno coesivo
© (kPa)
Areia 31,65 0
Areia + Plastico (30°) 33,49 0

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na literatura, encontra-se uma grande
variedade de valores para angulo de atrito e
intercepto coesivo em aterros sanitarios.



Gharabaghi et al. (2008), fizeram um apanhado
de valores de angulo de atrito e intercepto
coesivo (Tabela 4). Novas pesquisas também
estdo incluidas.

Muitos autores encontraram valores de
angulo de atrito proximos aos resultados desta
pesquisa, na maioria por diferentes ensaios,
sendo o caso de Gomes, Lopes e Oliveira
(2013), Grisolia, Napoleoni e Tancredi (1995),
Houston et al. (1995), Jessberger, Syllwasschy
e Kockel (1995), Kavazanjian et al. (1995),
Landva e Clark (1990), Pelkey, Valsangkar e
Landva (2001), Vilar e Carvalho (2002), Withiam
et al. (1995).

Os valores de intercepto de coesdo sao
variados, ndo possuindo direta relacdo. O
material predominante da massa de residuo é
variado, por conseguinte seus parametros de
cisalhamento.

Tabela 4 — Valores de resisténcia ao cisalhamento de
residuos na literatura.

Parametros
Referéncia cisalhdaemento Método de obtencéo
c’'(kPa) @’(9
Cowland; Retroanalise de um
Tang e 10 25 corte de trincheira de
Gabay (1993) residuos
. DS de grande porte e
Eid et al. 25 35 retroanalise de quatro
(2000) .
taludes rompidos
CU de pequeno porte
Gabr e Valero 17 34 (valores com 20% de
(1995) deformacéo relativa
axial)
CU de pequeno
Gomes, porte, 4-9 metros de
Lopes e profundidade (valores
Oliveira 295325 T om 15-20% de
(2013) deformacéo relativa
axial)
CU de pequeno
Gomes, porte, 11-14 metros
Lopes e de profundidade
Oliveira e eEs (valores com 15-20%
(2013) de deformacgéo
relativa axial)
Triaxial de grande
15- porte (valores com
2-3 10-15% de
20 i :
deformacéo relativa
Grisolia et al. axial)
(1995) Triaxial de grande
33 porte (valores com
10 10-15% de
35 = X
deformacéo relativa
axial)
Houston et al. 5 33- Dsedri grrﬁggteréasorte
(1995) 35

indeformadas
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Jessberger, Triaxial de pequeno e
Syllwasschy e 0 30 d te
Kockel (1995) grande por

. Para tensdes normais
Kav:tzgrjlan 24 0 menores que 30 kPa
) Para tensdes normais
(1995) 0 30 maiores que 30 kPa
CU de pequeno
Karimpour- porte, sem fibras
Fard et al. 7 36 (valores com 20% de
(2011) deformacdo relativa
axial)
CU de pequeno
Karimpour- porte, 25% de fibras
Fard et al. 5 51 (valores com 20% de
(2011) deformacdo relativa
axial)
Landva e 24-
Clark (1990) 0-23 41 DS
DS em residuos de
Landva e 10-23 24- varios aterros
Clark (1986) 42 sanitarios
canadenses
Pelkey,
Va[s:rrllg\lfgr € 0 22% DS de grande porte
(2001)
Siegel, DS com 10% de
Robertson, e 0 39- deslocamento,
Anderson 53 intercepto coesivo
(1990) assumido como zero
Com umidade natural
39.2 29 (valores com 20% de
) ) deformacao relativa
Vilar e i
axial)
Carvalho
Amostras saturadas
(2002) o
60.7 23 (valores com ZOA)_ de
deformacao relativa
axial)
Wlﬂglflgrgse)t al. 10 30 DS de grande porte

Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: DS, Ensaio de cisalhamento direto; CU, Ensaio
triaxial consolidado ndo drenado.

Utilizando os valores de angulo de atrito e
coesdao obtidos com os ensaios de cisalhamento
direto, foi possivel analisar os fatores de
seguranca para cada caso, 0s quais foram
realizados através do software GEOSIlope
W/2012.

Os resultados de cisalhamento somente
com a areia obtiveram um fator de seguranca de
1.235 (Tabela 5), com a inclinacdo de 1V:2H,
inclinacdo verificada no talude do aterro
sanitario. A analise de estabilidade com plastico
mole sem imersédo no lixiviado obteve um fator
de seguranca abaixo de 1.5 para todas as
angulagbes do plastico e com diferentes
inclinacdes do talude, fato explicado pela falta
de coeséao.

65
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O plastico mole imerso em lixiviado gerou
um valor de intercepto coesivo, auxiliando na
estabilidade do talude. As andlises da areia com
0 plastico imerso em lixiviado resultaram em
fatores de seguranca superiores e proximos de
1.5, para inclinagbes de 1V:2H. Por outro lado,
guando houve aumento da inclinacdo do talude,
os valores de fator de seguranca tenderam a
diminuir, ou seja, com todos os valores abaixo
de 1.5.

Destacam-se os valores de areia com
plastico ndo imerso em lixiviado, para
angulacdes maiores que 1V:2H. Em um angulo
de talude de 1V:1.75, a estabilidade &
comprometida, chegando a fatores de
seguranca proximos do valor unitario. Em um
angulo de talude de 1V:1.5, a estabilidade é

levemente melhorada, porém a massa
mobilizada na ruptura é significativamente
maior.

Tabela 5 — Fatores de seguranca da areia para cada
analise.

(6 semanas)

Areia 1,2 1Vv/1,5H 100
Areia + Plastico
(30°) 1,289 1V/1,5H 100
Areia + Pc!astlco 1,202 1V/1,5H 100
(60°)
Areiat Plastico  og 1V/1,5H 100
(90°)
Areia + Plastico
(30°) 1,340 1V/1,5H 100
(6 semanas)
Areia + Plastico
(60°) 1,334 1V/1,5H 100
(6 semanas)
Areia + Plastico
(90°) 1,17 1Vv/1,5H 100

(6 semanas)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados de cisalhamento somente
com o0 composto obtiveram um fator de
seguranca de 1.45 (Tabela 6), com a inclinagéo
de 1V:2H, conforme verificado no talude do
aterro sanitario. A analise de estabilidade com
plastico mole, obteve um fator de seguranca
proximo de 1.5 para todas as angulagbes do
plastico e talude também com inclinagdo de
1V/2H.

As mesmas analises com composto ou
composto mais plastico foram realizadas para
maiores angulagdes de talude. As inclinagbes de
1V:1.75H e 1V:1.5H obtiveram fatores de
segurancga entre 1.2 e 1.3.

Tabela 6 — Fatores de seguranca do composto para cada
analise.

Fator de Inclinagdo Material
Material sequranca do acumulado
9 & talude (m3/m)
Areia 1,235 1V/2H 0
Areia + Plastico
(309) 1,326 1V/2H 0
Areia + Plastico
(609) 1,237 1V/2H 0
Areia + Plastico
(909) 1,470 1V/2H 0
Areia + Plastico
(30°) 1,649 1V/2H 0
(6 semanas)
Areia + Plastico
(60°) 1,63 1V/2H 0
(6 semanas)
Areia + Plastico
(90°) 1,431 1V/2H 0
(6 semanas)
Areia 1,081 1Vv/1,75H 0
Areia + Plastico
(30°) 1,16 1V/1,75H 0
Areia + Plastico
(609) 1,082 1V/1,75H 0
Areia + Plastico
(90°) 1,286 1V/1,75H 0
Areia + Plastico
(30°) 1,469 1V/1,75H 50
(6 semanas)
Areia + Plastico
(60°) 1,354 1V/1,75H 50
(6 semanas)
Areia + Plastico 1,223 1V/1,75H 50

(90°)

Fator de Inclinagéo Material
Material sequranca do acumulado
9 & talude (m3/m)
Composto 1,45 1V/2H 0
Composto +
Plastico (30c) 1469 1VI2H v
Composto +
Plastico (o)) o8  1VI2H 0
Composto +
Plastico (o0) ~ 1A72 1VI2H L
Composto 1,307 1V/1,75H 50
Composto +
Plastico (30°) 1,324 1Vv/1,75H 50
Composto +
Plastico (60°) 1,345  1V/1,75H 50
Composto +
Plastico (90°) 1,311 1Vv/1,75H 50
Composto 1,211 1V/1,5H 100
Composto +
Plastico (30°) 1,267 1V/1,5H 100
S U 135  1V/L5H 100

Plastico (60°)



Composto +

Plastico (90°) 11293

1V/1,5H 100

Fonte: Elaborado pelos autores.

CONCLUSAO

Os paréametros de cisalhamento obtidos
em laboratério e através da analise
computacional geram as seguintes conclusoes:

Através do cisalhamento direto com areia,
areia mais plastico ndo imerso e imerso em
lixiviado, obtiveram-se resultados de angulo de
atrito semelhantes entre si. Para os valores de
intercepto de coesado, a areia com adicdo de
plastico imerso em lixiviado, gerou um valor de
coesdo entre 2.7 e 8.8 kPa.

Através do cisalhamento direto para o
composto e composto mais plastico, obtiveram-
se resultados semelhantes de angulo de atrito.
Para os valores de intercepto de coeséo, o
composto sem adicdo de plastico gerou o maior
valor de coesdo, de 6.67 kPa. Os valores de
intercepto de coesdo para o composto mais
plastico (sem imersao em lixiviado) diminuiram.
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