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Capacitacao da Via Permanente:
Aumento de Carga/eixo, Dormentes Alternativos, &
Plataforma Resistente
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Celia M. O. Rodrigues - Planservi Planejamento, Servicos e Engenharia
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Fundamentos:

As caracteristicas essenciais que um tipico
Dormente Ferroviario deve ter sao: flexibilidade,
moderada elasticidade e compressibilidade, com
resisténcia e integridade estrutural similares as do
Dormente de Madeira Nativa (DM nativa ).

E neste cenario que surgem os Dormentes de
Madeira de Eucalipto, de Plastico Reciclavel, de
Concreto, e de A¢co como tecnologicamente viaveis
na capacitacao da via para o aumento da carga/eixo.
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Os tipos principais de Dormentes disponiveis e
empregados em 2013 sao:

1°) Dormentes de Madeira nativa (DM nativa);

2°) Dormentes Alternativos:

a)Dormentes de Madeira de Eucalipto (DM de E);
b) Dormentes de Plastico Reciclavel (DPR);

c) Dormentes de Concreto (DC);

d) Dormentes de Aco (DA)
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Tipos de Dormentes
Dormente Madeira Nativa

(DM nativa)
B. Larga ~ 90/110kg
B. Estreita ~ 70/80kg
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Tipos de Dormentes

Dormente Madeira Nativa

(DM nativa)
B. Larga ~ 90/110kg
B. Estreita ~ 70/80kg
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Tipos de Dormentes

— , — Dormente Madeira
o——— e .- de Eucalipto
A e R e b Bitola Larga ~ 110 kg
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Tipos de Dormentes

Dormente Madeira

de Eucalipto
Bitola Larga ~ 110 kg
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Tipos de Dormentes

Dormente de Plastico
Reciclado - DPR
B. Larga ~ 105kg

B. Estreita ~ 80kg
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Tipos de Dormentes

Dormente de Plastico
Reciclado - DPR
B. Larga ~ 105kg

B. Estreita ~ 80kg
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Tipos de Dormentes
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Dormente
Concreto Bibloco -
DC

Bitola Larga ~ 240 kg
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Tipos de Dormentes
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Dormente
Concreto Bibloco -
DC

Bitola Larga ~ 240 kg

Linha de S. Paulo, MRS (2004)
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Tipos de Dormentes

Dormente Concreto

Monobloco - DC
Bitola Larga ~ 400 kg
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Tipos de Dormentes

Dormente Concreto

Monobloco - DC
Bitola Larga ~ 400 kg
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Tipos de Dormentes

Dormente Concreto

Monobloco - DC
Bitola Larga ~ 400 kg

A h A S~ A

China, (2006)
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Dormente de Aco - DA

U B. Larga ~ 90 kg
B. Estreita ~ 70kg

Tipos de Dormentes
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ha de S. Paulo, MRS (2009) @
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Tipos de Dormentes

Dormente de Aco - DA
B. Larga ~ 90 kg
B. Estreita ~ 70kg

SISTEMA FERROVIARIO: Produtividade e Seguranca Operacional



[VENncontrode
| Ferrovias ANTF

Tipos de Dormentes

Dormente de Aco - DA
B. Larga ~ 90 kg
B. Estreita ~ 70kg
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Tipos de Dormentes

Dormente de Aco - DA
B. Larga ~ 90 kg
B. Estreita ~ 70kg

, EFVM, Vale (2001)
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Tipos de Dormentes

Dormente de Aco - DA
B. Larga ~ 90 kg
B. Estreita ~ 70kg
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As 6 Funcoes Essenciais do Dormente Ferroviario:

12) Distribuir (espalhar) sobre a maior area possivel de lastro as
cargas de rodas (Estaticas, Dinamicas Ciclicas e Dinamicas de

Alto Impacto) assegurando que o lastro, sublastro e o subgrade,
principalmente, nao sofram sobrecargas ou excesso de tensoes;

22) Manter a bitola e a inclinagao do trilho (rail cant) dentro das
tolerancias;

33) Nao gangorrar (rock-roll), ou seja, nao oscilar (inclinar)
lateralmente;
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As 6 Funcoes Essenciais do Dormente Ferroviario:

43) Nao correr, nao se movimentar lateralmente sob agao de
forca lateral, forcas centrifugas, térmicas e resistir ao fenomeno
de flambagem da via;

53) Nao caminhar, nao se deslocar longitudinalmente aob acao
das forcas de tracao e frenagem dos trens, ou acao das forcas
térmicas; e

62) Isolamento elétrico, os dormentes devem permitir a isolagao
entre as duas filas de trilhos.
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A preferéncia da madeira na producao de dormentes em relagao
aos materiais alternativos incluem entre outros fatores:
a disponibilidade de florestas, o custo menor, o facil manuseio e

trabalhabilidade, a resisténcia a corrosdo, € 0 principal fator:
a excelente resiliéncia e compressibilidade das madeiras.

A caracteristica de resiliéncia da madeira assegura que
para uma dada camada de lastro o DM distribui (espalha)
a carga vertical de roda numa area maior, garantindo
assim uma reduzida pressao vertical sobre as camadas
finais da subestrutura da via.
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As razoes da preferencia dos D

Entre os Dormentes Alternativos, apenas D. Aco ou de D. Plastico
Reciclavel podem apresentar desempenho similar ou melhor que
os DM em relagao ao 1° essencial critério de funcionalidade.

Os D. de Concreto tanto em linhas de carga/eixo pesada
(>25t/eixo0) ou de elevada velocidade (>100 km/h) dificiimente
atenderao o primeiro critério essencial de desempenho.

Para atender em 100% o 19 critério, necessitam do emprego de
um ou mais acessorios especiais para aumento da resiliéncia
(“high resilient rail pad” e “tie pads” ou “under sleeper pads”).
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As razoes da nao escolha do DM de Eucalipto:

Apodrecimento apenas nos furos
Fendilhamento cronico e prematuro |~
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As razdes da ndo escolha do DM de Eucalipto:
Baixa expectativa de vida util 13/14 anos, e caindo para
3/4 anos quando produzido de esséncias inadequadas e

secagem ruim.

Baixa resisténcia ao apodrecimento (apenas nos furos) com total
afrouxamento da pregacao. Alto risco para a seguranga, ocorrendo
de forma agrupada em até dez dormentes em sequencia (“tie

clustering”).

Cronica tendéncia ao fendilhamento das extremidades,
devido elevado nivel de tensdes internas de retracgao,
processo de secagem ruim, e acontecendo na linha.
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As razoes da nao escolha do D. Plastico Reciclavel:

Baixa expectativa de vida util nas “heavy haul” de apenas 6/8 anos.

Fratura de placa de apoio em nivel elevado (15%) quando
tonelagem atinge a 900 MTBT (deform. vertical na sede placa);

Fratura no meio do DPR devido a migragao do lastro para a regiao
central do dormente e apoio no centro do DPR (“center-bound”)
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Fratura no meio do DPR de bitola larga devido “center bound”,
gerado pelo tamanho curto do dormente, baixo MOE, e lastro

insuficiente e contaminado.
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As razoes da nido escolha do D. Concreto:

Os DC sao pecas rigidas e pesadas, e muito menos flexivel em
absorver cargas dinamicas e transmitem para o lastro carga
excessiva e enorme, que resultara no esmagamento, trituracao e
quebra das pedras de constituicao do lastro.

BRITISH RAIL DYNAMIC MODEL

As cargas dinamicas sao:
ciclicas (Po*FI) dependem
dos defeitos de nivelamento
da via e cargas dinamicas de
alto impacto (P1 e P2) sé
dependem da condicagode @~ =\
roda e solda (batendo).

TOTAL LOAD KN
w
3
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TIME mili.seg
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As razoes da nao escolha do D. Concreto:

DC + 40 t/eixo influencia de maneira adversa a resposta vertical da
via, produzindo Modulo de Via (k) = 16000 psi/in. (110MPa/mm).
Valor muito acima do maximo toleravel para absorver as cargas
dinamicas ciclicas e dinamicas de impacto (P1 e P2)

DETERMINAGAO DO MODULO (K) - LINHAS COM DOR. DE CONCRETO
16.000
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1 MPa = 145 psi

Fonte: P. J. Grédbe - The Effect of Axle Load on Track and Foundation Resilient Deformation under HH
Conditions, University of Pretoria, 10th IHHA New Delhi, 2013.
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As razoes da nao escolha do D. Concreto:

DC + 40 t/eixo naturalmente dobra a pressao p(x) reativa a carga
de roda, que sera distribuida para o lastro, sublastro e subleito.
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As razoes da nao escolha do D. Concreto:

DC sem “tie pads”+ 40 t/eixo + cargas dinamicas provocam um
crescimento devastador (8 vezes maior) na pressao p(x) que sera
distribuida necessariamente para o lastro, sublastro e subleito.

Modulo de Via acima de 10000 psi/in. prejudica a interacao entre

rodas e via produzindo acelerada degradagao/destruicao do lastro.
Ocorrera rapida perda do nivelamento, impacta a veloc. dos trens,
e reduzindo a eficiéncia e capacidade operacional da “heavy Haul".
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As razoes da escolha do D. Aco:

Atende de modo excelente a 12 e essencial fungao: Distribuir
(espalhar) sobre a maior area de lastro a pressao das rodas

assegurando que lastro, sublastro e subgrade nao sofram
excessivas tensoes.

E o Unico tipo de dormente que possui elevada resisténcia
estrutural, flexibilidade e resiliéncia para 40t/eixo.

O DA gera Modulo de Via (k) similar ou menor que o DM
e jamais ultrapassando (k) = 3000 psi/in. (21MPa/mm).

DA + 40 t/eixo naturalmente gera uma pressao
p(x) apenas 21% maior que a gerada pelo DM
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As razoes da escolha do D. Aco:

Conceito de “long-spade” e confiabilidade do perfil UIC-865 foram
validados por dezenas de anos de excelente desempenho na EFVM

Conceito de “V Shaped” que acabou com o fen6meno de migragao
de lastro em b. larga e efeito gangorra dos DA, foram validados
pelo BRRDD e por 10/15 anos de excelente desempenho na MRS e

Inglaterra.

Conceito de “confining pressure” gerado pelo “long spade”
foram validados pelo prof. e cientista Dr. Buddhima Indraratana
da “University of Wollonglong”, Australia em 2005, através de
extensiva modelagem e ensaios “large-scale triaxial tests”.
Somente em 2012 um semelhante aparato de pesquisa
apareceu nos USA.
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As razoes da escolha do D. Aco:

O DA permite que a subestrutura existente para o DM
seja reutilizada sem necessidade de substituicao do
lastro antigo (mesmo com elevada contaminacao por
finos).

Exigindo minima necessidade de reforco de subleito. Apenas
seria necessaria revisao do sistema de drenagem e da altura

minima de lastro.
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