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1 - OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO

A presente Instrucdo tem por objetivo estabelecer os procedimentos e rotinas para a
elaboracao do projeto geométrico de correcao e/ou implantagdo da via permanente nos
empreendimentos a cargo da CBTU.

2 - NORMALIZACAO COMPLEMENTAR

Complementam esta Instrucdo os seguintes documentos:

IT-01/CBTU - "Instrucdo para Implantacéo de Poligonal Principal”

IT-02/CBTU - "Instrucdo para Implantacdo de Poligonais de Apoio e Rede de RN"
IT-03/CBTU - "Instrucéo para Cadastro Planialtimétrico de Linhas"

IT-04/CBTU - "Instrugéo para Levantamentos Topograficos Especiais”
"Elementos Bésicos para o Projeto Geomeétrico de Desvios e Patios em

Linhas de Bitola Larga"

"Marcos Limite entre Vias Convergentes"

"Gabarito de Obstaculos para Linhas Novas"

"Entrevias de Valor Variavel"

3 - CONDICOES GERAIS

3.1 - O projeto devera ser desenvolvido, em principio, de acordo com as prescricdes basicas
estabelecidas nesta Instrucdo, cabendo ressaltar que, para situacdes particulares, serao
definidas pela CBTU as caracteristicas técnicas especificas, em funcdo de parametros
intervenientes tais como: restricdo de faixa de dominio, bitola mista, condicionantes
impostas por linhas ja existentes, fluxos de transporte a serem atendidos, implantagcéo do
projeto por etapas, flexibilidade operacional pretendida, ampliacdo futura de estacdes,
patios etc.

3.2 - Podera ser elaborado nas etapas, a saber:

Projeto de Correcdo Geométrica
Estudo de Alternativas
Projeto Bésico

Projeto de Execuc¢éo

3.2.1 - Projeto de Correcao Geométrica

3.2.1.1 - O projeto de correcdo geométrica elaborado, basicamente, a partir do cadastro
planialtimétrico do trecho, visa otimizar a geometria das vias principais existentes,
através da adocao, desde que possivel, de adequagfes que resultem em melhorias
para a circulacdo operacional do trecho e/ou facilidades para a manutencéo da via
permanente, tais como:
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3.21.2 -

3.2.1.3

3.2.14 -

3.222 -

3.2.23 -

3.224

- introducéo de raio minimo compativel com a velocidade diretriz;
- reducd@o do ndmero de raios em curvas horizontais compostas;

- utilizacdo de curvas de transicdo, preferencialmente simétricas;
- emprego de concordancias verticais parabdlicas;

- etc.

Para definicdo das adequacBes a serem introduzidas , deverdo ser ensaiadas
exaustivamente, dentro da faixa de dominio da ferrovia, as diversas solugGes
geométricas possiveis, das quais serdo selecionadas para desenvolvimento aquelas
gue, apo6s analise detalhada de sua viabilidade e conveniéncia para a CBTU, forem
consideradas como aprovadas pela Fiscalizagéo.

No ensaio das possiveis solugdes geométricas deverdo ser avaliadas,
cuidadosamente, todas as alteracbes e modificacdes que as mesmas poderdo
acarretar nas vias e/ou instalacdes ferroviarias adjacentes.

O projeto geométrico proposto devera ser perfeitamente exequivel do ponto de vista

operacional, isto €, 0s puxamentos/remanejamentos programados para as vias
existentes ndo poderdo acarretar interrupcoes no trafego comercial de trens.

Poderédo ser consideradas como alternativas passiveis de estudo, aquelas solugfes
apresentadas para determinados locais e/ou segmentos do projeto, que apesar de
viavel técnica e economicamente, se enquadram parcial ou integralmente nas
circunstancias e situa¢gfes anteriormente descritas.

Caberd a Fiscalizagdo , ap0s analise detalhada da documentacdo preparada
pela Consultora contendo o maior numero de informacdes possiveis sobre as citadas
solucdes, avaliar a situacdo das mesmas frente a realidade e/ou conveniéncia da
CBTU no momento, aprovando-as ou ndo, a seu exclusivo critério, como alternativas
do projeto de correcado geométrica, a serem estudadas.

Para o desenvolvimento destes estudos, que posteriormente subsidiardo os
respectivos projetos detalhados de implantagdo, deverdo ser observadas, no que
forem aplicaveis, as premissas e condi¢fes estabelecidas para o projeto de correcao
geométrica.

3.2.3- PROJETO BASICO
3.2.3.1 - O projeto basico sera elaborado para o caso de implantacdo de linhas novas, e
deverd ser desenvolvido sobre plantas obtidas por intermédio de restituicdo
aerofotogramétrica ou levantamento topografico convencional, em escalas
adequadas, atendendo as necessidades e imposicGes operacionais, as
caracteristicas geolégicas, geotécnicas e hidrologas da regido e as condicionantes
locais observadas (disponibilidade de faixa de dominio, condigGes topograficas,
localizacdo de estacdes, instalacdes ferrovidrias etc), de modo a se obter o melhor
tracado (técnico e econdmico) para o trecho em estudo, e submetido a apreciagao
da CBTU.
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3.2.4- PROJETO DE EXECUCAO

3.2.4.1 - O projeto de execucdo consistira no detalhamento do projeto basico, apds analise e
aceitacdo deste pela CBTU, incluindo o levantamento topografico da faixa a partir da
locacdo do eixo estudado e/ou aproveitamento de cadastro planialtimétrico existente.

4 - PRESCRICOES BASICAS EM PLANTA

4.1 - Deverdo ser observadas, em principio, as mesmas caracteristicas das vias existentes,
exceto quando as condicBes destas forem incompativeis com a superestrutura da via
para o trecho, ou quando os estudos de tracado indicarem a possibilidade de implantacao
de uma geometria mais adequada e favoravel.

4.2 - A determinacgdo das caracteristicas das linhas existentes deveréo ser obtidas a partir dos
dados de via disponiveis e, na inexisténcia destes, através da realizacdo de cadastro
planialtimétrico, de acordo com a "Instrugao para Cadastro Planialtimétrico de Linhas" (IT-
03/CBTU).

4.3 - O raio minimo das curvas circulares devera ser compativel com a velocidade diretriz
prevista para o trecho em estudo, estando as duas grandezas relacionadas pelas
equacdes abaixo apresentadas, deduzidas para as bitolas de 1,60m e 1,00m, onde "V" é
expresso em Km/h e "R" em metros:

V = 4,55 x R1/2 _ pitola de 1,60m
V = 4,52 x R1/2  pitola de 1,00m
Se nestas expressfes explicitarmos "R" e "V" assume um valor particular de "Vvdir"
(velocidade diretriz), o raio"R" assume o valor de "Rmpin" para essa velocidade diretriz,
sendo portanto:
vdir2 ,
Rmin = ——— -bitola de 1,60m
20,7075
vdir2
Rmin = ———-bitola de 1,00m
20,4522

4.4 — Nos casos onde seja possivel adotar raios de concordancia circulares da ordem do milhar
ou milhares de metros e a velocidade diretriz no trecho ndo exija a introducdo de
superelevagdo no arco circular, nao ha necessidade de se adotar concordancias de
curvatura progressiva. A expressao geral para qualquer bitola que relaciona a velocidade
e 0 raio minimo que atenda a esta condi¢do é a seguinte:

V =3,6 x (Jc X Ryjpy) 1/2
- APROV. - APROV.
REV. DATA MOTIVO/REFERENCIA CBTU REV. DATA MOTIVO/REFERENCIA CBTU
0 15/10/85 ELABORACAO 3 17/11/05 REVISAO
1 20/02/86 REVISAO
2 10/10/92 REVISAO




DIRETORIA TECNICA

DENGE - DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL

ELABORAC}AQ DE PROJETO
GEOMETRICO

FL. CBTU

517 |11 -07/CBTU

V = velocidade em Km/h

Rmin = raio minimo da curva circular em metros

Jc=0,65m/s2 (aceleracdo lateral ndo compensada )

Logo :

4.5 — Nas vias dos patios, exceto as vias principais de circulagdo, serdo usadas concordancias

V =29 x Ryinl/2

circulares sem transicdo, uma vez que essas vias ndo possuem superelevacéo.

4.6 — SUPERELEVACAO

4.6.1-A superelevacdao teérica ou de equilibrio é dada pelas seguintes expressées, dependendo

da bitola:
v2

St=13,13 x Bitola de 1,60m
V2

St=8,38 x Bitola de 1,00m

comV em Km x h e R em metros

Esta superelevacdo sera utilizada para trechos percorridos a velocidades constantes,

nas vias em que somente circulardo trens de passageiros.

4.6.2-Para linhas em que circulardo trens de passageiros e cargueiros, as variagbes de

velocidade dos trens ao passarem num dado trecho excluem a adog¢éo da superelevacao
tedrica, passando entdo, a adotar-se a superelevacao pratica ou efetiva que, geralmente
é fixada em 2/3 da superelevacao tedrica:

4.6.3 - A definicdo das superelevacoes teorica e pratica pressupde, obviamente, a definicdo do
limite inferior da mesma grandeza, isto €, a superelevagdo minima, ou seja, aquela que

resulta a aceleracdo lateral ndo compensada de 0,65m/s2 gue é dada, em bitola larga,

pela expressao:
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2
Smin = 13,13 \Fg - 111

COM Sppin €m mm, V em Km/h e R em metros.

No caso da bitola métrica, com S, V e R nas mesmas unidades e entrando, também
com Jc = 0,65 m/s2 , obtém-se para expressdo de Spin:

Smin = 8,38 _\RL -71

4.6.4 - Em bitola larga e em qualquer hipétese de definicdo da superelevacdo, o seu valor
maximo € limitado a:

Smax = 160mm
Em bitola métrica sera:

4.6.5 - A rampa de superelevacao ¢ definida por:

com "r" em mm/m, "S" em mm e "Ic" em metros.

O valor normal da rampa de superelevacdo é de 1,5 mm/m. O valor maximo admissivel,
somente em casos excepcionais devidamente justificados, € de 4mm/m.
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4.7 - O comprimento da curva de transi¢do (Ic) devera ser calculado através das expressoes a

seguir apresentadas.

4.7.1 - Comprimento Normal de Transi¢éo

Em funcéo da taxa de variacdo da aceleracdo por segundo ou indice de comodidade,

particularizado no valor de 1 pé/szls (O,3048m/52/s), chega-se a expressdao do
comprimento (Ic) do arco de transicao :

V3

Ic =0,07032 x
R

com Ic em metros, V em Km/h e R em metros.

O comprimento Ic também se pode exprimir em fungéo do raio minimo (Rpip) definido
em 4.3:

Ic = 6,6263 X (Ryin3)/2 - bitola de 1,60m
R
Os valores obtidos para Ic, seja em bitola larga ou em bitola métrica, séo iguais desde

que o Rmin de cada bitola tenha sido obtido em funcdo das mesmas velocidades
diretrizes.

(Rmins) 1/2 .
Ic =6,5041 x ———— - bitola de 1,00m
R

4.7.2 - Comprimento Minimo de Transigdo

Sera calculado na dependéncia da velocidade maxima de variagédo de superelevacao
(50 mm/s), que se exprime por:

delta S S S xV
delat LoV - 36Lc <50 mmis
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Uma vez que se pretende o menor valor de Ic, devera tornar-se "delta S/delta t" com o
seu valor maximo e "S" com o seu valor minimo:

delta S Sx V
= 50mm/s =
delta t 3,6 X Icmin
Smin XV
Donde: leyyipy = _—_Min
180

onde "Spin" esta expresso em mm e cuja expressdo foi dada no item 4.6.3, "V" em
Km/h e "Ic" em metros.

Os valores de "Ic" dados pelas expressfes deste item sdo aplicaveis a qualquer bitola,
bastando entrar, na expresséo acima, com "Spyin" correspondente a bitola em causa.

4.7.3 - Os comprimentos utilizados para "Ic" deverdo ser mdltiplos de 10 metros e

imediatamente superiores aos valores calculados, tolerando-se, excepcionalmente,
comprimentos multiplos de 5 metros, desde que apreciados e aprovados pela CBTU.

4.7.4 - Razdes de exiguidade de espaco ou outras poderdo impor diferentes comprimentos

para os arcos de transicdo de uma dada curva. Se uma das clotéides puder manter o
comprimento normal e somente a outra for exigido o necessario encurtamento, esta
segunda nao deve, normalmente, resultar inferior ao comprimento minimo de
transicao (item 4.7.2).

A expressao a utilizar no calculo das tangentes de transicdo quando os arcos de
clotoide sédo diferentes é:

Ts=q+ (Rc+p) x tg AC/2 £ delta Ts
onde:

Rc : raio do arco circular central

AC: angulo ao centro (ou angulo de deflexao) dos alinhamentos

p : componente normal ao alinhamento reto, do deslocamento do ponto da tangéncia
do arco circular primitivo, quando sao introduzidos arcos iguais na clotéide. Havera um
"pa" relativo ao caso de dois arcos de transi¢do iguais do comprimento maior e um
"pb" relativo ao caso de dois arcos iguais do comprimento menor.

g : distancia, medida segundo o alinhamento reto, desde o ponto de tangéncia (TS ou
ST) da clotéide com o alinhamento reto, ao ponto de tangéncia do arco circular
primitivo, subtraido da componente, segundo o alinhamento, do deslocamento do
ponto de tangéncia do arco circular primitivo. Havera um "ga" relativo ao caso de dois
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arcos de transigdo iguais do comprimento maior e um "gb" relativo ao caso de dois
arcos iguais do comprimento menor.

sinais (x) : O sinal de (-) ser& aplicado no calculo do "Ts" correspondente ao arco de
clotéide mais longo, o sinal (+) sera usado no célculo do "Ts" correspondente ao arco
de clotdide mais curto.

delta Ts : E o acréscimo da tangente "Ts" devido a desigualdade dos dois arcos de
clotdide. A sua expressao é:

delta Ts = (pa - pb)/senAC

4.8 - Entre curvas de sentidos opostos devera ser prevista, sempre que possivel, uma
tangente minima de 20 metros.

4.9 - E recomendavel que sejam evitadas tangentes curtas entre curvas do mesmo sentido,
substituindo-as por ruma Unica concordancia, devendo essas situacdes serem
submetidas & apreciacdo da CBTU.

4.10 - Os aparelhos de mudanca de via deverdo situar-se em tangentes, cuja extensao
deverad ser compativel com as dimensdes dos AMV a serem empregados e cujas
caracteristicas foram adotadas em correspondéncia com a velocidade maxima fixada
para o trecho.

Sempre que possivel devera ser preservado um minimo de 10 metros entre as pontas
das agulhas e o ponto de tangéncia da curva adjacente. Somente em casos especiais e
desde que aprovados pela CBTU, os AMV poderéo situar-se, parcialmente, no inicio da
curva de transicgao.

4.11 - As curvas de concordancia que se seguem a um ramo desviado por AMV deveréo ter
como raios minimos os que resultem do produto da relagdo 0,50/0,65 das aceleracfes
centrifugas maximas nos AMV e em curvas circulares (sem superelevagéo), pelo menor
dos raios de ligacao e equivalente da agulha do AMV.

Rd = 0,50/0,65 x Rgmy onde,

Rd = raio minimo da curva circular (sem superelevacdo) na via desviada a saida do
AMV.
Ramy = menor dos raios de ligagéo e equivalente da agulha, do mesmo AMV

4.12 - Deverd ser evitada a implantacéo de patios e estacdes em locais que exijam a execugao
de obras-de-arte especiais.

4.13 - As plataformas de estacdes deverdo ser projetadas, preferencialmente, nos trechos em
tangentes, devendo ser submetidas a apreciacdo da CBTU as situacfes que ndo se
enquadrem nesta recomendacéo.

4.14 - Quando as estacBes a serem implantadas se situarem em curva , O raio destas
deverdo atender aos limites minimos estabelecidos para a via corrida e obedecer,
também, a uma outra limitacdo decorrente das folgas entre o bordo da plataforma e a
lateral dos veiculos a nivel do piso, medidos ao eixo das portas de acesso. De acordo
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5-

com os estudos desenvolvidos para definicdo dos "GABARITOS DE OBSTACULOS", o
raio minimo que conduz aos valores maximos aceitaveis das folgas em referéncia é o
raio de 700 metros para a bitola larga e o raio de 600 metros para bitola métrica.

PRESCRICOES BASICAS EM PERFIL

5.1 - Deverdo ser observadas, em principio, as mesmas caracteristicas de rampa das vias
existentes, principalmente nos trechos em pontes, pontilhdes, plataforma de estacdes,
passarelas e viadutos rodoviarios, exceto quando as condicdes destas forem
incompativeis com o desempenho operacional previsto para o trecho, ou quando os
estudos de altimetria indicarem a possibilidade de implantagdo de um greide mais
adequado e favoravel.

5.2 - A determinacao das caracteristicas das linhas existentes devera ser efetuada a partir dos
dados de via disponiveis e, na inexisténcia destes, através da realizacdo de cadastro
planialtimétrico, de acordo com a "Instru¢ao para Cadastro Planialtimétrico de Linhas" (IT-
03/CBTU).

5.3 - Em locais de estacdes e/ou patios de cruzamento (caso de via singela), devera ser
adotada rampa mais suave, tolerando-se um maximo de 0,5%. Situacdes diversas
deverdo ser submetidas a apreciacdo da CBTU.

5.4 - Nas estacfes que, além de passageiros também servem a trens de carga, as rampas
maximas deverdo ser de 0,15%; excepcionalmente poderdo atingir 0,25% desde que,
adicionalmente, se estabeleca um desvio em nivel para estacionamento eventual de
veiculos retirados das composicdes.

Se a rampa ascendente a saida de uma estacao for superior a 0,5%, deve ser intercalada
uma rampa intermediaria com 0,5% na extensdo minima de 1000 metros, para facilitar a
demarragem de trens carregados.

5.5 - Patios de estacionamento, pernoite etc, deverdo ser em nivel, tolerando-se,
excepcionalmente, até 0,05%, desde que néo fique prejudicada a seguranca da operacao
NOSs Mesmos.

5.6 - Deverdo ser empregadas curvas de concordancia vertical entre declividades longitudinais
sucessivas, quando a diferenca algébrica dos greides for igual ou maior que:
0,1% para concordancias concavas
. 0,2% para concordancias convexas
5.7 - Somente em casos excepcionais, por razdes de ordem pratica e desde que aprovados

pela CBTU, poderdo ser tolerados limites de diferenca algébrica de greides superiores
aos estabelecidos no item anterior, sem a adoc¢&o de curva de concordancia vertical.

5.8 - As curvas verticais de concordancia serdo parabolas simples do 2° grau. Poderao ser
adotadas, eventualmente, curvas de concordancia parabodlicas compostas, desde que
justificadas e aceitas pela CBTU.
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5.9 -

5.10 -

5.11 -

5.12 -

513 -

Para proporcionar maior suavidade na concordancia vertical, é desejavel a adocao de
raio minimo de curvatura de 8.000 m e 4.000 m para concordancias cbncavas e
convexas, respectivamente.

Para trechos onde se opera com velocidades limitadas tais como patios, sera tolerado
raio minimo de curvatura de 2.000 m, exceto para a linha principal de circulacéo.

As alteracdes de greide deverdo ser feitas, em principio, ao longo das tangentes. Em
situacdes particulares, estas alteracdes poderao situar-se dentro do trecho circular das
concordancias horizontais devendo , entretanto, ser evitada qualquer coincidéncia da
concordancia vertical com a transig&o horizontal.

E recomendavel que entre dois pontos de intersecéo vertical sucessivos seja observada
uma distancia minima de 1.000 metros.

Os aparelhos de mudanca de via deverao situar-se em rampas continua , de extensao
compativel com as dimensdes dos AMV a serem empregados. Somente em casos
especiais, e desde que aprovados pela CBTU , estes AMV poderdo situar-se,
parcialmente, no inicio da curva de concordancia vertical.

6 - SECAO TRANSVERSAL TIPO DA VIA PERMANENTE

6.1-

6.2 -

6.3 -

6.4 -

6.5 -

6.6 -

6.7 -

Deverdo ser apresentadas para analise e aprovagdo da CBTU, as secdes transversais
tipo em corte e aterro a serem utilizadas em estacfes, patios e em cada tipo de via
(singela, dupla ou mdltipla).

A largura Util da segdo sera estabelecida levando-se em conta as condi¢des impostas
pelos projetos de drenagem, superestrutura, sinalizagdo, eletrificacdo etc, devendo,
ainda, serem computados eventuais espagos necessarios aos trabalhos de manutencao
da via.

Na determinacdo das dimensfes minimas da secdo devera ser considerado o espaco
destinado a superelevagdo maxima do lastro para curvas de raio minimo.

A entrevia normal a ser respeitada em tangente é de 4,25m, tolerando-se para situactes
particulares até o minimo de 4,00m. Para os estudos de corre¢cdo geométrica, que sao
um melhoramento da geometria da via existente, aceita-se que as entrevias, em geral de
valor variavel, possam ser menores que o padrdo de 4,25 m, mas que obedecam aos
limites definidos no estudo "ENTREVIAS DE VALOR VARIAVEL"

Nos casos onde seja necessario instalar postes ou quaisquer outras estruturas na
entrevia, o valor minimo desta devera ser tal que atenda aos limites estabelecidos para
0s "GABARITOS DE OBSTACULOS".

Em locais de patios deverdo ser previstas entrevias com largura suficiente para permitir a
colocacdo dos sistemas de drenagem, posteacdo para iluminacdo e rede aérea,
circulacdo para inspecéo, limpeza de composi¢des etc.

Sera considerada como largura Otil da secdo , a largura da plataforma de
terraplenagem medida ao nivel da face inferior do sublastro.
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6.8 -

6.9 -

6.10 -

6.11 -

Em principio , a plataforma de terraplenagem devera ter inclinagBes transversais
entre um minimo de 1,0% (regido de patios) e um maximo de 3,0% (linha corrida).

A geometria da plataforma devera ser estudada, basicamente, em fungdo do numero e
disposicado das vias a serem implantadas e da drenagem superficial e profunda prevista
para as mesmas, adotando-se aquela que melhor compatibilize os sistemas de
drenagem com um menor volume de lastro, principalmente nos casos de patios.

A superelevacdo da via serd dada no lastro e fixada pelo projeto da superestrutura ,
em concordancia com o plano operacional estabelecido para o trecho.

Para as obras-de-arte especiais e tUneis deverdo ser apresentadas secdes transversais
tipo compativeis com o gabarito dinamico do veiculo de dimensdes mais desfavoraveis
previsto no projeto, devendo ser respeitados , em qualquer hipotese, os limites
previstos nos "GABARITOS DE OBSTACULOS".

7 - FAIXA DE DOMINIO

7.1-

O projeto geométrico da via permanente devera ser desenvolvido de modo a permitir sua
implantacdo, sempre que possivel, dentro da faixa de dominio da ferrovia, sem prejuizo
das condicdes de seguranca no trafego de circulacédo dos trens.

7.2 - Eventuais extrapolacdes da faixa de dominio, seja por imposicées geométricas, seja por

necessidades adicionais decorrentes das solu¢Bes estudadas nos demais projetos, tais
como: limites de off-sets, drenagem de protecdo, obras de contengédo, areas de bota-
foras, empréstimos, ocorréncias _de materiais de construcdo etc, deverdo ser
cuidadosamente identificadas e devidamente cadastradas de acordo com a IT-03/CBTU
e IT-04/CBTU.

8 - APRESENTACAO DO PROJETO DE CORRECAO GEOMETRICA

8.1 - A apresentacdo do Projeto de Correcdo Geométrica devera conter, entre outros, 0s

8.1.1-

seguintes documentos:

Memoria Descritiva e Justificativa

. O relatério deve conter uma exposicdo das caracteristicas geométricas do tragado, as
condic¢des limites adotadas, razbes de sua adogé@o e os célculos dos elementos tais

como:

. listagem de coordenadas do eixo estaca por estaca e dos oitos caracteristicos, para
cada via projetada;

. nota de servico para puxamento a partir dos pontos cadastrados, para cada via
projetada;

. nota de servico para levante (projeto vertical), contendo também os valores da
superelevacéo, a partir dos eixos nivelados no cadastro, para cada via projetada;
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quadro de elementos de curvas para cada via projetada;

quadro-resumo do projeto vertical contendo um resumo das caracteristicas
altimétricas, tais como: rampas, extensdes, rampa maxima etc, para cada via
projetada;

guadro de afastamento de obstaculos em relac@o aos eixos existentes e projetados;
guadro de valores de entrevia (situagdes existente e projetada).

8.1.2 - Conjunto de Desenhos

planta com a geometria das vias sobre o desenho do cadastro planialtimétrico;

perfil do boleto do trilho de todas as vias principais de circulagdo sobre o desenho do
cadastro planialtimétrico;

secdes transversais representativas dos diversos segmentos do trecho, desenhadas
em papel vegetal no formato A1 e na escala 1:50, contendo indicacbes sobre o
namero de linhas, entrevias, afastamentos, distancia a plataforma de estacéo, padréo
da superestrutura etc;

esquema geral do projeto geométrico, desenhado em papel vegetal no formato Al,
contendo plano de vias, elementos de planta, dados de perfil, valores de
superelevacdao etc, representados, adequadamente, de forma pratica e funcional;

demais detalhamentos necessarios a perfeita execucdo dos servicos de correcao
geométrica da via (etapas de execucdo, desvios provisérios de circulacdo etc),
apresentados em folhas de papel vegetal nos formatos Al e/ou A3 e/ou A4 e em
escalas compativeis com as dimensfes a serem apresentadas.

9 - APRESENTAGAO DO ESTUDO DE ALTERNATIVA

9.1 - A apresentacdo do estudo de alternativas devera conter, entre outros, 0s seguintes
documentos:

relatério/memodria justificativa;

lay-out esquematico da alternativa;

secdao transversal tipo;

planta e perfil da alternativa;

indicagdo da terraplenagem, drenagem e obras de contenc¢éo (esboco);
indicagdo das OAE previstas;

identificagcdo das possiveis interferéncias;

guantitativos, precos unitarios e orcamento estimados para a implantacao das obras
de via permanente.

10 - APRESENTAGAO DO PROJETO BASICO

10.1 - Devera ser apresentada para andlise e aprecia¢gdo da CBTU, a seguinte documentacéo:
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Memoria Descritiva e Justificativa com explanacdo sobre a geometria proposta para o
eixo do projeto, estudos e calculos realizados, procedimentos adotados, etc.;

Conjunto de desenhos contendo planta , perfil longitudinal, se¢Bes transversais e
demais desenhos elucidativos da geometria proposta para o eixo do projeto.

Tanto o texto como os desenhos serdo partes integrantes, respectivamente, do
Volume de Memdria Descritiva e Justificativa e dos Volumes de Desenhos dos
estudos e projetos.

10.2 - Meméria Descritiva e Justificativa

O relatério deve conter uma exposicao das caracteristicas geométricas do tracado, as
condicdes limites adotadas, razbes de sua adocdo, os valores considerados para
compensacdo das rampas, outros dados que caracterizem o projeto geométrico e os
calculos dos elementos que possibilitem a locacao do eixo, tais como:

estacas e coordenadas de todos os pontos caracteristicos, em plantas;
estacas e cotas de todos os pontos caracteristicos, em perfil;
azimutes de todas as tangentes;

dados das concordéancias em planta, que permitam a locagdo, tais como raios,
extensdes do arco circular, da curva de transi¢éo, angulo central, tangente externa e
demais elementos definidores da concordéancia.

10.3 - Planta

Elaborado em folhas no formato A-1 (ABNT), com aproveitamento integral da faixa
levantada, na escala da planta obtida por restituicdo ou por processo topografico
convencional, com curvas de nivel pelo menos de 2 em 2 metros, contendo:

eixo com estaqueamento continuo, de 20 em 20 metros e marcagao dos quilémetros;
localizacdo dos pontos caracteristicos das curvas;

guadro com os elementos das curvas de concordancia horizontal,

devidamente numeradas, incluindo as coordenadas dos pontos caracteristicos;
limites aproximados da faixa de dominio;

localizacao preliminar dos bueiros e de outras obras correntes;

localizacdo de obras-de-arte especiais;

localizacao preliminar das areas de empréstimos e bota-foras;

indicacdo da posicdo de linhas de transmissdo e de distribuicdo, com localizacéo
aproximada de torres e postes;

indicacdo de linhas de telecomunicagoes;

indicagdo de outras vias interceptadas pelo tragado;

localizacao de vértices de poligonal e RN que estiverem dentro da faixa em estudo;
indicagdo da posicéo de estacdes, patios e outras instalacdes da ferrovia;

posicdo das articulagdes com as linhas existentes.

10.4 - Perfil
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Apresentado preferencialmente na mesma folha da planta, dependendo das dimensdes
de cada um dos dois desenhos, ou entdo em folhas a parte no formato A-1, desenhado
sobre quadriculas ou em papel milimetrado, com escala horizontal idéntica a da planta e,
vertical, em principio dez vezes maior, devendo conter:

estaqueamento corrido no rodapé, com indicacdo dos quildmetros;
perfil do terreno;

linha do greide (terraplenagem e boleto);

percentagem das declividades e respectivas extensdes;

localizacdo e cota dos PIV, PCV e PTV, com indicacao dos elementos caracteristicos
da concordancia vertical (e, y e R);

localizacdo de AMV

localizacdo das obras-de-arte especiais;

localizacéo preliminar dos bueiros, com indicacédo do tipo e secao de vazao;
localizagdo das estacdes, patios etc.

10.5 - Se¢Bes Transversais-tipo

Deverédo ser compativeis com as dimensdes do gabarito mais desfavoravel e desenhadas
para terraplenagem e obras-de-arte especiais, dos trechos em tangente e em curva de
linha corrida, pétios, estagdes etc., no formato A-1 e escala compativel indicando:

largura e declividade transversal da plataforma de infra-estrutura;
camada de sublastro;

secdo da superestrutura;

etc.

11 - APRESENTACAO DO PROJETO DE EXECUCAO

11.1 - Procedida a locagdo da diretriz anteriormente definida e efetuados os levantamentos

topograficos necessarios, elabora-se o projeto geométrico de execugéo, composto de:

Memoéria detalhada dos elementos caracteristicos da diretriz locada, incluindo todos os
dados elucidativos do tracado;

Conjunto de desenhos contendo planta, perfil longitudinal, secdes transversais,
plantas de levantamentos especiais e demais elementos considerados necessarios ao
bom entendimento do projeto.

Cabe observar que o eixo definido no projeto basico, podera sofrer pequenos ajustes
durante a sua locacdo, principalmente em decorréncia de problemas geolégico-
geotécnicos detectados na fase de detalhamento e/ou adequacdes necessarias
resultantes dos estudos operacionais desenvolvidos.

11.2 - Meméria Descritiva e Justificativa

O texto referente ao projeto geométrico de execucdo constitui um capitulo do volume
relativo a Memoria Descritiva e Justificativa.
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Devera conter uma exposi¢cédo das caracteristicas geométricas do tracado, as condictes
limites adotadas, as razdes de sua adocdo os valores considerados para compensacao
das rampas e demais dados que caracterizam o projeto geométrico, tais como:

es

tacas e coordenadas de todo o estaqueamento, inclusive dos pontos caracteristicos

das concordancias;

« €S

. az

tacas e cotas de todos os pontos caracteristicos, em perfil;

imutes de todas as tangentes;

. dados das concordancias horizontais como: raio, extensdes do arco circular, da
transicdo, angulo central, tangente externa e demais elementos definidores da

co

ncordancia.

11.3 - Planta

Elaborada em poliste em folhas no formato A-1 (ABNT), a partir do "CANSON" preparado
com os dados do cadastro planialtimétrico, na escala 1:500 ou eventualmente em outra
escala, desde que aprovada pela CBTU, com curvas de nivel de metro em metro,

conte

ndo:
eixo com estaqueamento continuo, de 20 em 20 metros, com posicionamento dos
quildmetros;

linhas limites da plataforma de infra-estrutura;
localizacéo e identificacdo dos pontos caracteristicos das curvas;

guadro com os elementos das curvas de concordancia horizontal, devidamente
numeradas, incluindo as coordenadas dos pontos caracteristicos;

localizacdo dos vértices de poligonal e RN situados na faixa levantada e em suas
proximidades;

azimutes das tangentes do eixo do projeto;
projecdo da linha dos "off-sets" com convencao, diferenciando cortes e aterros;
limites da faixa de dominio;

localizacdo das valetas, drenos profundos etc., com indicacdo do sentido de
escoamento das aguas;

localizacdo dos bueiros e de outras obras-de-arte correntes;
localizacdo das obras-de-arte especiais;
localizacdo de empréstimos e bota-foras;

localizacdo das articulagbes com linhas existentes, indicando elementos
identificadores tais como quilémetro, posteacéo, estacdo, que permitam estabelecer
os locais exatos de ligagdo com as linhas existentes;

localizacdo de patios, estacfes e outras instalacdes da ferrovia;

indicacdo de linhas de telecomunicacéo, transmisséo e de distribuicdo que cruzem
o tragado, mencionando o nimero dos postes ou torres, procedéncia e destino;

indicacao de outras vias interceptadas, com sua identificacdo, mencionando origem
e destino;

localizacdo dos marcos-limite (marcos de seguranga);
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o comprimento Util das vias, medida entre os marcos-limite, no caso de desvios e
patios.

11.4 - Perfil

Apresentado em papel vegetal, preferencialmente na mesma folha da planta, ou entédo
em folhas a parte no formato A-1 (ABNT), com escala horizontal idéntica a da planta e,
vertical, em principio dez vezes maior, quanto se tratar de um estudo novo e
independente do existente. Nos casos em que se procura reajustar o existente a escala
vertical sera de 1:20. Devera conter:

estaqueamento corrido no rodapé, com indicacéo dos quildmetros;
perfil do terreno;

. linha do greide (terraplenagem e boleto);

. percentagens das declividades e respectivas extensoes;

. localizacéo e cota dos PIV, PCV e PTV, com indicacao dos elementos caracteristicos
da concordancia vertical (e, y e R);

. localizacdo das obras-de-arte especiais;
. localizacédo dos bueiros, com indicagéo do tipo e secdo de vazéo;
. localizacao das estac6es, patios, etc.;

. indicagdo das concordancias dos greides da infra-estrutura nas conexdes com as
linhas existentes.

11.5- Secdes Transversais-tipo

Deverdo ser compativeis com as dimensfes do gabarito mais desfavoravel e
desenhadas para terraplenagem e obras-de-arte especiais, dos trechos em tangente e
em curva de linha corrida, patios, estacdes etc., em papel vegetal no formato A-1
(ABNT) e escala compativel indicando:

. largura e declividade transversal da plataforma da infra-estrutura;
. camada de sublastro;

. secao da superestrutura,;

. etc.

11.6 - Secbes Transversais

Deveréo ser elaboradas, em principio, para cada estaca, em papel vegetal, em folhas
no formato A-1 (ABNT) ou rolo milimetrado, na escala 1:200 ou 1:100.

. Eventualmente, a critério da CBTU, as secdes transversais poderdo ser substituidas
por folhas de célculo e desenhos de computador.
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