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Geotécnia de RSU Resistencia al corte de RSU

* Estabilidad de rellenos sanitarios

* Tipos en rellenos
* en altura
* en ladera
* En trinchera

* Eventos de inestabilidad
* Mecanismos de falla
* Calculo de estabilidad de Bishop



Geotécnia de RSU Estabilidad de RSU

* Estabilidad de Rellenos Sanitarios

* Obra de Ingenieria disefiada para la disposicion sequra de los RSU.
* Se requiere que sea una obra ESTABLE.

Por que tiene “escalones” el relleno?




Geotécnia de RSU Estabilidad de RSU

* Estabilidad de Rellenos Sanitarios

* Se requiere que sea una obra ESTABLE, sean construidos en trinchera,

altura o en ladera. .
En trinchera
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En altura En ladera
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Geotécnia de RSU Estabilidad de RSU

* Inestabilidad de Rellenos Sanitarios

* Como Obras de Ingenieria, deben ser disefiadas y calculadas para no
tener eventos de inestabilidad.




Geotécnia de RSU Estabilidad de RSU

* Inestabilidad de Rellenos Sanitarios

* La catastrofe de la presa de RM en Aznalcollar, Andalucia




Geotécnia de RSU Estabilidad de RSU

* Inestabilidad de Rellenos Sanitarios

* La catastrofe del relleno en Filipinas

* Taludes muy inclinados para las
caracteristicas resistentes del RSU.

* Excesiva pendiente
(entre 1H:1V y 1H:2V)
* Insuficiente control del
drenaje
* Lixiviado
* Gas

Vertedero de Payatas (Filipinas)
Deslizamiento afio-2000
(300 m-‘!‘\l.‘%ra;;gﬁ)moos press Windows



Geotécnia de RSU Estabilidad de RSU

* Inestabilidad de Rellenos Sanitarios

* Falla de taludes: Se forma una superficie de falla donde la resistencia
mecdnica del RSU es vencida por la accion gravitatoria, con influencia
adicional del agua, sismos, etc.

Riser for maintenance
& inspection

150mm diameter Leachate
Monitoring Point

Access
Manhole
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300mm diameter Leachate

Collection Pipe (slotted) _
300mm diameter HDPE
Low Angled Riser (Solid)
Leachate

Collection Layer Clay/BES

Leachate Sump on 40mm
thick 3m diameter Footplate 9



Geotécnia de RSU Estabilidad de RSU

* Inestabilidad de Rellenos Sanitarios

* Falla de taludes: Intervienen los RSU y los materiales de las capas de
fondo y cobertura.

Topsol Emm. Topsoil

thickness 130mm)

Subsoil
Layer

Subsoil \ 150mm diameler Leachate
Layer
N
N

Monitoring Point

Waste

Drainage Layer
ER LAY Access

Manhole

k>1x10%m/s

300mm diameter HDPE

Gas Drainage Li
as Drainage Layer Low Angled Riser (Solid)

(if required)
k=1x10“m/s
Leachate Sump on 40mm
I Wasle thick 3m diameter Footplate 10




Geotécnia de RSU Estabilidad de RSU

* Medicion de creep en taludes de RSU

* Los taludes no solo deben verificar a estabilidad por resistencia. ..
* También importan los movimientos y deformaciones por creep.

Direccion de movimiento hacia el exterior del talud
>
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Vertedero de Meruelo Il (Cantabria) Alineacion 1
Talud frontal
Estado en 2004 Afineacion 4 Alineacién 3
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Geotécnia de RSU Estabilidad de RSU

* Mecanismo de falla

* Falla de taludes: se utiliza el Método de Bishop.
* Obtengo un Factor de Sequridad

L Bsn0
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Geotécnia de RSU Estabilidad de RSU

* Mecanismo de falla

* Falla de taludes: se utiliza el Método de Bishop.
* Obtengo un Factor de Sequridad
Hipdtesis:

L Bsn0
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Parametros del RSU:
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Geotécnia de RSU Estabilidad de RSU

Tabla 1. Parametros geotécnicos de los materiales adoptados para los anélisis de estabilidad

Material Densidad Cohesion Angulo de friccidn
4 . (kN/m?) (kN/m?) 9 ()
¢ MeTOdO de BIShOp Suelo natural de base 17 - 25
Suelo de cierre del relleno 20 - 33
Terraplén existente 21 - 35
Terraplén proyectado (caballon) 22 - 33
Residuc compactado 14 - 23
AI'IE|:,-'EIS MEIhclds UEEd 1 '5 1? s.::t_:lr Factor
Bishop simplified 0.000
Surface Type: Circular
Material: Suelo Natural 0.500
Unit Weight: 17 kM/m3 1.000
Friction Angle: 25 degreas i o
Matenal: Residuos 1.500
Unit Weight- 14 kMN/m3 I
Friction Angle: 23 degrees r 2.000
Material: Matenal de Sostenimiento I
Linit Weight: 20 kN/m3 s izt
Friction Angle: 33 degrees A 3,000
Material: Terraplen Existenta A
Unit Weight:- 21 kM/m3 I 5.500
Friction Angle: 35 degrees rd
Material: Caballon ' 4.000
Unit Weight- 22 kM/m3 e
Friction Angle: 33 degrees Vd il
FS: 1617100 i 5. 000
—y 5.500
6.000+

Terraplén lateral
(caballén)

RSU (relleno original)

Terraplén

Suelo natural de base
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Geotécnia de RSU Resistencia al corte de RSU

* Como investigamos el RSU in situ




Geotécnia de RSU Resistencia al corte de RSU

* Ensayo de corte directo

* Se utiliza una caja de corte bipartida cvadrada.
* Hay distintos tamafios.
* Considerar el tamafio maximo del RSU.




Geotécnia de RSU Resistencia al corte de RSU

* Resistencia al corte: COHESION y FRICCION

* La cohesion es un tipo de Resistencia de contacto, que NO requiere
carga normal ni desplazamiento relativo.

* La friccion es un tipo de Resistencia movilizada, que depende de la
carga normal y requiere ni desplazamiento relativo

COHESION

FRICCION

4

GLUE
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Geotécnia de RSU Resistencia al corte de RSU

* Resistencia al corte: Efecto de traccion de “fibras” en RSU

[ 11 i IV
| /. 5
A /7 |
{
friccion traccion friccion + disminuye traccion friccion
(desgarro + deslizamiento)

Trmax T[I]i (0] i i
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Figura 2: Comportamiento de los residuos bajo ensayos de corte, modelo de interaccion entre
las fuerzas de friccion y traccion.

Fuente: Kolsch, 1995. .



Geotécnia de RSU Resistencia al corte de RSU

* Resultados de Ensayo de corte directo
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Figure 1. Characteristic relation of the shearing stress and dis- ing shearing for dense samples (y = 13.4 kN/m”).

placement for loose compacted samples (y < 12.1 kN/m’). v



Resistencia al corte de RSU

Geotécnia de RSU

* Resultados de Ensayo de corte directo
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Figure 6. Reljtion of shearing stress and displacement for loose
compacted samples.

Figure 7. Relatjon of shearing stress and displacement for dense
samples.

cohesion cohesion
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Geotécnia de RSU Resistencia al corte de RSU

* Resultados de Ensayo de corte directo

La friccion del RSU en el relleno disminuye con la profundidad !

¢y initial angle

150mm diameter Leachate
Monitoring Point

¢’y base angle

|'-1

secant friction angle, ¢'
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normal stress o', (log)
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Geotécnia de RSU Resistencia al corte de RSU

e Resistencia al corte: valores estimados

Parametros resistentes recomendados para el diseno
100

s

paramefros recomendados

resultados de laboratorio

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 24 36 38 40 42

Angulo de friccion (%) .



