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PEDRA IRREGULAR

1 < Definicioc

O pavimento poliédrico é executado com pedras em forma de poliedro irregular, também denominado

pavimento com pedras irregulares.

O pavimento poliédrico, “¢ 0 que s¢ caracteriza por um revestimento flexivel de pedras imregularcs,

cravidas de topo, por percussho, justapostas,” assente sobre um colchiio de solo coesivo, confinado laternlmente
por corddes de pedra ¢ rejuntado com solo coesivo, ou pd de pedra com uma granulometria definida.

2 - Vantagens oferecidas pelo Pavimento Poliédrico

Partindo das considerngdes a respeito da forma de exccugdo © da andlise de custos da pavimentagdo

poliédrica relacionamaos as principais vantagens desta alternativa de pavimento:
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A puvimentagdo poliddrica apresenta um custo menor que #s demals alternativas de pavimentagio
peopostas, inclusive o Tratamento Superficial Duplo.

A pavimentacio poliédrica nllo necessita de mio-de-obra cspecializada ¢ o custo com milo-de-obra
representa 43% do custo total, bastante superior 30 percentual do pavimento tradicional que ndo
ultrapassa a 3%.

Por s¢ trutur de pavimento que ndo exige execughn continua, pode ser construido & medida da liberagio
de recursos ou da disponibilidade de mio de obra, ndo acarrctando prejuizos decorrentes de eventuais
paralisagdes.

Grunde disponibilidade de matérias primas oriundas de macicos rochosos que podem ser empregadas
“in natura” em obrus vidrins,

A execuglo do assentamento da pavimentaglo poliédrica ¢ bastante simples ¢ pode ser absorvida pela
milo de obra de operarios simples

Apresenta baixo custo de manutengiio, nio exigindo equipamento especial para o servigo.

Representa aliernativa de pavimentagio seguramente mais economica, considerando seu valor residual
a0 fim da vida util

Reduz 0o minimo a dependéncia com reluglio @ importaglo de produtos ¢ tecnologins, por se iratar de
processo de construglo simples com utilizagho intensiva de materials locals.

A pedra pode ser obtida a qualquer tempo ¢ sob qualquer clima.

Nilo existem condigdes especiais e nem prazo para estocagem da pedra.

A pavimentagho poliddrica executada de acordo com us especificagies ¢ excluldas us fallis ou
insuficiéncias das camadas inferiores do pavimento, apresenta durnglo ilimitada. Esta resisiéncia se
estende a agio dos solventes desprendidos pelos veiculos (Diesed, gasolina, etc...). Este fato pode ser
comprovado em sistemas vidrios urbanos de cldades do Sudoeste do Estado do Parana executados ha
nuis de 30 anos.

As deficiéncias do leito estradal originadas da existéncia de dguas no subleite ou solos inadequados na
fundagiio so assimiladas pelas caracteristicas de flexibilidade ¢ malcabilidade deste tipo de pavimento.
Dependendo das condigdes topograficas, o pavimento poliédrico podera receber revestimento asfhlnico
quando o volume ¢ as camcteristicas de trifego assim o exigirem. O puvimento de pedra passa a
funcionar como hase. E executada uma pintura de ligagho que pode ser com cimentos asfillticos,

emulsdo asfiitica ou alcatrio. Apds a cura da pintura de ligag3o procede-5¢ o recapeamento.

Este procedimento exige yue nlio existam defeitos no pavimento velho, provenientes do subleito ou base,
Todos os defeitos devem ser reparndos ou transmitir-se-8o 00 recapeamento, normalmente o recapeamento ¢
executado apds muito tempo de uso do revestimento de pedra ¢ dests maneira & sua estrutura csti estabilizada
pelo afego sofndo.

3~ Restrigdes da Pavimentacio Poliédrica
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a) Esta alternativa de pavimentagdo nilo pode ser executada em rodovias tronco, com trifego intenso,
pesado ¢ de alta velocidade. As trepidagdes, além de causar certo desconforto, ocasionam o aumento
do custo operacional;

by A execugdo do assentamentn do calgamento ¢ totalmente manuul, conseqlientemente morosa;

¢l Nio sfio aconselhadas em situngdes onde sejam exigidas da superficie de rolimento carncteristicas
de resisténcin & derrapagem e de baixa irregularidade.

4 — Execuciio

Descrevemos na seqliéncia o processo de construgio do puvimento poliédrico. Detalharemos o8 servigos
para a execugdo o pavimento peopriamente dito, ¢ para simplificar, consideramos que o8 servigos de
terraplenagem ¢ obras de arte corrente necessaria, Ji estito cancluldos.

4.1 = Preparo do Subleito

O sublelto devera inicialmente ser escarificado, patrolado ¢ compactado. tomando as formus de perfil
ansversal, greide ¢ alinhamentos indicados no projeto.

Onde o subleito ndo apresenta condighes favoravess & compactagio como baixo suporte ou  material
saturado, devera o material existente ser retirdo ¢ substituido com material selecionado de modo # conseguir-se
um bom suporte,

De mcordo com n Especificagiio de Servigo 0791 do DERPR: "A compactu¢io serd executada
longitudinaimente, iniciando do bordo mais baixo ¢ progredindo no sentido do ponto mais alto da segiio
transversal, exigindo-se que em cada passadi do equipamento seja recoberto, no minimo, a metade da largura da
faixa anterformente definida” (DER/PR, Especificagdes de Servigos Rodovidrion, pl21). Os equipamentos
wtilizados sfo: Rolos lisos vibratdrios ¢ Rolos pneumdticos de pressilo regulavel, isoladamente ou conjugado,
Conforme o tipo de material poderd ser utilizado o Rolo Pé de Carneiro vibratdrio ou estitico. Em locals onde
nio scja possivel 0 acesso destes equipamentos, deverlo ser utilizados compactadores portiteis, manuais ou
mecdnicos

O perfil transversal do subleito deverd conformar rempas de 4% (i70,04) pam greide (perfil do projeto
longitudinal) de até 3% Para o greide acima de 3% (=0,03) essa inclinaglo transversal poderi ser reduzida 3%
(Figuras |)

INCLINACAO TRANSVERSAL.

RAMPA = M

RAMPA = 3% 3% R L
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Deverit ser executada super elevagio da plataforma da pista em curvas horizontmis utilizando-se a taxu
mixima de 4% e comprimento ficticio de transigio antes do inicio da curva de 30 m parn distribuicio da
superelevagio,

Nos bordos da terraplenagem em cortes, deverdo ser exccutadas valetas de pé de corte, com lamina de
motoniveladora “patrol” de modo a dar escoamento as dguas superficiais.

4.2 = Aberturn de valas para colocacio de Cordiio Lateral

Apos o subleito ficar de acordo com o alinhamento, o perfil e as dimensoes estabelecidas no projeto,
procede-se a abertura das valas longitudinais, localizadas nos bordos da plataforma de pavimentagio para
colocagiio do cordio lateral,

As valis luterais serilo sbertus manuaimente através de picaretas e cortadeiras ¢ o material resultante da
escavagiio deveri ser depositado na Interal. forn da plataforma de pavimentagio.

O fundo das valas deverd ser regularizado ¢ apiloado para corrigir o recalque produzdo pelo
apiloamento, poderd ser usado o material da préprin vala que seri por sua vez apiloado. A operagdio sera repetida
até atingir o nivel desejado.

A marcagho di vala serd delinida topograficamente obedecendo alinhamento, perfil ¢ dimensdes
estabelecidas no projeto.

4.3 — Cordilo de Pedra

05 corddes deverdo ser do mesmo material utilizado na pavimentagio, com seglo aproximadamente
retangular, dimensdes minimas de 0,12 m no piso, 0,35 m na altura ¢ 0,45 m no comprimento, spresentando
superficie plana no piso (tanto quanto possivel), Sun finalidade principal ¢ de proteger os bordos do pavimento,
evitando o deslocamento das pedras.

Serto assentados no fundo da valn lateral ¢ suas arestas superiores rigorosamente alinhadas.

Os pisos dos corddes deverilo ficar cerca de 0,15 m acima do subleito preparado e coincidente com a
superficie do revestimento. De modo geral o material pétreo utilizado no corddo serd o mesmo utilizado na
pavimentagio,

4.4 - Contenciio Lateral

Apos a colocagiio dos cordoes. serd executadn a contengiio Interal. que consiste na colocagdo do s0lo ho
proprio local formando um tridngulo de 0,15 m de altura por 1,00 m de base atras dos cord6es a fim de proteger
o mesmo devido & algum deslocamento transversul. Essa porglio de solo deverd ser compactada através de
soquetes manuais ou do rolo compactador quando da fise final da compactagho da pedra ¢ deveni ser corrigida
de modo gue n contenglio apés concluida coincidn com a superficie do revestimento,

4.5 —Preparo da Base

Concluida a contengio lateral, serd executado o colchdo. Essa base, de solo argiloso ou outro solo
coesivo, que atenda ds especificagdes minimas para a bise de solo estabilizado, depositado sobre o subleito
compactado ¢ espalhado manualmente de modo a atingir uma espessura minima de 0,15 m |, coincidente com o
topo do cordlio.

4.6 = Assentamento da Pedra Irregular
Sobre o colchiio de solo preparado, o encarregado furd o pigueteamento das canchas com o espagamento

de 1,00 m no sentido transversal de 5,00 m até 10,00 m no sentido longitudinal de modo a confirmar o perfil
projetado, assim as linhas mestras formam um reticulado, facilitando o trabalho de assentamento e evitando
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desvios em relaglo 205 clementos do projeto. Nessa marcagio o “encarregado™ verifica a declividade transversal
¢ longitudinal € no caso das curvas a super elevagio.

Apds seguese o assentamento das pedras com as fiaces de rolamento ouldadosamente escolhidas,
entrelagadas ¢ bem unidas de modo que nllo coincidam as juntas vizinhas, ficando s de forma alongadas em
sentido transversal no eixo da pista tomando cuidado para que o espagamento entre pedras nio fique malor que
001 m.

As juntus gque ficarem maijores deveriio ser preenchidas com lascas de pedras, deixando-se sempre bem
visivers ¢ limpas s faces de rolamento.

As dimensdes da pedra Irregular deverfio ser:

a)  Seglio de topo circunscrito variando de 0,05 ma 0,10 me
by AlturadeD 1I3ma0,17 m;

c) Comsumo médio por metro quadrado de 45 4 56 pedras.

4.7 ~ Rejunte da Pedra

Depois de concluido 0 assentamento, € espalhado sobre us pedras uma camada de solo (0 mesmo
utilizado no colchdo) ou pé de pedra, com espessura de aproximadamente, 0,02 m ¢ com auxilio de vassouras,
rodos ¢ vassourdes € feita o varredurn, possibilitando desse modo o melhor enchimento nos varios entre as
pedras assentadas.

4.8 —~ Compactacio

Logo apds a conclusio do rejuntamento das pedrss irregulares, o calgamento devera ser devidamente
compactado com Rolo Compressor liso de 3 rodas ou do tipo Tandem Je porte médio com peso minimeo de 10
ton, A rolagem deverd progredir dos bordos para o cixo nos trechos em tangente ¢ do bardo interno para o
externo nos trechos em curvie

Esta rolugem deve ser uniforme de modo que cada passada atinja metade da owtra faixa de rolamento,
até 1 completa fixaghio do calgamento, isio €, no s¢ obscrve nonhuma movimentagio das pedras pela passagem
do Rolo.

Qualquer irregularidade ou depressio que venham surgie durante a compactaglo, deverd ser corrigida,
renovando ou recolocando us pedras irregulares com malor ou menor adigio de material no colchbo, ¢ em
quantidades suficientes & completa correglo do defeito verificado.

Para a conclusido da compaciagtio, devera ser espalhada sobre a superficie de rolamento uma camada de
recobrimento complementar em tomo de 0,03 m de solo ou pd de pedr parn a rolagem final. O material que
ficar por excesso serd retirado pela wglio do trifego ¢ das chuvas, Apds a rolagem final o pavimento esth apto
para receber o trifego,

4.9 - Enleivamento

De modo a prever futuras erosdes € aconselhavel realizar o enleivamento dos bordos (laterais), a largura
minima devera ser de 1,00 m.

Serd utilizado a plantaghio de grama em placas, que sero plantados a 1,00 m do cordlio de pedra.

S~ Controle

No que tnge aos servigos de calgamento de pedras imegulares propriamente dito, exigem-se os
seguintes controles:
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O pavimento pronto deverd ter w forma definida pelo alinhamento, perfis. dimensdes e sepdes
transversais tipicas estabelecidas pelo projeto;
Durante todo o periodo de construglio do pavimento ¢ até o scu acabamento defimitivo nio ¢ permitida a
passagem, sobre 0 mesmo de animals ¢ veiculos automotores;
A pavimentagho nio deverd ser excculnda quando o materinl do colchlo estiver excessivamente

molhado (saturado).

Todo material a ser empregndo deverd ser previamente aprovikdo ¢ verificado as condigbes de

uplicabilidade;

0 solo utilizado no colchlio deverd obedecer a pardmetros como:

Indice de Plasticidade <

6

Quando for utilizado po de pedra poderd ser uplicadn u seguinte faixa de granulometria:

Limite de Liquidez < 25
Expansdo < 1%
Peneims: 8 .
16
k")) .
s0 .
100 -
200 .

100%
65%
10%
25%
15%
10%

9%
6%
42%
30%
20%

b . 0.0

O material pétreo utilizado na exccugho do cordio de pedm ¢ da pavimeniagiio deverd obedecer as

seguintes especi ficagdes:

Indice de Abrusdo Los Angeles < 40 %
Ensaio de durabilidade em ciclos com sulfio de sidio, apresentar desgaste < [5%

7~ Equipamentos Utllizados

Omlwmouawmsﬂomaawn&vdmmmmmmukummmm
Trator de esteira de porte médio;

< Carregador frontal;

Motonivelndora:

< Coaminhbo basculante:

«  Caminhilo pipu:

- Rolo Vibratorio ou Rolo Tandem ou Estatico de 3 rodas, com peso minimo de 10 Ton. (Rolo de

porte médio);

- Ferramentas manuais: Carrinhos, pds, picarctss, enxadas, soquetes, martelos, marretas, cortadeiras,
piquetes, nivel de pedreiro ¢ linha de nylon n* 10,

8 — Mio-de-Obra

De scordo com trabalho de levantamento envolvendo experidncia piloto da SETR ¢ MINEROPAR, «
produclio de pedra irregular no Parmna extd detalhada a seguir:

MUNICIPIO

Unidade

| INACIO MARTINS
UNIAO DA VITORIA

RENASCENGA
CORONEL VIVIDA

PRODUCAO DE PRODUCAO DE NUMERO DE PECAS
EXTRACAO  ASSENTAMENTO |
lhgg Hi | i kb (m") m
N 135 & 0 3
u N 1.2§ - w
62 1.25 55
90 1.25 54
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CHOPINZINHO 100 1.70 [ 55
SAOQ JOAO 110 1.40 56
VERE 85 1.25 57
DOIS VIZINHOS 120 1.50 35 |
PATO BRANCO 100 1.70 35
MEDIA 923 1.39 54

Considerando a média nestas regides temos que: um marroeiro extrai 93 pegas/h e como em meédia sdo
34 pegas por m, um marroeiro extral 1,72 m¥h.

Um calceteiro e um auxiliar podem assentar 1,390 mé/h. Para que a produgio didria scja equivalente sio
necessarius equipes formadas de:

- (4 morrociros

- 08 calceteiros
« 03 auxilisres
- 01 encarregado

. Para termos uma idéia do nGmero de trabalhadores envolvidos na execugiio da pavimentagio poliédrica
de uma estrada faremos uma suposigio:

= considerando uma estradn com 6,00 m de largura, com a base preparada ¢ o material depositado ao
longo da pisti

= considerando gue o prazo de execugdo para cada quildmetro de extensdio ou 6,000 m* (6,00 m x
1.000,00 m) é de 30 dins.

O nomero de operarios para cadn categoria, considerando umn carga hordria de 220 horas/més par
trabalhador serd de:

Morroeiros — 6,000 : (1,72 x 220) = 15,80
Calceteiros — 6.000 (1,39 x 220) -« 19,62

A equipe necessarin ¢ portanto igunl o : serin de:

16 morroeiros

20 caleeteiros

20 auxiliares

04 encarregidos

60 trabalhadores diretos.




I - IDENTIFICACAO DO PROJETO

SUBPROGRAMA: Investimentos
COMPONENTE: Servicos Rurais Bisicos
SUBCOMPONENTE: Sistema Vidrio
SUBPROJETO: Pavimentagiio vias Rurais
EXECUTOR: Prefeitura Municipal
MUNICIPIO: Alto Piquiri

Il - DESCRICAO E OBJETOS

Execugllo de servigos de pavimenmgio em via rural local, acabamento asfitltico ¢com
base Colchdo de Argila, Corddo Laterul pura pedras irregulares, Pedras Irregulares, servigos de
urbanismo, com objetivo de sancamento de problemas de trafego. desenvolvimento do sistema
vidrio local.

111 - LOCALIZACAO / AREA

Obras de Pavimentagiio Com Pedras Irregulares
<> Conforme mapa de localizagiio,

IV-ALTERNATIVA SELECIONADA / DIMENSIONAMENTO

A alternativa selecionada, de acordo com o pavimento, viabilidade técnica/econdmica e
as necessidades apresentadas, visa [acilitar 0 acesso do Distrito Mirante do Piquiri ao Rio
Piquiri.

V- CUSTOS E CRONOGRAMA

O custo total do projeto € de RS1.480.401,88 (Hum milhiio quatrocentos ¢ oitenta mil
quatrocentos ¢ um reais ¢ oitenta ¢ oito centavos);

A previsiio para execugdo dos servigos ¢ de 180 (cento ¢ oitenta) dias.

O conlorme Ccronograma;

Més 01 = RS 59.592,07 (Cinquenta ¢ nove mil quinhentos ¢ noventa ¢ dois reais ¢
sete centavos);

Més 02 ~ RS 345.016,09 (Trezentos ¢ quarenta e cinco mil dezesseis reais ¢ nove
centavos);

Més 03 = RS 370.100,47 (Trezentos ¢ setenta mil cem reais e quarenta e sete
centavos);

Més 04 = RS 37010047 (Trezentos ¢ setenta mil cem reais e quarenta e sete
centavos);

Més 05 = RS 310.508,40 (Trezentos ¢ dez mil quinhentos e oito reais ¢ quarenta
centavos);
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Més 06 = RS 25.084,38 (Vinte ¢ cinco mil oitenta ¢ quutro reais ¢ trinta ¢ oito
centuvos);

VIl = AVALIACAO FINANCEIRA

Os custos de investimentos serdo mcuperadm mediante cobranga de Taxa de
Contribuigio de Melhorias dos benelicidrios municipais. Seguro codigo tributario n®
¢ Leit de Contribuigdo de Melhoriasn® _ /

IX — ARRANJO INSTITUCIONAL

A responsabilidade de controle ¢ manutengio das obras, posterior & execugio das
mesmas, serd de dominio da Prefeitura Municipal

X - DOCUMENTACAO

Identificagho do projeto;
Dimensionamento:

Planilhas de Servigos ¢ Orgcamento,
Cronograma Fisico-Financeiro;
Memorial Descritivo:

Localizagiio e Projeto;

ART de Projeto

N g




QUESTIONARIO AMBIENTAL

PAVIMENTACAO

Caodigo do Projeto: pavimentagio com Pedras Sextavadas

INFORMACOES GERAIS

Entidade Executora: Prefeitura do Municipio de ALTO PIQUIRI
Associacdo de Municipio: AMERIOS
Municipio: Alte Piquiri - Parana
Distrito: Sede do Municipio

Bairro: Centro

Area: 43416,00 m?

-

Custo do Projeto: RS L480.401,88 (Hum milhiio quatrocentos ¢ oitenta mil
quatrocentos e um reais ¢ oitenta ¢ oito centavos);
CARACTERISTICA DA AREA DO PROJETO

TOPOGRAFIA PREDOMINANTE
- Declividade baixa (0 a 10%)
- Declividade média (10 a 30%)
- Declividade alta (30 a 60%)
- Declividade muito alta (>60%)
TIPO DE SOLO

- Permeabilidade alta (> 60 V'm2 dia)

- Permeabilidade média
(> 25 Vm2 dia ¢ < 60 Vm2 dia)

- Permeabilidade baixn (< 25 Vm2 diu )
/

:

Sim(x)

Sun |
Sim (
Sim (

)
)
)

Sim( x)

St |

Sin (

Nio( )
Nio(x)
Nlo(x)
Nio(x)

Nio( )

Nio( x)

Nio(x)




3. IMPACTO AMBIENTAL

e Requer desmate Simf ) Niof x )
e [Lrosido do solo a jusante do langamento
Do emissario, se cabivel Sim{ ) Nio(x )

4. PROCEDIMENTO PARA MITIGACAO DOS IMPACTOS

o Havera reabilitagio da drea degradada. Sim( ) Nio(x )
* Em caso afirmativo, especificar com que espécies arboreas ou gramineas,
discriminando as agdes desenvolvidas:

e Havera medidas para evitar o controle de erosdo quando do langamento do
Emissario. Sim( ) Nido(x )
* Em caso afirmativo, especificar, discriminado as agdes a  serem
desenvolvidus:

* Serdo adotadas medidas para evitar o langamento de esgotos nos dispositivos
De drenagem. Sim( ) Nio(x )
* Em caso positivo, especificar:

* (no caso de pavimentagiio ) Haverd dispositivos de drenagem de dguas pluviais
associado ao trecho a ser pavimentado. Sun(x ) Nio( )
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ESTRADA DA BALSA

COORDENADAS GEOGRAFICAS
PONTOS X Y
1 355-241217-5 UTM 532333-0
2 |366-241225S UTM 532324 O
3 |366-241231- UTM 5323220
4 |349-241354S UTM 5321370
5 |2092413285 UTM 532035.0
6 |272-241343S UTM 532014.0

[PONTO _ |DISTANCIA

01 AD 02 |353.00 m

02 A003 |307.00m

03 ADO4 13503 00m

04 ADOS  11923.00m

05A006 |750.00 m
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