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DIRETRIZES BASICAS DO PROJETO
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3.2.4. Projeto da Via Permanente

7

O objetivo dessa especificacdo € definir os dados da superestrutura da via
permanente da linha do metrd, possibilitando a apresentagcdo de propostas para a
realizacdo do projeto executivo eda fabricacdo e instalacdo/montagem desse

subsistema.

Serdoutilizadas as normas da ABNT, AREMA, ASTM, DIN, ERRI, ISO e UIC, ou
outras desde que antecipadamente aprovadas pelo Metr6 de Curitiba, prevalecendo

sempre os dados dessa especificacao.

A linha pode ser dividida em trés trechos distintos, conforme descrita a seguir.

a) Trecho 1

O primeiro trecho constituido das vias principais e dos terminais de manobras, onde
serd executada a operacao comercial, perfazendo uma extensdo de 21,04 km em

via dupla, sendo 1,38 km de segmento elevado e 19,66 km de segmento em tunel.

Elevado 1,38 1+40 2+520 -
Tunel 19,66 2+520 22+180 12
Total 21,04 1+140 22+180 12
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b) Trecho 2

O segundo trecho constituido das vias que interigam o Complexo CIC-SUL ao inicio
das vias principais (limite da zona de manobras da Estacdo CIC-SUL), perfazendo
uma extensdo de 0,84 km de segmento elevado, em via dupla, sendo que parte de

uma delas (via 1) podera ser utilizada como via de teste numa extensdo de 0,50 km;

Elevado 0,84 km 0+300 1+140

c) Trecho 3

O terceiro trecho constituido do Complexo CIC-SUL, de segmento em superficie,é
composto pelo patio de estacionamento e de lavador de trens, oficinas de
manutengéo das instalacdes fixas e do material rodante, CCO, subestagdo de

energia primaria, sede administrativa e setores de servicos gerais.

Superficie 0+300
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3.2.4.1. Contexto da Superestrutura

Estdo apresentados, a seguir, os principais dados técnicos do projeto da

superestrutura da via permanente.

a) Dados gerais

As vias principais, em tunel ou elevado, terdo0,85 m entre a laje e o boleto do trilho,
com fixacdo direta na laje inclusive na regidao de AMVs, com 40 mm entre o patim do

trilho e a laje.

As vias no patio terdo a céu aberto, 1,00 m entre a cota da terraplenagem e o boleto
do trilho, com fixacdo em dormentes de concreto monobloco, as demais vias teréo
as seguintes caracteristicas:

e Oficinas vias com valas;

o  Lavador de trens .......ccooeieiererene e vias com drenagem superficial;

e Demaislocais........ccocvvveveeiireennen. vias com pavimento no nivel do boleto dos trilhos.

b) Banco de dutos

Tanto no patio como nas vias principais serdo locados bancos de dutos nos sentidos
longitudinal e transversal, para atender as interfaces com os sistemas elétricos, além
da drenagem (nos tlneis, a drenagem captara as aguas da lavagem do tinel e as

aguas de infiltracao).
c) Dispositivos amortecedores de ruidos e vibracdes

Os dados geoldgicos, obtidos através de sondagens, seréo utilizados para mensurar

a transmissdo de ruidos e vibragBes geradas na via permanente.
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A localizacdo de tipos especiais de ocupacdo do solo, no entorno da linha
metroviaria, serd considerada na definicdo dos dispositivos amortecedores de ruidos

e vibracoes.

d) Interfaces com os sistemas elétricos

Os sistemas elétricos (sinalizacdo e rede aérea de tracao) terdo interfaces diretas

CcOom a superestrutura davia permanente.

e) Interfaces com o material rodante

O material rodante sera especificado com perfil de rodas UIC-510-2 e o trem-tipo
ter4d, no maximo, 6 carros por trem e comprimentos entre 20 e 21 m com taxa de

ocupacao de 6 passageiros/m?2.

Nas vias principais e nas vias de acesso as vias principais (inclusive via de teste), a
velocidade maxima sera de 80 km/h, a aceleracdo maxima, 1,3 m/s?, a frenagem de
emergéncia, 1,5 m/s?, e a frenagem maxima de servico, 1,2 m/s? (no pétio, a

velocidade maxima sera de 25 km/h).

f) Condicdes climaticas

A temperatura variara de 0 a 40°C, com umidade relativa do ar entre 0 e 100%.

A temperatura do trilho a céu aberto variara entre 0 e 65°C (temperatura neutra de

25°C) e no tunel variara de 15a 25°C.

Qualquer intervencdo nos trilhos com processo de soldagem sera realizada na

temperatura neutra.
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g) Tracado geométrico

O tracado geométrico tomara como base o tracado preliminar desenvolvido pelo
Metrd6 de Curitiba, atendendo ao plano operacional e aos limites geométricos

estabelecidos que fazem parte das informacdes técnicas do Termo de Referéncia.

Serdoadotados os seguintes critérios de projeto:

e Bitola: 1,435 m;

e Velocidade maxima: 80 km/h;

e Velocidade comercial: minimo de 35 km/h;

e Velocidade em patios: <25 km/h;

e Raio horizontal >300 m nas vias principais;

e Raio horizontal >100 m nas vias do patio;

e Curvas de transicdo: clotdides ou pardbolas cubicas;

e Rampas < 4% nas vias principais (descendentes ou ascendentes);

e Rampas = 0% nas plataformas das estac¢oes;

e Rampas < 0,25% no patio;

e Raio vertical em vias corridas >500 m;

e Raio vertical em AMV em curva vertical concava >1.000 m;

e Raio vertical em AMV em curva vertical convexa >5.000 m;

e Sobre-elevagdao <150 mm;

o Aceleragdo centrifuga (sem sobre-elevagdo, em via corrida com fixacao direta)
<0,85 m/s?;

e Aceleracdo centrifuga (sem sobre-elevacdo, em AMV com fixacdo direta)
<0,65 m/s?;

e Aceleragdo centriffuga (sem sobre-elevacdo, em via sobre lastro) <0,65 m/s?;

e Aceleragédo centrffuga (sem sobre-elevacdo, em AMV sobre lastro) <0,50 m/s?;

e Inclinacdo darampa de sobre-elevacéo >1:10 x velocidade (>1:600);

e Variacdo maxima da aceleracédo transversal - vias principais <0,3 m/s?.
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Condicionantes importantes a serem consideradas no desenvolvimento dos projetos:

e Que os raios das curvas verticais nas vias principais sejam iguais ou superiores a
2.500m. Entretanto, nos casos em que esse limite ndo possa ser atendido, sera
observado o limite imposto pela seguinte equacdo: Rv> V4 (Rv em metros e V
em km/h);

e Que os raios das curvas horizontais nas vias principais sejam iguais ou
superiores a 300 m. Entretanto, nos casos em que esse limite ndo possa ser
atendido, sera introduzido o recurso da sobre-elevacdo para liberar a velocidade
na curva para, no minimo,77 km/h;

e Que os raios das curvas horizontais nas vias do péatio do Complexo CIC-SUL
sejam iguais ou superiores a 100 m. Entretanto, serdo admitidos raios iguais ou
superiores a 80 m nas vias de uso exclusivo de veiculos especiais destinados a

manutencdo do sistema.

h) Topografia

Para a locacdo da superestrutura da via permanente sera implantada uma poligonal
classe Il P, em conformidade com a Norma NBR 13133 - Execuc¢éo de levantamento

topografico, da ABNT.

i) Gabarito dinamico

O gabarito dindmico do trem esta associado a somatéria dos desvios maximos do

veiculo, considerando a secao transversal mais critica, em relagéo ao eixo da via.

Esses desvios serdo definidos a partir das tolerancias mecanicas do projeto de
fabricacéo, dos limites de desgastes estabelecidos para manutencéo, das condi¢des
dindmicas da operacado de velocidade e aceleracédo e das caracteristicas do projeto

geométrico da via permanente.



Prefeitura Municipal de Curitiba

Secretaria Municipal de
Planejamento e Administracao

Rua Solimées, 160
Fone: 3350-9022
80.510.140

s 3 Séo Francisco
297 cURIT|§“(~693 Curitiba- PR
S www.curitiba.pr.gov.br

J) Gabarito de livre passagem

O gabarito de livre passagem é o espaco livre de obstaculos para a passagem do
trem.

Esse espaco sera definido considerando o gabarito estatico das obras civis
(incluindo tuneis, elevados, estacfes e outras edificacbes ao longo da linha), o
gabarito dinamico do trem, as tolerancias construtivas, os deslocamentos elasticos e
os limites de desgastes da superestrutura da via, além do espaco minimo para

oencarrilhamento de trens e servicos de manutengéo.

k) Faixas horarias para operacdo e manutencao

As vias principais operardo sem interrupcdo das 6h as 24h, sendo que o intervalo

para manutencao sera entre Oh e 6h, diariamente.
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3.2.4.2. Caracteristicas da Superestrutura

Os componentes da superestrutura da via permanente serdo padronizados e
atenderdo aos seguintes parametros da via:

e Rigidez em (KN/mm);

e Impedancia mecanica em (dB x Hz);

e Frequéncia natural em (Hz).

As vias principais serao fixadas diretamente na laje e sem viga suporte. Os trilhos
serdo fixados em placas metédlicas nivelados com palmilhas ou graute, com

tolerancia de 30 mm.

a) Fixacao direta com ou sem massa-mola

Na fixacdo direta com ou sem massa-mole, serdo atendidas as seguintes

orientacoes:

e As juntas nas lajes de concreto serdo continuas, de forma a permitir o
deslocamento normal dos trilhos, e os trilhos ndo deverao fazer o papel de barras
de transferéncia para evitar sobre tensées (o limite maximo sera de 180 N/mm?2);

e Utilizacdo de fitas de elastbmero nas juntas das lajes massa-mola, para
possibilitar deformagdes verticais e laterais (em conformidade com a Norma DIN
7865 - ndo sera utilizado mastique elastico);

e Os elementos amortecedores serdo do tipo reutilizaveis e poderdo ser
substituidos apds serem inspecionados (considerar no projeto que, no caso de
substituicdo desses elementos, a laje podera ser levantada em até 100 mm);

e Sob os aparelhos de mudanca de via -AMVs, os elementos amortecedores
estabilizardo ambas as vias, nas operacdes de transposicao;

e Os elementos amortecedores serdo projetados para a ndo serem danificados em

caso de descarrilamentos;
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e O projeto sera concebido de forma a ndo permitir o acumulo de sujeira ou agua
sob a laje, mesmo nos casos de pos-inundacao;

e A cada 10 m sera instalado um dispositivo para a verificacdo de deformacdes
maximas da laje de massa-mola com relacéo a infraestrutura da via permanente.

b) Fixacdo em dormentes de concreto

No péatio, as vias serédo instaladas sobre lastro de brita com dormentes de concreto.

c) Tolerancia de bitola

Ser4 observada a tolerancia maxima de 3 mm para a abertura de bitola em

condicbes operacionais com carga e velocidade maximas, inclusive na regido das

juntas da laje massa-mola, a tensdo de fadiga do trilho ndo sera excedida.

A tolerancia de 3 mm também serd observada no caso de ruptura de trilho, em via

com fixacdo direta com ou sem massa-mola (desnivel entre as extremidades dos

trilhos e deslocamento lateral).

d) Elasticidade da via

A elasticidade da via sera homogénea variando, no maximo, até 5% entre os dois

tipos de fixacéo, e entre eles havera uma extensdo de transicao de rigidez.

e) Resisténcia longitudinal da via

A resisténcia longitudinal da superestrutura da via permanente suportard os efeitos

da frenagem do trem e ndo excedera a temperatura limite dos trilhos, mesmo no
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caso de ruptura de trilho, quando a abertura entre as faces do trilho na direcéao

longitudinal sera de até 30 mm e de até 3 mm na dire¢ao transversal.

f) Travessdes e aparelhos de mudanca de vias (AMVSs)

Estdo apresentadas, a seguir, as caracteristicas dos aparelhos de mudanca de vias:

e A velocidade maxima nas vias principais sera de 80 km/h, inclusive nos AMVs na
posicao normal, de 40 km/h nos AMVs(1:14) na posicao reversa, de 25 km/h nas
vias corridas e nos AMVs(1:8) do patio;

e A intensidade de trafego sobre os AMVs das vias principais sera de até 400 trens
por dia e de até 40 trens por hora nos horarios de pico;

e Os AMVs serdo assentados com fixagao direta, com ou sem massa-mola, nas
vias principais, e sobre dormentes de concreto monobloco, protendido, no patio;

e O trilho padrao dos AMVs serd o UIC 60.

O quadro a seguir mostra as quantidades de AMVs distribuidos nas zonas de

manobras e no patio do Complexo CIC-SUL.

Estacéo CIC-SUL 4 (AMX) -
Estacdo Capdo Raso 2 -
Estacéo Portao 2 -
Estagdo Eufrésio Correia 2 -
Estacéo Terminal Cabral 2 -
Estacdo Santa Candida 4(AMX) -
Complexo CIC-SUL - g8
Total 16 88

Total Geral 49
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g) Via corrida - trilhos

Estdo apresentadas, a seguir, as caracteristicas principais dos trilhos:
e Bitola: 1,435 m (medida a 14 mm do boleto do trilho);
e Inclinagcdo do trilho: (1:40) para via corrida e (1:)nos AMVs com tolerancia de
+/-1%;
e Trilho: UIC-60/UIC-861/UIC-860 grau 900 A:
¢ A furacdo somente serd permitida quando por exigéncia do projeto de
sinalizacao;
¢ Os trilhos de 18m serédo soldados em estaleiro, por processo de caldeamento
em barras de, no minimo,72m e de, no maximo,270m de extens&o;
¢ Na via, os trilhos serdo soldados por processo de caldeamento ou
aluminotérmico;
¢ A inspecdo nivel mdximo serd por processo continuo com ultrassom, e em

toda a secao transversal ndo sera tolerado qualquer tipo de falha.

h) Solucéo de isolamento acustico —amortecedores de ruidos e vibracdes

A transmisséo de vibracdes e ruidos para as areas lindeiras a linha do metrd sera
controlada através de ensaios em laboratério e calculos, ainda na fase de projeto

executivo.

A emissao e propagacao dos ruidos e vibracdes serdao proporcionais a geometria da
via (curvas horizontais e verticais, rampas, sobre-elevacdes e regides de aparelhos
de mudanca de via) e também as condigbes operacionais do trem, como velocidade

e aceleragao/frenagem.

Ao longo das vias principais, onde a fixacdo dos trilhos sera direta na laje, a reducéo

de vibracBes e ruidos serd necessaria em fungdo do tipo de ocupacdo da regido
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lindeira a faixa do metr6, como hospitais, escolas, laboratorios, areas residenciais,

entre outras.

A reducédo de vibracdes e ruidos sera obtida com a aplicacéo de laje massa-mola na
superestrutura da via permanente, nos trechos onde o tipo de ocupacdo assim
exigir. Por exemplo, em escritérios, os limites serdo de 35 dB para ruidos e de 75 dB
para vibragoes.

Para a determinacdo dos trechos criticos, em funcdo do tipo de ocupacdao lindeira,
sera necessario a avaliacdo da intensidade da emissédo de vibracdes e ruidos que
dependera, fundamentalmente, dos impactos do trem sobre a superestrutura da via

permanente.

A intensidade das vibracbes e dos ruidos serd proporcional aos acidentes
geométricos do tracado (curvas horizontais e verticais, superelevacfes e rampas) e

a movimentacdo dinamica dos trens (velocidades, aceleracfes e frenagens).

Como premissa de projeto, sera admitida a utilizacdo do recurso de massa-mola em

até 50% da extensdo da superestrutura das vias principais.

O projeto executivo para a implantagdo da superestrutura da via permanente
apresentara o0s resultados dos seguintes ensaios, para comprovar 0 Seu
desempenho com relacdo aos ruidos e vibragBes transmitidos as regides lindeiras
ao metro:

e Nivel de ruidos e vibracdes nas edificacdes lindeiras;

e Consideracdo nos célculos de ruidos e vibragBes, condi¢Oes

geoldgicas,localizacdo das edificacdes e projeto executivo;
e Consideracdo no calculo, a frequéncia maxima de trens: 40 trens por hora e por

sentido, nos horarios de pico.
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h.1) Padrdes admissiveis pararuidos

Estdo apresentados, a seguir, os padrbes usuais admissiveis para ruidos
provocados pela operacdo metroviaria, segundo a American Public Transport
Association, onde(decibéis dBA =20 x 102 pascais = 0,0002 micro-bar):

e Residenciais: 30 a 45 (dBA);

e Comerciais: 40 a 45 (dBA);

e Industriais: 40 a 50 (dBA);

e Salas de concerto: 25 (dBA);

e Auditorios: 30 (dBA);

e Igrejas e teatros: 30 a 35 (dBA);

e Hospitais: 35 a 40 (dBA);

e Tribunais: 35 (dBA);

e Escolas, bibliotecas, universidades eescritorios: 35 a 40 (dBA).

h.2) Padroes admissiveis para vibracdes

Estdo apresentados, a seguir, os padrbes usuais admissiveis para vibracdes
provocados pela operacdo metroviaria, segundo Wilson, lhring & Associates, onde
(dB* re => 25,4 x 10 mm/s — logaritimos em decibéis):

e Residenciais: 70 a 75 (dB re);

e Comerciais: 70 a 75 (dB re);

e Industriais: 75 (dB re);

e Salas de concerto: 65 (dB re);

e Auditorios: 70 (dB re);

e Igrejas e teatros: 70 a 75 (dB re);

e Hospitais: 70 a 75 (dB re);

e Tribunais: 75 (dB re);

e Escolas, bibliotecas, universidades e escritérios: 75 a 80 (dB re).
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