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Resumo

Forero, Javier Andres; Dumont, Ney augusto (Oriofa. Anadlise
Experimental de um Prototipo de Dormente de Polimer Reforcado com
Fibras. Rio de Janeiro, 2011. 101p. Dissertacdo de M#istreDepartamento
de Engenharia Civil, Pontificia Universidade Ca@ldo Rio de Janeiro.

Desde o surgimento da ferrovia, por suas caratibagsfisicas, a madeira
foi o material de comportamento mais satisfatbwomprindo as funcdes
principais do dormente de ser o elemento de tregrsfe& de carga do trilho para
o lastro. Visando a substituicdo da madeira, t@aioraz6es econéomicas como
ambientais, tem-se adotado e pesquisado dormeptemitdos materiais, tais
como concreto, aco, e polimero. O objetivo dest&balho é conhecer as
caracteristicas mecanicas dos dormentes de maglédstdca composta de um
polimero reforcado com fibras. A fim de verificara@aliar os resultados, o
dormente foi submetido a ensaios de fluéncia, ex&e impacto, segundo as
especificacdes dos relatorios do Instituto de Ehgea Civil de vias Férreas da
india PUNE feitos por Gupta(2003), o relatério TRiImit proposto por R W
Jordan e G Morris, e os resultados obtidos peléepsor Ney Augusto Dumont
2006 no seu relatério de instrumentacdo de labdoatle um Protétipo de
Dormente de Polimero. Todos os ensaios foram fedos dormentes da empresa
Wisewood Solucdes Ecoldgicas S.A. apresentanddtades que descrevem que
os dormentes atuam como vigas que suportam camgassdlhamento muito
grandes, e uma resisténcia muito menor a flexdorearmaterial ndo homogéneo
com um comportamento viscoelastico. Uma propriedadéo importante para
um dormente é a capacidade de absorcdo de enErgiaim carregamento de
impacto a resposta estrutural depende ndo somanemeatgia de impacto, mas
também da rigidez da estrutura, da rigidez do ¢onta das propriedades

mecanicas dos materiais.
Palavras-chave

Materiais; n&o-convencionais; dormentes de pobneranalise

experimental.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0921379/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0921379/CA

Abstract

Forero, Javier Andres; Dumont, Ney Augusto (AdvisoExperimental

Analysis of a Fiber-Reinforced Polymer Crosstie Priotype, Rio de
Janeiro, 2011. 101p. MSc. Dissertation — Departameéea Engenharia Civil,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Since the beginning of railroad constructions, wdwas been the most
useful material to fulfil the sleeper's main functiof transfering actions from the
rail to the track ballast. Aiming to replace the adofor both economic and
environmental reasons, sleepers of other matesiath as concrete, steel, and
polymer have also been adopted. The objectiveisfdiudy is to understand the
mechanical properties of a plastic sleeper protmtyim order to verify and
evaluate the results, the sleepers were subjeotedetep, bending, and impact
tests, according to specifications of reports fribra Indian Railway Institute of
Civil Engineering in Pune, the TRL Limit report pased by R. W. Jordan and G.
Morris, and the results obtained by Professor N. Dumont in his 2006
Laboratory Instrumentation of a Polymer Rail SleePmtotype report. All tests
were conducted in sleepers delivered by the compaisewood Ecological
Solutions S.A. and the results describe that thepsars act as beams that support
very large shear loads. However, they present arfaveer resistance to bending,
high inhomogeneity and remarkable viscoelastic Weha A very important
property of a sleeper is the ability to absorb gpein a loading impact, the
structural response depends not only on the shbskrgtion, but also on the
rigidity of the structure, the contact stiffnessdahe mechanical properties of the

materials.

Keywords
Non-conventional; materials; polymer crosstiepemxmental analysis.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0921379/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0921379/CA

Todos os direitos reservados. E proibida a rep@aluotal ou parcial do
trabalho sem autorizacédo da universidade, da aatdoaorientador.

Javier Andres Forero Valencia

Graduou-se em Engenharia Civil na Fafita (Faculddel&ngenharia Civil)
em 2008. Participou de diversos congressos nadé@reagenharia civil.

Ficha Catalografica

Forero Valencia, Javier Andrés

Anadlise experimental de um protétipo de
dormente de polimero reforcado com fibras /
Javier Andrés Forero Valencia ; orientador: Ney
Augusto Dumont . — 2011.

101 f.il. (color.) ; 30 cm

Dissertacao (mestrado)—Pontificia
Universidade Catodlica do Rio de Janeiro,
Departamento de Engenharia Civil, 2011.

Inclui bibliografia

1. Engenharia civil — Teses. 2. Materiais nao-
convencionais. 3. Dormentes de polimero. 4.
Analise experimental. I. Dumont, Ney Augusto. II.
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro. Departamento de Engenharia Civil. Il
Titulo.

CDD: 624


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0921379/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0921379/CA

SUMARIO

1 INEFOTUGEO ... 10
T [ 1 o o [F o> o USSR 10
1.2 ODbjetivo € JUSHIfICAtIVA ........cvveiiiiee e 11
1.3 OrganizaGao dO TEXIO........uuuuuuuuiiiiiiiiii e 11
2 RevVis80 bibliografiCa..........cceeeiieeiiiiecee e 13
P20 R 01 o To [ T~ Lo PSS 13
2.2 Consideracgfes gerais a respeito dos plastiCoS........cccoevveeiiiiiiiinnnnns 13
2.3 Principais tipos de PIASHICOS .....ccooeeeeiiiieiieeeeee e 14
2.4 Reciclagem do PIASHICO ......iiiieiiiiiieieci e 15
2.5 DOrmentes ferrOVIAINOS. .......couiiuriiiiiiieee et 15
2.6 DOrmentes PIASHCOS .......ccooiiiiiiiiiiiiiii et 16
2.7 Tipos de comportamento mecanico do plAStiCo.........ccceeeeveiciiinnnnnns 17
2.8 Propriedades mecanicas dos PIAStiCOS ............cuvvviiieieeeeieeieiiiiinnn. 20
2.9 Ensaio de fluéncia em dormentes de plastico reciclado .................. 21
2.10 ENSAIOS A€ fIEXA0......cco i 23
2.11 Ensaio de carga estatica (Gupta, 2003).......ccceeeeiriirieriiiinnnnns 35
2.12 Ensaio de impacto por (Gupta,2003) ........cceevrrerreriiiieee e 37
3 Programa experimental..............ccocceiiiiiiiiiiiiii 38

3.1 INTrOAUGAOD ... 38


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0921379/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0921379/CA

3.2 MateriaiS UtIIZadosS. ....c.eeeeeeee e 40

3.2.1 DOIMENTES ...ttt e e et e ettt e e e et e e e e eeta e e e ennn e aaeees 40
3.3 Instrumentacao € equUIPAMENTO.......couviieiiiiiiiiiiiee e 42
3.3.1 Sistema para a medicao dos deslocamentos ............cccuvvviiineeeennn. 42
3.4 Sistema de aplicagio de Carga..........cccoeeeeeiiiiiiiiiiiii 43
I = 1S 10 3 45

3.5.1 Ensaio de fluéncia sem placa base no dormente D.P.1.E.F.1.C.6

em Viga Curta , com Prevalecimento do Cisalhamento .............cccccvvuenn. 45
3.5.2 Ensaio de flexdo sem placa base no dormente D.P.1.2.E.F.1.C5.........48
3.5.3 Ensaio de flexdo sem placa de base no dormente D.P.2.0.E.F.1.C.5....50
3.5.4 Ensaio de flexdo sem placa base no dormente D.P.1.1.E.F.1.C.5-1...... 52

3.6 ENsaio de carga eStatiCa...........ccevvvrrrruiiieeeeeeeeeeeiiiiee e e e e e e e 54

3.6.1 Ensaio de carga estatica nos dormentes D.P.1.1.E.F.1.C.6.E.1,

D.P.1.1.EF.1.C6.E1eD.P.3.0.ECE3. ., 54
3.6.2 ENSAI0 d€ IMPACLO. ...uuuiiiiieiiiiiiiiiee et 56
4 Apresentacdo e analise de resultados............ooocveiiieiieeiiiiniiiiiieeee. 59
4.1 INOAUGEO .....cooeiieiieeeeee e 59
4.2 Ensaio de fluéncia no dormente D.P.1.0.E.F.1.C.6..........cccvvrrrrnnnen. 59
4.2.1 Ciclo de carregamento 1-2-3 .......ccooeeeeeiiiieiiiiiiiee e eeee e e e 60
4.2.2 Ciclo de carregamento 4...........uuuiiieeeeeeieeeiiiiiee e e 65
4.2.3 Ciclo de carregamento 5..........ouvuiiiiiiiiiiiieicee e 68
4.2.4 Ciclo de carregamento B............uuuiiieeeeeiiieeiiiiiieee e e 72

4.3 Ensaio de flexdo sem placa de base no dormente D.P.1.2.E.F.1.C5...... 75


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0921379/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0921379/CA

4.4 Ensaio de flexdo no dormente D.P.1.2.EF.1.C5 ..o, 79

4.5 Ensaio de fluéncia no dormente D.P.1.2.E.F.1.C5-1 ..............oc. 83
4.5.1 Ensaio de flexdo no dormente D.P.1.2.E.F.1.C.5-1-b.................... 86
4.6 EnNsaio de carga eStatiCa...........ccceeeeeeeeiiiiiee 88
4.7 Ensaio de carga de IMPACLO ........uuuiiieieeeiiiiiiiiiieee e e e e e e e 90
5 CONCIUSOES € SUJESIOES ....uuuiiieeeeiieiiiiiiie e ettt e s 96
5.1 CONCIUSDES ... 96
5.2 Principais resultados..........cccouieeiiiiiieiiiiiiee e 96
5.3 Sugestdes para trabalnos futuros ..........ccccoeevvveiiiiiiiiie e, 97
BIDIOGIAfia. ... e 99


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0921379/CA




