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ce=t ~, ?c:- outro l~ã.o, deter::1in2'..r. o~ l~.i tes :-,~r3 a
construç5o e fv.~~~o aeocn"ol~~e~to ~c car:-o, te:--
ceiro tril~o, cole~or dc cc:-rente e via ~er~anente.
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1.1 - Gabarito de livrc passaGem ~ o es~aço a ser
c ,. ,

l' " r.antido livre de obstaculoo para a passageE

dvs carros. O euo do c~carito de livre 1:)a8-

sfltSe:é ap,licado !:.o ccntro cntre trilhos, ver-
: ," ticalmente à 1i~~ (":.e li.;:,:ac,:.:::!o 'd:> to~o. da borda
CC 'c-:- ' "'",-

;:o::;~~, da 'rolamento dos 1;r; 111C'3.
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~~2,~ C 'gabarito da liv-re passa{;em rc~"~_lt~ :la 1:'it:1i-
~.~ T!'ci~ção do carro pela co~:;ideração dQ~ !:l::iores

dc~ i():: possívcis c.e ~.J"':l~'.:.cr seção trznsvern~

f.ocarro em relação ~ pociç50 central n:1 via
reta assentflda rigcro3s.mcnte de acôrdo cor. as-
plantas, incluzive os cesvios que, ~ia de "re-

.
~a, pCSSaI:I re3ul tar de ai :f'crenças C.:l J.'elação
à ~o::Jição sistcJ::áticc Ja vi~ (co1::?arerrart-e D,
item 2. Pago 84 ). ~ro~ r.2 c:-=ecuç~o da cor.strução
n 0._",... -' """"' al " ç-oer. --.; -""~' '-~ c " =:00 ... o"+ i ':;"'~ no'- ...", " - '" A...~ -,~ v"'~c.. "...v .
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co~~or~e o ~3~O C D supore e'~3~ao ~~-.uenc~a
d:1 ~cc~craç'ão centrífuga). A fim de garantir
o ~6xi~o e:.l liberdade para o planejcEento, no
;rc~cnte cálculo <lesiatiu-se da usual simplifi-
cação do gabarito de livre paasagea e o gaba-
àari to ~imo em dependência da curvatura e
da superelevação é apresentado em fonna de ta-
beia. Na zo.."la inferior até ao ponto 4- foi in-
tr oduzi do , no lugar' do gabarito mínimo do car-
ro'o gabarito mais desfavorável para 3Q trilho.
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1.4 -:-:Paraoplanejamento, e possível se:!l problemas,,- .

':;'ca~..d~terminaçãode u;n gabarito de livre passa-
,-c,.' -,.c':,.:c,"~...' ~.' gem", para. quaisquer zonas de curvatura baseada

,~c~;~;~' ,"-- '. , ,
,'nogab8:rito de li vre passagen I:I.3.n1mo.
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'.C".."/'-c(c,.-c,"'C- ,2~5;"~:Osdad,os" e valores3inJ!,Ulare~ C9.ractcr:&.s-ticú8

dev~rã~ Q~cr aIt~7::â~-'?-_~".."""Q,dost",."an"oquanto.disto res~ tar ~- um aumento
'"""",,:--.:-~"~";;::-:Õ';:';,"""-~ ,\é;..c c ;::~

""""::"~~,em-7_re1a~RÓAo.gabari to de li "/Te pa9sag~mde-
c"";",:-c "c: -

'terminado., A possibilidade de wna altei-"ação., . ,
dos "dados c&racterísticos deverá ser comprova-"

da.
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apoio dircto dcstrilhoc poàe:lser empregados
para lsito de 1:astro dc peóra orit2:da, sob

c,onsideração dos ac.j~i.onais conf. Parte D,

iteI:ll.5, -rolha r> 1:1.
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~'.ii~: 1..7 - Interferências no gabarito de livre passagem

mínireo so:nente !:ão poS$:l'!reis. na nedida em

quê~Iiara cada caso pOS!':9 ser gara..'ltido qu.o in-
"

. f1.uências.Clue.for:1.":i. aorangiüas:no gabari"to de. , ~

1.i vre passagem ~.iI:lO r.ao aparecem ou aparecem
. -

com valor parcial em relaç~o ao valor total.
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l:-a sea;ão trtmsversal mais des1'nvorável as di1'e-
renças entre as medidas da delimitação do carro
e do (;3barito' de livre passagem r.ínimo podem ser
ass~ladas completamente pelos de~locamentos
abrangidos na Parte B. : C~ isto
exíste a possibilidade de que qu8is~er constn.)-

ções 'cheguem at~ à delimitação do carro. Tôdas
- Na~ influencias nao abrangidas nas Psrtes A e B,

p.ex.. espaços de segurança el~tricas, posição
c ,

i::a1s:desfavorlÍvel do coletor de corrente, qu8.l-
. , .

quer_~ estado de operRçÃ o on de z::=utonção e toie;'".- . :,
ranciasde constrUção para o carro etc., por ~s-

..' ' .

te !:!.oti~io,.cãoabrang1do$ na delimtação do cár~
ro, além das medidec do constJ.°u.ção sistemáticas.

.
.Para a parte baixa do carro (até ponto 4) a de-
,11mi tação do ca.'t"ro é subdividida em cccções A,

B, C,"D, B, F em cons1dera~ão aos di1'erentcc des-
loc~entos geo~~tricos (vide folha A 5).
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2.2 - Demais dados característicos do carro
-~~-

!~o que ze&ue serão dcxr,arcados com:

+, desvios para o-lado interno da curva, ou para cima

, desvios para o lado externo da curva, ou. pare. baixo

2 . 2.1 - TrUque

p
2,590m=~,.-

~~
~ n"de.,- o=""':
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~ ~ ~C'-'L"4l...
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= distância entre eixos de

um tIUque

- +ft .'l c +-. ~.. ~ ",' ~- .3oe- k",":,~ ~_I.i. -~ '- 1;4"""" ~ o

. eiXos.
,';!' .

=~distância !:lÍilima aâmissí.~;, .. '" -
,\vel entre os gaging

;~;o~'~hts" dos frisosdat5 :t.~
.,," ,- -"

.;:~as'de um eixo (sim'tric~
.. . " . ..-

:'.'meilte' em 'relação ao eixo)
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1, 51.2:m'=
~~~:

~ij;;-!~;;;,

~;;;~~ ='C;!Jossívei des1ocamento ex-
A c "-,

'centrico entre os rodei-
TOS e" a a~ção.Â~ truq~e

= possíveJ. desJ.ocamento J.a-
..

ternl. da caixa em reJ.açao

aos truques

q
~.~~i~

.t 0005 m,
~~

=
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27 '~- 0,0 c"-
. ~ ,

.f dc,O32_mlq+71= =

fd = jôgo vertical. do t:n1que

devido influência das ~O-
,l.as -0-- - O,OO5.!Il=

H
~
::i

"I
sp =:desgaste I:'.áxico do aro

das rodas O,O4? m
.
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~.2.2 - Caixa do carro

= uistânci'o entre viões dos

truo.ues

= parte da caixa do carro

saliente além dos piões

15,60(; m
~~i ~

~
<
~ ne

2,760 m.
~I I~! = deslocamento vertical má-

ximo de qualquer ponto da

caixa do carro scõ a in-

fluência das molas, inclu-
'. .

,~:s~:~e.' f' d' ma1S assJ.metrias

:-~dêvidas às oscilações do

:,' carro

.t

~:~~. a s
"~.k
,~L;&'~i.i ;-
~:r:i;'ô ~

.~~:.~~~

w

ji},,~

D~
~"'i; ."'-

= - 0,083 mfi= f para baixo

~
~

9:"~
= + 0;050 m~f~~" :f2=.t' para cima

r
~
r:t

g~;
~i
~;b'

",:'i
~;:;j
~
~J

~A
f;,"~,
R

- "",.'-' o cC

g.~~:3.:~"qen"tro _de oscilação e coeficiente de inclina.-
_c:~. ,.-

çao a.acaixado_~~!_~~~
,,~, I

rf~~
::: altura do centro de oscila-

çãoem relação à cota da
parto supe::-ior do bolêto do

.
trilho

hw

}~~3~!~
~"""r-'~'~-

il~iI..,~' Oj500m-
= coefici~nte de inclinação

do carro
sn

0,250-

UB

~
'fJ':,;;

= assimetrias devidas a to1.e-
A .-

rancias de ccnstruçao e
-~-- -- ajustamento e de distri bui-

ção irregular da carga .t ].O=

UD = assimetrias deVi<:lo o ei'eito

reciproco entre carro e Via
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32 trilho e coletor de correntc
-~ ~4.

\f' o projeto refe~ente ~C )9 trilho e coletor ainda não
está disponível e~ detalhe. ;'70 projeto deverá ser con-
provado que fora~ m3ntidoo o~ limites constantes do

ítem 5.2, que :foram adotados no prenente cálculo, con-

3iderando tôàas as influências.

4.1

( '4; ~.

}..",-

;I'~-:I ".
t... ..
W,.

~
'. \. .

I ~
~

~

4.2 Representação das condiçõcs ~is desfavoráveis, que fo-

ram adJ:1itidas e!:l re.l3ção ao 32 tr11~0 e ao coletorde

energia (Fig.5), com as rnedidas do gabarito dali resul-

t~~es {~g.6). I
~
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Diferença em re1.ação a cota de projeto

~
~-:.

'.

)xx ""- 9 &RR t ç. Aç. + ;"..,. ;1- ,r --~ ..,_0- 0- -- ",..", --.c "".,1 !.:lll.

Condição básica: desgaste má.--:imo da roda até reajusta-:-

nento do coletor = 10~.
xxx)

@::o~ VeícuJ.o na pooição r.ais desfavorável.
~-~~-
:@~~""~uaisquer estruturao embutidas antes da instalação da

:'éi{c;- via .
Q) = Espaço para 3' trilho e col~tor (as =:edidâS ~ e E.

atua~ente ainda estão sendo acertadas entre o veículo
é..' e o 32 trilho). Isto não influe no cabari to. r70 caso,
.

:-::~-,,: é conãição básica que o 3° tri1.~o seja instalado depoi:s

da ~a.

,,~.
~a:"

I~~
r

INt...,-
E(;;?;
""~

~_.~
~7"";;5C~i

!~~~

~~,...
'h~



1

d

~

METRÔ 10iJ-üiüfJ
'-..4. ~ FOL."

l./.All..(.H-M-D
~
o

>'
8/
C

O~$.

VER.

RESP.
T~CNlCO ,T.J:/f

ESCALA

~

COliTIEF

::\dOTa do li.v~e P",A.-Parte B: CÁlcul~ dA. linhA dAlirn

~arito

Pác.;ina:Indice:oo~ ~ ~

t
BJ.. Gener3.lidades

2. Designação dos' valores singulares e composição
do livre gabari to

2.1. Medidas paralelas aos trilhos

2.2. Medidas verticais aos trilhos

2.3. Composição da delimitação do gabarito de
. .

': .- livre passagem
';, ,,: . ..-,-", '

3.:,EXplic~ções:e equações tm-ra o cálculo ào deslo-
", . ...'."",-'; "---c'

':;':; :"oamento':la:teral.do carl'o

,,-,~::{j"!"'~:' ,,*,~;,'.'..,:;t_-';' ' :_~-- ;.3.1.,-'c~sl~o~~nto geométrico do eixo do carro

'
id .;..

.c', ..,.,."",C~ e açao ao e xo a v...~

'~' -"~:-:'!"-';' ( ~c~Cé;. ;:'"';-'C':

~~':~C"--"!'."':'.' b2, bJ..,b44t 1)3 e b3 d.1 )
' ""c,-., "" ".,.- 1.'.~-.1. e

~~",.,')"? T\e.a1 ,.., ft_"""'~ "ci~" ~,. C""""'" ~,.-.;~" :;?':'",:,,-~'.~~ :":~~~~-"~--~~" ,,-~ -- " --. -.." ;;f~~::c!';:::t~~âéeleração lateral não equilibrada (.:f)

~~R',:3~:3.-:~diCi,oriais para oscilações e tolerâncias
2::c':'i'C,:;i;~ '..-c c- :'~.

o' ,- do carro e da ~a permanente

~,,;;-:"'...~
( C, ,

)::"-c:' b6, bn, b72t b8it b8e e b9
~ ~'-:;,;3a,4a ReS'.ll!lO d~8 equa.çõcs f'ir.ais para. o cálct4.lo

<~ ,

~,;:"j,,~é:':cdos ..valores singulares bl - b9
-.: '::':; ~:'C '

,;;,,-,;;'.;:':3.5 .Fórmulas de cálcUlo para as larguras de gã
:~-c,. -,

.,,; bari to BI. e :BE (caixa do.. carro)

:~:7::':'3.6. CáJ.cuJ.o das larguras do gabarito BI e :BE

) ~ . ,

:.3.7 Cá"oLcu1.0 das 1arguras do gabarito BI. e BE

f~j~)~;:..::~;_: "(r~deiro-8)~- ~ --~

,4-~ Explicações e cáJ.culo dos vâ!.ores singulares do
~

:i:"" desJ.ocamento verticaJ. H do carro

{:~- .4~i. Deslocamento geométrico em àepressõcs e
,

:\ .. elevações (Y3)
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B 6
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..,.- .-.' :::!!...III~~oJ..
:" .., 10 ,%11; 0

8~ ""';~L

~," ~<,o-..;",OC,,~ " 0 '1::(, """E.J
:'" ; :'1twm." 111

.~ .c,;0'~"...>

3" ~~.-,,2 11/
~ ~ !~<~O:l..~:'()~
...~ ~,~ f!,~i~S-;~,

,~ ~x,o ~-, ~:..g.~~ ~ ..,~
;.~~~ ~~:l: it° L ~
\..c :O~. jjfO
,. r """",,C ncU.
""":--- ~i'IIIKZ!-""é ré!.'3-C; " -'Z-:<'~i

-O O~Ú.~:;~ ~. \~"O'L ~!!~IIII = ~ ,~, ,fi' 'E.
= ;C:-":II/ L-O
,~; CZ' ~'.O:O'" i"i.' . - .' -& .11,"";' ~'L'.

" .~., L'. - '-' 0I ".J ."-{~,~ "
,~ -U~~.o(~.~ ~ ~O..vr~-~;Zr- ~"1"Q', ... 8tb - ~:.J'

~ ~ ~,,~~~~.:):'.- - .~~ - OJ
,,""" ""'~C". Z

~'io) ..
0~ "

~-- :101 U

"c-c.
~

B 7

- ,...D o

B 8

:B 16

B'17

B1.9
~I:
~~

:B 24

. , o""'C;~ ir. , ""')"'i'~~

~,.'r$"" -
!:!:-:7~f~:~ L -
tl~II!~J,~. :;c -: ;!~ I. '1!q; '-c.

- ,- :li-.? i ~.. ~~ - . l c~ r"~~- ..0 :B 2"

B25

~; 8Iml ~'

Irm~' ,L
I~~ B25

!!1l B25~. ti ',. l

l.i ; .. i

~
I;'fl;

c:;':

Eo'-~ "~- ,-- - ,..1~
~'i -

.~
,

. ~
"~~I:Z:J!:hl,;z,.l~1

-18 '~ . t:"1 CC

.~:'!:
\~" .~,.-,. .".:t°,. ,,?,.,i:;

?f;""%~
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:.1
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.
t
t

t..
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MS~
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..:C~LA

HOCH'l'IEP - !.-O~TREAL - DLGOr~ULT
, Ir ' . - ~ ~ ~c .'7~ :

..::

"'~~ ~:.

~~
~~:

1
,1
-f

1"~[: t",\i
::f :c
Ic-1 t-
il, .
j~. Q,.

3.5..3 Constante para o cá1c~o das largura e do gabarito
-:' ,'..' '

013(j), 014, 015, 016, 017, 018 (videitem3.4.4) ,

l;::':':;"~'" ,':,"°':
019 = (tg(UB) + Sn.;: + C"6,~C"~)~I~

~,. 020 = (tg(UB) + 8n -
t'm

~~
""'~".

ri~~~;;: ,..,~:',;

1
:~?!.;

:::;};;

c~,~~~.,~"." ~~:~'é;~'j'~~' ,~,:.~-"":f:~",,, ',a):BI(i j ,k) ,=.bJ.(j) + b3(k) +b7J.(j). + b9:;(;',~~c~"- é~_c,,~!,.t i

!-:~~,
3 "7,,'CilcuJ.o' das' J.arp;urasdo"p;abari'toBI e'é:B:& (róde1rosc)'~""~'~- I ' ~.,. ", "'. c_", ." ""-;;':;;~:,~~ ~ .""~~'~

."".'t, ,'!f,--',;.~ , :,,~_..
.J;~,:'\l~,';o~';~:::. :i~r

~*"'.~.:~;"EX.E~;caqões';ê "cá.1.CUl.odos valoressinE,Ulares do

; . :; )~p:~~ :i9t~i~"
:".1""': 4.];:Deslocamentoê ometrico em 3 ;:,':,'~i ~'.'~:':";:;'
:,., '11 ~!~C

.",-,\.'t~"""'i i:;;;;
~~~N;r.~~f I :i:~--;

ji-:;}', "OiO,
,..c
,,1

~~~ '..,:j~"1 .
P '":t=-I -~~?,;.l',~

'.~i';~~

I_L!J~ . ~ h~ ~-n,'--" ~. +- " "; I Z I .. ~ .:~~~~:

i."::

.o J. I
.: '. -9: / .

;;: , ~ - '.

~: As condi~ões nsdepressão são de':insgeJ:l. s1:r::~tr1:,::,

os e dão os mesmos valores y3e e; y31"
"' -' _:

~
.,.;

~!~':;'

~~~~~
""""'A"'~"t

~;:~:.;;;~*i:

:{
.;~.:f'

~~~.~,.,._-~. ._..:~ ,~

:"'k:!:~"I
.::: .:,~
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t
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i
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~

METRÔ
I.
I!

.. -~.I.
-
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VER.

H-M-D

}'~400~U/OO3
D.T~9.4. 71J ~OLHA :B28

-.~~( ;

I AE$r. ~iLI.f r
1;~:~' ~;.r I

~i
, ~ :

;~j
HCC~ TT"t'1;' - '/' O~."'~~ A'" - D""" O~'QULT.. ...~. ". "-;1.-"" Lv

~.~

. , -:;. , , A .
4.4 Variaçao vertical do topo do 'boleto do trilho em re-

lação àpos1ção normal (h')

1~~ h' Parte A, item 3.3, pág. A 10

4.,5 p:es~ste máJdm~: do,aro das rodas (sp)

Parte A, item 2.2.1, pág. A 6sp :

"' "~ .
i::,:.i~~~,~~CálCUl ~ d8.sal turas do ga bar2.to

1
;
f

i

:.~1;
;r

!

:::~~'I~
."""';:;;'

"i.:~
C~~~;-'

. o..

.,~1i(1.)'..resu1. tem das aJ.~ascdà,de;-'

. ~ . -.-'(j)' e das so~sAHo dos:d.ési~~a~'
:;:'::i~;;;'-;~';~;~';",~~;,~,_.",f:",;,;... -' ..' . -~ c ,~.,"c:;,-,~~c.;".'., Ccc. .. ..:corif~':,;i tem""4.1. de acordó comas,f'or~".

.

. H(j )=hl(j)+c~Hc";,,1máXimôJ:;:;'o;;;;
;c.. :C:;.c.' " -:..-0 ,:'1"""'~;"'"":ê-C':-.H(.j )-h1t3)-.6ff\i"' (mnimõ)';"~;' c"

, . :-- c -i~f~?".:;~'~~t
1~0~",~~,:",â~"":do~::de~10camentos verticais paralcima',;;-:::;::;~: :,~~

"",,:,::;,...0.: , -~, ~:,,"'" "CC'...:~,; ,:.:'.~
;~tem4~J.; ',.resuJ.tampara os casos a serem. obse~ ~::~:~:c.~'1 ;"~'

~

;:.AH~c.a) =Y3M+f2:f-h' = 0,063+0,050+0,030 = 0,143 m .: ~c'J:c

,oj
.;
,

.!~.'~~

~fi:R~~~:ft(~i+j~;
~~~:c;;~b),Encarri1hAm.entc Cõil depressão - centro do carro (sec-

.' ,

~,,;t~~..:,~Ho(b) = 'Y3y+hg1.i+h' = 0,049+0,043+0,030 = 0,136 m

:;;,':-~,:~~1~
c) Passa,:::e:T. por elevação - extremidade do carro (secção F)

.~Ho(c) =Y3E+f2+h' = 0,063+0,050+0,030 = 0,1.29 m .
-~~j:

'!;1~~..;,~.~",";...C"T"':

-Ji4'."'~ .~,

~;",.;",.'

.rI

i.'~~'.,?
~-"""":'"

~~,

~~~

fft~;i
c;:~; ;;~:.

~

~,,~;f;:.~.

~l~i
,,~~
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FI.. -4-'30/~~

-~I~
-I -~;;~: c~~~~

p;: - ~~
FICHA 0& ".". .

T"ECHO
-_.~

el.ocoo G;"BA..~ITO -
PASSAGEl.:

dJJ METRÔ
I~~t'"

tt!D-4 oo-ujo03

== ~~~~OLHA B29
PAOJ. I f4./AAII H-M-D
Das.

VER.
~E_.
T~CN'CO

ESCALA

HCCI!TIE? - 1.~ONTREAL - DECCr~ULT

d) Encarrilhamento em elevação - extremidade do carro

(secção F)
I~ ,~II

~ AHo(d) = Y3E+hgEl +h' = O,O~.9+0,lOO+0,O30 = .°,180 m

~~
'~fu
~..1

l.§ ~I ,. .:.

~ As alturas do gabarito H(j) para os pontos 1-3 resultam,. .

com a ~tura da delimitação dos carros hJ.(j), cont"o Par-

t.e' A, 2tem 2~1., ,_pág. A 5,. como seb-ue:

.~E
I ": ~

'.,'

x~~:'=~'jO ..'" .
~:~;.~~'~ ~
.. ~:ft~~"J.~.. w X". o 0-",'2 .8.,8.

..,&~-<: ~O ~

~..=O-EO.J.o "'.~I-.,
.'8Q.:~".>,

~ ~i'ÍG~2"

i "~

I ;>i.c'~'SO' 8 ' Bc, - O-- ~~' 'c,..."'" 'i ,

I;'~ :L~:Q -:lg~

- h(j} constante para to-
das as secções

I ~' . .1""

:..
~

,';J

~

C'c' """

Ponto; i: H(l) ~"' 3,570+0,180 = 3,750 m
-c,.",.''" ..i":õ "': .,. c..,':'ê. :- : "

:Ponto':.2:";H(2)!"=:.3.,570+0,180 = 3,750 m "_::

~
~
~1'í t

:r.:c~ ;,' "," ..~. 7,:,C". - . '
5~2:Cá1cu1o:de'deJ.imitaçao inferior do gabarJ.tcC" - -~---

~-".
,~:..
..-q...r

1~~~joe;.4 ~ 5:'ê:,.:t~~jjj;i~~)
, -:i~j.l~
I__,~!~.-.a

;Je.;

~

épârifae~,secções A,é B,C,' D é de'terminante à :passà"Bê~'~;~~~""~
;.c",.:;',."é;:,..~;cc;::C:'c,;;:.':~.;;., ,:~,:c '. - -~, ..c,c';.;'; ..':,. "'.'
c~~~;c;uma::elevaçao."" Paraassecçoee ~ as..- q~n~i,ç~es: mai~~

"""CC,""CcC-'-'C'-""'Cc.desfavoraveiz re6~ tem na passageI:l por uma depressao;-';:'.'.c. ~ . c . '.. -

As somas H dos deslocamentos verticais para baixo:re-. u
~~ta:m conf. item 4.2, cc:o segue:

,~:~~~l Cálcu:!.o de ~para ca1xado curo
"

'.-

J6Hu (x) = y3 (x) + c~J;~~~i
~~ ~ «: ~ I' . :0;
,~ .Q.

!~ ~
~-;~i~, 0,158 mCR = f'J.+h'+à,? = 0,083+030+0,045

'~
~

,,1~~~,,;

iOX ~""":!S'! . ',. ~E.;

I ~M "I, ,.";} )E~,

~~.~"

",
"c '$~-'" "o", ..
~ 'i!... "~, ~...",

-,' .,~:, ?;:}:.:t:::~:~::"

;.'._~ , .j1:\ i

'111.:1

"~. ~r
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~ffi,.o400-u/oO3

METRO _O~T~. ~ 7_11 ~oL~~3~
P~O.l,~,,~{~

~~. CALCULO J)C G_'~\Rl'l'C;::..;,.
DE L.tVRE P:"$~A_Gil.! '",J~ IH-M-D

I ÁAEA-

SUO.ÁAEA

-
FICHA DE "EF.

<
Ito.

:, ~;

I -
H()CETIEF_- ~..:OliTRZ:'.~ - DECONSUm

>"
I:

:~
~: a) Passagem sob elevação - secção A

4~(A) = Y3(A)+CH=O,O63+0,158 0,221. m=
:õ-; I ~~ I :;}

..J ::-; ~

~ ~
b) Passagem sob elevação - secção B

A~(B! = Y3(B)+CH=O,O56+0,158 0,21.4 m=- ~.
';" ..

~
o

.fll l i~~;' ;;;:;: '"
;:,..;;. .';/"!;' "-,-' c- ~ 1 ~: I"'i
~ ~ "'. ~=~i;i\

~:'iJ~ê~1~
1;~ ',c.7~

~{~:IJ
~~:.t~~:~~.,,1-".-. ,.~

~tf~~:!i~~
:.'c~t:::",j;:,;;,.::1;~

~:iJ~~~
~":;;..'

c) PassageJ:l. Go'be1evaçãc-:secção C

,; .'
~c AR {.C)::= Y3(C)+CH=O,O36+0,158,. ~ O,194,:'m.'I;_:;~ ":1

- . 'cU, .:;: ,j:c'~ê-';~,;C;;~'.:;;~::~':} ~j

;:f;:"d) :Pa~sâ~em so'bce1evação.- secç'ão D(êâixa~dó'.êâri6fJ'i"
-, . ê:",',

:,;,:':",c:":~~~.(DW) = y3 (D)+CH=O,OO2+0,158 =. O,1.60"m ',:,~

(E)'+CH:"'O".OO9:t.O '1.58-."';"" ~,';'O-1.'6r-m'j~k~

~;-~3(F)+CH=O,O49+0,158 ~;~" 'c ,',

.,,;::;~:~;

1;i:~!I~~

.. ., '" '

-:;.;-

"'" ( " ),-,c, "", ~A~ F

';:~'~:7i;~'::;; I~;::::::~I "
. .

'~;~;~,,-:,~.~~2Ca~c~o ,d~,â ~para.truque
.. ,,'

'.c,"'1',"C;,~,.;'.'::é . AR ( ) 3 ()CHD;~"~;~;~":'O;c.;,.L -cux y x~.,

~~'-"'i'"

~~~;

::"";:;;.:,,

.",.::::,~~.,_..=g l ~~~.~~ ...'::':~:;!~~~-::ç;'j;,:\,c,~", :;:'t;J:;\i~~'~§":

" -,,~-~,-,..c< "i"" ~"'C"

crm = fd+ht+sp:iO,OO5+0,O30+0,O45 =

, .
4,~(D) = Y3(D)+CRD=O,O?2+0t,~.~=

\)- para !'odeiros - secção ,G5~2.3 Cálculo de óH
f~?i{,~:

tlí~
~-G) = -~

.ó p~ ( G) = h' = O, 030 m

;~...i-~'i r

f
,

!~
;~~;{~~~

~ 4tJ ':
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;j~II~1
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t "
I;'c ,
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1:00ETIEF - l~ONTREAL - DZCONSULT
~ ~:-:~AO_I::=;~'~~~i;;:=:C.~' I ~

...c ,o

..C."A -~

:i
1

.

-3

.;I

"' "

1'~
1 , °,

~, I
:-

...,r:' .

f~~~i

.~~I~:t.: i
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5.2.4 Cálculo das alturus do-gabarito (dclimitaçãoin-

ferior)
~I
~

~i.
As alturas do g~bar1to H(j) resultam coa as altu-

-

rssdadelimitsção d~ carro hl(j), conto Parte A,
{tem 2.l"~~6. A 5, c~mo o valor ma1e dest'avorá-
ve;L das sec"ções A-:F: -

~
,;1

]

~!t
,"

í

j

~

li'
jij, ~

~

"
o
..

Ponto 4 :'""caixa do carro:
''o -'c '; "c ";,--li(4 A) . ~(A) O 621 O 221 c O 400 m ,J, ,'o

( ~f_~",."",H(4,C4"._":h1t4,,C~..A~ C)I...o- O,594,.co_,,0,194'0,c.,;,O,490,rm c 1~ .

:~::'-':
"h1( 4 'E) '6~ (E) '.'0 -567. "

-j':;a

~

,;i'"c:~:",,~,,;:'p;~',,;;,..;.:,~:_,~. 1) O valor hl(4,v.V) - 0,560 m ~~ra,~,a:(c.a1~c; ~: ,'"

~:~:~~.,-",~R~-',,-_c.';c'J"",.,,"" mínimo a partir de 81 'tura do:'~bar1to""'" ~.J~-,'-I
~~H[ .

.c;;;X'" " . ;.'! orá que ser maior quea'al tura do"gaba-

:~~;11~~

~~i[

~

;;;~~
f.~C1i:.

j}."~~" ,
-

:'.!:
:c

:~~ r

~
,.'"

c,;,:
'.
'ia
;t

~t~-~ç~;:.i~,.
::~.~,-

::::~';O
.:'-} ;

1;-
~
,

- --- -- . ,--_o -"~.- _.-

1~f
-w, I

,'Z: t
.~ ,

~

Os .valores cálculados para o ponto 4 também são

válidos para o ponto 5, Visto ~ue h~(4) sempre

:'i:;~i~~

:~~~
,;;-:.~, í,~'

""~

~
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~

t;.,::

I ", .

, ;'"





I

IA
~



~
~L. 49{'l.Q_o-

~-



ã
l~~

c
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~l
c) Secções

-- -

, fi

'~I

conf.ítem 3.J..4)R = 150 m - b3
e! (Caixa do cnrro -~

~
c.
o

2 2
~(OJO66) .g:~~i~ :~-ã~i~g':+O,.Ol~ = ~5,~"ÕÕ~~ +

~.c ~

~~~~i
:"~J" .-

:~~~i;-o ;~ -"""",,~.. -~,"...Z -
~%ri~ ,"

~~=~~~if~':
..,%;w,.~2 Q
:oP}.~"":~:j:~o('ôl'.-:.. -
Oi"~~:->

;O<';.'E~~~.r"~:::~~~~::

" ",

+OtOO846n +'0,07,2. -.

~~~ç~~,~ ~n;O,~5m):(G+W)E=,o,O~4~~,OO6+0,O12=O,112 ~
.?;':' "',""""-',,'~" - i, ' - .

S~-~ç~o~~(n=2, 16m): (G+W)F=O,168~~;O24+0, 012~9 ,264"m
,_..'""'""".""~CC~'"c,c. . '" c' cc, ,,-- ~ -. " " ,,' ,'...

6.~í.:2...oáic~6':da~'.iar~as do gabâri to,:B(l-)~. .c'c 'é""c-'" "'.- .c..

! . of;
'o-C ~f;!, ,. 1- O" t(

r:. z,

I~, .

d;' ..

Ponto "5 :

'C'

Seoção A: B(5,A);:::bl(5,A)+(G+W) A=1,.140+0,_2?7;~,~~7,m
, . ;:-:;-'\._';;.::~-"

Secção 3: 3(5 ,B)=ol(S,B)+(G+"Y)B=1,163+0,254=l.! 4~ 4_111
, " . - .." .'0' ' .

Secção c: B(5,C)=bl(5,C)+(G+\'I)C=1,230~O~,181=1;4;'J-Di
c ;~:;.-

secção D: B(5, D )=b1 (5, D) +( G+W)D=l, 366+<? ,O51.~7,.4.~7_~
,: c'" ~,:. ",;

Secção E: :B(5,E)=bl(5,E)+(G+W)E=1,305+0,112~lf~lT~
-. .: ~ :;,,:- : :"'",,"-":

Secç~o F: B(5,F)=b1(5,F)+(G+W)F=~,153:0,264~~..,417_~
+..De~e~~~": B(5) = 1,417 m - -

?ara o ponto 1 resultam as mesmas larguras do ga-
barito como para o ponto 5, visto as medidas de

largúrada delimitaçl1io do carro coincidirem.

-Determinante: B(7) = 3(5) = 1,417 m

~
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VaRo
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,.SCA'-~

HOCHTIEF - ~tONTREAL - DtO OtS~

j~'

::-~il
7. Distâncias horizontais c ve_rticais ~os pon~8 ~-4 com per-

fJ"~~i

F1GURA: B 15

811ft..,1'

1- ""(1'
't~.N(~'

I
~

I ~
~:

~ "N~J _
II

.=1= :;;:

r1~ I. f-6iI(1J ,. .:-

~ ~.

c

o

~.~
..,~. ,..

Os va~ores auxi~iáres

rn BIH(j), BEH(~), bem como VIH(j) s VEH(j) são caJ.-

1 ~u1ados com as medidas do

f gabarito BI(j), BE(j) e
~'"'~. i i H( j) como .segue:

I~
1'- L' =

.,
r,""'~ -",-.0
'(-G 5

~..."",

~
'<
.,

l}'i

~- ~~~
'-'-,
~ ~ ~

..~.~ ~
\ "~I .C;.. ':..c

tf;
..

\t
~,l

.@

l~."-l%~i:;lê:~;, -;~7]~~:~,"O"""'.:f,i;". "."ci "'C~,/8 ~l,~",~

~~:~;:1.:~~.".;;.~7~,", .\T~;;.~--:~:;{

~~

VIH(

~

"c:
i-2'

Os 'valores foram oalculados por computator em dependência

de:$, e R. O resu1tado está resumido na Parte D, 'item 2.2

,e2~3, pág. D 42-D 70 e D 71-D 99.
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1tiD-40o-U/003-

~~~&~~~~
! ~.~-- l_~_,__-
I~S. i
~'. :.
..sii:--
ÚCNlOO '

ESCALA

HOOHTI:E7 - ~roNTREAL - DECOnsULT

....1 '
,

: "

':. ~~,..".. .', .'"
-;~ ,,-,.,
, : ~ \v
!?,~ :~, :ó- ~

~
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1.2 O gabarito resulta da delimitação do carro conforme

Parte At ~ág. AS , dos deslocamentos em relação à po-
siçãCl central na via reta (vide Fig. .il, pág. :B7). Os

valores singlllares do gabarito estão na cOtipilação do

item 2 t pág. B4 a B6 Valor do gabarito torna-se o va-

lor tota~ mais desfavorável das secções transversais

do carro A at' F.
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Como a caixa do carro apresenta larguras igu~8 em ~~-

das~as .secções transversais, é suficiente verificar-ee: :'-" ,,~-, ",.. ,. .;- ,-"
p-ara o cÚcuJ:o dos' deslocamentos e:eomÁtricos do eixo.
,~- c. .. ..", '.,.

docarrô:em relação ào eixo da via, a secção transver-. - .. "'":,v.',~!-,c , '...
sal A no cen'tro do carro, e a secçao transversal F na
.: ,-,~-, :~", ..:~'"~- c ,- é'

~x'tremidade:'~dó carro (vide i tem 3.1). Como simplifi-
«':'-:_'; :," ;,;;:;,c:,,',"C.""""-,c
caçao 'toma~ee:c-como- coce para o cálculo das J.nclinaçoes .'. ~ ". -' "da .càixs do cerro' a altura do ~õArito ca1.cu1ado no,: .

, ' . -.'

item 5, que resultou como a mais desfavorável nas ,seo-, .
~õe.s:,A até F. A largura do gabarito no ponto 4. (vide
pág~ A5)"é det~rminada de aoôrdo com o espaço neces8á- ".

rio p"ara o 3~ trilho, conf'orme Parte A, i tem 5,' pág.All.

1.2 Para o cálculo das larguras do gabarito para ponto 1-4
Aem dependencia da curvtitura da via e da "superelevação- . é

foi elaborada uma programaçao para cálculo com compúta-
.

dor. Na proGT~~ação foi incluido o cálculo de tabelas
auxil1arc= p3rg a neterminação si~plés das d~ensões do
túne1. As equações para o cá1~o doa valorés singula-
res e as 1arguras do gabarito são exp1icadae e compila-
das no item 3. As equeções para o cálculo ~os va1ores
8uxi1iares para o d~ens1 onamento do ~~el estão co~-
pilados nos itens 6.4 a 6.6.
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c) deslocanentos da caixa do carro devido a uma acele-

ração lateral não equilibrada
~!

b5i = deslocamento de ~carro parado em ~ super-

elevação para o lado interno da curva
T~l
i\'tl

~

~,

b5e
= deslocamento ãe um carro em movimento em uma

curva não superelevada totalmente para o lado

externo da curva
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d) Adicionais para oscilações e tolerâncias do carro e
da ~a permanente

b6 = desJ.ocàmento da caixa do carro devido a ani-
~

metrias resUJ.tantes de tolerâncias de constru-
ção _e: ajustagem do carro, assim lJomo d3 cve:l--

.tU81. distribuicão não equilio::":lda da cRre;a..:::~""'.;' . A -
b7l = deslocamento c.cvic.o a WJl E:rro na superelevaçao

(s~) da via -Tombamento do perfil
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,~

'0'
u'

~
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b72 = deslocamento devido a. um êrro na superelevação

(sd) da via - A~ento da aceleração centrífUga

não compensada
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b8i
= deslocamento para o lado interno da via devido

a oscilações pro~rccadas pelo efeito dinâmioo

reciproco entre via e carro

~

[~l;t' I 'b8 = conforme item b8i, porém com sentido para o la-

do interno da C'.lrveI
~ I !3: """"" O(

.~ ..

~;':~~",,:,
b9, = variação lateral da Via em reJ.ação à posição

normal da 1.r1a
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co~o, desta forma,

- 1-d- (-r + q + w) ~
. ai\

<
1 .- c ~:

;"
, ..

C
~

-~= (~+ q + w) ~será b4i
1:~ a

~
f;,.,c

r~l;t';~'--

Nocaeo..de-tratar-sede car~~~ pro~dos.~e:t;r.u~
,~ é c, ., ..~,

q~es '.,.,~" va:l.or b41' será amp11adopel~ valor ~~
::.'..::::~:;..: " ,~-:~:c;c-~[::'t'::'.;.~~~;'..-ii

~.c.

..~:

Asslmi."quando se despreza o valor y' .;~.nos:::~casos:",~~:~.~~~;;';idi,~'I.~",c""~"C' . -:: ~~,., ...~:: _ej'":;"":"-"-J'f',,";;~"';:;;~;:;~~,t
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F6rmtlla'parâb3~"eb3':-. -,-"c""F..~.;,,:,,~~:,~~de

;~':::;:c'?:::;':"':';;':'...;:"c ..

Adistânéia y resulta num valoridênti~o:~'aôj...c8l;
?~~d~,}>~à',b4i có; ~crésc~o
tando:a exen"tricidadê g do e.largám~n"to~~a;b..:l;t~,c~

'-"'; .. !C'-'",

la. Porém no caso de posiçao transversa2mais-:
desfavorável em relação ao eixo da via (Fig.:B8),
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o deslocaIl!.ento !:láximo do ponto P será de
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' ~':" ,"
"'c -,
- ,.: -' b3e = "+Y e

,-...i,;, '"
.._0
l~ ,.,. No caso de se tratar de carros providos de tru-

{-o ".(" 2
f:~ i ques, o valor b3e será reduzido pelo valQr ~
10.'."-

;.;::
:('
';~ os .~ .
~~ ,c;,.;ii::;~:" ;~~. '

j.~ '-8~ =~ ":. b3'; - ;+ (- + q +w+EX) - -t o" ~..I .

;~ IJ~ij ,..'::;;~::;:~ -,::, -' 'oI '>o~o',;:;o c, ". ".,.~..; ~~':"'..:r'-~,;;";"",,~#i.:::. .1.'.', ",', .,-::- .. ", ~~o~o~; : :' ' ". ' , '.;~:, ,,:-::~

::.' ;~Jt~"~)..8:o, nos i tens anterioores "i,
.: . o' o:i9:! '~-c: "J:~>8~:;,~--;i~",;::ç:;"~';:_~':~;:;c,'!t:;~~,,""ft;'~'"!.:-,:,,; "-i~:;~~-c-' ~ -'." --",;:.:' -'

c:::l~ ~~Q:,~~ ,:.~;:,:"::;':;j~~:..:,~.+.,;,_o,:,.(1._2~.];,i;L.:2.~r.\:e~~.2:.3} ,rela"tivas a b3i,c.b4i~~;:,e,".; '.

~~~. ~iim~~'lI.o~o~e,=,i o/"~~""~~~""'-""'-~"""'~I-"- \0'" . ~ , . . -"o_.". '. i;1".~ ,~, f"-;'

~:}Ji ~ii~.2i ~,:,',o:-- LWrW~c.~ ~~~'--:~--~No-;ca8o-'de"curvas do via com raios R..~250:m~~0~~~::
, ~:.~o'" ~?;!:~- ~ ~.~ ..~~~~~...",:~ó,-.;-."~';"'" -~ '!,: ,-: "o",-,~ 00'"', - ,~, -; o..' -,:",'.", e..w,_"'.'\""~':f;:..,i.;,..."; '"', '. o~~ _... °M;.:,~!' '.. ,.~"'.,,c ~,.óI'~ á';;'~'Y!\'~,~ 'ir\~"é""", ' é " ,,-,,'.,~,,1; .0"".."..~,,'.1

~ ..~~ ,~ '"'"". "",'~""""1.:'.ao r: e, ' i i tr d _.04 ntes ,. e o -,';,-:""fi ~ " ~'-'o' .~~o "~i~:..~e .-;_~e.~ _:~ ~ o~~c s,a° a ~vs as s~~~, .. '~~,",Ã'~':

~;. ~~. ~%i l-d + w+ 2 ;"'~'Ci)~~~tr[i
~ '~~~~'."{""""~-'c' ,b3i' R, (ann)+-r q+ g,-,",~~~~;.,

'::;1'; I' .. I' ;c'[ í~d .:" J ~t~'2i~~~~iI"

10 &; ~:I :;-~~""': ,"', ,,-:::,,-:, "'.:~-:~ ',.. b3e " .R ~(an+n) R+(T +q+w+EX) , .a, , .",~",.~:;.,.,: ,o':"-",o
~: . ~ -,r-' 5 ~ 'c " '-: '..;::;'~'" ...' ..;:,:...7:{;~:~::::~

t' ~:: :'~ :~,' j::':,!~i:;~;~:;':";":::: (o vaJ.or b4 não precisa ser levado em cODSide.-:,:;~'7'-
~, o ~ o -c ~~..,/, ""'" :c i o ,'-- ,;-
" .1 .!Q: ~:i;:"tf'~,~~~:f:i:;,... ração, quando se tratar de raios peqúenos). :\';""'.",~f,,;~

, ' o -'~o

" ~~,~r:;'~~;:';o:'~~~':L~: 3.1.5 F6rmuJ.as para o valor de correçao b4e
'~ ~'.. ~ ~ ~~ '!ti ",e, ';:':,1:"'

:; ~ ~ ~ ~2, ;.;;;,0" o~-;':,i,~,:.' . Como as l~~a~ e os deslocamentos do carro ~~. !: ~ ~.. ~f~~:~o~:~{~:t:~;:..?; o ram medidas 'per~ndicularm.ente ao eixo do ca~~,I' .: ~ 11: ~:;~~:;;~ ;fi;~::~~";;;;;", as larguras do Babari to, por~m, ~rpendicularmen-
:,. ',';': - .'~ i-tt~":~",~~:i}~:~ii,,~':~:' o: , 'o~,.. -"---,,,,:

~ ~ ~~ ~~';f.c)"~f-::':'-"~;;:[': te ao eixo~ da via, as lar~ras ree,1- -- e,u.,u o
, ;.,~ c- :~:.. ,,°, ~'i'::'.i~';';::~~o~::. '

~ ::..: -:§ ~ 19 ~,~~:o;!--:: ::::';""';e- PE par2 a secção transversal final F resultem por
'~i:~:~~i 0,"":- " ::",.
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largura do carro bl, obtem-sc para o elo de cor-

reção

.= bl- bl .:~l~~~~~:i~~:~;l:~'I -'"

'H~ ~
I:C, .

'f ~
.".~~ ~,- ~

b4e
." :1~:i .
'";1 ~

. "'.

~"~ii;
"

~:f~~'

~
~, o elo de correção tra~ par~ o caso de raios meno-

res que 400 m economias de 1 a 4 mm e 6 despreza-

do no cálc~o.
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,do carro devido uma aceJ.eração
'~~"'~i~~::~~.J.~t'~~.á1'.não:;eq~librada (:f') - (b5i' b5e

~~!~~.::~-,t:):"j~?:...:,~;..~)~~;;:,-,:::..;:,:", '-; ;-..'. ..,

-~W-"::"~~3';2~i'7Ôái~6:'do v8i'orei:i1SuJ.ar b5
- -~ ~~nnação :a1iar~

c- '-~1i?~~§'i,:!:n~.iê~ad8:~êm'r;to~d~ ponto àituado a uma,co~tâ',~i_or:c~_,.~
,u;.~~,-'~. ~ f.,.,-"""",~,.~"!'.:~~,~-: .,~ " .. ." -.'-,.-7:";;; , ,;;, ,

-- R~~::I~...;'ê:~'cerittô:"de'~~{o8o.iJ.-açõe'B na aJ. ttri-a hw (vide~.te"A~.,':;';

v~ ';::._":r::-"~:~.'~'~::';',..,-~.. ) :~:é: .,,-'
'0';";;';":' 0.-1 tem"2. 2.~3;'.pás. A7 :',

~J'j{~_:"::~"{ ~~'. -.";i~:;;-: ,- ; - c:--:. --
~~~" ..~:. ~ando;,um' oarro se encontra imobilizado numa-tia

"'.;" -' '~."o; '. "";':.. -, ,;
c~ cam'w"eupereJ.evação "s", de maneira que a;;1n~:...cc"
,--C"-";j~\1;.': I"""'" ' . ...' :. ""c,,~.~c~
:~~': ,cJ.inâç~~'.:dos trilhoe da. via em reJ.ação ã~h~~z~~'.;;;:

;',.' c""".,;,;c::',',;,,--, c"'. o.,!""~~J"':;-":-. :~tal"forma;um à.ilBulo' , o carro '-secincJ.1:n:~ a_41010-.
.'.:_"--';:c A '_C'-c.:...,.'-"";
naJ.mente devido ao jogo na suspensao, formando,:'.~

,.,;. i - _A """:~"".:. ~,
cc aes l!l- um an~\A-'"o V\ . ~ _.,~-.. ~ .

- c -- .":,,::;.:;:':::' :~.::;'c ::;"'. 'o . ~':_':'~':~.~~~:i"i3::::~:

_.,.",,~:~J.:;t:;~~,:::.:~;~~. ".A reJ.açãoVI reeuJ.ta no coeficiente de- inoJ.~aça?-.:'-
';\":'~~':"(';.'::: ,::,' "" " (V:id P t . a it 2 2 3 ~.( A7) . ",;. .
I,~,,~;.;: ::;;;;--';' '.', B. e ar e !L, em . . , ,t'CIg. - ',;.
);";::~~'~.'.',-.. n: ri.. ~'c'-:,; .;- :PIGURA B 11 b5; c~~~~::~:.:".;,:..r J' c;'

1'âi~~F~~"...); J
~~"';';,~;::,~~~::. ,.

,

Numa distância entre eixos dos tr1~~s
tm (V1de .Parte A, 1 tem 3~1 pág. A 8 )' e

-- Acom uma superelevaçao "s", a influencia
lateral da inclinação lateral quaeistá-
t1ca b5i-será de ,~

s '
b51 = e . -E (r:-hwl
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3.2.2 Cálc~o d.o valor sin~ar b5e
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~, ~ Na passagem por uma curva na qual a superelevação
"s" não corresponde à supere1evaçãocompensadora
So .ocorre uma aceleração lateral não eq~libra-
da :I' , e com isso um deslocamento da caixa do car-
ro para o lado externo da curva (oscilação quasis-

,

:tática). Para ef'eito de cálculo do deslocamento,

esta aceleração lateral não equilibrada poderá-ser su~st1tuida por wna superelevação 5 = S - ao'

oujo; ef'eitoc de inclinação oonf'orme item 3.2.1 se-
:c,,:'._'v'~' ,

ja~e;igualintensidade (vide Parte A,:item 3.2
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No:b:áicUlo para o gabarito e calculado com umave-:;,---~c., -' ,- ,

J;ocidade.máxima de V = .100 km/h e uma' acelera~j,:c- '~~"-~"'""'j , max . ." , -;' 2 '--

.9ãõ:"cé'ntrífugam:;.Xi~ piirmissívei de'J":~;--'~ 9,$5~e:~max- -,I ..
-,~
~-~

- 1)1000 - s ~ 145 ln!!!.
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r:;ens na construção do carro, assim como de e~en- ;.;:
tual distribuição não equDibrada da carga,-têm c~~

{mo consequência oscilações laterais b6. "'
~

'~~.

~.,.~~~" c

~~~."..",~
~.'.~'.



Ft-. ~'2!'2qO

n!1

EOCETIZF - !1!O~~REAL - DECONSu~T
-

~ ~
.
~'. .

-~

~_f1
C valor b6 é calculado' com UB conforme Parte A,
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3.5 Formulas de 'calculop!!a as larguras de gabar! to'.:BI eB~
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'.-" No c~lcu.1o uaslargur'l-s do gabarito.BI parao.1adoin-
:~:.,; terno da .curva '. dete~1nante p~ra R(k) '~J.~ ~~-
,::!: ,-: . b34i (k) = .~.3i~ {k) (c~ntro do carro). acima disto,

$,.':.:.~:.i'::' .-b34i (k) = b4i (~) (extremidade.~o carro).. ;'.,'
i:~5.:;;~i'1:.:";:;;c;'" ,'c. ". .;,,~':;~'.- ,'c, '" :" c':."::' '".,:.
:,._~-r""ê"!,~"!;.;"r_,Os..~lores.c"O,,e~ta~re~idos no ~tem.3.4.4..",.,PBra"ae 1~ c

~ij~ ~.'-é'~P:Z:';;"~~~~
~~~,-::,::.~;:~~~~8nte'";aextremidade.:do -carroc.om b3 (k). ":;".'..-,:~,,:~
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-.. . . -
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.3.4.1 - Deslocamentos geometricos do eixo do carro:
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3.4 ~ 4~ Conetant$s para o c'2culo dos valor es singuJ.ares:
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DESLOCAMENTO DINÃMK:O MA'xIMO b5. NO
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Y=orma:mente, isto é, quando RÃ coincide co: U.\ E:

:"iE CO::1 UE, não "resultam adléionals- .6b5 em UE,. c
visto q~e a aceleração centr!fuga não compensada
aumenta na direção de UE (Fig. C 5).
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b) Inf1uência do tombamento geo~étrico

Conf'orme a superelevação (s), o eixo do gabari-

to deverá ser tombado para a determinação das

di~tâncias horizontais em relação ao eixo da

via.

Como o jôgo das molas de sUspensão deVido arj.gi-

dez do C81TO à tOrção, f:oitonsiderado no valor b6, ,

aqui somente deve ser considerado o deslocamen- ,
to adicional cCin.t"ol"me a par'te da caixa do càr-
ro saliente alé~ dos piões ne. O centro do
carro ajusta-se exa'tamente à respectiva super-
elevação. Assim sendo. o 'tombamento do gaba-
rito dcveria ser efetuado de acôrdo com a ee-
C;Uinte Figure C 7:

Figura C 7: n,;~~,~ -
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Estas li=itações possíveis do gabarito são relati-

vamente pequenas, não tendo importância determi-

nante nem no que se refere à 1argura da fenda na

porta de acesso, nem no que se referc à venti1a-

ção.
. ,-

Considerando que devido a construçao, a ve1oc1da-

de na extremidade da p1ata.forJr.a não deverá ser

1imi tada a 65 km/h, e que as pequenas reservas

oriundas dos va1ores condicionados ao acaso tam-
, .

bem sejam mantidasna p1ata.forma, desiste-se des-

ta,1imi tação do gabarito, recorrendo-se 8~mente
, .,as economias con.forme item. 3.2.2. Os valores

corretos encontratl-se' na Tabela C lO.
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3.3 C~c~o da largpxa das aberturas entre carro e p1ata-

~ormat nos eixos das portas ~e entrada doe carroc

r~,i'l.

3.3.1 Valores para o cálculo

Dietâncla do eixo da porta (do centro do carro)
conforme dee. IASK-O0631 da firma ~FERSA de

10.4.70.
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Para o cálculo das distâncias iE' il' i2 e iM

do lado interno da curva, o carro parado foi des-

locado de sua posição central para o lado exter-
no da curva pelo valor de ~ ... 0,010 = 0,034 m

(MD-40o-U/003, item 4, pág. A-1O).

Para o cálc~o das distâncias eE' el' e2 e e~

do lado externo da curva o deslocamento para o
lado i~t8rno da curva' de ~ c 0,024 m. Os va-
lores q + W (vide Parte A, item 2.2.1, pág. A - 6)

foram admi tidos p~ra o lado ~terno e para o la-

do externo da curva iguais a O.
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b9 = diferença l.atera1. eI:! relação à posição correta da Via
b' a desl.ocamento l.ateral. a partir de_poeição central., entre dois

c.' trabal.hos sucessivos de manute:lçao -
b7l. - desl.ocamento l.ateral. geom~trico devidc a um erro de super-O'. . el.eTaçao . - .

.b72 -desl.ocaJõ1ento l.atergl. deVidoo a uma ac~l.eraçao centrítUga,
...~, a~.c o~+ e ~. ..- O"""" ,I.. -~ , "~ ç~.-.. -- - ---w -- ...~.t'W.V'-~'- --

h' (.) desvio da posição correta da via, p3Xe c~a
~'(-~ desvio dG posição ccrreta da Via, para baixo
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1.1.1 - Gabarito é o espaço necessário à passagem dos car-

ros . que deverá ser mantido livre de obstáculos.

O eixo do gabar! to de livre passagem é aplicado

no centro entre os trilhos, perpendicularmen~e a

linha que une as arestas superiores dos boletos

dos trilhos.
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~1;~1;~2.c~,O gabari to resuJ.ta da delimitação do carro em re-
~~*;~;'.~:; '<";':,' ' ; ce.nt:"al na v:a reta, assentada

i';;;;'~~;;;,;:-. ,sis.t~~ticemente, sob consideraçao dos maiores
""""._"c'...".,_.~"".-.i,..e.'".. .;
7~'~{~._~~,~.~~,!~_0~~.ss!Teis de qualquer seção transversal do
:=:.-' :..."-~",, ::,,"' ' .
::~;~;!;.;i:' mesmo;'. inclusive dos desvios que JX)ssem geralmente'.c - '. ."c'..."...:, ,°",;,:",, , ~, -

. . ;,:apareceratraves de diferenças em relaçao a via

.. :'c,. ':-'-. . ,
(-:";..::::',~;..,E;::i~~~~c~.a..sist~ticemente e a segundo os planos.
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:1.'.1.'.3;..-:-:'cConforme 'as diferentes oscilaçoes, o gabarito
'i;;.,:,,~:'~{i'.;' ,é ~
i~~~,: ,mínimo .diminui de .cima para baixo e tem medidas
'-'~~ . ,. .. .

~~~~! ;;.' diferentes para o 1.ado interno e para o 1.ado ex-.~;;~ -, c' .,,:,:,. ~

:~".. ,';: '-. ,.. terno da .Curva. O ~esmo ainda I: variável co=. ';)
,=~ ,'.-

;~~}::,:::,'.",.;~raio"da ;cUrv& ~,a"8Uperelevação (1n.f1.uência da
!.. .'. ".. ", '" c." --

"~;".c;: ""aceleração cen~ríf'l1ga).
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A fim de garan~ir a maior ~iberdade possíve~ no
planejamento t desistiu-se da simp~ificação usual

,do gabar! to no presente cálculo.' O gabar! to
mínimo em dependência da curva e da superelevação
é apresentado em forma de tabela.
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s6mente na área 1n:t:6rior, onde a 1n~luêr.cia de-
vido a curva e a superelevaçào 'r~lativamente
peqUs~, foi introd1Àzido como ~abari to mín~o o
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1.3 - Restricões do p:abarito

".J-'..I
Restrições aos valores das tabelas não são admitidas.
Do espaço mantido livre p~ra o 3Q trilho - do ~oleto do
tri1ho até 400 mm acima do mesmo - poderão ser aprovei-

tados 50 mc. no lado externo, quando se tiver a certeza
de que neste lado não haverá necessidade de se conside-
rar um 3Q trilho.
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1.4 com curva-

.

~~
Conforme a si"tUação das rampas de superelevação (RA, RE)" ." -"~ ".: ,-,;;: -

,"em relação acposiçãodas curvas de trànsiçao ou curvas
',';-, :-; ,-'c,:.'; "' ";", -

cir;CU1ares (U.&., ~UE,; ro/PT) nas plantas de traçado e
-cc"c::o.';,,-,;...'::,,'J_,C'.

:itemcJ..4.J.';êsao determinados os casos respectivos. parec- ," ;'-;-""',:Cc-'.

~'d~en8ioDamento do gabarito, conforme item 1.4.2 ,, ",
casos.&. ate V.
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Consider~do-se a tabela Dl, página D9 e utilizando-se as
tabelas 2.1 - 2.2 - 2.4 ou 2.5., deverão ser calculados

os valores respectivos do gabar! to de livre passagem,
" . "'.

com os correspondentes valores (R, 8.) para cada ponto

carac"terístico. Todos os valores das secções trans-
versais do gabarito, nos pontos carac~eríst1cos, deverão
ser ligados em linha reta (~~ento ou diminuição linear

do gabarito)..
~
1.I&:

,~

'(! No caso de simp11~icação no decurso do gabarito de ~vre

passagem Para o emprêgo prático, o gabarito mínimo a ser
mantido, conforme it~ 1.4.2 , não POde ser ultrapassado
em nenhum ponto em relação aos valo=es mínimos.
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Para o caso normal de A1f.V retos sem superelevação

foram calculados os valores característicos e

apresentados na figura Dl.

Para os AMVI e mE a definição do gabarito de
li vre passagem será conforme figura D2. Com re-- ,laçao as curvaturas nos AMV curvos vide as
regras de traçado MD-400-CjO12 parte ~t item 6.
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