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r—’;?’@i Estacas de trilhos usados Prof.. Eduardo C. S.

Tens&o Admissivel no E.L.Servico = 80 MPa Thomaz
é ; Notas de aula
Desempenamento de trilhos usados

DNIT

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES
DIRETORIA DE INFRAESTRUTURA FERROVIARIA
COORDENACAO-GERAL DE OBRAS FERROVIARIAS

Procedimentos de Inspecao de Materiais — PIMs

PIM 01 - TRILHO PARA LINHA FERREA
2015

https://www.gov.br/dnit/pt-br/ferrovias/instrucoes-e-procedimentos/procedimentos-para-
inspecao/pim-001-trilho-para-linha-ferrea.pdf

Figura 7 — Tritho tipo TREG8
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FABRICACAO

A laminagdo, um dos tipos de conformagcdo mecanica, € 0 processo de
deformacao plastica no qual o metal tem sua forma alterada ao passar entre rolos e
rotacdo. E o de maior uso em fungéo de sua alta produtividade e precisdo dimensional.
Pode ser a quente ou a frio.

Laminacgao

No caso do trilho ferroviario a laminacgéo é realizada a quente.

Laminacao a quente de perfis. Esquema de passes enpregado para a laminagao de
um trilho ferroviario.

O trilho é fabricado nos comprimentos de 12m, 18m, 24m, 36m.

Todas as barras de trilho s&o garantidas até, no minimo, 31 de dezembro do ano
N+5, sendo o0 ano marcado na barra, contra todo defeito imputavel a sua fabricacéo e
nao detectado no recebimento.

No que se refere a estocagem, o trilho deve ser mantido separado por corrida até
a aprovagdo dos ensaios de propriedades mecanicas: resisténcia a tracdo, de
alongamento, de escoamento e de dureza Brinell.
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Armadura de Bloco com Quatro Estacas de Trilho
Fotos cedidas por Eng. Renato Costa - BH - MG

Calculistas-Bahia

Detalhe da Ligacao das Estacas com o Bloco de Fundacao



Para calculo das armaduras do bloco ver os links :
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre estacas/bloco sobre estacas 02.pdf (pdgina 15 e seguintes)

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco sobre estacas/blevot.pdf ( figura 38)



http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre_estacas/bloco_sobre_estacas_02.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre_estacas/blevot.pdf
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Trilho Vignole — Requisitos

NBR 7590 - 2012

Propriedades mecanicas dos trilhos- NBR 7590

Resisténciaa | Alongamento | Escoamento Dureza
Tipo de ago tracdo minima | minimo (%) minimo Brinell (HB)
(Mpa) (Mpa)
Aco-carbono 3
(resisténcia 880 10 420 260a310
mnims) 980 10 510 280 a 320
Aco-liga 10
(média 1.000 580 310 a 340
resisténcia) 8 1.190 8 770 340 a 370
Aco tratado
(alta resisténcia) | 10 1.200 10 840 370 a 420
Composicdo quimica dos trilhos- NBR 7590
Aco-carbono Aco-liga
3 | 4 7 | 8 | 10
Miéxima 0,80 0,82 0,80 0,92 0,92
Comanl i 0,60 0,72 0,70 0,72 0,72
z Maxima 1,30 1,10 1,40 0,79 1,25
Mangants: | 0,80 0,80 1,00 0,60 111
Silicio Méxima 0,50 0,60 1,00 0,60 0,60
Minima 0,10 0,10 0,60 0,10 0,10
Fosforo Maxima 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Enxofre Maxima 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Niquel Méxima — - - 0,15 0,15
Maxima 0,15 0,15 0,40 0,70 0,70
CI0tm0 Minima = - 0,15 0,15 0,15
Molibdénio | Méaxima — — — 0,05 0,05
Vanadio Maéxima - - - 0,01 0,01
Sk Miéxima - - 0,05 — —
N 2
10010 Minima - - 0,02 — -
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Se necessario !
Desempenamento de trilhos usados

ESSEL

engenharia

HOME EMPRESA SERVICOS PORTFOLIO CONTATO -

https://essel.com.br/cursos/material/01/processos.htm

M area mecanica e metalurgica, desempe-
nar é a opera¢ao de endireitar chapas, tubos, arames, barras e perfis metdlicos,
de acordo com as necessidades relativas ao projeto de construgao.

O modo de desempenar depende do material e do produto. Se, por exemplo,
vocé precisa trabalhar com umabarra plana e s6 dispde de uma barraempenada,
basta desempena-la com uma prensa, se nao for espessa, ou manualmente,
com uma ferramenta de impacto.

desempenamento de uma barra


https://essel.com.br/cursos/material/01/processos.htm

7135

Desempenamento por
76 chama de macarico

https://essel.com.br/cursos/material/01/ProcessosFabricacao/76proc.pdf

O desempenamento por chama é um método especialmente comodo
e ndo necessita, normalmente, de outros equipamentos além de um macarico

de aquecimento. Ver adiante

O método baseia-se no principio do emprego de uma chapae;a mais quente
possivel, de oxigénio e acetileno, para se aquecer no mendg tempo uma parte
limitada da chapa a uma temperatura de, aproximadamente, 600°C, na qual se
aumenta consideravelmente a plasticidade do aco. Pelo fato de o material
circundante permanecer irio, as partes aquecidas ficam tensionadas, dilatando-
se. Essa dilatagao é limitada pelas partes frias, ndo atingidas pela chama. Quando
a barra resfria, o material se contrai.


https://essel.com.br/cursos/material/01/ProcessosFabricacao/76proc.pdf
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MACARICO DE AQUECIMENTO

://www.youtube.com/watch?v=A5PW9fom9CY

Macarico de Aquecimento Tipo Chuveirdao

> » © —@ 0:08/0:16 v ol



https://www.youtube.com/watch?v=A5PW9fom9CY
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VICENTE CHIAVERINI

LIVRO : " ACOS-CARBONO E ACOS-LIGA "

;' "\
VICENTE "JHIAVE

Edicao da Associacao Brasileira de Metais - 1971
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ACOS PARA TRILHOS

Os agos para trilhos sdo agos-carbono com teor de carbono
variando geralmente entre 0,50 % e o eutetoide. Essa composigao
& considerada a mais conveniente para resistir ao desgaste a
que os trilhos estdo sujeitos.

Na prdatica americana, a composi¢gdo mais comum para trilhos
é a seguinte :

carbono — 069 a 0,82 %
manganes — 0,70 a 1,00 %

AGOS.CARBONO E AGOS.LIGA i

Aquecer a~ 600°C
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FIG. 2 — Diagrima de equilibrio Fe-C
para teores de 0 a 2.02 de carbono.

Assinalada a faixa dos Acos de Trilhos =0,7%C a 0,8%C
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VICENTE CHIAVERINI

LIVRO : "ACOS-CARBONO E ACOS-LIGA"

Resisténcia a tracao
Dureza Brinell
Alongamento de Ruptura

Assinalada a faixa dos Ac¢os de Trilhos = 0,7%C 0,8%C
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FIG. 6 — Influéncia do teor de carbono sébre propriedades mecdnicas
do ago esfriado lentamente.
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2020 - Aco Perlitico em Trilhos Ferroviarios: uma breve
abordagem - Janaina Silva - UFPA

https://pt.linkedin.com/pulse/a%C3%A70-perl%C3%ADtico-em-trilhos-ferrovi%eC3%Alrios-uma-breve-
abordagem-silva

http://tecnologiadosmateriais.com/introducao-ao-diagrama-fe-c/desenvolvimento-da-microestrutura/

Perlita

A perlita € constituida de duas fases: Ferrita (representada por o) e Cementita
(representada por Fe3C) e essas fases sao formadas no que se chama equilibrio
eutetdide (ponto no qual se tem a presenca de 0.77% de carbono), como sera mostrado
na imagem a seguir. A ferrita € o constituinte mais mole do aco, entretanto, também € o
mais tenaz e maleavel, enquanto que a cementita € mais fragil, resistente ao
cisalhamento e com elevada dureza. Vale ressaltar que existe uma fase anterior a esse
processo, a qual chamamos de Austenita (representada por y), e quanto menor for o

seu tamanho de grao, maiores serdo as colonias de perlita a serem formadas
(ASKELAND:; PHULE, 2008).
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Ferrita
A ferrita ou ferrite, ou ferro alfa ( a-Fe), é o ferro puro com estrutura
cristalina cubica de corpo centrado. E esta estrutura cristalina que
da ao aco e ao ferro fundido as suas propriedades magneéticas,
sendo o exemplo classico de um material ferromagneético.
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cementita

A cementite ou carboneto de ferro € um composto de ferro e
carbono, muito duro e fragil, de férmula Fe3C, que se deposita sob
uma forma granular ou laminar na rede estrutural do aco e do ferro
fundido branco, entre os cristais ducteis de ferro (ferrite).



https://pt.linkedin.com/pulse/a%C3%A7o-perl%C3%ADtico-em-trilhos-ferrovi%C3%A1rios-uma-breve-abordagem-silva
https://pt.linkedin.com/pulse/a%C3%A7o-perl%C3%ADtico-em-trilhos-ferrovi%C3%A1rios-uma-breve-abordagem-silva
http://tecnologiadosmateriais.com/introducao-ao-diagrama-fe-c/desenvolvimento-da-microestrutura/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ferrita
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cementita
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2001 - Jornadas SAM CONAMET AAS - “Avaliacao mecanica e metalurgica em trilho

ferroviario utilizado em via continua”.
Autores: Macedo, M.L.K. ; Silva,A. A. M. ; Barlavento, M. A. e Reguly, A.

http://www.phase-trans.msm.cam.ac.uk/parliament.html
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“ British steel — Innovation in Rail Steel ” - Science in Parliament - July-August - 1996
Microestrutura de aco perlitico de trilho. O espacamento inter-lamelar é de 0,30 micrometros.
A imagem colorida mostra a cementita em azul claro e a ferrita em preto


http://www.phase-trans.msm.cam.ac.uk/parliament.html
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1971 - VICENTE CHIAVERINI - Agos eutetdides ( 0,8% de Carbono ) = PERLITA
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1971 - Aspecto de um ago eutetoide esfriado lentamente.- PERLITA = Cementita em preto
e a Ferrita em branco - O espacamento inter-lamelar é de 0,30 micrometros.
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2015 - ESTUDO DE TENACIDADE A FRATURA DE CINCO ACOS
PARA APLICACAO EM TRILHO FERROVIARIO

Luiza Pessoa Moreiral Thiago Gomes Vianal Leonardo Barbosa Godefroid2 Geraldo Lucio
Faria3 Luiz Claudio Candido2

Contribuicéo técnica ao 70° Congresso Anual da ABM — Internacional

realizada de 17 a 21 de agosto de 2015, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

Tabela 1 — Composi¢ao quimica dos trilhos (% em massa).

Associacao Brasileira de Metalurgia

Si

P

Cr

Mo

Trilho| C Mn S Ni v
S 0,722 | 1,24 | 0,539 | 0,01510 | 0,0047 | 0,218 | 0,0259 | 0,0166 | 0,0032
P1 0,/92 | 0,88 | 0,304 | 0,01730 | 0,0043 | 0,209 | 0,0227 | 0,0166 | 0,0016
P2 0863 091 | 0261 | 001900 | 0,0091 | 0,218 | 0,0130 - 0,0010
P3 |0,7/63 1,02 | 0,223 | 0,01600 | 0,0098 | 0,211 | 0,018 - 0,001
P4 | 0,754 /0,807 | 0,687 | 0,01600 | 0,0068 | 0,319 | 0,038 | 0,0010 | 0,087

Os materiais avaliados nesse trabalho sdao segmentos de trilhos
produzidos por dois diferentes fabricantes de procedéncia chinesa
e japonesa.

Os trilhos foram identificados como S, P1, P2, P3 e P4.

De acordo com os fabricantes, o trilho S se enquadra na

especificacao de trilho do tipo Standard e os trilhos P1, P2, P3 e P4
sao classificados como trilhos do tipo Premium.


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj2o-HQqtj1AhVZDrkGHbtBAEsQFnoECDYQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.abmbrasil.com.br%2Fpor%2Fevento%2Fabm-week-6-edicao%2Fsobre-a-abm-week-1&usg=AOvVaw0cfm_cSK9qz2xn40Il8-pu
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj2o-HQqtj1AhVZDrkGHbtBAEsQFnoECDYQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.abmbrasil.com.br%2Fpor%2Fevento%2Fabm-week-6-edicao%2Fsobre-a-abm-week-1&usg=AOvVaw0cfm_cSK9qz2xn40Il8-pu
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2015 - Efeito de Caracteristicas Microestruturais na Tenacidade a Fratura e
no Crescimento de Trinca por Fadiga de Acos Perliticos de Aplicacdo
Ferroviaria - Luiza Pessoa Moreira - UFOP — CETEC — UEMG

https://www.repositorio.ufop.br/handle/123456789/5728
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https://www.repositorio.ufop.br/handle/123456789/5728
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Se necessario !

Desempenamento de trilhos usados

R TR e sscos _sormouo_conaro_
SEL
-

engenharia

https://essel.com.br/cursos/material/01/processos.htm

Procedimentos para o desempenamento por chama

Veja, a seguir, os procedimentos para o desempenamento de estruturas
diversas, conforme o problema apresentado em cada caso.

Viga IILII

problema de procedimento para
empenamento o desempenamento
apresentado

Comegar com @ flechav
aquecendo a aleta horizontal.

Aquecer ambas aletas. Comecgar
com 1 e continuar em 2.



https://essel.com.br/cursos/material/01/processos.htm
https://essel.com.br/cursos/material/01/processos.htm
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Viga IIUII
problema de procedimento para
empenamento o desempenamento

apresentado

Aquecer ambas aletas ao
I"I"IES!"I"IG tEI‘T‘IPD € COoOmecar nos
locais marcados com a flecha.

1

Aquecer primemro a almd
comegando ¢em 1, e logo em
seguida continuar em 2

N
3

Aquecer ambas aletas ,
comegando em 1 e continuar
a alma 2,
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Viga "T"

problema de
empenamento
apresentado

procedimento para
o desempenamento

e

Aquecer somente
""’h a aletg horizontal e

comecar conforme
indicado.

Aquecer ambas
aletas. Comecgar
com aq aqletq hor—
zontal em 1 ¢

continuar em 2,

Aquecer ambas
aletas. Comecar com
a aleta vertical emn

| e continuar com @
horizontal em 2
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Viga III L] ]
problema de procedimente para
empenamento 0 desempenamento

apresentado

Aquecer ambas aletas
simultaneamente , come
¢ande com os locais
marcados em (1), e logo
em sequida com @

alma (2).

Comecar aquecendo
a alma (1) e conlinuar
com os aletas (2)
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TRILHOS USADOS
Tensao admissivel em Servico - E.L.S. = 800kgf/cm2
Comentarios

1 - Os ensaios de Fadiga de Trilhos em laboratérios conduzem a tensdes
limites de fadiga de 1500 kgf/cm2 ( E.L.S. = Estado Limite de Servico )

Ver http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/analise estrutural/Trilhos.pdf

2 - Costuma-se usar para estacas de fundacéo, feitas com trilhos
usados, uma tensao limite, em servico E.L.S. , de 800 khf/cm2

3 - Lembrando que o trilho usado ja esta "fadigado" e que , além disso,
nao se sabe que tensdes residuais o trilho traz consigo , usa-se a
tensdo admissivel de 800 kgf/cm2 nas estacas de trilhos usados.

4 - Tensbes residuais surgem em virtude das altas tensGes atuantes em
alguns pontos dos trilhos que estejam com os dormentes mal apoiados
ou onde o lastro tenha sido degradado ( "moido") pelo trafego.

5 - Veja a correcéo de linha feita pela Maquina Socadora-Niveladora-

Alinhadora da MRS.
https://www.youtube.com/watch?v=rPoMZUHcSP8

6 - Tensbes residuais também surgem no preparo dos trilhos usados,
para a utilizacdo como estaca.

Isso envolve a "retificacdo” ( desempenamento ) de trilhos encurvados
pelo uso na linha férrea.

7 - Essa "retificacao” ( desempenamento ) eu assisti ser feita , quando
la escolher trilhos usados nas oficinas da E. F. Central do Brasil no Rio
de Janeiro, na Estacdo de Engenho de Dentro, para uso como estacas
de escoramentos em obras da firma onde eu trabalhava.

8 - Essa "retificacdo" era feita com uso da chama de macaricos.

Os macariqueiros esquentavam o trilho levemente e rapidamente, em
apenas alguns pontos, de um lado ou de outro do trilho, que se
deformava com o calor.

ApOs o resfriamento, em poucos minutos, o trilho ficava reto.



http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/analise_estrutural/Trilhos.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=rPoMZUHcSP8
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9 - Isso cria tensdes residuais desconhecidas, que vao se somar as
tensbes devidas as cargas da estrutura que nas estacas se apoiam.

10 - Considerando o citado acima, nas estacas de trilhos usados,
usa-se (no E.L.S.) atensao admissivel de 800 kgf/cm2,

11 - Comentério: Apods varias idas a oficina da E. F. Central do Brasil,
e de muito observar como era feita a "retificacao” dos trilhos usados ,
ousei e tentei retificar um pequeno pedaco torto de trilho la
abandonado. O pedaco de trilho ficou pior do que estava.

O macariqueiro, logo a seguir, em poucos minutos, deixou tal pedago

de trilho usado perfeitamente reto.

Eduardo Thomaz : Rio de Janeiro - 04/02/2022

DIARIO DE NOTICIAS/ RJ - 06/ MAIO / 1965

Réde Ferrovdaria Federal S. A.
(ESTRADA DE FERRO (EN':RM DO BRASIL)

COLETA DE PRECOS N.* 7 — SVM/ 65 —

O Departamento do Material receberd propostas em 2
(tres) vias, devidamente datilografadas, as 16,00 (dezesseis)
horas do _dla 24 (vinte ¢ quatro) de maio de 1965, para a
venda delsucata de trilhos tipos 42 e 50/ Kgs/ metro,|Maiores
detalhes e Informagdes no Servigo de vengas — Edificio
da Estacdo D. Pedro Il — 7. andar — sala 715 Encontram-
se afixados nas Estacées de Roosevelt — Eng.” Sido Paule
— Belo Horizonte ¢ Hérto Florestal edital da coleta para
conhecimento dos interessados. Hi depésito de caugdo de CrS
500.0000 (quinhentos mil cruzeiros; para garantia Jda pro-

posta. [

Rio de Janeiro, GB. 6 de maio de 1965 ]
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2021 - TRILHO TR57 (57 kg/m)

https://osucateiro.com/produto/trilho-de-trem-tr57



https://osucateiro.com/produto/trilho-de-trem-tr57
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TRILHOS @ TRILHOS.COM.BR

https://www.trilhos.com.br/trilhos-ferroviarios-trilho-em-aco-usados-e-semi-novos-trilhos.html

TRILHO’S tem o maior estoque de trilhos semi-novos e usados ( TR22, TR25, TR26, TR30, TR32,
TR37, TR40, TR45, TR50, TR52/ TR57, UIC60, TR68 ) — para Fundacéo , Ponte Rolante e
Caminho de Rolamento.

Estoque permanente de Trilhos Retificados, pintados e jateados para ponte rolante ou caminho
de rolamento.

Trilhos para fundacao de todos os tipos: simples, duplos e triplos.

Conforme tabela abaixo:

Simbolos Dimensao Area 1 Massa 1 Espagamento® Carga
X1/ %2 (mm) {cm?®) (ka/m) (cm) Admissivel®
min.fmacx. (T)
32 112,71 2254 81,8 64,2 65 50 a 60
. %ég a7 122,21 2246 94,6 74,2 70 60a7s
) ﬁ ; 45 142,91 246.9 1136 934 73 T5a8s
- 50 152,41 2627 128 4 100,6 85 85a95
57 168,31 287.0 1452 113.8 100 95 a 110

TR57 => TENSAO = 110.000 kgf / 145,2 cm2 = 757, 6 kgf/cm2 < 800 kgf/cm2



mailto:trilhos@trilhos.com.br
https://www.trilhos.com.br/trilhos-ferroviarios-trilho-em-aco-usados-e-semi-novos-trilhos.html
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TRILHOS @ TRILHOS.COM.BR

TR68 (68 kg/m)

‘f?,-

e

DN’T Figura 7 — Tritho tipo TRG68

{Dimensdes em mm)

4921

10636

30,16



mailto:trilhos@trilhos.com.br
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Armadura de Bloco com Quatro Estacas de Trilho

Fotos cedidas por Eng. Renato Costa - BH - MG
Calculistas-Bahia

Detalhe da Ligacao das Estacas com o Bloco de Fundacao



Para caIcqu das armaduras do bloco ver os I|nks

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco _sobre estacas/bloco sobre estacas 02.pdf (pégina 15e seguintes)
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre estacas/blevot.pdf ( figura 38 )



http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre_estacas/bloco_sobre_estacas_02.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre_estacas/blevot.pdf
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BLEVOT - BLOCO DE 4 ESTACAS

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco sobre estacas/bloco sobre estacas 02.pdf (pégina 15e seguintes)

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco sobre estacas/blevot.pdf ( figura 38)



http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre_estacas/bloco_sobre_estacas_02.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre_estacas/blevot.pdf
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BLEVOT - ARMADURA NAS DIAGONAIS E NOS 4 LADOS
Q

ﬂ'mpl{,f-l"’
Fva =

LBorres suivont . —":"ﬂl —

les diogonoles 't
Borres en carces

Les systémes d’armatures & recommander sont les
suivants :

1 : armatures suivant les cOtés 4+ armatures suivant
les diagonales (fig. 37);

1 bis: armatures en cerces -+ armatures suivant les
diagonales (fig. 38);
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— Dans les systémes 1 et 1 bis, les armatures suivant
les cdtés ou les cerces doivent équilibrer un effort

"-.-_-_Q_’ _a
hg 8’!"(1 21‘1

les armatures suivant les diagonales un effort

NL = Q=) V3, (1 _ )

Q’ eth" = Q — Q'|peuvent étre du méme ordre; on peut
prendre, par exemple 0,5 Q < Q' < 0,65 Q

+ + +
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BLEVOT - BLOCO DE 4 ESTACAS - ARMADURA SO NAS DIAGONAIS

inclinaisan des bielles [pr‘qj. pars rontale _*515. LU

proj. verbicale A

Effart de lrection dans un plan dragenal :
Ny Qv2 (6_2
nhl ( .?)

+ + +
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CAPACIDADE DE CARGA DE UMA ESTACA DE TRILHO
LIVRO : Fundacgdes por estacas - projeto geotéecnico
José Carlos A. Cintra / Nelson AoKki

José Carlos A. Cintra | Nelson Aoki

por estacas
Ppro; eto eotecmco
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CAPACIDADE DE CARGA DE UMA ESTACA DE TRILHO

METODO AOKI - VELLOSO

NELSON DIRCEU
AOKI VELLOSO

Capacidade de Carga daestaca=R =R + Rp
R = Resisténcia do atrito lateral

Rp = Resisténcia de ponta

Re=rpxAp ; RI=UXZ(r.xA)

U = Perimetro da Estaca

Ap = Area da ponta da estaca
KxN . axKxN
r' — P ’ r — L

P L
F F

R — RP + I:QL ( VER TABELAS AO FINAL )

A
R=_F ><K><NP + y XZ(GXKXN x A j
F F L L
1 2
R admissivel= R

coeficiente de seguranca= 2,0
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EXEMPLO = ESTACA DE TRILHO TRS57

Ap=Areadasecdo =72,6cm2 ; U= Perimetro dasecdo =54,53cm , ( Ver Tabelas ao Final )

Tipo de Estaca F1 F2
Aco 1,75 3.50 ( VER TABELAS AO FINAL)
A U
R=| P |xKxN, + |= xZ[axKxNLxALj
F P

1 2

B \ /

ESTACA DE TRILHO TR57 Y

{ U=54,53cm / F2=3,5} x { 0,03 x 6kgf/cm2 x5x100cm} = 1402,2 kgf
{ U=54,53cm / F2=3,5} x { 0,03 x 6kgf/cm2 x2x100cm} = 560,9 kgf ATRITO LATERAL =
{ U=54,53cm / F2=3,5} x { 0,03 x 6kgf/cm2 x3x100cm} = 841,3 kgf =4487,1 kgf
{ U=54,53cm / F2=3,5} x { 0,03 x 6kgf/cm2 x2x100cm} = 560,9 kgf

{ U=54,53cm / F2=3,5} x { 0,03 x 6kgf/cm2 x4x100cm} = 1121,8 kgf

' K = 3,5 kgflcm?2 { U=54,53cm / F2=3,5} x { 0,024 x 3,5kgf/cm2 x8x100cm} = 1047,0 kgf
Argila arenosa o =2,4% { U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,024 x 3,5kgf/cm2 x9x100cm } = 1177,8 kgf
{ U=54,53cm / F2=3,5} x { 0,024 x 3,5kgf/cm2 x 9x100cm} = 1177,8 kgf
{ U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x14x100cm} = 3926,1 kgf
{ U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x16x100cm } = 4487,0 kgf
K =6 kgf/cm2 { U=54,53cm / F2=3,5} x { 0,03 x 6kgf/cm2 x 21x100cm} = 5889,2 kgf 280,44
Areia argilosa o =3% { U=54,53cm / F2=3,5} x { 0,03 x 6kgf/cm2 x 20x100cm} = 5608,8 kgf ATRITO LATERAL =
{ U=54,53cm / F2=3,5} x { 0,03 x 6kgf/cm2 x 25x100cm} = 7011,0 kgf =45711,6 kot
{ U=54,53cm / F2=3,5} x { 0,03 x 6kgf/cm2 x 30x100cm} = 8413,2 kgf

{ U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,03 x 6kgf/lcm2 x 37 x100cm} = 10376,28 kgf
{ U=54,53cm / F2=3,5} x { 0,034 x 2,3kgf/cm2 x 37 x100cm} = 4507,9 kgf ATRITO LATERAL =

. _ K =2,3kgf/lcm2 = 10599,7 kgf
Silte argiloso a=3,4% { U=54,53cm / F2=3,5} x { 0,034 x 2,3kgf/cm2 x 50 x100cm} =6091,7 kgf K9

Areia fina a média K =6 kgf/cm2
argilosa a=3%

ATRITO LATERAL =
=3402,6 kgf

RESISTENCIA DE ATRITO LATERAL = TOTAL =64201 kgf

KxN
P} x Ap= R =23KANCM2x5L, 25 6em2 - 4866 kgt
F 1,75
CAPACIDADE DE CARGA = ATRITO LATERAL + PONTA =64201kgf + 4866 kgf = 69067 kgf = 69,1 ton

CARGA ADMISSIVEL - SOLO =69,1ton / ( coef. seq.=2,0) = 34,5 ton = SOLO

RESISTENCIA DE PONTA=Rp = rpx Ap = { Ip=

Tensao no aco para a Carga Admissivel do Solo = 34,5 ton/72,6cm2 = 475,6 kgf /cm2 < 800 kgf/cm2

Tensao Admissivel no Aco ( para um Trilho usado ) = 800 kgf/cm2 , ver tambéem o link :
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/analise estrutural/Trilhos.pdf



http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/analise_estrutural/Trilhos.pdf
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TABELAS DE DADOS DO METODO AOKI - VELLOSO

Céd Tipo de Solo K (kgflcm?) | o (%)
0 Agua 0 0
1 Aterro 0 0

100 Areia 8,00 1,40

120 Areia siltosa 8,00 2,00

123 Areia silto-argilosa 7,00 2,40

130 Areia argilosa 6,00 3,00

132 Areia argilo-siltosa 5,00 2,80

200 Silte 4,00 3,00

210 Silte arenoso 5,50 2,20

213 Silte areno-argiloso 4,50 2,80

230 Silte argiloso 2,30 3,40

231 Silte argilo-arenoso 2,50 3,00

300 Argila 2,00 6,00

310 Argila arenosa 3,50 2,40

312 Argila areno-siltosa 3,00 2,80

320 Argila siltosa 2,20 4,00

321 Argila silto-arenosa 3,30 3,00

Tipo de Estaca F1 F2
Bored 3,50 7,00
Franki 2,50 5,00

Continuous Auger Pile 2,25 4,50

Steel 1,75 3,50

Precast 1,75 3,50

Root Pile 3,00 3,00
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Tipo estaca A (cm?2) U (cm)
CONCRETO
Conc ¢ 20x20 400,0 80,0
Conc ¢ 30x30 900,0 120,0
Conc » 35x35 1225,0 140,0
Conc ¢ 40x40 1600,0 160,0
CONCRETO
Conc ¢ 20cm 314,2 62,8
Conc ¢ 30cm 706,9 94,2
conc ¢ 42cm 1385,4 131,9
|  Conc ¢ 50cm 1963,5 157,1 |
Conc ¢ 100cm 7854,0 314,2
Conc ¢ 120cm 11309,7 377,0
Conc ¢ 150cm 17671,5 471,2
| Conc ¢ 160cm 20106,2 502,7 |
| Conc ¢ 200cm 31415,9 628,3 |
| PERFIL I |
I-10"x 37,7kg/m 48,1 74,48
I-12"x60,6kg/m 77,3 87,64
ESTACA RAIZ
Raiz ¢ 10cm 78,5 31,4
Raiz ¢ 12cm 113,1 37,7
Raiz ¢ 15cm 176,7 47,1
Raiz ¢ 20cm 314,2 62,8
Raiz ¢ 25cm 490,9 78,5
Raiz ¢ 30cm 706,9 94,2
Raiz ¢ 40cm 1256,6 125,7
TRILHO
TR 25 simples 31,5 34,9
TR 32 simples 40,8 39,9
TR 37 simples 47,3 43,0
TR 40 simples 50,7 45,0
TR 45 simples 56,9 48,0
TR 50 simples 64,2 51,0
TR 55 simples 69,8 52,8
TR 57 simples 72,6 54,53
TR 68 simples 86,1 59,84

+ + +
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