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» FERROVIAS

Superestrutura Ferroviaria —

Lastro e Sublastro

Professor: Alessandro F. Della Vecchia



ﬂl

. . . INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
. . SUL-RIO-GRANDENSE
Campus Passo Fundo

» CONSTITUICAO DAS ESTRADAS
DE FERRO

» Infraestrutura - terraplenagem ¢ todas as obras situadas abaixo de
seu greide
> Plataforma ou leito - superficie final de terraplanagem
» Superestrutura ou via permanente - constituida pelas partes
sujeitas ao desgaste imposto pelas rodas dos veiculos e pelas
intemperies
» Elementos Principais da Via Permanente

Sublastro; Lastro; Dormentes

Professor: Alessandro F. Della Vecchia
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> Corte:

Professor: Alessandro F. Della Vecchia
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> FUNCOES DA SUPERESTRUTURA

» Permitir o rolamento dos trens

» Distribuir os esforgos provenientes de movimentos:

» verticais:
» peso dos trens
» horizontais:
» longitudinal a via

> transversal a via

Professor: Alessandro F. Della Vecchia
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» METODOLOGIA PARA DIMENSIONAMENTO DA
CAMADA DE LASTRO

» Definir os parametros basicos da Estrada de ferro:
» Bitola;
» Espacamento entre dormentes;
» Carga total maxima por veiculo;
» Afastamento entre duas rodas consecutivas;

» Velocidade operacional

Professor: Alessandro F. Della Vecchia



ﬂl

. . . INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
. . SUL-RIO-GRANDENSE
Campus Passo Fundo

» CARACTERISTICAS DO MATERIAL DO LASTRO:

» Distribuem as cargas a plataforma

» Podem ser: solo, areia, escorias, pedras, cascalhos, pedregulhos, pedra o
- - a b
britada (o mais comum) > R
» Especificagoes do lastro:

» massa especifica > 2,7 g/cm3

» coeficiente de desgaste Los Angeles <35%
» amostra: 5Kg (limpa e seca); 12 esferas de ago; 30 a 33 rpm;
» 500 revolucoes

» apos, passa-se o material na peneira #12 (1,68 mm) e pesa-se a
quantidade retida

» Sendo:
» P =peso da amostra (5Kg)
» Pn = peso do material retido

CILA= P;P” 100% < 35%

Professor: Alessandro F. Della Vecchia
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> EQUIPAMENTO DE ABRASAO LOS ANGELES:

Professor: Alessandro F. Della Vecchia
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o > DORMENTES:
T

» Viga transversal que transmite ao lastro os esfor¢os aplicados;
» Podem ser de madeira, aco, concreto, mistos;
» Tém como uma de suas func¢des manter a bitola da via correta.

> Dimensoes:

Bitola de 1,00 m Bitola de 1,60 m
madeira concreto madeira concreto
Comp. (m) 2,00 .r5 2.80 2.40
Alt. (m) 0,16 0,19 0,17 0,20
Largura (m) 0,22 0,20 0,24 0,29
Peso (Kg 70 140 110 190

» Dormentes de madeira: Retinem todas as qualidades exigidas para o dormente: durailidade,

resisténcia, elasticidade e permitem boa fixacao.

» Destruicao da madeira: fungos e insetos — necessidade de tratamento quimico.

Professor: Alessandro F. Della Vecchia
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S » DETERMINACAO DA CARGA
T :
Bl e DINAMICA (Pv);

» P, = carga em uma roda do veiculo tipo (mais
»Carga distribuida

carregado),
P P.e » P = Peso total / nimero de rodas (kg)
Pg = ; [ Pg = d »> Ex: 2 truques x 2 eixos x 2 rodas por eixo
= 8 rodas
e (m)
n

~d(m)

» n=relacgdo entre as distancias dos eixos de
duas rodas consecutivas do viculo (d) € o

afastamento entre os eixos dos dormentes (¢);

Professor: Alessandro F. Della Vecchia
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» DETERMINACAO DA CARGA DINAMICA (Pv):;

k,= Coeficiente dinadmico

P, = k;.P, (valor minimo = 1,4)
2 v = velocidade em km/h
=1 Até 100 km/h
Ky i 30000 ( )

Professor: Alessandro F. Della Vecchia
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» DETERMINACAO DA PRESSAO SOB A FACE INFERIOR
DOS DORMENTES (Pm)

»Onde:

v
Pm = » a = largura do dormente (cm);

» s = largura da soca (cm).

Professor: Alessandro F. Della Vecchia
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» SOCA:

»Efetuada abaixo dos dormentes, “regido de soca’;

> E a operagdo para compactar o lastro e

fornecer a resisténcia para suportar as
cargas
» Manual (com a soca, um tipo especial de

picareta), ou Mecanica

Professor: Alessandro F. Della Vecchia
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» DETERMINACAO DA TENSAO ADMISSIVEL (P,,) DO
MATERIAL DO LASTRO:

» A pressao admissivel no lastro sera dada por:

P. =« Onde:
Pap = — = P.= pressdo de ruptura do
ns "
solo
" n, = coeficiente de sequranga
~ 70.CBR,
" 100

— CBRem %

Professor: Alessandro F. Della Vecchia
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> Propriedades mecanicas dos materiais: resisténcia e deformabilidade

> Indice de Suporte Califérnia (ISC) ou California Bearing Ratio (CBR)

» Etapas do ensaio laboratorial:

2°. Imersao dos corpos-de-prova
em tanque de agua por 96 horas e
medida de expansao axial

3°. Ensaio de penetracido de pistao
padrio no corpo-de-prova e medida
penetracio e resisténcia

Professor: Alessandro F. Della Vecchia
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» ALGUMAS CONSIDERACOES:

» O lastro ndo devera cobrir os dormentes, sendo coroado a 5 cm da

face superior. Em casos de dormentes de concreto com blocos ligados
por tirantes metalicos, o lastro deve ficar 2 cm abaixo do tirante, além
dos 5 cm do coroamento (5 cm);

» A soca deve abranger para cada lado do eixo dos trilhos sob

dormentes, no minimo 40 cm para as bitolas larga e normal ¢ 30 cm

para bitola estreita;

» A faixa central ndo atingida pela soca tera largura minima entre 30 a

40 cm de largura.
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> ALGUMAS CONSIDERACOES:

» A capacidade de suporte da plataforma ndo devera ser excedida pela
pressao transmitida pelo lastro, o qual tera espessura suficiente para
uniformiza-la;

» A ombreira tera largura adequada a estabilidade da via,
recomendando-se 30 cm para vias com trilhos longos soldados (TLS),

20 cm para as vias com alta densidade de trafego sem TLS € 15 cm

para as demais situagoes.

Professor: Alessandro F. Della Vecchia
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» O talude do lastro ndo devera ter inclinagao superior a 1:1,5 (altura:base);

» A altura da camada de lastro sob os dormentes deve variar entre 40 cm e 20
cm nas linhas de bitola larga e normal e entre 30 cm e 15 cm nas linhas de
bitola estreita;

»Em linhas de grande solicitagdo, seja pela carga ou pela velocidade, a
espessura poderd ser aumentada até atingir o valor do afastamento face a face
dos dormentes, usando entdo uma camada de brita graduada (lastro) e uma de
sub lastro com material de menor granulometria;

»Quando a altura da camada de lastro calculada ultrapassar a altura
recomendada para a classe da linha, pode ser utilizado por medida economica,

material de categoria inferior como sublastro, desde que ofereca boa condigao

de drenagem e tenha capacidade de suporte para a pressdao que deve ser

E@mﬁida.
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» ASPECTOS CONSTRUTIVOS:

» A escolha do material para lastro deve obedecer ao critério econdmico,
observados os dispositivos das normas técnicas;

» O lastro ou sublastro somente deve ser lancado sobre a plataforma
devidamente regularizada, nivelada, compactada, abaulada e que apresente
adequada condicdo de drenagem;

» A soca do lastro deve ser executada preferencialmente por processo
mecanico e ser feita, em qual situagdo em canadas de aproximadamente 15

cm, sendo recomendado até reduzir este valor para 10 cm em linhas de grande

responsabilidade.
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»Uma estrada de ferro com extensao de 200 km seré construida em bitola larga
para escoar a produgdo de minério de ferro. Determinar a altura da camada de

lastro necessaria sob os dormente. Faca também a representagdo da secao tipo e X
determine o volume de material necessario para a execugao da obra.

Carga total por vagao= 119000kg

Velocidade operacional= 70km/h

NOmero de eixos por veiculo = 4

Distancia entre eixos = 2m

CEBR plataforma = 18,5%

Coeficiente NS = 5.5

Soca = 40cm para cada lado do eixo dos trilhos
Ombreira 30cm

Espacamenio entre dormenies = 55cm = 1820 dorm/km
Dimensdes do dormente 2.8 x 024 x 0.17m
Inclinacao talude = 1:1,5

Fator majoracado sobre a compactacao = 10%

Professor: Alessandro F. Della Vecchia



Solucao

P = peso total/ numero de rodas

Pg = P7e/d

kv = 1+v*3/30000
Pv = Pg Ky

Pm = Pv/a®s
Pr=(70"CBR)/100
Pap= Prins

h>= (Pm(53,87/Pap))"0,8

P = peso total/ numero de rodas = 119000/8 = 14875kq
Pg = P*e/d = 14875"0,55/2 = 4090,62kg

Kv = 1+v&30000 = 1+70%30000 = 1,16 -=1.4 {min)
Pv=Pg*Kv =4050,62%1 4 = 5726,87kg

Pm = Pv/a*s = 5726,87/(24*(2*40))= 2,98kg/cm*
Pr=70"CBR/100 = 70*18,5/100 = 12,95kg/cm?

Pap= Prins =12,96/5,5 = 2,35kg/cm*®

h>= (Pm(53,87/Pap))*0,8 >= (2,98(53,87/2,35))"0,8 = 29,35cm = 30cm
{arredunda} —d DEHI'TIF da face inferior do dormente

Dormente de bitola larga = 2,80m
Dormente com altura 17cm = 12cm enterrados e 5cm descobertos

Ombreira de 30cm cada lado



Solucao

47 1:1.5

X =83

Total do sublerto = 2 8+0,30*2+0 632 = 4 66m

Asecao = (4,60+3 4000, 422 = 1,69m* *200.000m = 338000m*
(Wiotal)

Vdomente = 2. 80 24*0.12=0,08m?
Vdomentes = 0,08*1820%200 = 29120m?®
Vlastro = 338000-29120 = 308880m?* *1.1 = 339768m?



ﬂl

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
SUL-RIO-GRANDENSE

Campus Passo Fundo

» EXEMPLO I:

»Determine a altura da camada de lastro para uma EF de bitola estreita e 350

km de extensao destinada ao transporte de produtos agricolas e carga geral.

Represente a secao tipo e determine o volume de material necessario:

Carga total por vagao= 90.000kg

Velocidade operacional= 70km/h

NUmero de eixos por veiculo = 4

Distancia entre eixos = 1,574m

CBR sublasiro = 30%

Coeficiente NS =5.5

Soca = 30cm para cada lado do eixo dos trilhos
Ombreira 30cm

Espacamento entre dormentes = 55cm — 1820 dorm/km
Dimensdes do dormente 2 x 0,22 x 0,16m
Inclinacdo talude = 1:1.5

Fator majoracao sobre a compactacao = 10%

Professor:

Alessandro F. Della Vecchia
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»Determine a altura da camada de lastro para uma EF de bitola larga destinada
ao trafego de trens urbanos de passageiros. O trecho tem extensao de 50 km.

Representar também a secao tipo e determinar a quantidade de material para o

lastro.

Carga total por vagao= 90.000kg
Velocidade operacional= 85km/h
NUmero de eixos por veiculo = 4
Distancia entre eixos = 2m

CBR plataforma = 17%
Coeficiente NS = 5,5

Soca = 40cm para cada lado do eixo dos trilhos
Ombreira 30cm

Espacamenio dormenies = c0cm 1667 dorm/Km
Dimensdes do dormente 28 x 024 x 0,17m
Inclinacao talude = 1:1,5

Fator majoracac sobre a compactacdo = 10%

Professor: Alessandro F. Della Vecchia
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