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APRESENTACAO

As InstrugBes de Servicos Ferroviarios (ISFs) tém por objetivo definir e especificar
0S servigcos constantes nos projetos basicos e executivos de engenharia de infraestrutura
ferroviaria, bem como orientar sua elaboracdo e padronizar sua apresentacao.

Cabem algumas consideracfes de carater geral sobre o processo de elaboracéao,
homologac¢éo e manutencéo das ISFs.

Como documentos normativos que sao, essas instrucdes devem ser objeto de uma
atualizacdo quando (1) se identificar algo em seu conteudo que deva ser aperfeicoado,
(2) quando ocorrer uma importante inovagdo tecnoldgica que exija uma atualizacdo nos
procedimentos e nas especificagOes estabelecidas, ou (3) quando as normas que 0S
fundamentaram sofrerem modificacdes.

Os documentos normativos geralmente cobrem um universo de aplicacdo bastante
amplo, no ambito do qual podem ocorrer casos especificos com circunstancias e
caracteristicas distintas, que exigem uma solucéo diferente daquela apontada na norma.
Esses casos, porém, devem se revestir de um tratamento especial, exigindo uma
justificativa solida para o ndo cumprimento da norma, bem como a aprovagdo de quem
contratou o servico.

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), através da sua
Diretoria de Infraestrutura Ferroviaria, Coordenacdo Geral de Obras Ferroviarias tem a
satisfacdo de apresentar esta instrugdo que compde o conjunto das ISFs elaboradas pelo
Consorcio STE/SISCON, apresentado a seguir:



DNIT
Projetos de Engenharia Ferroviaria

INSTRUCOES DE SERVICOS FERROVIARIOS

IDENTIFICACAO OBJETO

ISF-201 Levant.amento Aerofotogramétrico e Perfilamento a Laser para Projetos Basicos de
Ferrovias

ISF-202 Levantamento Aerofotogramétrico e Perfilamento a Laser para Projetos Executivos
de Ferrovias

ISF-203 Estudos Topogréficos para Projetos Basicos de Engenharia

ISF-204 Estudos Topogréficos para Projetos Executivos de Engenharia

ISF-205 Estudos de Tracado

ISF-206 Estudos Geoldégicos

ISF-207 Estudos Geotécnicos

ISF-208 Estudos Hidrolégicos

ISF-209 Projeto Geométrico

ISF-210 Projeto de Drenagem

ISF-211 Projeto de Terraplenagem

ISF-212 Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Lastro e Sublastro

ISF-213 Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Trilhos e Dormentes

ISF-214 Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Acessorios

ISF-215 Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Aparelhos de Mudanca de Via

ISF-216 Projeto de Obras de Arte Especiais

ISF-217 Projeto de Sinalizacédo Ferroviaria

ISF-218 Projeto de Patios Ferroviarios

ISF-219 Projeto de Passarela para Pedestres

ISF-220 Projeto de Interferéncias

ISF-221 Projeto de Passagem em Nivel

ISF-222 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Ferroviaria

ISF-223 Projeto de Passagem Inferior

ISF-224 Projeto de Desapropriacdo

ISF-225 Orgcamento da Obra

ISF-226 Plano de Execuc¢do da Obra

ISF-227 Estudos Operacionais

ISF-228 Projeto de Vedacgédo da Faixa de Dominio

ISF-229 Projeto de Protecéo Vegetal de Taludes

ISF-230 Projeto de Recuperacéo de Areas Degradadas

ISF-212: Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Lastro e Sublastro
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ISF-212: PROJETO DE SUPERESTRUTURA DA VIA PERMANENT E —
LASTRO E SUBLASTRO

1 OBJETIVO

Dimensionar a altura do lastro e sublastro, descrevendo e justificando a metodologia
adotada, de modo que as cargas induzidas pelo trafego da via e transmitidas pelo
subconjunto trilho-dormente sejam absorvidas pelo subleito, sem que seja atingida a
pressao admissivel.

2 SUBLASTRO

Sublastro é uma camada de material que compde a superestrutura, esta posicionada
acima da plataforma ferroviaria para receber o lastro.

A funcdo do sublastro € a de absorver os esfor¢cos transmitidos pelo lastro e transferi-los
para o terreno subjacente, na taxa adequada a sua capacidade de suporte, evitar 0
fendmeno do bombeamento de finos do subleito e diminuir a altura necessaria de lastro.

Os materiais a serem empregados no sublastro poderéao ser obtidos "in natura” (lateritas,
cascalhos, solos arenosos, etc.), ou obtidos pela mistura de dois ou mais materiais em
usina ou na pista, de modo que o produto resultante tenha sempre as seguintes
caracteristicas:

- A granulometria do material devera se enquadrar numa das faixas A, B, C, D, e/lou F
da AASHO segundo o método DNER-M 80-64;

- A capacidade de suporte devera ser medida pelo ensaio de indice de Suporte
Califérnia, determinado segundo o método DNER-ME-49-94 e com a energia de
compactacdo (Proctor Intermediario) definida pelo método DNER-ME-162-94. O indice
de Suporte Califérnia (ISC) minimo admissivel de projeto € de 20, e € obtido pela
expressao:

pressao calculada ou pressao corrigida
ISC = — — X 100
pressao padrao

— O agregado retido na peneira n°® 10 deve ser constituido de particulas duras e
duraveis, isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados, isento de matéria
vegetal ou outra substancia prejudicial,

— A percentagem do material que passa na peneira n® 200 (0,074), ndo podera superar
2/3 da percentagem que passa na peneira n° 40 (0,42mm). A fracdo que passa na
peneira n° 40 deve apresentar um limite de liquidez (LL) inferior ou igual a 25% e um
indice de plasticidade (IP) inferior ou igual a 6%;

— Expansao maxima de 1,0%;

O indice de grupo (IG) devera ser igual a zero;
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— No caso de solos lateriticos a expansdo maxima admitida sera de 0,5% no ensaio de
ISC. A fracdo que passa na peneira n°® 40 deverd ter limite de liquidez inferior ou igual
a 40% e indice de plasticidade inferior ou igual a 15%.

3 LASTRO

Lastro € a camada de material situada entre os dormentes e o sublastro, geralmente
composta de pedra britada.

O lastro tem as seguintes funcodes:

— Distribuir de forma uniforme sobre a plataforma os esforcos resultantes das cargas dos
veiculos, produzindo uma taxa de trabalho adequado na plataforma;

— Impedir os deslocamentos dos dormentes, tanto vertical como horizontalmente;

- Formar um suporte, até certo limite de forma elastica, atenuando as trepidacdes
resultantes da passagem dos veiculos rodantes;

— Sobrepondo-se a plataforma, suprimir suas irregularidades, formando uma superficie
continua e uniforme para os dormentes e trilhos;

— Facilitar a drenagem da superestrutura;

A altura do lastro, tanto em aterros quanto em cortes em materiais de primeira categoria
ou em cortes em rochas devidamente rebaixados, deve obedecer a altura minima abaixo
e sera medida no eixo da via:

— Classe | - 40 cm;

- Classe Il -30 cm;

— Classe Ill - 25 cm.

De acordo com a norma ABNT NBR 7914:1990, nos desvios em que a velocidade
maxima seja de 30 km/h, a altura minima sera de 15 cm.

Nos casos especiais de plataforma rigida de concreto armado é dispensavel o uso de
lastro.

No caso de obras de arte convencionais recomenda-se no tabuleiro das mesmas um
rebaixo para inclusdo de esteiras elasticas a fim de evitar o trituramento do lastro e
desgastes na superficie da obra de arte. Pode-se examinar, no lugar da esteira elastica, o
uso de brita ndo graduada com formatos uniformes e pequenas dimensdes. O lastro
padrao ter4 as mesmas alturas dos lastros dos encontros e aterros de acesso.

O talude de lastro néo tera inclinacdo menor que 1:1,5 (altura-base), obedecida as
condi¢des minimas de ombro do lastro:

- Classe | - 30 cm;

- Classe Il - 20 cm;

ISF-212: Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Lastro e Sublastro
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— Classe lll - 15 cm;

No caso de trilhos longos soldados, o ombro do lastro sera no minimo de 30 cm, qualquer
gue seja a classe da ferrovia.

O lastro ndo devera cobrir os dormentes, sendo coroado a 5 cm da face superior dos
mesmos. No caso de dormente bi-bloco, o lastro ficard 2 cm abaixo da face inferior do
tirante e no blocos de concreto o coroamento sera de 5 cm da face superior dos mesmos.

3.1 Especificagbes

O lastro de pedra britada deve ser de constituicio homogénea, com fragmentos duros,
limpos, resistentes e duraveis, com superficies asperas e angulosas, forma cubica, com
reduzida capacidade de absorcéo, livres de quantidades prejudiciais de substancias
nocivas, conforme especificacdo apresentada a seguir, elaborada com base nas normas
da ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas e, como complementacdo destas,
as normas da AREMA - American Railway Engineering and Maintenance-of-Way
Association.

3.1.1 Caracteristicas Petrogréaficas

O lastro deve ser obtido pela britagem de material extraido de rochas duras e sas,
reconhecidas como de boas caracteristicas petrograficas para o uso em lastro de via
férrea.

As jazidas deverdo ser objetos de estudos geologicos e petrograficos realizados por
entidade especializada reconhecida como idénea pelo DNIT, observadas as normas da
ABNT (ABNT NBR 6490:1985, ABNT NBR 7389 e NB-48) e devem ser limpas de
materiais que possam contaminar o lastro produzido.

3.1.2 Propriedades Fisicas
O material para lastro deve apresentar as seguintes caracteristicas:

Tabela 1 - Properiedades fisicas do lastro ferrovia  rio

CARACTERISTICA VALOR
Forma média das particulas (ABNT NBR 5564:2011) Cubica
Particulas maximas néo cubicas (ABNT NBR 5564:2011) 15%
Massa especifica aparente minima (ABNT NBR 5564:2011) 2.500 kg/m®
Absorcédo méaxima de dgua (ABNT NBR 5564:2011) 0,8%
Porosidade aparente minima (ABNT NBR 5564:2011) 1,5%
Pureza/sulfato de sodio (ASTM-C 88) 5,0%

3.1.3 Propriedades Mecéanicas

O material para lastro deve apresentar as seguintes propriedades mecanicas:

ISF-212: Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Lastro e Sublastro
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Tabela 2 - Propriedades mecanicas do lastro ferrovi  ario

CARACTERISTICA VALOR
Resisténcia ao desgaste — abrasdo Los Angeles maxima (ABNT 30%
NBR NM 51:2001) °
Resisténcia do choque — indice de tenacidade Treton maximo 259
(ABNT NBR 5564:2011) °
Resisténcia minima a compresséao axial (ABNT NBR 5564:2011) 100 MPa

3.1.4 Granulometria

A granulometria sera limitada entre as dimensdes que variam entre 19,1mm (3/4”) e
50,8mm (2”), admitindo-se uma tolerancia maxima de 5% na menor dimenséao até 12,7mm
(1/2”), condicionada aos percentuais da Tabela 3 abaixo.

A granulometria da pedra britada para lastro € determinada com auxilio de peneiras de
laboratério tendo malhas quadradas padronizadas pela ABNT (NBR NM ISO 2395:1997,
NBR NM ISO 3310-1:1997, NBR NM ISO 3310-2:1997 e NBR 5564:2011).

Tabela 3 - Granulometria do lastro ferroviario

ABERTURA NOMINAL DA MALHA ngﬁﬁtllgig\fﬂz PORCENTAGEM
mm POLEGADAS PASSA ACUMULADA RETIDA
63,5 21" 100 0
50,8 2" 80 — 100 0-20
39,1 1% 40— 70 30 — 60
25,4 1" 10-30 70-90
19,1 7 0-10 90 — 100
12,7 15" 0-5 95 — 100

3.1.5 Substancias Nocivas

A quantidade de substancias nocivas e impuras presentes no lastro sera tolerada até os
seguintes valores:

Tabela 4 - Substancias nocivas e impuras presentes no lastro
CARACTERISTICA VALOR
Materiais pulverulentos (ABNT NBR NM 46:2003) 1,0%
Torrdes de argila (ABNT NBR 7218:2010) 0,5%
Fragmentos macios e friaveis (ABNT NBR 5564:2011) 5,0%

4 ELABORACAO DO PROJETO

Conhecida a pressao admissivel no lastro que sera transmitida ao sublastro, a partir da
pressao gerada na interface dormente-lastro, obtém-se a altura do lastro necessaria para

ISF-212: Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Lastro e Sublastro
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distribuir a presséo recebida do dormente preferencialmente por equacdes recomendadas
pela AREMA, tais como, a de Talbot ou a de Boussinesq.

O sublastro devera ter o mesmo tratamento dado a camada final de terraplenagem em
face de suas semelhancas granulométricas e mecanicas. Para o dimensionamento do
sublastro deve-se considerar a pressdo admissivel dos materiais que compfem as
camadas com base em:

Ensaios Triaxiais de Carga Ciclica;
- CBR;
Modulo de Elasticidade.

5 FASES DO PROJETO

O projeto sera desenvolvido em duas fases:

a) Projeto Basico;

b) Projeto Executivo.
5.1 Fase de Projeto Basico

Esta fase compreende a identificacdo das condicionantes bésicas do projeto, a selecao
das ocorréncias de materiais que possam ser utilizados no sublastro e lastro, e o
dimensionamento preliminar de alternativas estruturais que serdo objeto de analise
técnico-econdmica. Nesta fase, 0 projeto da superestrutura da via permanente fornecera
também os quantitativos aproximados para orcar os diferentes servigcos que o compdem.

5.2 Fase de Projeto Executivo

O projeto do subconjunto lastro sublastro da superestrutura da via permanente, nesta fase
de Projeto Executivo, constituir-se-a de:
— Estudo estatistico e definicdo do indice de suporte do subleito;

— Quadro de quantidades de materiais, servicos e equipamentos e respectivas
especificacoes, por obra;

— Definicdo dos materiais a serem utilizados no sublastro e lastro;

— Apresentagao das ocorréncias de materiais, com indicacdo dos locais de extragédo e
beneficiamento, acompanhados dos ensaios que demonstrem a sua qualidade;

— Dimensionamento do subconjunto lastro sublastro na via principal, nas vias
secundarias, nos terminais e patios ferroviarios;

— Célculo dos volumes e distancias de transporte dos materiais empregados.

— Conjunto de desenhos, quadros, tabelas, notas de servico e outros que se facam
necessarios para a perfeita implantacdo do projeto.

ISF-212: Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Lastro e Sublastro
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6 APRESENTACAO

6.1 Fase de Projeto Basico

Nesta fase a apresentacdo do projeto dar-se-4 através do relatério do projeto de
engenharia a que corresponde, constituido de texto explicativo e desenhos das solucdes
propostas, conforme discriminado a seguir:

RELATORIO
VOLUME DISCRIMINACAO MATERIAS FORMATO

— Concepcao do projeto da alternativa indicada

1 Relatério do Projeto — Andlise técnica-econdmica de alternativas de A4
solugdes estruturais

— Desenhos das sec¢fes transversais tipo, em
tangente e em curva;

- Croquis da pedreira, indicando a localizag&o
no trecho, com amarracdo precisa em relacdo

Projeto Bésico de ao eixo da ferrovia e posicéo dos furos de Al, dobrado
2 Execuco sondagens preliminares, volume estimado de em formato
decapagem e volume util estimado em relacdo A3
ao plano de ataque previsto, informacdes
relativas ao proprietario da area de ocorréncia
e resumo das caracteristicas petrograficas,
fisicas e mecanicas da rocha analisada
. o - Discriminacao de todos os servigos; distancias
3 Meméria Ju§t|f|cat|va de transporte e quantidade: A4
do Projeto
- Especificacdes particulares e complementares
3A Estudos Geotécnicos | ~ Quadro—res.urqo de resulta(jios_de ensaios_ d_o Ad
estudo preliminar de ocorréncia de materiais.
4 Orcamento Basico das | — Relagdo dos servicos a executar; v

Obras — Custos unitarios de cada servico.

6.2 Fase de Projeto Executivo

Nesta fase o projeto sera apresentado no relatério do projeto executivo de engenharia a
gue corresponde, compreendendo 0s seguintes volumes:

ISF-212: Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Lastro e Sublastro
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RELATORIO

VOLUME

TiTULO

FORMATO

MINUTA

IMPRESSAO
DEFINITIVA

Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia

— Concepcéao do projeto;

- Discriminacao de todos os servigos, quantidades e
distancias de transporte.

- Especificacdes Particulares e Complementares.

- Declaracao de responsabilidade de que os quantitativos
foram calculados e verificados pelo projetista e que ele
assume total responsabilidade pelos quantitativos
apresentados, elaborada de acordo com o modelo
apresentado no Anexo I.

A4

A4

Projeto de Execucéo

— Quadro-resumo contendo os quantitativos e distancias
de transporte dos diversos materiais que compdem o
lastro e sublastro;

- Gréafico de distribuicdo dos materiais e espessuras das
camadas, final de terraplenagem, sublastro e lastro ao
longo do trecho;

- Desenhos da secao transversal tipo, em tangente e em
curva, da via principal, de vias secundarias, desvios,
passagens em nivel, terminais e patios ferroviarios;

- Planta detalhada de pedreira com curvas de nivel de 1
m a 1 m, indicando a localizac&o no trecho, com
amarracédo precisa em relacao ao eixo da ferrovia e
posicdo dos furos de sondagens, secfes transversais
mostrando os horizontes delineados pelas sondagens
rotativas, area prevista para exploragdo, volume
estimado de decapagem, volume util em relacédo ao
plano de ataque previsto, informacdes relativas ao
proprietario da area de ocorréncia e resumo das
caracteristicas petrograficas, fisicas e mecanicas da
rocha analisada;

— Demais desenhos que elucidem o projeto.

Al, dobrado
em formato
A3

A3

Memoéria Justificativa

— Memoéria de céalculo do dimensionamento do lastro e
sublastro;

— Memodria de calculo das quantidades de servicos.

A4

A4

3A

Estudos Geotécnicos
— Quadros-resumo de resultados de ensaios;
- Boletins de sondagens das ocorréncias de materiais;

- Boletins de sondagens do subleito.

A4

A4

ISF-212: Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Lastro e Sublastro
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RELATORIO
FORMATO
VOLUME TiTULO K
MINUTA IMPRESSAO
DEFINITIVA
Notas de Servigo e Calculo de Volumes
3C _ Ad Ad
- Notas de servigo das camadas de sublastro e/ou lastro.
Orcamento e Plano de Execucédo das Obras
— Quadro de quantidade de materiais, servicos e
equipamentos e respectivas especificacdes, por obra;
4 o . Ad Ad
— Custos unitérios dos servigos;
— Cronograma fisico - financeiro;
- Plano de Execucéo

ISF-212: Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Lastro e Sublastro
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ANEXO N° |

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

O Eng.° , responsavel pelo Projeto de
Superestrutura da Via Permanente — Lastro e Sublastro, e a empresa

, aqui representada pelo seu responsavel
técnico, o Eng.° , declaramos que calculamos

e verificamos os quantitativos relativos ao Projeto de Superestrutura da Via Permanente —
Lastro e Sublastro, pelos quais assumimos total responsabilidade.

, de de 20

Engenheiro Responsével

Empresa

ISF-212: Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Lastro e Sublastro
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