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1.6 Principios basicos de terraplenagem

1.6.1 Compactacéao

No inicio da compactagdo, o empreiteiro deve
completar um campo de teste para verificar se os
requisitos de compactagao serao cumpridos.

A espessura maxima da massa (ou espessura
maxima da camada de melhoria, respectivamente)
deve ser de tal modo que o grau de compactacao
especificada é obtido ao longo de toda a espessu-
ra da camada.

Condigdes especiais para compactagao ou cons-
trucéo aplicam-se aos ombros de aterros. Isto
pode influenciar a largura das grandes quantida-
des de um aterro no caso de estabilizagéo do solo
ou a estabilizacao do pavimento.

Ao colocar materiais de construgdo sensiveis a
intempéries, as superficies em massa tem que ser
construidas com uma inclinagdo nao inferior a 6%.

1.6.2

O subsolo ou subleito de estradas e caminhos
tem que ser compactados, de modo a atender aos
seguintes requisitos, percentual minimo de 10%

Requisitos de compactacao no subsolo e do subleito

para o grau de compactagao Dp: ou 0 percentual
maximo de 10% para os vazios de ar n, respecti-
vamente.

e 0,
Area Grupos de solos Derem % i G102
em volume
Subleito a ur;:rsf;u:tzL?SSe de 1,00 m GW. Gl GE
. . SW, SI, SE
Subleito a uma profundidade de 0,50 m GU, GT, SU, ST 100 -
para os cortes
GW, GI, GE
1,00 m abaixo do nivel de base de aterro SW, SI, SE 08 _
GU, GT, SU, ST
Subleito para aterro base . . . "
Subleito, a uma profundidade de 0,50 m (EILL EIry SU7 SiF 97 122

para cortes

" Estes requisitos aplicam-se a solos de grupos OU e OT apenas
se suas condicdes de adequagao e colocacao foram investigados
separadamente e determinadas em consulta com o cliente.

U, T, OUY, OT"

2 Se os solos néo sdo melhoradas por meio da estabilizagao do solo
ou melhoria qualificada dos solos, uma exigéncia de no méximo
10% para a proporgao de vazios de ar é recomendada como se
segue:

- 8% em volume ao colocar graos mistos sensiveis a &gua ou solos
de granulagéo fina, e

- 6% em volume ao colocar pedra de forga variavel.

Isso tem que ser indicado na especificagao de obras.



1.6.3 Requisitos no subleito

O subleito deve cumprir com as especificagdes
de termos de posicao vertical e horizontal correta,
regularidade e capacidade de carga.

Requisitos para a posi¢éo vertical e horizonte corretas:

Desvio: + 3 cm do nivel de design
+ 2 cm, se o aterro é para ser re-
vestido com uma camada de base

ligada

O subleito deve ter a seguinte inclinagéo transversal:

> =4,0% para os solos sensiveis a agua e mate-
riais de construgéo

> =2,5% depois do tratamento dos solos com ligan-
tes

Acostamento

Pista de trafego

Reduzindo a inclinagéo transversal depois do
tratamento dos solos resulta em grandes eco-
nomias potenciais em material de pavimento.

Exemplo: Qpavimento= 2,5%
Qsubleite = 4,0%
Largura do subleito = 6,00 m
- Economia: aprox. 0,30 m%/m

Na borda elevada da faixa de rodagem, o subleito-
tem de ser concebido com um gradiente inverso.

Pista de trafego Acostamento

Ao executar operacdes de melhoria do solo em

nivel do subleito, o design das bordas da estrutura

de aterro podem exigir excesso de perfilagao,

devido aos métodos de produgéo e equipamentos

utilizados.
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1.12 Tratamento do solo —

1.12.1 Procedimentos da mistura

E feita uma distingdo geral entre dois diferentes
procedimentos quais podem ser usados para
produzir um mistura solo-ligante.

> Processo de mistura em usina

Sempre que o processo de mistura no local ndo
puder ser utilizado por razdes técnicas (devido,
por exemplo, bueiros existentes, ravinas, alar-
gamentos de estradas, estruturas, trincheiras,
etc) ou se for antiecondmico, misturas de solo
ligante produzidas usando processo de mistura
em usina podem ser aplicados.

Nas operacdes de tratamento do solo, o pro-
cesso de mistura em usina ndo sdo normalmen-
te economicamente viaveis para a producéao de
misturas de solo-ligante.

> Processo de mistura in situ

O processo de mistura in situ € o método
padrdo de construgdo usado em operagdes de
tratamento de solos.

Construcao

O misturador passa na camada preparada para

tratamento, trabalhando na camada com ligante
previamente espalhados e, quando apropriado,

a quantidade necessaria de agua.

VariagOes na sequéncia das fases de opera-
¢bes individuais sdo possiveis dependendo
da localizacao das escavacéo e do local da
pavimentagéo.

> Processo especial

Quando o local de pavimentacao nao permite a
utilizagdo de um misturador (em caso de alarga-
mentos da estrada, de preenchimento trinchei-
ras de utilidade ou aterros estruturais, em areas
ou locais onde ligantes devem ser evitados etc),
o ligante pode ser espalhado e misturados no
local de escavagao. A mistura solo-ligante € em
seguida transportada para o local de pavimen-
tacao, colocada e compactada.

1.12.2  Adicao de ligante sem poeira

O espargidor de ligante ,,S-Pack” (Spreader-Pack),
integrado opcionalmente na WR 240, WR 240 i ou
WR 250, serve para espalhar o ligante sem poeira
na reciclagem a frio e na estabilizagdo do solo.
Controlado por um microprocessador, ele aplica
cal ou cimento diretamente em frente ao rotor de
fresagem e mistura. Principalmente em autoestra-
das, em zonas industriais com normas de emissao
rigidas e em areas residenciais ou de protecao
ambiental, o ,,S-Pack” garante uma aplicagao de
ligantes segura e, principalmente, sem poeira.

O enchimento completo do espargidor ocorre em
menos de cinco minutos.

Um transportador de silo comum de 27 t esvazia

o ,S-Pack” dentro de duas horas. A operagéo e

o monitoramento do processo de espalhamento
ocorrem de forma intuitiva, através do display de
controle. A excelente mobilidade em diferentes
terrenos da série WR permite agora espalhar ligan-
te de forma segura e precisa também em locais
onde néo é possivel usar espargidores de ligante
automotores com carga pesada.
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2.2 Terminologia

Dependendo da tecnologia, materiais de origem e
do processo de mistura utilizado, as camadas de

base com ligantes hidraulicos séo distinguidas em:

> Camadas estabilizadas com ligantes
hidraulicos

Estabilizagdo de solos é composta por uma
série de processos de construgdo destinados
a aumentar a resisténcia das camadas de base
granular das tensbes causadas pela carga de
trafego e clima.

- A mistura do material de construcéo é compac-
tada apds a concluséo da operacao de esta-
bilizagao. No processo, o ligante hidraulico e a
agua sao adicionados aos solos e/ou misturas
de materiais de construcdo que utilizam o pro-
cesso de mistura in situ ou mistura na planta.

- Processo de mistura in situ
O misturador passa pela camada preparada
para a estabilizagéo do solo, escarificando e
misturando o ligante hidraulico especifico na
quantidade de agua requerida.

> Processo de mistura na Usina

(O solo ou mistura de agregado é mesclado
com o ligante especificado em quantidade de
agua requerida (dgua da mistura) em plantas
de mistura estacionarias, e instaladas para o
canteiro de obras.

> Camadas de base de ligantes hidraulicos

(produzido usando o processo de mistura na
usina apenas)

Camadas de base de ligantes hidraulicos
consistem em materiais de construgéo nédo
triturados e/triturados e ligantes hidraulicos.

A classificacao da mistura de material de
construgao tem de estar dentro dos limites de
classificacéo especificados. A mistura de pavi-
mentacao deve ser produzida em usinas.

> Camadas de base de concreto

(Camadas de base de concreto sdo camadas
base com concreto de acordo com a norma
DIN EN 206-1 e DIN 1045-2.




2.3 Camadas de base com ligantes hidraulicos em
conformidade com ZTV Beton-StB" e estabili-
zacao do solo em de acordo com ZTV E-StB?

Posicao da camada de base com ligantes hidraulicos

de acordo com ZTV Beton-StB "

Posicao da camada estabilizada
no subsolo ou subleito de acordo

com ZTV StB?
Pavimentacao . = . Pavimentacéo . =
e Pavimentacao de 7 Pavimento de e Pavimentacao
asfaltica Paralelepipedo asféltica
concreto concreto de concreto
Base de asfalto Base de asfalto
S o o= A A
= e g 2
= NRNRNENY o< c c
Y= NN N I AT NN g g
T N
e °o 9 A Y| g
N o 0 R NENEVEY I T
N N
0 . RN RAD N g’ g’
=] (@) - o
(=) > S8 o o
° 0 9 S S ° 09, [}
o 0 S o 0|2 T
(=
B > >
' = = S 7N o~ o
& S & S rrn o o
S S S [
S S S S ! -
% % 9 e 2
< <~ o ko
<4 9
o o

K

0° &
° o0 O

© 0

Materiais a Prova de

congelamento [geada]

(pavimentado ou
nativo)

NN\
NN ) N
IN NN
ARNREN]
N NN

Camadas de base
com ligantes hid-
raulicos

Estabilizagcdo do
subsolo ou do
subleito

Subsolo
(solos F2/F3)

Y% T

Médulo de deforma-
Gé&o do subleito
E,> = 45MN/mm?

Grau de compac-
tacdo da camada
estabilizada
Dpr = 98 %

! Condigoes técnicas adicionais de contrato e diretrizes para a construcao de camadas de base com ligantes hidraulicos e pavimentos de concreto
2 Condicoes técnicas adicionais de contrato e diretrizes para obras de terraplanagem na construcao de estradas
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2.6.3 Agregados e misturas de materiais de construgao para as camadas de base

de concreto

Agregados como descritos na se¢éo 2.6.2,
Agregados e misturas de material de construcao
para as camadas de base de ligantes hidrauli-
cos, sendo que a Unica restricdo é que as cinzas
volantes de carvao apropriadas ndo podem ser

i

utilizadas como uma adigcéo aos agregados, mas
apenas como um aditivo. As curvas de classi-
ficag@o a serem observadas sdo baseadas nos
requisitos da norma DIN EN 206-1 e DIN 1045-2.



2.6.4 Ligantes hidraulicos

Os cimentos de acordo com a norma DIN EN 197 em conformidade com a norma DIN 18506 (clas-
ou DIN 1164-10, como mostrado na tabela abaixo ses de resisténcia 12.5 e 32.5) sdo utilizados como

ou no solo hidraulico e nos ligantes rodoviarios, ligantes.

Principais tipos de cimento Designacao de tipos de cimento

CEM | Cimento Portland

Escéria de portland de alto-forno de cimento A/B

Cimento silica fume Portland A
Cimento pozolanico Portland A/B
CEM I
Cinzas de cimento Portland A
Cimento xisto queimado Portland A/B
Cimento Portland de calcéario A
A
CEM II-M Cimento Portland composto
B
A
CEM Il Alto-forno de cimento de escéria
B
CEM IV O cimento pozolanico B
A
CEM V Cimento composto
B

principais constituintes

S  escdria granulada de alto-forno
D Silica de fumo
P/Q pozolanas
A Fly cinzas
T Shale
LL Calcario
S-D, S-T, S-LL
S-RP, S-V
D-T, D-LL, D-P
D-V
T-LL
P-V, P-T, P-LL
V-T, V-LL
S-D, S-T, S-P
D-T, D-P

P-T

I Aplica-se apenas a Trass de acordo com DIN 51043 como o principal constituinte de até max. 40% em mass

2 Aplica-se apenas a Trass de acordo com DIN 51043 como constituinte principal
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