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FINALIDADE

A presente Especificagdo tem por objetivo estabelecer os procedimentos e rotinas para a
elaboracdo do Projeto de Terraplenagem nos empreendimentos a cargo da CPTM.

CONDICOES GERAIS

O Projeto devera apresentar todos os elementos necessarios a implantacdo e/ou
reconstituicdo das caracteristicas geométricas da plataforma de terraplenagem da
ferrovia, definindo sec¢fes transversais em cortes e aterros e localizacdo, determinagéo e
distribuicdo dos volumes de materiais a serem movimentados.

Devera ser elaborado em compatibilidade com os dados, plantas e desenhos preparados
e considerados no desenvolvimento das etapas correspondentes nos demais estudos e
projetos (topogréficos, geoldgico-geotécnicos, hidrolégicos, geométrico, obras de terra e
contencdes, drenagem etc).

Para sua elaboracgéo, deveréo ser observadas duas etapas, a saber:
e Projeto Basico.
¢ Projeto Executivo.

Na primeira etapa serdo desenvolvidas solu¢des preliminares, bem como avaliacbes
dessas solugdes no que diz respeito a custos de construgdo e adequabilidade aos locais
de implantacgéo.

O Projeto Executivo sera elaborado a partir do Projeto Basico, apos andlise e aceitacao
deste pela CPTM, e compreendera a otimizagdo, compatibilizacdo, complementacédo e
detalhamento das solu¢des propostas, bem como o fornecimento de todas as
informacdes e especificacbes, necessarias a perfeita execucdo das obras.

Para situacdes particulares de implantacdo em que se torne inexequivel ou inadequada a
observancia integral dos procedimentos e rotinas estabelecidos nesta Especificagéo,
deverdo ser estudadas pelo Projetista e apresentadas para apreciacdo da CPTM,
solug@es alternativas devidamente justificadas.

PRESCRICOES BASICAS

Os aterros serdo compactados em toda sua altura.

Os aterros serdo constituidos, em principio, pelo corpo propriamente dito e pelas suas
camadas finais.

Os materiais indicados para a confeccao do “corpo de aterros” deverdo apresentar
expansao e <4% e CBR = 3.

As "camadas finais" serdo dimensionadas, basicamente, em funcdo das caracteristicas
dos materiais (CBR, expanséo, LL, etc) a serem empregados e das solicitagbes atuantes
sobre a plataforma, devendo, em principio, ndo ultrapassar, a espessura total de 60cm.
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Os cortes com ocorréncia de rocha ao nivel da plataforma deverdo sofrer rebaixo do
greide de 40cm, a ser preenchido posteriormente com material drenante.

Os cortes em solo em que seja constatado pelos estudos geotécnicos a ocorréncia ao
nivel da plataforma de materiais de elevada expansibilidade, (e > 2%) e/ou baixa
capacidade de suporte (funcdo do CBR e Limite de Liquidez), deveréo sofrer rebaixo de
greide a ser preenchido posteriormente com material selecionado.

A profundidade do rebaixamento nos cortes em solo, serd determinada a partir das
caracteristicas do material (CBR, expanséo, LL, etc) ocorrente ao nivel da plataforma e
das cargas atuantes devendo, em principio, hdo ultrapassar a espessura de 60cm. Para
tanto, o Projetista devera apresentar Quadro Indicativo da espessura do rebaixo a ser
executado, em funcdo do material observado na plataforma dos cortes situados ao longo
do trecho em estudo.

O material a ser indicado para o preenchimento do rebaixo, devera apresentar
caracteristicas técnicas compativeis com os parametros de calculo considerados na
determinacgdo da espessura do rebaixamento.

Quando o material da plataforma dos cortes em solo ja apresentar caracteristicas
técnicas (CBR, e, LL etc) compativeis com as solicita¢cdes atuantes sobre a plataforma,
bastara apenas escarificar e recompactar o material.

Na regido de passagem entre corte e aterro, a plataforma do corte devera ser tratada,
numa extensao, minima de 4 metros, como camada final de aterro (mesmos materiais e
espessura).

Sobre a plataforma de terraplenagem acabada, devera ser prevista a execucdo, de
sublastro, com largura e espessura claramente indicadas nas se¢des transversais tipo.

A espessura do sublastro deverd ser dimensionada em fungdo do padréo de
superestrutura da via, das caracteristicas de suporte da plataforma onde sera assentado
e do tipo de material a ser empregado na sua confec¢do, devendo em principio, ndo
ultrapassar a altura de 20cm.

Os locais de implantacdo onde sejam detectadas ocorréncias de solos brejosos ou
inconsistentes, deverdo ser alvo de analises e solucbes especificas, detalhadas em
conformidade com as informagBes e pardmetros obtidos nos estudos geoldgicos -
geotécnicos realizados.

Os empréstimos e bota-foras deverdo ser escolhidos de maneira a evitar prejuizo ao
corpo estradal, seja na sua estrutura ou aspecto paisagistico, bem como & propriedade
de terceiros.

Os empréstimos deverdo ser projetados aproveitando-se preferencialmente os cortes
adjacentes, através do alargamento da plataforma ou das banquetas e/ou abatimento da
inclinagcéo dos taludes.

Os bota-foras deverdo ser previstos sempre a jusante, em locais que ndo acarretem
necessidade de prolongamento de obras de arte correntes e situados preferencialmente
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4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

adjacente ao corpo estradal, devendo sua conformacao ser alvo de estudos especificos
de estabilidade e seguranca em relagéo aos dispositivos, obras e instalacdes da ferrovia.

As jazidas para o fornecimento de materiais a serem utilizados na execuc¢ao das obras
de terraplenagem, deverdo ser estudadas e investigadas de acordo com as respectivas
Especificacbes Técnicas da CPTM.

Devera ser considerados o desmatamento, destocamento e limpeza das areas inseridas
entre os off-sets acrescidos de 2 metros, dos locais previstos para empréstimo e das
jazidas de materiais a serem exploradas.

Os taludes dos cortes e aterros, bem como as banquetas, bermas e areas desmaiadas
junto aos off-sets, deverdo ser protegidos em toda a sua extensdo, com aplicagéo de
grama em placa, hidrossemeadura, material betuminoso etc.

Devera ser considerados o estudo e detalhamento dos eventuais caminhos de servigo
necessarios a movimentacao dos materiais e acesso aos locais das obras.

SECOES TRANSVERSAIS

Seréo gabaritadas de acordo com as secdes tipo de terraplenagem, para cada secao
levantada, pelo método convencional ou por computacao eletrénica.

A largura util da plataforma de terraplenagem devera respeitar a secao transversal tipo
da via permanente, definida no Projeto Geométrico em funcao das condicbes impostas
pelos projetos de drenagem, superestrutura; sinalizacdo, eletrificagdo etc, e
necessidades de espaco para execucao dos trabalhos de manutencéo da via.

A altura inclinagdo e banqueteamento dos taludes de cortes e aterros serdo definidas
pelas analises de estabilidade (Projeto de Obras de Terra e Contengdes), desenvolvidas
a partir das informagbes e parametros obtidos nos estudos geoldgico-geotécnicos
realizados. Em principio, deverdo ser observados os valores e procedimentos a seguir
apresentados:

Taludes de cortes em solo

e Altura - 10 metros.

e Inclinagéo — 1V/1H.

Taludes de Cortes em rocha
¢ Inclinagéo - 5V/1H

Taludes de aterros em solo
e Altura - 10 metros.

¢ Inclinacéo - 2V/3H.
Banquetas ou bermas

e Largura minima - 4 metros.
¢ Declividade longitudinal minima - 0,25%.
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e Declividade transversal - 2% (no sentido do dispositivo de drenagem).

As banquetas ou bermas deveréo ser paralelas entre si, obedecendo, em principio, uma
mesma largura em todo o taludamento.

O banqueteamento deverd ser analisado em cada corte ou aterro, a fim de evitar
pequenas alturas de talude ap6s a Ultima berma.

Em cortes ou aterros muito longos, por necessidade do Projeto de Drenagem, podera ser
dada uma contra declividade nas banquetas ou bermas, de modo a dividir para ambos os
lados o esgotamento das aguas coletadas pelos dispositivos de drenagem.

Quando da ocorréncia de rocha no macico, o horizonte rochoso devera ser indicado na
secdo transversal, e sua gabaritagem efetuada considerando o talude todo em solo,
exceto para aquelas situagcdes em que apdés uma analise detalhada, juntamente com a
Fiscalizacdo, das informacfes disponiveis (altura, inclinacdo, geologia, parametros
geotécnicos etc), seja recomendavel outro procedimento que evite o afastamento
excessivo dos off-sets e a movimentacado desnecessaria de terras.

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLENAGEM

A Nota de Servico deverd fornecer para cada segdo transversal, todos os pontos
caracteristicos da plataforma e dos taludes de cortes e aterros.

Os pontos caracteristicos deverdo ser calculados analiticamente ou por computacdo
eletrbnica, a partir da cota do greide de terraplenagem e das declividades e
taludamentos considerados na gabaritagem da secao.

Os pontos caracteristicos de fechamento da Nota de Servico (off-sets), serdo
determinados a partir da se¢éo transversal gabaritada, tornando-se graficamente a cota
e calculando-se analiticamente a distancia em relagéo ao eixo.

A apresentacdo da Nota de Servico devera seguir o modelo do Anexo |, fornecendo
cotas do terreno e do projeto no eixo de referéncia, e distancias em relacdo ao referido
eixo e respectivas cotas de todos os pontos caracteristicos da se¢éo transversal.

Nos emboques de taneis e nos aterros de encontro de obras de arte especiais, podera,
por necessidade e/ou conveniéncia, ser apresentado Nota de Servigo de Terraplenagem
por Irradiacdo conforme o modelo do Anexo Il.

Todos os programas de computagéo, que eventualmente venham a ser utilizados para a
confeccdo de Nota de Servico, deverdo ser submetidos previamente a CPTM para
apreciacao e aprovacao.

CALCULO DE VOLUMES

Os volumes deverdo ser calculados pela média das areas das secdes gabaritadas,
multiplicada pela distancia entre elas.

A determinacdo das areas devera ser feita através da planimetragem das secOes
transversais gabaritadas ou, eventualmente, através de calculo analitico.
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Os volumes de materiais de 12 e 22 (categoria solo) para efeito de compensacéo, serao
calculados a partir.da classificacdo realizada com base nas sondagens disponiveis e da
multiplicacdo da area determinada (situada acima do nivel de rocha) pelo percentual
obtido para cada um deles.

O volume de material de 32 (categoria rocha) sera calculado a partir da classificacdo com
base nas sondagens disponivel e da area delimitada, em principio, pelo gabarito 5:1
(V/H).

Os fatores de conversédo a serem utilizados deverdo ser, em principio, constantes para
extensdes continuas de compensacédo dos volumes de cortes e aterros.

Quando estes fatores apresentarem pequenas variacdes ao longo do trecho de Projeto,
poderdo ser substituidos por um Unico valor.

As folhas de célculo de volumes, deverdo ser apresentadas conforme modelo do Anexo
[l

Todos os programas de computagcdo, que eventualmente venham a ser utilizados no
calculo de volumes, deverdo ser submetidos previamente a CPTM para apreciacdo e
aprovacéao.

ORIENTACAO DE TERRAPLENAGEM

Orientacdo de terraplenagem deverd fornecer todas as informacdes necesséarias a
movimentacao dos volumes de materiais calculados para:

e cortes, aterros, empréstimos, jazidas e bota-foras.

e camadas finais de terraplenagem e sub-lastro.

e remocao e substituicdo de solos improprios.

e rebaixamento e substituicdo de materiais em cortes.

e efc.

Na compensacdo dos volumes devera ser considerado, sempre que possivel, o
transporte dos materiais no sentido descendente.

Os materiais provenientes de cortes com caracteristicas técnicas satisfatérias para
emprego em camadas finais, sub-lastro ou preenchimento de cavas de rebaixamento,
poderdo ser estocados, desde que economicamente justificavel.

Todas as distancias de transporte deverdo ser calculadas em projecéo horizontal, entre
os centros de gravidade das massas envolvidas, ao longo do eixo e afastamento lateral
normal ao mesmo ou pelo caminho efetivamente percorrido.

N&o deverd ser previsto o transporte de material através de percursos que cologuem em
risco o trafego regular de trens, bem como através de tuneis, pontes e viadutos
projetados.

As folhas de orientagéo de terraplenagem, deveréo ser apresentadas conforme o modelo
do Anexo IV.
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A partir da orientacdo de terraplenagem e dos demais dados do projeto, devera ser
preparado diagrama de movimentacdo de massas, indicando a localizacdo de cortes,
aterros, empréstimos, jazidas e bota-foras, bem como a distribuicdo longitudinal e lateral
.dos volumes de terraplenagem.

ESPECIFICACOES

Deverdo ser preparadas as especificagdes necessarias a execucao de todos 0s servigos
de terraplenagem nao abrangidos pelas Especificagdes Técnicas da CPTM.

Estas especificacbes deverdo ser elaboradas compreendendo basicamente os itens a
seguir apresentados, expostos sucintamente de forma clara, objetiva e perfeitamente
compreensivel.

e Generalidades
¢ Materiais

e Equipamentos
e Execucéo

e Controle

¢ Medicéo

APRESENTACAO DO PROJETO

O Projeto Basico devera ser apresentado para andlise e apreciacdo da CPTM, contendo
entre outros os seguintes documentos:

e Relatério Descritivo e Justificativo, com explanacao sobre os estudos e analises
realizadas, metodologias empregadas, procedimentos e critérios adotados, célculos
efetuados, resultados obtidos, solu¢des indicadas, etc.

e O projeto de terraplenagem deve ser apresentado em desenhos no formato A-1,
escala 1:500.

¢ Desenhos preliminares das sec¢des transversais tipo, se¢des transversais gabaritadas,
areas de ocorréncia de materiais e mapeamentos, perfis e secbes geoldgico-
geotécnicos, em folhas no formato A-1, nas escalas estabelecidas pelas Instrucdes
Técnicas da CPTM.

e Calculo de volumes, orientacbes de terraplenagem, diagrama de movimentacao de
massas, especificacdes, quantitativos, custos unitarios e orcamentos preliminares
para execuc¢ao das obras.

¢ Demais desenhos necessarios ao perfeito entendimento das solu¢cbes estudadas e
propostas, no formato A-1 e em escalas compativeis com as dimensfes a serem
representadas.

O Projeto Executivo devera ser apresentado de forma detalhada e conclusiva, devendo
constar do mesmo, entre outros, 0s seguintes documentos.

e Relatodrio
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9.1.

e Memoria Justificativa

¢ Nota de Servi¢co de Terraplenagem

e Calculo de Volumes

e Orientagéo de Terraplenagem

e Especificacdes

e Desenhos

e Quantitativos, custos unitarios e orgamentos.

O Relatorio devera conter descri¢cdo do Projeto, dados e respectivas fontes que serviram
de base para a elaboracdo do mesmo, estudos geoldgico-geotécnicos realizados
metodologias empregadas, parametros e critérios adotados e demais informacbes
necessarias a perfeita compreenséo das soluc¢des detalhadas.

O Volume de Memoria Justificativa tem como objetivo complementar as informagdes
apresentadas no Relatério, devendo constar do mesmo ndo apenas as memorias de
calculo efetuadas e resultados obtidos, como também & explanacdo pormenorizada de
todos os estudos, analises e metodologias utilizadas no desenvolvimento do projeto.

As Notas de Servico de Terraplenagem, Céalculo de Volumes e Orientagcdo de
Terraplenagem contendo as informagBes necessarias a implantagcdo das obras
projetadas, deverdo ser apresentadas de acordo com os modelos padronizados.

As Especificacdes para execucdo dos servi¢os de terraplenagem previstos, deveréo ser
elaboradas segundo a orientagdo estabelecida nesta Especificagao.

Desenhos

Os pontos caracteristicos da Nota de Servico de Terraplenagem (plataforma, banquetas,
“off-sets”), empréstimos, bota-foras, jazidas etc, deverdo ser representados nas plantas
do Projeto Geométrico, em papel vegetal no formato A-1, na escala 1:1000 ou,
eventualmente, em outra escala indicada pela CPTM.

As Secdes transversais tipo de terraplenagem deverdo ser apresentadas em papel
vegetal no formato A-1, escala 1:40.

Os mapeamentos, perfis e secdes geoldgico-geotécnicas deverdo ser apresentados
conforme padrfes estabelecidos na Especificacdo para Estudos e Servigos Geoldgicos e
Geotécnicos (AK 7850-3).

As secOes transversais gabaritadas deverdo ser apresentadas para todas as secdes
levantadas no cadastro planialtimétrico da linha ou, eventualmente, respeitando um
determinado espacamento a ser fixado pela CPTM, em folhas no formato A-1, escala
1:200 ou 1:100.

A critério da CPTM, estas secOes poderdo ser substituidas por desenhos preparados
com auxilio de computacao eletrénica.

As areas de ocorréncia dos materiais a serem utilizados (jazidas, empréstimos, etc)
deverdo ser apresentadas de acordo com o padrdo estabelecido em Especificacdo
Técnica, com os resultados de todas as pesquisas realizadas.
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O diagrama de movimentacdo de massas devera ser apresentado em escala adequada,
no formato A-1.

Demais detalhamentos necesséarios a perfeita execucdo das obras, deverdo ser
apresentados pelo Projetista em folhas formato A-1, em escalas compativeis com as
dimensdes a serem representadas.

Quantitativos, custos unitarios e orcamentos

e As quantidades deverdo ser levantadas para cada item de servico e 0s custos
unitarios compostos a partir dos precos de materiais, mao-de-obra e equipamentos
pesquisados no mercado da regiéo.

e Com base nos custos unitarios compostos e nas quantidades levantadas, serédo
orcados os diversos servigcos envolvidos e estabelecido o custo global para
implantacdo das obras.

e As composi¢cbes de custos unitarios e orcamentos revestir-se-d4o de carater

9.2.
confidencial.
10. ANEXOS
Anexo |

Anexo Il
Anexo Il
Anexo IV

Nota de Servi¢o de Terraplenagem
Nota de Servico de Terraplenagem por Irradiacéo
Célculo de Volumes

Orientacdo de Terraplenagem.
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Nota de Servigco de Terraplenagem

Distancia
Cota

Distancia
Cota

Lado Direito
Distancia
Cota

Distancia
Cota

Distancia
Cota

Terreno

Cotas no Eixo

Projeto

Distancia
Cota

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLENAGEM
Distancia
Cota

Distancia
Cota

Lado Esquerdo

Distancia
Cota

Distancia
Cota

Fracéo

Eixo de Referéncia
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CPTM

AREA
GEE

VERIFICACAO/DATA
Osvaldo Basso

APROVACAOQ/DATA
Fernando Gusmao / /

PROJETISTA

N° CONTRATO

VERIFICACAO/DATA

APROVAGCAO/DATA

SUPERVISORA

N° CONTRATO

VERIFICACAO/DATA

APROVAGCAO/DATA

ANEXO Il

Nota de servico de Terraplenagem por Irradiacéo

Cota

Cota

Cota

Cota

Cota

Cota

Cota

Distancia|Distancia|Distancia|Distancia|Distancia|Distancia|Distancia|Distancia
Cota

Eixo de Referéncia

Angulo

0° 00’

22°30
45° 00

67° 30"

90° 00'
0° 00’

22° 30"

67° 30
90° 00'

Lado

Direito

Esquerdo| 45° 00'

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLENAGEM POR IRRADIACAO

Ponto de Irradiagad

Obra:

P1

Distancia ao
Eixo

Cota

P2

Distancia ao
Eixo

Cota

Fracéo

Estaca ou
quildmetro]
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Calculo de Volumes
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CPTM

AREA
GEE

VERIFICACAO/DATA
Osvaldo Basso

/

/

APROVACAOQ/DATA
Fernando Gusmao / /

PROJETISTA

N° CONTRATO

VERIFICACAO/DATA

APROVAGCAO/DATA

SUPERVISORA

N° CONTRATO

VERIFICACAO/DATA

APROVAGCAO/DATA

Orientacado de Terraplenagem

ANEXO IV

Finalidade

Destino

Segmento entre as
estacas ou
quildbmetros

Distancia de|
transporte
(m)

ORIENTACAO DE TERRAPLENAGEM

Origem

Eixo de Referéncia

Total

Rocha
32 categoria

Volume

22 categoria

Solo

12 categoria

Segmento entre as|
estacas ou
quilébmetros

Os quadros apresentados acima - Anexos, embora reduzidos para adaptacdo ao padrdo da
Especificacdo deverdo ser confeccionados em tamnaho A-4.




