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No início da compactação, o empreiteiro deve 
completar um campo de teste para verifi car se os 
requisitos de compactação serão cumpridos.

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

Condições especiais para compactação ou cons-
trução aplicam-se aos ombros de aterros. Isto 
pode infl uenciar a largura das grandes quantida-
des de um aterro no caso de estabilização do solo 
ou a estabilização do pavimento.

Ao colocar materiais de construção sensíveis a 
intempéries, as superfícies em massa tem que ser 
construídas com uma inclinação não inferior a 6%.

1.6 Princípios básicos de terraplenagem

Área Grupos de solos DPr em %
na em % 

em volume

Subleito a uma profundidade de 1,00 m 
para os aterros 

Subleito a uma profundidade de 0,50 m 
para os cortes

GW, GI, GE
SW, SI, SE

GU, GT, SU, ST
100 –

1,00 m abaixo do nível de base de aterro
GW, GI, GE
SW, SI, SE

GU, GT, SU, ST
98 –

Subleito para aterro base 
Subleito, a uma profundidade de 0,50 m 

para cortes

GU*, GT*, SU*, ST*
U, T, OU1), OT1) 97 122)

1.6.1 Compactação

1.6.2  Requisitos de compactação no subsolo e do subleito

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

para o grau de compactação DPr ou o percentual 
máximo de 10% para os vazios de ar na respecti-
vamente.

1)  Estes requisitos aplicam-se a solos de grupos OU e OT apenas
se suas condições de adequação e colocação foram investigados
separadamente e determinadas em consulta com o cliente. 

2)  Se os solos não são melhoradas por meio da estabilização do solo 
ou melhoria qualifi cada dos solos, uma exigência de no máximo 
10% para a proporção de vazios de ar é recomendada como se 
segue:

 ·  8% em volume ao colocar grãos mistos sensíveis a água ou solos 
de granulação fi na, e 

 ·  6% em volume ao colocar pedra de força variável.
 Isso tem que ser indicado na especifi cação de obras.
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1.6.3 Requisitos no subleito

O subleito deve cumprir com as especifi cações 
de termos de posição vertical e horizontal correta, 
regularidade e capacidade de carga.

Requisitos para a posição vertical e horizonte corretas:
Desvio:  ± 3 cm do nível de design

± 2 cm, se o aterro é para ser re-
vestido com uma camada de base 
ligada

O subleito deve ter a seguinte inclinação transversal:

>   4,0% para os solos sensíveis à água e mate-
riais de construção

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

Exemplo: qPavimento = 2,5%
 qSubleito = 4,0%
 Largura do subleito = 6,00 m

  Economia: aprox. 0,30 m3/m

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

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

Ao executar operações de melhoria do solo em 
nível do subleito, o design das bordas da estrutura 
de aterro podem exigir excesso de perfi lação, 
devido aos métodos de produção e equipamentos 
utilizados.

Pista de tráfegoAcostamento AcostamentoPista de tráfego

6 % 2,5 %

12 %

1 : 1
,5



1.12 Tratamento do solo – Construção

1.12.1 Procedimentos da mistura

É feita uma distinção 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 não 
puder ser utilizado por razões técnicas (devido, 
por exemplo, bueiros existentes, ravinas, alar-
gamentos de estradas, estruturas, trincheiras, 
etc) ou se for antieconômico, misturas de solo 
ligante produzidas usando processo de mistura 
em usina podem ser aplicados.
Nas operações de tratamento do solo, o pro-
cesso de mistura em usina não são normalmen-
te economicamente viáveis para a produção de 
misturas de solo-ligante.

>  Processo de mistura in situ

  O processo de mistura in situ é o método 
padrão de construção usado em operações de 
tratamento de solos. 

O misturador passa na camada preparada para 
tratamento, trabalhando na camada com ligante 
previamente espalhados e, quando apropriado, 
a quantidade necessária de água.

Variações na sequência das fases de opera-
ções individuais são possíveis dependendo 
da localização das escavação e do local da 
pavimentação.

>  Processo especial

  Quando o local de pavimentação não permite a 
utilização de um misturador (em caso de alarga-
mentos da estrada, de preenchimento trinchei-
ras de utilidade ou aterros estruturais, em áreas 
ou locais onde ligantes devem ser evitados etc), 
o ligante pode ser espalhado e misturados no 
local de escavação. A mistura solo-ligante é em 
seguida transportada para o local de pavimen-
tação, colocada e compactada.

1.12.2 Adição 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 estabilização 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 emissão 
rígidas e em áreas residenciais ou de proteção 
ambiental, o „S-Pack“ garante uma aplicação 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 operação 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 não é possível usar espargidores de ligante 
automotores com carga pesada.
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Dependendo da tecnologia, materiais de origem e 
do processo de mistura utilizado, as camadas de 
base com ligantes hidráulicos são distinguidas em:

>  Camadas estabilizadas com ligantes
hidráulicos

  Estabilização de solos é composta por uma 
série de processos de construção destinados 
a aumentar a resistência das camadas de base 
granular das tensões causadas pela carga de 
tráfego e clima.

 -  A mistura do material de construção é compac-
tada após a conclusão da operação de esta-
bilização. No processo, o ligante hidráulico e a 
água são adicionados aos solos e / ou misturas 
de materiais de construção 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 estabilização do solo, escarifi cando e 
misturando o ligante hidráulico específi co na 
quantidade de água requerida.

>  Processo de mistura na Usina

  (O solo ou mistura de agregado é mesclado 
com o ligante especifi cado em quantidade de 
água requerida (água da mistura) em plantas 
de mistura estacionárias, e instaladas para o 
canteiro de obras.

>  Camadas de base de ligantes hidráulicos

  (produzido usando o processo de mistura na 
usina apenas) 
Camadas de base de ligantes hidráulicos 
consistem em materiais de construção não 
triturados e / triturados e ligantes hidráulicos.
A classifi cação da mistura de material de 
construção tem de estar dentro dos limites de 
classifi cação especifi cados. A mistura de pavi-
mentação deve ser produzida em usinas.

>  Camadas de base de concreto

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

2.2 Terminologia
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2.3  Camadas de base com ligantes hidráulicos em 
conformidade com ZTV Beton-StB 1) e estabili-
zação do solo em de acordo com ZTV E-StB 2)

Posição da camada de base com ligantes hidráulicos
de acordo com ZTV Beton-StB 1)

Posição da camada estabilizada
no subsolo ou subleito de acordo

com ZTV StB 2)

Pavimentação
asfáltica

Base de asfalto

Pavimentação de 
concreto

Paralelepípedo
Pavimento de 

concreto

Pavimentação
asfáltica

Base de asfalto

Pavimentação
de concreto

Materiais a Prova de 
congelamento [geada] 

(pavimentado ou 
nativo)

Camadas de base 
com ligantes hid-

ráulicos

Estabilização do
subsolo ou do 

subleito

Subsolo
(solos F2 / F3)

Módulo de deforma-
ção do subleito

Ev2  45 MN / mm2 

Grau de compac-
tação da camada 

estabilizada
DPr  98 % 

P
ro

je
to

 à
 p

ro
va
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e 

co
ng

el
am

en
to

P
ro

je
to

 à
 p

ro
va

 d
e 

co
ng

el
am

en
to

1)  Condições técnicas adicionais de contrato e diretrizes para a construção de camadas de base com ligantes hidráulicos e pavimentos de concreto
2)  Condições técnicas adicionais de contrato e diretrizes para obras de terraplanagem na construção de estradas



Agregados como descritos na seção 2.6.2,
Agregados e misturas de material de construção 
para as camadas de base de ligantes hidráuli-
cos, sendo que a única restrição é que as cinzas 
volantes de carvão apropriadas não podem ser 

utilizadas como uma adição aos agregados, mas 
apenas como um aditivo. As curvas de classi-
fi cação a serem observadas são baseadas nos 
requisitos da norma DIN EN 206-1 e DIN 1045-2.

2.6.3  Agregados e misturas de materiais de construção para as camadas de base 
de concreto
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Os cimentos de acordo com a norma DIN EN 197 
ou DIN 1164-10, como mostrado na tabela abaixo 
ou no solo hidráulico e nos ligantes rodoviários, 

em conformidade com a norma DIN 18506 (clas-
ses de resistência 12.5 e 32.5) são utilizados como 
ligantes.

1)  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

2.6.4 Ligantes hidráulicos

Principais tipos de cimento Designação de tipos de cimento principais constituintes

CEM I Cimento Portland

CEM II

Escória de portland de alto-forno de cimento A / B  S escória granulada de alto-forno

Cimento sílica fume Portland A  D Sílica de fumo

Cimento pozolânico Portland A / B  P/Q pozolanas

Cinzas de cimento Portland A  V Fly cinzas

Cimento xisto queimado Portland A / B  T Shale

Cimento Portland de calcário A  LL Calcário

CEM II-M Cimento Portland composto

A

  S-D, S-T, S-LL

  S-P, S-V

  D-T, D-LL, D-P

  D-V

  T-LL

  P-V, P-T, P-LL

  V-T, V-LL

B

  S-D, S-T, S-P

  D-T, D-P

  P-T

CEM III Alto-forno de cimento de escória
A   S

B   S

CEM IV O cimento pozolânico B   P 1)

CEM V Cimento composto
A

  S-P 2)

B




