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Resumo  

Vizcarra, Gino Omar Calderón; Casagrande, Michéle Dal Toé; Motta, Laura 
Maria Goretti. Aplicabilidade de Cinzas de Resíduo Sólido Urbano para 
Base de Pavimentos. Rio de Janeiro, 2010. 120 p. Dissertação de 
Mestrado. Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro.  

 

 

Este estudo apresenta a caracterização de cinzas obtidas da incineração 

de Resíduo Sólido Urbano (RSU) em usina geradora de energia elétrica, tendo 

como objetivo avaliar sua aplicabilidade em camadas de base de pavimentos 

rodoviários, através da mistura destas cinzas a um solo argiloso não.laterítico 

regional. Foram realizados ensaios de caracterização química, física e mecânica, 

para o solo puro e para o mesmo com a adição de diferentes teores de cinzas 

(20 e 40%), bem como o dimensionamento mecanístico.empírico para uma 

estrutura típica de pavimento. As misturas com inserção de cinzas apresentaram 

um comportamento mecânico compatível com as exigências de um pavimento 

de baixo volume de tráfego. A cinza volante diminuiu a expansibilidade do 

material, apresentando um aumento substancial no valor de CBR. Os resultados 

obtidos demonstram que o módulo resiliente do solo em estudo é dependente da 

tensão desviadora e que a inserção de cinza volante e cura prévia da mistura 

dobram o valor do módulo resiliente, o que resulta em diminuição da espessura 

da camada de base em comparação ao solo puro, para um mesmo nível de 

carregamento e mesmos critérios de dimensionamento. Os resultados obtidos 

foram satisfatórios, sendo dependentes do teor e do tipo de cinza utilizado, 

ressaltando o emprego positivo da cinza volante de RSU para aplicação em 

camadas de base de pavimentos rodoviários, minimizando problemas atuais de 

disposição de resíduos em lixões e aterros sanitários, dando um fim mais nobre 

a este material. Ressalta.se que estudos sobre a utilização deste tipo de 

resíduos em pavimentação são raros no país e esta pesquisa agrega um 

conhecimento exploratório do potencial de sua aplicabilidade. 

 

 

Palavras-chave  

Cinzas de incineração de resíduo sólido urbano (RSU); cinza volante; 

cinza de fundo; base de pavimentos; misturas solo.cinza; estabilização de solos. 
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Abstract  

Vizcarra, Gino Omar Calderón; Casagrande, Michéle Dal Toé (Advisor); 
Motta, Laura Maria Goretti (Co-advisor). Applicability of Municipal Solid 
Waste Ash for Pavements Base. Rio de Janeiro, 2010. 120 p.  MSc. 
Dissertation – Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 

 

 

This study presents the characteristics of Municipal Solid Waste (MSW) 

incineration ash obtained from electric energy generation place, to evaluate the 

MSW ash applicability road base as a pavement layer through the ash mixture 

with a non.lateritic regional clay soil. Chemical, physical, mechanical tests and 

the mechanistic.empirical design for a typical pavement structure were carried 

out on the pure soil and also in the soil mixture with the addition of different ash 

content (20 and 40%). The addition of MSW ash had a consistent mechanical 

behavior to be used on low traffic volume road pavements. Fly ash reduced the 

expansion of the material, showing a substantial increase in the CBR value. The 

results show that the resilient modulus of soil is dependent on the deviator stress 

and the fly ash addition with a mixture cure increase the value of resilient 

modulus, which is revealed by the decrease in thickness of the base layer, 

compared to pure soil for the same level of loading and the same design 

requirements. The results were satisfactory, being dependent on the content and 

type of ash used, highlighting the positive work of MSW fly ash for use in base 

road pavement layers, minimizing the current problems of waste disposal in 

landfills, giving a noble use for this material. It is noteworthy that studies on the 

use of such waste in pavements are rare and this research adds to an 

exploratory knowledge of its potential applicability. 

 

 

Keywords  

Municipal solid waste (MSW) incineration ash; fly ash; bottom ash; 

pavements base; soil.ash mixtures; soil stabilization. 
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Lista de Símbolos 
 
 
wótm     = umidade ótima de compactação 

γdmáx   = peso específico seco aparente máximo 

γd          = massa específica seca 

w       = umidade 

MR        = módulo resiliente  

σd         = tensõe desviadora 

σ3         = tensão confinante 

E           = expansão 

h            = altura final do corpo de prova. 

hi           = altura inicial do corpo de prova. 

Nf        = vida de fadiga 

εt          = deformação específica de tração 

Gs        = massa específica real dos grãos 

c’          = coeficiente do ensaio MCT 

d’          = coeficiente angular do ramo seco da curva de compactação 

referente a energia de 12 golpes no ensaio Mini.MCV 

e’          = coeficiente do ensaio MCT 

Pi   = perda de massa por imersão no ensaio MCT 

k1, k2 , k3  = coeficientes do modelo Composto 

e          = espessura  

ν           = coeficiente de Poisson  

SiO2     = Sílica 

Al2O3    = Alumina 

Fe2O3   = Hematita 

SO3      = anidrido sulfúrico 

CaO     = óxido de cálcio 

Cl         = cloro  

TiO2      = Dióxido de titânio 

K2O      = Óxido de potássio 

P2O5     = Pentóxido de fósforo 

ZnO      = Óxido de zinco 

Cr2O3   = Óxido de crômio (III) 

MnO      = Óxido de manganês (II) 

SrO        = Óxido de estrôncio 
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ZrO2       = Óxido de zircônio 

CuO        = Óxido de cobre (II) 

PbO        = Óxido de chumbo (II) 

AC          = Actínio 

Br           = Bromo 

Rb2O      = Óxido de Rubídio 

Y2O3       = Óxido de ítrio (III) 

MgO       = Óxido de magnésio 

Ni           = Níquel 

V2O5       = Pentóxido de vanádio 

NbO        = Monóxido de nióbio 

BaO        = Óxido de bário 
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