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Resumo 

Quispe, Cristian Chacón; Casagrande, Michéle Dal Toé. Comportamento 

de um solo argiloso estabilizado com cinzas de resíduo sólido urbano 

sob carregamento estático. Rio de Janeiro, 2013. 150 p. Dissertação de 

Mestrado. Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade 

Católica do Rio de Janeiro. 

 

 

A gestão dos Resíduos Sólidos Urbanos (RSU) e seu consequente 

reaproveitamento ou não é um problema existente no Brasil e no mundo. No 

Brasil, a produção de energia mediante incineração de RSU ainda está na sua 

etapa inicial, como por exemplo, com a implantação da Usina Verde no campus 

da UFRJ, com a consequente produção de subprodutos, como as cinzas volante e 

de fundo.  Este estudo apresenta o comportamento de um solo coluvionar argiloso 

estabilizado com cinzas de RSU sob carregamento estático, tendo como principal 

objetivo avaliar a influência destas cinzas misturadas com o solo para possíveis 

aplicações em obras geotécnicas. Para isso foram realizados ensaios de 

caracterização física, química e mecânica, como ensaios de compactação Proctor 

Normal e ensaios triaxiais consolidados isotropicamente drenados (CID), para o 

solo puro e misturas solo-cinza. Foram avaliadas as influências do teor de cinzas 

(20%, 30% e 40% de cinza volante e de cinza de fundo), bem como do tempo de 

cura (30 e 60 dias). Os resultados mostram que todas as misturas solo-cinza 

apresentam melhores parâmetros de resistência, em comparação do solo puro, 

onde as misturas solo-cinza volante apresentaram melhores resultados quando 

comparadas às misturas solo-cinza de fundo. A variação de teor de cinza 

adicionado ao solo, sem cura, mostra que para maiores teores de cinza volante a 

coesão diminui e ocorre o contrário com a cinza de fundo. Com relação ao tempo 

de cura, na maioria dos casos houve melhora do comportamento das misturas 

solo-cinza em comparação ao obtido sem cura. O teor de cinza (volante ou de 

fundo), tempo de cura e a tensão de confinamento influenciam na deformação 

volumétrica das misturas solo-cinza, apresentando menores deformações 

volumétricas para maiores teores de cinza e maiores tempos de cura. As misturas 

com 40% de cinza volante e 30% de cinza de fundo apresentaram as melhores 

características de resistência e poderiam ser utilizadas como estabilizante no solo 
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estudado, cumprindo exigências geotécnicas e ambientais, além de rebaixar os 

custos de obra e dar um destino mais nobre para as cinzas de RSU. 

 

Palavras-chave 

Cinzas de resíduo sólido urbano; estabilização de solos; cinza volante; 

cinza de fundo; ensaios triaxiais. 
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Abstract 

Quispe, Cristian Chacón; Casagrande, Michéle Dal Toé (Advisor). 

Behavior of clayey soil stabilized with municipal solid waste ashes 

under static load. Rio de Janeiro, 2013. 150 p. MSc. Dissertation – 

Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio 

de Janeiro. 

 

 

Management of Municipal Solid Waste (MSW) and its subsequent reuse or 

not is an existing problem in Brazil and the world. In Brazil, the production of 

energy through incineration of MSW is still in its initial stage, for example, with 

the implementation of “Usina Verde” on campus at UFRJ, with the consequent 

production of byproducts, such as fly and bottom ashes. This study presents the 

behavior of a colluvial clayey soil stabilized with ashes from MSW under static 

load, with the main objective to evaluate the influence of these ashes mixed with 

the soil for possible applications in geotechnical works. For this characterization 

were performed physical, chemical and mechanical tests, as Proctor compaction 

tests Normal isotropically consolidated and drained triaxial (CID) for the pure and 

soil-ash mixtures. Were evaluated the influence of the ash content (20%, 30% and 

40% fly ash and botton ash) and of curing time (30 and 60 days). The results show 

that all mixtures soil-ash have better shear strength compared to the pure soil, 

where the soil- fly ash mixtures showed better results compared to mixtures of 

soil- bottom ash. The variation of the ash content added to the soil, without 

curing, shows that higher levels of ash the cohesion decrease and the opposite 

occurs with the bottom ash. Respect to the curing time, in most cases there was as 

improvement of the behavior of mixtures soil-ash compared to that obtained 

without curing. The ash content (fly or bottom), curing time and confinement 

stress influence the volumetric deformation to soil-ash mixtures, showed lower 

volumetric deformations to higher concentrations of ash and longer curing times. 

The mixtures with 40% fly ash and 30% bottom ash, showed the best 

characteristics of strength and could be used as stabilizer in the studied soil, 

compliance requirements geotechnical and environmental, in addition to lower 

labor costs and give a nobler destiny for the ashes of MSW. 
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Keywords 

 Municipal solid waste ashes; soil stabilization; fly ash; bottom ash; triaxial 

tests. 
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