NORMA INFRA S.A.
SUP-00032

rev0
08.03.2024

Utilizacao de Palmilha Para Dormentes
Norma Técnica INFRA S.A.

The use of Under Sleeper Pads Technical norm INFRA S.A.

INFRA -~

www.infrasa.gov.br



SUP-00032

© INFRA S.A. 2024

Todos os direitos reservados. A menos que especificado de outro modo, nenhuma parte desta publicagédo pode ser
reproduzida ou utilizada em qualquer forma ou por qualquer meio, eletrébnico ou mecéanico, incluindo fotocopia e microfilme,
sem permisséo por escrito da INFRA S.A.

Sede da INFRA S.A.

SAUS, Quadra 01, Bloco 'G', Lotes 3 e 5. - CEP: 70.070-010
Asa Sul Brasilia - DF

Telefone:+55 61 2029-6100

https://www.infrasa.gov.br

i © INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados



SUP-00032

Sumario
e =T T o iv
L0 T 0 T Y o 1
7 Y o1 1T Lo o 1
3 Refer@ncias NOMMAtiVas .........ccoiciciiiiiiiri e e e s smm e e s s e e e e s mme s e s mnn e s 1
N =Y 4 Lo T3 e [ T 1o Y-SR 1
5 Finalidade do EQUIPAMENTO ... s e s ea e mn R e e e s e e nmnnna e e 2
£ TR0 T 0 =T R 1T | 2
LI o 4 F= Lo [ 1 = T L= o3 Lo 3
(ST =7 o T=Yed 1 o= Yoz Lo Lo 4 B 1 1= o - | S 3
6.1 DescCriGA0o dO Material .........cccceiiiiiiiiiiri e ————— 3
6.2 Dimensao € POSICIONAMENTEO ... s e mmn e e e amn e e e e s ennnnn e 4
6.3 Tipos de Palmilhas ... s s s s 5
A =5 (= o2 L= U 5
7.1 Escolha do tipo de palmilha...........e s s s 5
7.2 Fixagdo da palmilha ao dormente de CONCIreto ........ccccviiiiiiiirin s —— 6
7.3 Calculo das caracteristicas das palmilhas ...........cccccoiiiiiiiccccrrrr e s nnne s 6
7.4 Calculo da espessura da camada de Iastro.........cocccceeeiiiiiiiiccsiecre s e e ss s smsr e s e s sa s s smner e e e e e sanssnnmnnes 6
8 Inspecao € Recebimento ... ———————— 10
R T 0 T X=T o g Lo To I o (o T3 o T o 10
8.1.1 LT e L= = -1 o SN 1
8.1.2 Rigidez Dinamica em Alta FreqUENCIA ......ccuuiiiiiicciicmiiiriiisscsssesers s s ss s s sssn e s e s s s e s s ssssne s e e s ss s s ssnnnssnnssssnnsnnn 1
8.1.3  ArEa de CONLALO.......cuceeecreececrcecac e s s s e s ses s s s s s s bbb bR e e R e e e e e bbbt eEee e e e b bR s nnnnns 11
8.1.4 Resisténcia @ Fadiga.......cccccivimiiiiiiiiiii i 1
8.1.5 Resisténcia @ao ArranCamento....... ..ot 1
8.1.6 Resisténcia a Tragdo e Alongamento Na RUPLUIa .........cccccceemiiiiiinccccsecr e ssnr e s ssnme e e s s nn 1
8.1.7 Teste de Envelhecimento (TeMPeratura)........cccccccrirniimniinisini s s 12
9 Critério de MediGA0 ......uueiiiieie it —— 12
g 0T T4 =T [ Tea= L R =T T = .= o - Ve 1= o o Y 12
T €T 1 - 1 1 12
BibliOgrafia .....iiciieiiiiiiiiiit iR 14

© INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados iii



SUP-00032

Prefacio

A Valec — Engenharia, Construcdes e Ferrovias S.A. (nome fantasia — “INFRA S.A.”), empresa publica
de capital fechado, € uma sociedade por acdes controlada pela Unido e vinculada ao Ministério dos
Transportes, regida por seu Estatuto Social e, especialmente, pelas Leis n® 6.404, de 15 de dezembro
de 1976, n°® 11.772, de 17 de setembro de 2008, n® 12.404, de 04 de maio de 2011, n°® 12.743, de 19 de
dezembro de 2012 e n® 13.303, de 30 de junho de 2016, e pelos Decretos n°® 8.945, de 27 de dezembro
de 2016 e n° 11.081, de 24 de maio de 2022.

A INFRA S.A. tem por objeto social prestar servicos nas areas de projetos, estudos e pesquisas,
destinados a subsidiar o planejamento da logistica e dos transportes no Pais, considerando as
infraestruturas, as plataformas e os servigos pertinentes aos modos rodoviario, ferroviario, dutoviario,
aquaviario e aeroviario.

A Superintendéncia de Projetos e Custos (SUPRO) da INFRA S.A. tem por objetivo criar, revisar, zelar e
organizar o acervo de Normas Técnicas de engenharia, com o intuito de melhorar os procedimentos da
empresa. Ainda que a responsabilidade do contetudo das normas seja de todo o corpo técnico da INFRA
S.A., a SUPRO é a responsavel pela gestdo do processo de manutengdo do acervo de Normas
Técnicas de engenharia.

Para estabelecer a estrutura técnica aplicada a infraestrutura de logisticas de transporte nacional, foi
elaborada a Norma técnica INFRA S.A. SUP-00032 — Utilizagdo de palmilha para dormentes Norma
Técnica INFRA S.A., para regulamentacdo da utilizacdo da palmilha para dormentes em obra
ferroviaria.

iv © INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados



NORMA SUP-00032

Utilizacao de Palmilha para Dormentes Norma Técnica INFRA S.A.

1 Objetivo

A norma vem estabelecer os requisitos técnicos minimos para a aplicagdo da palmilha elastica para
dormentes de modo a trazer padrbes para sua homologacdo e uso. Serdo abordados critérios de
fabricacao, fornecimento e aplicacdo do material. Sinaliza-se que esta norma tem por principal fungao
demonstrar as boas praticas quanto a aplicagdo do produto, portanto ha que se observar a flexibilidade
em diversos pontos da norma que devem ser tratados em contrato, onde este documento serve de
balizamentos para os gestores que, podem definir detalhes de acordo com os melhores interesses para
a INFRA S.A., em detrimento de cada situagcido, desde que os principios técnicos aqui apresentados
sejam observados.

2 Aplicacao

As palmilhas elasticas devem ser aplicadas nas bases dos dormentes de modo a atribuirem um maior
contato lastro/dormente (para os dormentes rigidos de concreto e aco, este contato por vezes nao
ultrapassa 5% em area) em todos os seguimentos da via féria: via regular (plana), trecho em curva,
aparelho de mudanga de via (AMV) etc. Os resultados com a aplicagdo da técnica variam entre os
trechos, mas devem ser aplicados de modo a trazer maior estabilidade a via e com isso a reducéo da
necessidade de manutencio. Nao é prevista a aplicacdo em dormentes de madeira, pois a flexibilidade
deste material ja proporciona um maior contato lastro/dormente.

3 Referéncias normativas

Os documentos a seguir sao citados no texto de tal forma que seus conteudos, totais ou parciais,
constituem requisitos para esta Norma. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edigdes
citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as edi¢gdes mais recentes do referido documento
(incluindo emendas).

ABNT NBR 16649:2017 - Palmilhas para dormentes — Requisitos e métodos de ensaios;

EN 17282:2020 — Railway applications — Infrastructure — Under ballast mats (teste de envelhecimento);
e

IRS 67131 - International Railway Solution — Railway Application — Track & Structure “Under Sleeper
Pads (USP) Recommendations of use”.

4 Termos e definicoes
Para os efeitos desta Norma, aplicam-se os seguintes termos e defini¢des.

41 USP
Palmilha para dormente de concreto ou ago (Under Sleeper Pads).

4.2 Corrugacao
Desenvolvimento de rugas que pode ocorrer na superficie dos boletos dos trilhos em contato com os
rodeiros a composigao, principalmente nos trechos onde existem diferengas bruscas de rigidez da via.

4.3 Deflexao

© INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados 1



SUP-00032
Movimentagao do trilho quando da passassem das composigdes ferroviarias.

4.4 Lastro
Camada de pedras britadas sobre a qual se assentam os dormentes.

4.5 Dormente
Peca transversal de superestrutura da via férrea que controla a bitola e transmite as cargas do trem ao
lastro ou a plataforma rigida.

4.6 Boleto
Parte do trilho que fica em contato com as rodas do trem.

4.7 Categoria de Ferrovia C

Ferrovia constituida por dormentes com palmilhas (Under Sleeper Pads — USP) desenhados para linhas
de carga, com cargas de eixo tipicas até 45t, com velocidade maxima de 100Km/h e um dormente
tipico.

Tabela 1 — Simbolos e seus respectivos significados.

Simbolo Significado Unidade
Citat Rigidez estatica N/mm
Cayn Rigidez dindmica N/mm’

A contato Area de contato %
oR(minimo) Resisténcia ao arranchamento minima N/mm”
c Resisténcia a tragao N/mm?*

A Alongamento na rotura %

ACtat Variagao da rigidez estatica %

Ac Variagao da Resisténcia a tracao %

AA Variacao do Alongamento na rotura %

5 Finalidade do Equipamento

5.1 Uso geral

O maior contato lastro/dormente proporcionado pela palmilha é responsavel pela melhor distribuicao
das tensbGes na via, tanto horizontalmente quanto verticalmente. Assim o principal principio de
funcionamento da palmilha esta em melhorar a interagao do lastro com o dormente. Esta relagdo de
contato também é controlada por fatores como:

a) tamanho da brita do lastro;

b) formato da brita; e

2 © INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados



NORMA SUP-00032

c) dimensao do dormente.

Uma maior interagdo entre lastro e dormente é positiva para a via, pois torna o conjunto mais unido e
menos suscetivel a quebras, tanto para as britas do lastro como para o proprio dormente. A palmilha,
por ser um material maleavel e ainda que existam tipos com diferentes graus de rigidez, acaba por
aceitar o contorno pontiagudo das britas, envolvendo-as parcialmente por cima, enquanto a parte
superior da palmilha permanece lisa em total contato com o fundo liso de dormente.

Com os diversos ciclos de transporte sobre a via, existe o desgaste da superestrutura devido aos
esforgos de compressao e tenséo ocasionados pelas grandes cargas das composic¢oes ferroviaria. A ma
distribuicdo de carga danifica precocemente o lastro deteriorando sua funcionalidade, podendo gerar
quebras dos dormentes e movimentacéo da grade além de corrugacgao dos trilhos, o que exige periodos
mais curtos de manutencdo da via. Devido a melhor distribuicdo de tensdes com a aplicagdo da
palmilha, a necessidade de manutengdes se torna menos frequente, tanto para socaria e alinhamento
quanto para troca de componentes. A camada elastica, que é a prépria palmilha, também reduz as
vibragdes, 0 que auxilia a estabilizar a estrutura da via e reduzir os ruidos. Todas estas caracteristicas
atribuem também a via uma expectativa de vida util maior.

5.2 Zonas de transigao

As zonas de transicao sao locais em que a ferrovia muda de caracteristica bruscamente o que afeta a
mudanca de rigidez do conjunto estrutural da via. Estes locais podem ser:

a) Encontro da via regular com aterros ou ponte;

b) Encontros de trechos com lastro com trechos que s&o projetados sem lastro;
¢) Juntas de expansao dos trilhos;

d) Diferenga do substrato geolégico por onde a via passa; e

e) AMVs e cruzamentos etc.

Nestes locais, a subita mudanca de rigidez resulta em um contato rodeiro/trilho irregular, o que contribui
para a corrugagao do boleto, degradagao da estrutura da via e aumento do assentamento.

A aplicagéo da palmilha pode tornar a transi¢do mais gradativa evitando a existéncia de pontos criticos.
Para isso utiliza-se palmilhnas com niveis de rigidez diferentes, montando trechos intermediarios com
caracteristica de rigidez também intermediaria. Dependendo do projeto, mais de um trecho intermediario
pode ser aplicado para suavizar ainda mais a mudanga de caracteristica da via, trabalhando com a
variagao de rigidez e caracteristicas elastico-plasticas das palmilhas.

6 Especificagcao do material
6.1 Descricao do Material

Com base nas recomendacgdes internacionais € na Associacio Brasileira de Normas Técnicas — ABNT
NBR 16649:2017, as palmilhas deverdo ser fabricadas obrigatoriamente a partir de materiais que
tenham comprovada a sua funcionalidade (aumento da qualidade da via permanente, reducdo do
trabalho de manutencao na via permanente) adequada para vias classificadas como de categoria C,
pois as ferrovias da INFRA S.A. devem ser projetadas adequadamente para o transporte de cargas
pesadas.

© INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados 3
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Para garantir a elasticidade permanente das palmilhas para dormentes de concreto, o material deve ser
manufaturado homogeneamente em elastdmeros micro celulares. O fabricante devera garantir que o
material que fornecera sera novo, de fabricagéo recente, e o de melhor qualidade, em sua espécie, para
o fim a que se destina.

Nao serdo permitidas nas palmilhas covas, sulcos e cavidades internas, assim como produtos e/ou
materiais fabricados em materiais granulados provenientes de materiais reciclados ligados por colas ou
resinas, e/ou usando agentes amaciadores para obter os valores da rigidez estatica necessarios para
atender a esta especificagido técnica.

Para uma estabilizacdo otimizada da camada superior do lastro, a palmilha deve apresentar
caracteristicas elastico-plasticas que permitem a acomodacao das pedras do lastro no material. Estas
propriedades asseguram um aumento da area de contato entre o lastro e o dormente, estabilizando
desta forma a camada superior do lastro durante a operagéo ferroviaria (Figura 1).

Legenda

7 mm - 20 mm espessura da palmilha
Figura 1 - Posicionamento da palmilha no dormente de segao uniforme.
A rigidez pode variar conforme projeto e sera abordada.

6.2 Dimensao e Posicionamento

A palmilha deve ser delgada, com cerca de 7 mm a 20 mm de espessura, ser instalada na face inferior
do dormente, mantendo a geometria da base, e deve ter dimensao inferior a da face inferior do
dormente, que deve manter uma distancia de 10 mm a 20 mm dos bordos, a fim de evitar que, durante
a socaria do lastro, a palmilha seja arrancada pelo funcionamento normal da socadora (figura 1).

As palmilhas devem ser fornecidas cortadas ao meio, na diregdo perpendicular ao seu comprimento, de
modo a facilitar o transporte e manuseio. Com isso os dormentes utilizardao as palmilhas aos pares.

Para dormentes com se¢des em U invertido (dormente de ago), a palmilha deve ser instalada na face
interior e inferior do dormente (figura 2).

4 © INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados
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Figura 2 - Posicionamento da palmilha no dormente em U.

6.3 Tipos de Palmilhas

Existem diversos tipos de palmilha de acordo com o fim a que se destinam. Estas podem ser elasticas,
elastico-plasticas e dentro destas, com diferentes niveis de rigidez.

Nesta especificagdo técnica, os ensaios tanto de homologagcdo como para controle de qualidade
deverao seguir valores minimos para trés tipos de aplicagdes descritas abaixo:

a) Linha corrida;
b) Aparelho de Mudancga de Via (AMV); e

c) Obras de Arte Especial (OAE).

7 Execugao
7.1 Escolha do tipo de palmilha

As palmilhas devem ser selecionadas de modo a equilibrar as diferengas de rigidez entre os trechos,
devido a diferencga de caracteristicas dos solos, ou entradas de pontes, viadutos, tuneis, AMVs etc. Esta
transicdo se da alterando as caracteristicas da palmilha. Assim, deve ser utilizada uma palmilha menos
rigida em locais cujo solo apresente rigidez maior e palmilhas mais rigidas nos solos adjacentes menos
rigidos. Com isso o sistema alcanga uma rigidez uniforme e sao suavizadas as transigdes.

A especificagdo para a utilizagcdo da palmilha encontra-se na IRS 67131 no capitulo 1.4., onde a
deflexao aceitavel apresentada nao pode ser maior do que 0,5 mm. Com isso, em todos os trechos da
via, mesmo na via regular sem transigéo, o objetivo deve ser alcangar uma deflexdo menor do que 0,5
mm. O fornecedor, conhecedor do seu proprio material, pode identificar quais palmilhas aplicar de
acordo com os projetos INFRA S.A. para alcangar estas caracteristicas na via.

A escolha das palmilhas também deve observar a estratégia que a INFRA S.A. pretende adotar.
Exemplo: existem palmilhas mais adequadas a diminuicdo de ruidos que podem ser adotadas em locais
onde esta caracteristica seja muito indesejada. Caso o objetivo seja a redugdo da cama de lastro em
situacdes em que a obtencao de rocha para este fim seja problematica, a palmilha selecionada deve ser
a que melhor distribua as compressdes para que o sublastro ndo seja afetado mesmo com pouca altura
de lastro. Porém, com uma camada de lastro muito ténue, ndo se pode adotar um grande espacamento
entre os periodos de manutencido. Nota-se que a escolha dos tipos de palmilhas se deve muito a
estratégia que o projeto ira praticar.

© INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados 5
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A escolha da palmilha deve ser precedida por estudos técnicos que remetam minimamente a
simulagdes quanto ao desempenho do conjunto.

7.2 Fixagcao da palmilha ao dormente de concreto

Para fixacdo do equipamento ao dormente de concreto, a palmilha possui, em uma de suas faces, uma
malha de conexdo que deve ser colocada em contato com o dormente no momento de sua
concretagem. Estas malhas possuem o mesmo tamanho da palmilha e podem ser de dois tipos, cujo
fornecedor das palmilhas ja deve entregar o produto com tais malhas.

N P

£ &,
Figura 3 — Os diferentes tipos de malhas.

Em preto a malha de conexdo mesh e em azul a malha de conexao flock. Consistem em materiais
porosos que possibilitam a fixacdo nos dormentes pela cura dela.

No momento da producdo do dormente, com o concreto ainda liquefeito, o lado da palmilha que contém
a malha deve ser colocado em contato com a face superior do concreto, de modo que a camada da
malha de fixagdo, cerca de 2 a 4 mm, mergulhe totalmente no concreto, com seu resto de espessura
ficando exposta. Assim, uma vez que o concreto tenha sido colocado na forma do dormente, deve ser
aplicada vibragéo para assenta-lo e, em seguida, inserir a palmilha sobre o dormente, fixando as abas
da palmilha na borda da forma, de modo a centraliza-la, e prensar o suficiente para que a camada
descrita acima seja embebida no concreto. Vibrar mais uma vez e esperar a cura do concreto. Fim do
processo.

Para os dormentes de ago nao se utilizam as malhas. A fixacao é feita por uso de cola.

7.3 Calculo das caracteristicas das palmilhas

O calculo das caracteristicas elastico-plasticas e rigidez das palmilhas deve ser realizado pelo método
dos elementos finitos em softwares especificos (exemplo: Ansys, Abaqus, ou outros disponiveis no
mercado), utilizando os parametros do projeto da ferrovia e caracteristicas das palmilhas informadas

pelo fornecedor. O calculo deve objetivar reduzir a deflexao da via, que segundo IRS 67131 nado pode
ser superior a 5 mm, além de equilibrar a rigidez entre os trechos.

O fornecedor ou fabricante devera apresentar os estudos e calculos da definicdo das caracteristicas das
palmilhas de acordo com as premissas definidas para o projeto da via.

7.4 Calculo da espessura da camada de lastro

Este item se faz presente, pois, com a aplicagdo da palmilha elastica na via, as novas caracteristicas
obtidas pela superestrutura acarretam resultados diferentes no calculo da altura do lastro.

O calculo da altura do lastro sob os dormentes requer a aplicagao de dois conceitos fundamentais:

6 © INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados



NORMA SUP-00032

a) Como se distribuem no lastro as pressdes transmitidas pelos dormentes; e
b) Qual a pressao admissivel ou taxa de trabalho do solo (sublastro).

Como a palmilha tem por finalidade melhorar a distribuicao das pressoes, o resultado tedrico esperado
seria a redugao da necessidade de grandes espessuras da camada de lastro.

A fim de ilustrar a situagcdo em apreco, traz-se ao caso o estudo proposto por Arthur N. Talbot, que trata
da distribuicao de pressdes sob a superficie de contato de um dormente com o lastro ferroviario:

0em ) .
I CURVAS DE TALBOT"
' =7~ ]—| PRESSKO SOB DORMENTES NA
g BITOLA DE 1OOm 4
p4 Escolo 116 Cotos em milimetros /T
o O N\
FRERLEENEEER EEEE O EEEE
1 "1 TrTr
50, EEE-REE E
|
100} / \ R ] \ "
/ /A \!
S + NNEN 77 \
200 / 411\ N 4 JEAN S '
AAL Y‘ | AL AN e
250 | / : - '
300 | /1 /1] \ N\ ] /1] !
350 |b= auri \\ 4uvi N %
J |
e EE Y \ ] N |
450
I : L !
500
550
' '
‘ﬁ.g“% Quodriculos de 25 mm | Quadr(culas do 25 mm | e

DISTANCIA DE CENTRO A CENTRO DE SECOES DOS DORMENTES * 600 mm

Figura 4 — Diagrama do bulbo de distribuigcbes.

Pelo grafico acima é possivel notar que os bulbos de pressao formados na area quadriculada possuem
valores menores ao se afastar do dormente e que quanto melhor for a distribuicdo das pressdes mais
eficiente sera a dissipagao para que a pressao nao atinja o solo abaixo com muita intensidade. Assim,
quanto melhor for a distribuicao da pressao no lastro, que € a principal fungao da palmilha, menor sera a
altura de lastro necessaria, que é calculada para que as curvas de pressdo, quando tangenciarem o
sublastro, sejam menores ou igual a capacidade de suporte deste sublastro. Ou seja, a pressao
admissivel deve ser maior ou igual a pressao aplicada no sublastro como mostra a Equacao (1).

Py S D, (D

© INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados 7
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Sendo:

p, : pressao a profundidade #;
p, :pressao admissivel no sublastro, que depende da compactacdo e caracteristicas do material usado;

h : altura do lastro em polegadas.

Para a determinagéo da pressdo admissivel no sublastro utiliza-se a Eq. (2).

p =L )
n

Onde n é um fator de segurancga estabelecido pela literatura para evitar o recalque diferencial devido a
irregular distribuicdo de pressdes na plataforma. O valor padrdo de n é de 5,56 sem a utilizagdo da

palmilha. Com a palmilha este valor sera menor, mas vai variar de acordo com o tipo da palmilha. Ja P
€ a pressao de ruptura do solo calculada pela Eq.(3).

_ 70-CBR

3
D. 100 (3)

Onde CBR é o resultado para o ensaio do indice de Suporte California.

Também, segundo Talbot, a curva de variagdo das pressdes maximas no lastro (abaixo do centro do
dormente), em fungao da altura do lastro, € dada pela Equagéo (4).

_]6,8-p0

ph - h5/4 (4)

Sendo 0 a pressao na face inferior do dormente. Para o calculo de Po tem-se (Eq.(5)).

b,
b-c

Py = (5)

Em que:

o P pressao trilho dormente;
e b:largura do dormente;
e C: area do lastro afetada pela socaria.

A area retangular escura no lastro, representada na Figura 3 abaixo, recebe uma maior pressao das
composicdes ferroviarias devido a acdo da socaria, enquanto o volume de lastro adjacente cumpre o
papel de evitar a movimentagao de toda a estrutura, recebendo menor quantidade de carga. De modo a
ser conservador, por principio de seguranga, adota-se ¢= 0,70 cm, que seria 0 menor valor provavel. O
ideal seria que todo o lastro sob o dormente estivesse arranjado de modo a dar sustentacdo ao
dormente, entretanto isso ndo costuma ocorrer na pratica.

8 © INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados
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€C=0,70 0 0,90m

Figura 3 - Area de influéncia ¢ no lastro.

A p, existe devido ao rodelo da composi¢do imediatamente acima do trilho, que esta imediatamente
acima do dormente. Entretanto, devido a rigidez do trilho, a carga € compartilhada para outros
dormentes adjacentes e existe também o fator movimento. Desta forma o valor de p, pode ser obtido
pela Equacao (6).

P, ¢y
= 6
P, p (6)

Sendo:

e p, .0 peso do rodelo mais pesado;

e (. distancia entre eixos da composicao divididos pela distancia entre centro dos dormentes;

e ¢, coeficiente dindmico em virtude das cargas estarem em movimento. Valor assumido pela
literatura é de 1,4, sendo este o parametro minimo a ser adotado.

Para o calculo da altura (h) do lastro podemos utilizar o principio de que a pressao aplicada deve ser
menor que a pressado admissivel (Equagéao (1)). Ademais, pelas Equacgdes (2) e (4), tem-se os valores

da presséo admissivel p, e pressdo aplicada p, que substituindo na Equagéo (1).

ph Spv
168-p
PEh= T )

2]6,8-p,,

pS h5/4

Na equagao acima a altura (h) é dada em polegadas. Transformando para unidades métricas sendo 1
polegada = 2,54 cm, temos:
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P> 16,8 p,
* (k2,54
S 16,8-2,54°"* . p,
pS - h5/4
. 16,8-3,206-p,
ps - h5/4
S 53,87 p,

pS h5/4

(8)

Importante: Uma vez entendido que se trata de inovacgao tecnoldgica, torna-se necessaria discussdes
no ambito técnico de modelagem do conjunto em termos de desempenho, de forma que a conciliagao
entre métodos de dimensionamento consagrados combinados com recursos de modelagens existentes,
ou ainda ensaios em tamanho real é aspecto imprescindivel.

Tais estudos e seus resultados sdo elementos que devem compor justificativas para o dimensionamento
com vistas a garantia da qualidade e seguranca da via férrea.

8 Inspecao e Recebimento

A realizagdo dos ensaios para avaliacdo da qualidade do produto pode ser feita por selecdo amostral
dos lotes.

Aconselha-se que se determine em contrato que os testes e ensaios sejam realizados as expensas do
fornecedor.

As palmilhas para dormente de concreto deverdo ser submetidas aos testes laboratoriais descritos a
seguir e realizados conforme as normas:

a) ABNT NBR 16649:2017 — Palmilhas para dormentes — Requisitos e métodos de ensaio, categoria
de ferrovia C;

b) Rigidez estatica (Csat);

c) Area de contato (Acontaet) Para protegao de lastro;
d) Resisténcia a fadiga;

e) Resisténcia ao arrancamento;

f) Resisténcia a tragéo; e

g) Alongamento na rotura.

O teste de resisténcia ao arrancamento devera ser executado durante a concretagem das pecas teste
no dormente, e devera ser homologado juntamente com o dormente de concreto.

8.1 Descrigcao dos Ensaios

Neste item sdo apresentados os ensaios necessarios para o controle de qualidade do produto e o
numero de amostragem. A norma ABNT NBR 16649 ¢é a baliza para todos os ensaios propostos.
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8.1.1 Rigidez Estatica

O teste laboratorial para determinagao da rigidez estatica devera ser realizado de acordo com o Anexo
A da norma ABNT NBR 16649 para a categoria de ferrovia C.

Numero de amostras para controle de qualidade: 1 a cada 10.000 pecas.

8.1.2 Rigidez Dindmica em Alta Frequéncia

A verificagdo do modulo de compressibilidade dindmico em alta frequéncia (rigidez dinamica) é
relevante e devera ser realizado apenas em palmilhas que serao utilizadas na regido de obras de arte
especiais (pontes, viadutos e tuneis) e nos dormentes com contratrilho.

O teste laboratorial para determinacao do médulo de compressibilidade dinamico em alta frequéncia
devera ser realizado de acordo com o anexo B da norma ABNT NBR 16649, para isolamento de
vibragao para a categoria de ferrovia C.

Numero de amostras para controle de qualidade: 1 a cada 10.000 pegas.

8.1.3 Area de Contato

O teste laboratorial para determinacdo de area de contato entre lastro e o dormente com a palmilha
deverd ser realizado de acordo com o anexo C da norma ABNT NBR 16649.

Numero de amostras para controle de qualidade: 1 a cada 10.000 pegas.
8.1.4 Resisténcia a Fadiga

O teste laboratorial para verificagao da resisténcia a fadiga da palmilha devera ser realizado de acordo
com o anexo D da norma ABNT NBR 16649 para a categoria de ferrovia C.

Depois de efetuado o ensaio, tanto para protecao de lastro, isolamento de vibragdo ou para AMV’s a
palmilha ndo pode apresentar perfuragdes visiveis, rachaduras, esmagamentos ou danos. O lastro deve
ser inspecionado visualmente e ndo deve apresentar marcagdes da palmilha nem restos de material
proveniente da palmilha.

Numero de amostras para controle de qualidade: 1 a cada 10.000 pecas.

8.1.5 Resisténcia ao Arrancamento

O teste laboratorial para verificagdo da resisténcia ao arrancamento da palmilha devera ser realizado de
acordo com o anexo E da norma ABNT NBR 16649 para a categoria de ferrovia C. Este ensaio so é
possivel de ser realizado com a palmilha ja fixada no dormente.

Numero de amostras para controle de qualidade: 1 a cada 10.000 pecas.

8.1.6 Resisténcia a Tragao e Alongamento na Ruptura

O teste laboratorial para verificagdo da resisténcia a tragao devera ser realizado de acordo com o Anexo
F da norma ABNT NBR 16649 para a categoria de ferrovia C.

Numero de amostras para controle de qualidade: 1 a cada 10.000 pegas.
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8.1.7 Teste de Envelhecimento (Temperatura)

O teste laboratorial para verificagdo do envelhecimento com temperatura devera ser realizado de acordo
com o Anexo | da norma EN 17282.

Apoés o teste deverdo ser medidos os valores de Rigidez Estatica (Cg.:), Resisténcia a tracéo (o) e
Alongamento na rotura (A).

Numero de amostras para controle de qualidade: 1 a cada 10.000 pegas.

9 Critério de medicao

A medigdo do equipamento deve ser realizada por contagem de unidade que esteja dentro das
especificagbes de qualidade e das dimensdes previstas.

10 Expedicao e armazenagem

As palmilhas deverdo ser fornecidas em embalagens resistentes, com a devida identificagdo do
material, e em condi¢des de serem movimentadas com empilhadeira ou equipamento de guindar, de
maneira a permitir a seguranca e facilidade durante a movimentagéo e o transporte das palmilhas. As
palmilhas devem ser fornecidas cortadas ao meio na direcdo perpendicular ao seu comprimento de
modo a facilitar o transporte e manuseio. Com isso os dormentes utilizarao as palmilhas aos pares.

Toda e qualquer movimentagdo e armazenagem das palmilhas para dormente devera ser feita por
processos de forma que garantam a sua integridade. Esta movimentagdo e armazenagem nao deve
permitir danos as palmilhas, tais como exposicdo a condicdes que possam causar deterioracdo e
rasgos.

O fabricante devera definir e informar a forma correta e os cuidados minimos de armazenagem e
movimentacao das palmilhas até a sua aplicacdo nos dormentes de concreto.

11 Garantia
Os termos de garantia devem ser definidos em contrato, mas seguem aqui algumas sugestées:

a) O fabricante devera ter condi¢bes para fornecer palmilhas para dormentes de acordo com o tipo e a
demanda estipulada pela INFRA S.A;

b) O fabricante devera garantir que o material que fornecera sera novo, de fabricagao recente, e o de
melhor qualidade em sua espécie para o fim a que se destina, considerando as condigbes de
desempenho encontradas nas ferrovias da INFRA S.A;;

c) O fabricante assumira inteira responsabilidade técnica pelo fornecimento das palmilhas, ainda que
seja formada por componentes de origem diversas cuja responsabilidade pela aquisicao seja do
fabricante/fornecedor;

d) O fornecedor devera comprometer-se a manter-se permanentemente aparelhado para assisténcia
técnica, bem como para as necessarias reposi¢coes durante o prazo de vigéncia da garantia;

e) O fabricante devera ter condi¢cbes para reposicdo sob garantia, quando constatados defeitos

comprovados de fabricagdo ou desempenho em servigo, que contrariem esta especificagao técnica,
sem 6nus para a INFRA S.A;;
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f) Durante o periodo da garantia, qualquer parte do fornecimento sob responsabilidade do fabricante
que apresentar defeito de fabricagao ou constituinte inadequado, sera substituido pelo fabricante as
suas expensas e sem qualquer 6nus para a INFRA S.A.,, sendo a peca defeituosa posta a
disposicao do fabricante mediante notificagdo por escrito para fins de comprovagéao; e

g) A reposicdo das partes defeituosas sera procedida em tempo habil, isto €, no menor prazo

comprovadamente exequivel, sob pena de responder o fabricante pelo prejuizo, de qualquer
natureza, advindo do atraso da entrega.
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