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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de pesquisaswdvidas em modelos em escala real, estudando o
comportamento de dormentes de aco sob a agdoidéagles estaticas verticais, longitudinais edvansais.
Para a realizacdo desta pesquisa, foram executaalbsios, com trilhos TR-68, fixados com sistematealé,
sobre sete dormentes de cada tipo, separadameniiatiéos em lastro padrdo com 35 cm de altura essob
base de solo compactado com 30 cm de altura. Bggeoeas de carga, foram construidos sistemasagéae
dos esforcos horizontais e verticais com o objetieoaplicacdo das solicitacdes. O sistema de dsiter
aquisicao de dados foi totalmente informatizadotemdo-se, em tempo real, os valores de esforcos e
deslocamentos. Os resultados obtidos foram comparesim os da mesma via instalada com dormentes de
madeira, de concreto protendido monobloco e deretmdibloco. Os resultados analisados forneceram
parametros inéditos no Brasil e de grande impoidipara o projeto de via permanente ferroviaria enoal,
utilizando dormentes de aco.

Palavras-chave:Dormentes de aco. Via permanente ferroviaria. Saghertura ferroviaria.

ABSTRACT

This article presents the results of research octieduon full-scale models, studying the behaviorsigiel
sleepers under the action of static loads, in e&ftiongitudinal and transverse directions. Fa thsearch
models were run with rails TR-68, fixed with elassiystem on seven sleepers each type, separatddgdeled
in standard ballast with 35 cm height and on theishaf compacted soil with 30 cm thick. For theddasts
were constructed using reaction systems of vertcal horizontal forces with the objective of applyithe
requests. The system of readings and data acquisitas fully computerized, obtaining in real tirhe walues
of forces and displacements. The results were cosdpaith those installed in the same way with stespf
wood, mono-block and bi-block prestressed conciéte. analyzed results provided unprecedented paeasne
in Brazil and of great importance for the desigmmafdern railway permanent way, using steel sleepers
Keywords: Steel sleepers. Railway permanent way. Railwagssiructure.

1. INTRODUCAO

Ao longo do histérico das ferrovias, foram desewdals varias pesquisas, buscando conhecer o
comportamento estrutural da grade da via embutideamada de lastro. Esses estudos objetivaram
estimar os valores das resisténcias laterais etlmggais, principalmente para o dimensionamento de
trilhos longos soldados e a economia na manutethg&a permanente.

Vérios autores apresentaram resultados de pesdei&asas e experimentais, podendo-se citar
Sonneville e Bentot (1953), Dogneton (1975), Peixhtnior (1981), Kerr (1993), Kish e Mui (1996),
Bousquet (1997), Kish et al. (1998), Queiroz (19993-2002). Essas pesquisas contemplaram,
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sobretudo, dormentes de madeira, de concreto bildode concreto protendido monobloco, sendo
poucas as pesquisas com dormentes de ago.

No Brasil, ainda se utilizam, em larga escala, ¢ores de madeira, mas, devido a problemas
ambientais e custos elevados, tem-se buscado alt@s em dormentes de concreto e de aco. Os
primeiros dormentes de a¢o remontam ao inicio elasvias, na primeira metade do século XIX.

Foram desenvolvidos diversos tipos de dormenteg;dediferenciando-se muitos deles, na forma
geomeétrica, por simples detalhes ou pela fixac&® tdthos. Em sintese, consistem numa chapa
laminada, em forma de “U” invertido, curvada emsseatremidades, a fim de formar garras que
penetram no lastro e opdem-se ao deslocamentdudil e transversal da via.

O dormente de aco € relativamente leve (0,8 kNup@tade para bitola larga). De facil manejo de
assentamento, oferece facilidade na manutencaatala, mdo sofre acdo de insetos e possui alta
durabilidade. Em contrapartida, pode apresentaolgmmas de fissura nas proximidades dos trilhos
devido a fadiga, bem como apresentar maior eldatiei na grade da via. A taxa de dormentacéo fica
entre 1.700 a 1.800 dormentes por quildmetro.

Como vantagens dos dormentes de aco, podem s#as;i@nda:

a) facil moldagem por laminacéo e estamparia;

b) resisténcia elevada;

¢) bom embutimento no lastro;

d) boas condi¢des de recondicionamento e reutizac

Como desvantagens, citam-se:

a) massa reduzida;

b) trafego mais ruidoso;

c) problemas com o isolamento elétrico;
d) custo ainda elevado.

2. MATERIAIS E METODOS

O dormente de aco utilizado na presente pesquigarél1a) € o modelo SIDEX-99 UIC-865 1/2
para carga de 300 kN e para bitola larga (1.600.@mnstitui-se em uma chapa estampada com abas
nas extremidades, de modo a permitir um maior emiato no lastro e melhorar a estabilidade
lateral.

Os dormentes foram assentados e embutidos no lastnoespacamento entre-eixos de 60 cm,
fixados aos trilhos com grampo elastico tipo Paindroom almofada de apoio intermediaria entre o
patim do trilho e o dormente (Figura 1b).

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi construidoDepartamento de Engenharia Civil da
Unesp — Bauru, um trecho experimental de via fécaaposto por sete dormentes apoiados sobre
camada de lastro padrdo com altura de 30 cm, esebta camada de solo compactado. Os quatro
tipos de dormentes — de aco, de madeira, de congretendido monobloco e de concreto bibloco —
foram ensaiados separadamente, montando-se as giaslgias sobre a mesma camada de lastro em
condicOes similares.
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Figura 1: Esquema e foto do dormente de ago ulihizea pesquisa
Fonteautor.

Para a aplicacdo das solicitagbes verticais, lodgiais e transversais e medicdo dos
deslocamentos, foi montado o sistema de reacamplidacao de cargas. Para as cargas verticais, foi
executado um sistema de reagdo engastado no terremmposto por uma viga metélica de perfil |
sobre a via (Figura 2a). As cargas horizontaisgftodinais e transversais) foram aplicadas com base
em sistemas de reacéo engastados no terreno; eifarimomposto por viga em perfil | (longitudinal,
Figura 2b); e o segundo, por viga com perfil Hnwgersal, Figura 2c), travado lateralmente, com
sistema de encaixe no boleto do trilho externoapalte fixacdo do macaco.

Os esforcos foram aplicados por meio de cilindrardalicos com células de carga, e os
deslocamentos foram obtidos com transdutores aletr® ligados a um sistema de leitura e aquisicdo
de dados (Figura 2d).

As cargas foram aplicadas até obterem-se deforrmapd&imas longitudinais e transversais de
aproximadamente 30 mm, sendo os valores limitesiderados de 15 mm, pois deslocamentos acima
desse nivel podem ser vistos como prejudiciais pgeometria da via e o trafego.
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(d)

Figura 2: (a) sistema de reacéao vertical; (b) agho dos esfor¢os longitudinais; (c) aplicacdo dos
esforcos transversais; (d) sistema de leiturasisiggo de dados. Fonte: o autor.

3. RESULTADOS OBTIDOS E ANALISE

Quanto as solicitagbes verticais, em pesquisazeskdi anteriormente (Queiroz, 1990), foram
obtidas as deformacdes elasticas dos dormentesndeeto protendido monobloco, de madeira e de
aco.

A Figura 3 mostra a comparacao das deformacOegdndis de cada tipo de dormente sob o par
de cargas que representa a acéo das rodas dwveicul

Verifica-se que o dormente de aco sofre maioresroheicoes em seu comprimento, comparadas
com as apresentadas pelos outros dois tipos. Esisa fiexibilidade do dormente de aco diminui a
qualidade estrutural da grade da via, pois resumtanaiores deformacdes verticais localizadas da via
sob a acdo das cargas dos veiculos.

A Figura 4 apresenta os resultados obtidos paeagmios globais do trecho de via com dormentes
de aco sob carregamentos longitudinais e trangse¥saspectivos deslocamentos totais.
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Figura 3: Deformacdes elasticas dos dormentesmigreto protendido monobloco, de aco e de madebraséo das
cargas do veiculo; escala aumentada. Fonte: Qu&®8D.
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Figura 4: Diagramas cargagrsusdeslocamentos longitudinais (a) e transversaigpéia trecho de via com
dormentes de aco. Fonte: Queiroz, 2002.

Pode-se observar o mesmo comportamento geral d@botrde via nas duas situagbes de
carregamento, com grande rigidez inicial. Para esladtamento global inicial de 5 mm, a forc¢a total
aplicada é de 32 kN na direcéo longitudinal e d&kMlIna direcdo transversal, demonstrando que o
embutimento das abas de extremidade do dormentiaresn boa interacdo dormente/lastro e grande
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rigidez lateral conjunta. Ja na direcdo longitudioaembutimento das dobras laterais do perfil do
dormente garante essa interagcao dormente/lastro.

Em ambas as direcdes, a partir desses niveis degaarento, os deslocamentos aumentam em
alto gradiente, demonstrando que a interacdo dosestes com o lastro comeca a ser prejudicada,
possivelmente, devido as deformacdes excessivaemoente e ao deslocamento de blocos junto as
abas do dormente e consequente desagregacéaordo last

As Tabelas 1 e 2 apresentam os valores das sgliegaindividuais por dormente para
deslocamentos longitudinais e transversais de 15respectivamente.

Tabela 1: Solicitagbes por dormente para desloce®dongitudinais de 15 mm

Tipo de dormente Solicitacdo por dormente para
deslocamento de 15 mm (em kN)
Madeira 7,57
Concreto protendido monoblocd 9,86
Concreto bibloco 8,86
Aco 6,43

Fonte: Queiroz, 2002.

Para as solicitacdes longitudinais, o dormentegdenaostra-se mais deformavel, apresentando o
menor valor de carregamento necessario para urncaesénto global de 15 mm dentre os tipos de
dormentes comparados. Verifica-se que a flexikiiéda o embutimento do dormente de aco no lastro
conferem valores préximos ao de madeira para daslectos longitudinais.

Considerando-se as solicitacfes transversais, meide de aco evidencia um comportamento
estrutural com boa rigidez axial, apresentando realequivalentes ao do dormente de concreto
protendido monobloco. Isso se deve as abas exsteras extremidades, que penetram 20 cm na
camada de lastro promovendo com este uma boagétera

Tabela 2: SolicitagBes por dormente para deslocasdransversais de 15 mm

Tipo de dormente Solicitacdo por dormente para
deslocamento de 15 mm (em kN)
Madeira 4,86
Concreto protendido monobloco 6,14
Concreto bibloco 9,14
Aco 8,14

Fonte: Queiroz, 2002.

Considera-se esse valor de 15 mm como limite panéeavencdo na manutencao das juntas de
dilatac&o para trilhos longos e no arredondameasocdrvas. Esse deslocamento admitido para cada
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extremidade de trilho totaliza 30 mm de deslocameglaitivo maximo. Na direcdo longitudinal, com
uma folga de seguranca na junta de 20 mm, totaézam valor maximo de abertura de junta de 50
mm.

3. CONCLUSOES

Conforme exposto nesta pesquisa, pode-se consglezars dormentes de aco:

a) Oferecem menor desempenho quanto aos esforcosaigrtapresentando maiores
deformacdes quando comparados aos outros tiposraesdtes;

b) Apresentam a menor das resisténcias longitudirengrel as grades das vias ensaiadas
com os diversos tipos de dormentes;

C) Oferecem bom desempenho para solicitagdes tramasvepincipalmente em trechos
em curva;

d) Podem ser utilizados em vias de trafego menossofestomo em desvios com carga
leve por eixo, como trens de passageiros e trdyasnas;

e) Podem ser utilizados em desvios e patios de mamalwmen baixas velocidades e

intensidades de trafego.
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