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Perfil da Empresa

(Uma Empresa Pioneira )

0 inicio da década de 60, falar em dormentes de
concreto, fixagoes elasticas e trilhos longos soldados
era um verdadeiro tabu em todo o meio ferrovidrio
brasileiro. A maioria dos engenheiros e técnicos
ferrovidrios da época, sobretudo 0s mais conservadores,
defendiam fervorosa e incondicionalmente 0s conceitos
da tradicional escola ferrovidria norte-americana, onde
nao se admitia outra solugdo técnica para a via
permanente além do uso exclusivo de dormentes de
madeira com pesadas placas de apoio e trilhos com 12
metros de comprimento precariamente fixados por
tirefonds ou pregos de linha.

Todavia, apesar daquele periodo de grande
ceticismo e conservadorismo, 0 setor ferrovidrio
brasileiro receberia um novo e importante impulso em
direcdo ao desenvolvimento tecnoldgico, 0 que se deu
com 0 inicio das atividades industriais da Dorbras,
empresa criada com a dificil missao de trazer ao Brasil
0S avangos técnicos das ferrovias européias e introduzir
0 conceito de “via férrea moderna” ou “via permanente
elastica” desenvolvido pela escola ferroviaria francesa.

Como resultado desse espirito pioneiro e
empreendedor que até hoje caracteriza a Dorbras, 0
Brasil conheceu sua primeira via férrea com dormentes
de concreto bi-bloco, fixagdes duplamente elasticas
RN e trilhos longos soldados com mais de 2.000
metros de extensdo, fato que estabeleceu um novo
marco na historia ferrovidria, ndo s6 do Brasil, mas de
todaa Américado Sul.

Desde entdo, a Dorbras tem acompanhado a
constante evolucdo das vias férreas em todo o mundo
através de parcerias técnicas com empresas de projeto
e consultoria altamente especializadas, o que Ihe
permite oferecer a seus Clientes 0 que ha de mais
moderno e eficiente em sistemas de via permanente
paravias férreas com ou sem lastro.

Ramal de Séo Paulo:
A primeira via férrea
da América do Sul
com dormentes de
concreto, fixagoes
eldsticas e trilhos
longos soldados.

(Experiéncia e Tradigéo )

Companhia Brasileira de Dormentes Dorbras é uma
empresa com 4 décadas de experiéncia e dedicagdo
exclusiva as atividades de projeto, fabricagdo e
fornecimento de materiais € componentes para a
superestrutura das vias férreas e metrovidrias, sendo a
mais tradicional empresa deste setor em todo o pais.

As solugoes da Dorbras em sistemas de via
permanente possuem ampla aceitagdo e comprovado
desempenho em servigo, equipando atualmente mais
de 2.500 km de linhas férreas brasileiras com as mais
variadas caracteristicas, somando um total produzido de
mais de 4 milhdes de dormentes de concreto bi-bloco e
seus respectivos conjuntos de fixagao dos trilhos.

SR AL =933 000
SR.3 (MRS) — 820.000

Fornecimentos
de dormentes
com fixagoes.



(Atividades Principais )

pesar de produzir uma grande variedade de produtos e componentes metalicos, de plastico injetado, borracha vulcanizada
e artefatos de concreto pré-fabricados destinados a diferentes mercados, a Dorbras se especializa no projeto e fabricagao
de dormentes bi-bloco de concreto armado para vias com ou sem lastro, blocos independentes e demais componentes do
Sistema VBV de via sem lastro, fixagoes duplamente elsticas dos trilhos e outros componentes e acessorios empregados
na superestrutura da via permanente. Em parceria com empresas especializadas e contando com um corpo técnico
altamente qualificado, a Dorbras também oferece a seus Clientes uma completa gama de servigos, tais como: Projeto da
superestrutura de linhas férreas e metrovidrias; elaboragao de completas especificagdes técnicas para os diversos
componentes da via permanente; desenvolvimento do projeto basico e fornecimento dos equipamentos especificos paraa
producdo, sob licenca da Dorbras, de dormentes bi-bloco e fixagdes duplamente eldsticas dos trilhos; assisténcia técnica
para fabricagao e controle de qualidade dos dormentes e fixagGes; além do treinamento e completo suporte técnico paraa
instalagdo, remodelagao e manutencdo de vias férreas comuns ou especiais, assentadas sobre lastro ou concreto.

(L‘apacidade de Produgao )
om sede na cidade de Sao Paulo/SPa Dorbras conta @ ?gmi(lgggei' ,s,(f gfn
com um moderno parque industrial com capacidade ' linhas da AL, no Rio
dutiva de mais de 700.000 dormentes/ano Grands do Sul
produtiv ' ’ 25 anos em servigo
possuindo atualmente 5 fabricas instaladas em com baixissimos

regioes estratégicas do territério brasileiro. Em Indices de manutengdo.

fungdo da demanda e das necessidades especificas
de seus Clientes, a Dorbras esta preparada para
rapidamente remanejar Seus equipamentos e
instalagdes para outras regioes ou mesmo instalar
novas unidades de produgao, oferecendo assim uma
completa coberturaa malha ferrovidria nacional e a0s
paises do Mercosul. Na unidade produtiva principal
da Dorbras, localizada na cidade de Resende/RJ, ,

| L _ Dormentes bi-bloco com =
além da fabricagdo de dormentes de concreto, sao fixagdes S.75L na Trensurb
também produzidos os diversos componentes de Porto Alegre/RS:

— . . o Desempenho com
elastomericos, metélicos e de plastico das fixagoes conforto e sequranga para
duplamente elasticas dos trilhos, modelos RN, AP, Ol‘fanspoﬂz metropolitano

. - € passageiros.
DB2, S.75L e S.75, além de varios outros produtos. passag

Localizacao das unidades
de produgao da Dorbras

(Compromisso Com a Qualidade )

Dorbras mantém um abrangente e eficiente Sistema de
Garantia da Qualidade baseado nas exigéncias da
w2l Recife-PE? norma NBR/ISO 9002, assegurando o atendimento de
/ todos 0s prazos e condiges contratuais, bem como o
fornecimento de produtos confidveis, de alto
: desempenho e vida util, homogeneidade ao longo de
ml Resende-RJ : toda a produgdo e conformidade com todos os
70 PSP (5e00 requisitos técnicos e padroes de qualidade
estabelecidos pelos Clientes e pelas mais rigorosas e
respeitadas normas técnicas do setor ferroviario.

Parcerias:

(') T&A Contrugdo Pré-Fabricada
(%) Moveterras do Brasil

(3) 11° Batalhdo de Engenharia

de Construgio Pedro Os6rio-RS



Dormentes de Concreto Bi-Bloco

(Concepgao Estrutural ) (Tecnologia de Fabricagéo )

s dormentes de concreto bi-bloco consistem
basicamente de dois blocos de concreto armado
interligados por um perfil metalico.

Apesar dessa configuragao aparentemente simples,
0s dormentes bi-bloco sdo na verdade pegas bastante
complexas, projetadas para durar por longos periodos
de tempo sob acdo das intempéries e dos elevados
esforgos, vibragoes e impactos dindmicos aos quais
ficam submetidos navia permanente.

Seu formato externo é resultado de um melhor
entendimento e equacionamento das forgas e reagoes
de apoio que atuam sobre os dormentes na via
permanente e da otimizagao funcional e estrutural da
forma monolitica tradicionalmente
utilizada pelos
dormentes de
madeira ou
de concreto
monobloco, |
visando a
obtengao de um
apoio mais bem definido e
homogéneo sobre o lastro, maior
resisténcia lateral e melhor estabilidade, bem como a
reducdo do peso total do dormente de concreto.

s dormentes de concreto bi-bloco da Dorbras sao
fabricados com materiais de alta qualidade e modernas
técnicas de engenharia, utilizando-se armaduras
altamente reforgadas em barras de ago nervuradas
conformadas em lago e concreto seco (slump zero) de
alta resisténcia (fek >40 MPa), por processo de
moldagem que utiliza enérgica vibragdo e intensa
compactacao. Asvigas de interligagao sao produzidas
em agos estruturais de elevada resisténcia a corrosao,
garantindo o desempenho dos blocos e a manutencao
da bitola mesmo sob as condigdes mais severas de
trafego, sem comprometer a elasticidade davia.

A Dorbras utiliza maquinas moldadoras
especialmente projetadas para a producdo de seus
dormentes de concreto bi-bloco, cujo processo de
desmoldagem imediata garante uma produgdo elevada
com qualidade e precisao dimensionais asseguradas.

Dormente
bi-bloco de bitola
métrica com fixagdo S.75

Como as cargas de roda aplicadas aos trilhos sao
distribuidas pelos dormentes sobre uma porgao

limitada do lastro, ou seja, apenas sobre a porcao de
lastro situada na regido abaixo dos trilhos, ndo ha
qualquer necessidade de se manter uma estrutura
monolitica, sendo perfeitamente dispensavel a massa
de concreto da parte central do dormente. Essasolugao
permite dobrar a drea de apoio lateral contra o lastro,
além de eliminar uma série de inconvenientes, como o
risco de fratura no centro do dormente por flexdo
negativa e a perda de estabilidade resultantes do apoio
da parte central do dormente sobre o lastro.

De fato, a simples substituigao dessa massa central
de concreto por um perfil metalico de rigidez apropriada
possibilita ao dormente bi-bloco desempenhar sua
funcdo de suporte dos trilhos com muito mais eficiéncia
que qualquer outro tipo de dormente, resultando nas
diversas vantagens técnicas (ver pagina 7) que fazem
dele o dormente de melhor relagao custo/beneficio.

(Solugaes Sob Medida )

Dorbras possui as melhores solugoes em sistemas de
via permanente para as mais variadas aplicagoes,
incluindo vias para transporte de carga leve, moderada
ou pesada, vias especiais para deslocamento lento de
equipamentos pesados, vias de trafego misto, trens de
suburbio e linhas metrovidrias dedicadas ao transporte
de passageiros, tanto assentadas sobre lastro como
concreto, em superficie, tineis ou sobre estruturas
elevadas. Para cadaaplicagdo especifica os dormentes
sdo projetados em fungdo da bitola, carga por eixo,
espagamento, velocidade de trafego, tonelagem bruta
transportada, perfil e inclinagao dos trilhos, modelo da
fixagdo dos trilhos, caracteristicas da plataforma e do
tragado e demais condigOes operacionais da via.



(Um Produto Ecolégico )

m dos maiores desafios enfrentados atualmente pela humanidade é, sem davida alguma,
apreservagao danatureza. A exploragdo controlada e sustentada dos recursos naturais e
o desenvolvimento de tecnologias que conduzam ao progresso sem acarretar enie
danos ao meio ambiente sdo metas prioritarias, tanto para governos e industrias %
como paratoda a sociedade moderna. “Consciéncia Ecoldgica” - este € o lema.
Buscar, em cada setor de atividade e para cada problema enfrentado, solugoes
verdadeiramente ecoldgicas, preservando 0 nosso planeta e assegurando
umamelhor qualidade de vida para as geragoes atuais ¢ futuras.

No caso especifico do setor ferrovidrio, pesa sobre as inddstrias e
empresas operadoras a enorme responsabilidade de encontrar
alternativas técnicas e econdmicas para 0s dormentes de madeira.

No Brasil, milhdes de dormentes de madeira sao adquiridos e
instalados todos 0s anos em vias principais, fato que tem
contribuido para a continua derrubada de enormes dreas de mata
nativa. Essa utilizacdo intensiva dos dormentes de madeira ndo
seria t3o preocupante se toda a madeira utilizada na produca ]
desses dormentes fosse extraida de maneira controlada
fossem utilizadas exclusivamente madeiras produzi
hortos florestais cultivados. Todavia, as estatisticas dt Que a Lei Federal N° 4797 de
0rgdos de defesa a_mblental ,apl)onte'tm para indices d _ 20/10/1965, requiaméntada

de 80% de extra(,;ao predatoria e ilegal de toda pelo Decreto 1P 58016 d6
produzida no pais, representando um enorme
ecologico que ndo pode mais serignorado.

A solugéo para esse problema, entretanto, €
esta ao alcance de todas as ferrovias: A utilizac

© dormentes de concreto bi-blocodaDorbrés. -~ EEEE de madeira, qualquer que
SRR Fots .. EEE =|: v quigaestt

18/03/1966, obriga a
execugao do tratamento
preservativo nos dormentes

madeira utilizada?

bi-bloco Dorbras: |
Ajudando a preser\_i'

(Custa Competitivo

s dormentes de concreto bi-bloco
melhor alternativa aos dormentes de
tanto do ponto de vista técnico co
Além de seu desempenho muito
prolongada vida (itil, os dormente z
bi-bloco apresentam custo e)
competitivo frente ao dos'dorfﬁ'e'ﬁf'g{,i de
tratada, sendo ainda sensivelmente ma
econdmicos que os dormentes de ago ou0s
dormentes monobloco de concreto protendido.

Errin EVEERRY YN RO R



(Opgaes em Fixagdo dos Trilhos ) Fixacdo RN

ara Clientes com diferentes necessidades, a Dorbras oferece diferentes
opgoes em sistemas de fixagdo dos trilhos. Os dormentes de concreto bi-
bloco sdo extremamente versateis e se adaptam muito bem tanto as fixagoes
aparafusadas, como AP,RN, DB2, S.75L, S.75, etc., como também as fixagoes
do tipo grampo, como Deenik, Pandrol e-Clip, Pandrol FD, Pandrol Fastclip,
etc., proporcionando uma grande liberdade de escolha as ferrovias. De uma
forma geral, os dormentes bi-bloco podem ser projetados e produzidos para
utilizagao com praticamente qualquer tipo de fixagao duplamente eldstica dos
trilhos, ou seja, que utilizem palmilhas verdadeiramente elasticas.

Ao contrério das palmilhas rigidas, as palmilhas elasticas padrao UIC
produzidas pela Dorbras a partir de componentes elastoméricos de alta
qualidade e durabilidade, apresentam diversas vantagens técnicas, como:

Fixagdo DB2

@ 0 elevado coeficiente de atrito proporcionado pelas palmilhas de
borracha dificulta o escorregamento dos trilhos sobre as proprias
palmilhas e destas sobre 0s dormentes, aumentando substancialmente o
poder de retenggo longitudinal das ﬁxagéeS'

Fixagéo AP

@ As palmilhas elasticas absorvem a wbrégoes’ de alta freqiiéncia
provenientes do contato ro i/ﬁ//ha/ red /ndo/ 0S qive/s de n%o eo

adesgaste dos trilhos e das i /o as dos trens; ,/ ) 4 /
/)

@ Atenuam os /mpact s dindmicos e poﬁ:entua/ que variam,
norma/mente de 16a40%, dep dendo da e/s“pessg/a pa/m//ha

@ Mantém suas caracfer/streas/élast/ S por ongo;:’ber/o/ 0s de tempo em
Servigo, sem necessidade de subst/tu1ga6~ e -/

Fixacdo S.75

@ Sao capazes de compensar eventuais defeitos superficiais das mesas de
apoio dos trilhos, oferecendo um apoio continuo e uniforme aos trilhos e
homogeneizando a distribuigao das cargas sobre 0s dormentes.

(Principais Vantagens Técnicas )

Fixagdo Deenik

Iém de atender a todos os requisitos de desempenho estabelecidos pelos
Clientes mais exigentes e pelas mais modernas e rigorosas normas e
especificagbes nacionais e internacionais do setor ferrovidrio, como
ABNT/NBR, AREMA, CEN, BNCF, UIC, etc., os dormentes bi-bloco de
concreto armado apresentam inlimeras vantagens técnicas sobre 0s outros
tipos de dormentes, dentre as quais se destacam:

@ Em conseqiiéncia das quatro dreas de apoio lateral contra o lastro e do
baixo relevo molaado na base dos seus blocos, o dormente de concreto
bi-bloco proporciona a maior resisténcia lateral dentre todos os tipos de
dormentes disponiveis, diminuindo o risco de desvios geomeétricos e
flambagem lateral dos trilhos, sobretudo em aplicagdes de carga pesada,
alta velocidade e curvas de pequeno raio (estudos efetuados pelo
Japanese Railway Institute indicam uma resisténcia lateral 30% superior a
dos dormentes monobloco de concreto protendido),

Fixagdo Pandrol




0Os dormentes de
concreto bi-bloco
sdo utilizados em

praticamente todas

@ Para uma mesma carga por eixo, 0S dormentes bi-bloco
apresentam menor peso em comparagdo com 0s dormentes
monobloco, facilitando as operagdes de transporte,
manuseio, assentamento, manutengdo e substituigdo dos
dormentes,

@ 0 concreto utilizado na fabricagdo dos dormentes bi-bloco,
altamente vibrado e compactado, de consisténcia seca

(slump zero) e contendo uma grande propor¢do de
agregados graudos, estd menos sujeito a abrasao que a
mistura de concreto tipicamente utilizada na fabricagao dos
dormentes monobloco, evitando, desta forma, o desgaste
Gamesa de apoio do trilho;

as partes do
mundo, tanto nas @ As vias com dormentes de concreto bi-bloco sao mais
vias de transporte . .
de passageiros, flexiveis que as com dormentes monobloco (flexibilidade
carga leve, ou que pode ser controlada para cada caso, adotando-se no
trafego misto, , , . L .
COmo {ambém nas projeto do dormente uma viga de interligagdo com a rigidez
vias dedicadas desejada), resultando em menor desgaste dos trilhos e
exclusivamente ao das dos | b ; fort lidad
transporte de carga rodas dos trens, bem como em maior conforto, qualidade
moderada e pesada. de rolamento e tolerancia aos impactos dindmicos;

@ Ao contrdrio dos dormentes monobloco, a drea de apoio sobre o lastro dos dormentes bi-bloco esta perfeitamente

Suporte para contra-trilho 7

definida pela dimensao de seus blocos, drea esta que fica totalmente
confinada dentro da porgdo do lastro que é consolidada pela '
operagdo de socaria, garantindo a perfeita estabilidade da via;

@ Os dormentes de concreto bi-bloco sdo extremamente versateis,
podendo ser equipados com suportes para isolador do 3° trilho
(tritho de corrente), contra-trilho ou trilho quia;

@ Devido a presenga da viga de interligagdo em ago estrutural de alta k ,
C o , . . Suporte para 3° trilho
resisténcia, 0s dormentes bi-bloco possuem maior tolerancia a problemas
de manutenggo deficiente do lastro e recalques na plataforma da via, uma vez que s&o muito menos sensiveis aos

momentos fletores negativos no centro do dormente;
IIITII"IIHI IIIIIII'IIIII

Aviga de interligagao possibilita um melhor apoio sobre
0 lastro, com sensivel aumento de estabilidade da via

@ 0s dormentes bi-bloco apresentam elevado desempenho
em quaisquer condigdes de operagdo e trafego, podendo
ser utilizados em vias férreas de baixa ou alta velocidade
(0 recorde mundial de velocidade sobre trilhos, de 515,3
km/h, foi estabelecido pelo TGV francés em vias equipadas
com dormentes de concreto bi-bloco), com cargas por
eixo leves, moderadas ou pesadas, no fransporte de cargas ou
passageiros e nas mais diversas combinagdes de bitola, tipo de
plataforma (lastro ou concreto), perfil € inclinagao dos trilhos e
modelo de fixagao dos trilhos;

Com 4 faces de apoio lateral contra o lastro e 0

baixo relevo moldado no fundo dos blocos,
0S dormentes bi-bloco proporcionam
uma elevada resisténcia lateral

@ Emcomparagdo com os dormentes de madeira, 0s dormentes bi-bloco proporcionam ainda: maior
estabilidade, seguranga e qualidade de rolamento, maior resisténcia vertical, lateral e retencionamento longitudinal,
geometria mais uniforme e manutengdo muito menos intensa, vida util substancialmente mais elevada, inerente
adequacao ao emprego de trilhos longos soldados, menor taxa de dormentagéo e melhor relagao custo/beneficio.



Fixacoes Aparafusadas DB2

Mola RN 01
sem coxim

»

Mola RN 01
com coxim

curvo
»

Mola RN 02
»

Mola RN 01
com coxim
trapezoidal

(Obietivo das Fixagoes DB2

)

0 inicio dos anos 60 ao final da década de 80, a
Dorbras forneceu as ferrovias brasileiras cerca de 3,4
milhoes de dormentes de concreto bi-bloco equipados
com diferentes configuragdes de conjuntos de fixagao
RN, cujo projeto, de origem francesa, remonta ao inicio
da décadade 40.

Embora muitos desses dormentes estejam
atualmente com mais de 35 anos em servigo comercial,
agrande maioria ainda se encontra em excelente estado
de conservagao e apresentando um desempenho
excepcional, 0 que comprova a qualidade e a
prolongada vida util dos dormentes bi-bloco de
concreto armado e conjuntos de fixacdo dos trilhos
produzidos pela Dorbras. . -

Visando ampliar ainda mais e--des’ehﬁﬁenho, a
confiabilidade e a durabilidade desses dormentes €
atender as necessidades atuais da '_ ferrovias
brasileiras, a Dorbras desenvolveu ds Fixggc')es DB2,
destinadas a substituir as antigas fixagoes RN e
melhorar o comportamento dos dormentes bi-bloco
nas curvas de pequeno raio e vias de carga pesada.

[ 9

—)

Fixagdo DB2

Tipo 1
»

SEEN

Fixagdo DB2
Tipo 2
»

Fixacdo DB2
Tipo 3

»

)

eguindo 0 mesmo conceito basico das fixagoes P-2 e
J-2 utilizadas na Espanha ha varios anos, 0s conjuntos
de fixacdo DB2 da Dorbrds (compostos por calgos
isolantes em nailon de alta resisténcia reforgado com
fibras de vidro, Iaminas de mola, palmilhas de borracha
padrdo UIC e parafusos com porca e arruela lisa de ago)
foram desenvolvidos com o intuito de possibilitar aos
dormentes bi-bloco (i.e., os modelos projetados
originalmente para utilizacdo com fixagdes RN) um
melhor desempenho nas curvas de pequeno raio e nas
vias de carga pesada, situagoes onde as fixagoes RN
tendem a apresentar desgaste prematuro dos coxins e
cavidades dg'apoio das molas de fixagao.

Além de assegurar-.uma perfeita compatibilidade
com os diversos modelos.de dormentes bi-bloco
produzidos no Brasil pela Dorbras e de dispensar a
utilizagado dos coxins amortecedores € arruelas
isolantes de ndilon, as Fixagoes DB2 apresentam, em
comparacao comas fixagoes RN, maior forga de aperto,
melhor isolamento elétrico, maiores retencionamentos
ateral e longitudinal e menor desgaste.

(Caracteristicas Técnicas




Fixacoes Aparafusadas S.75 e S.75L

)

s fixagdes aparafusadas, duplamente elasticas e
isolantes, S.75 e S.75L da Dorbras sdo fixagoes de alto
desempenho, projetadas para suportar as condicoes de
carregamento e trafego mais severas e as exigéncias de
desempenho e durabilidade em servigo mais rigorosas.

As fixagoes S.75 e S.75L sdo compostas por calgos
isolantes de ndilon de alta resisténcia a compressao e
a0 impacto, laminas de mola dimensionadas para
produzir elevada forga de aperto, parafusos de cabeca
sextavada com flange (modelo S.75) ou parafusos tipo
“cabega de martelo” com porca sextavada (modelo
S.75L) e palmilhas de borracha padrdo UIC (ver pagina
7), com elevada capacidade de atenuagao de impactos
e vibragoes de alta frequéncia.

As principais caracteristicas técnicas
das fixagoes S.75eS.75L sdo:

(Caracteristicas Técnicas

-

Modelo S.75L

@ Nenhuma necessidade de \
reaperto apos a montagem: A
combinagdo de roscas métricas M18
(passo 2,5 mm) com a alta pressao exercida
para cima pelas laminas de mola, resulta num
sistema de fixagdo completamente auto-travante;

@ A elevada freqiiéncia natural de ressonancia aa
fixagdo montada, em conjunto com sua alta pressao
vertical de contato (>34 kN por assento do trilho),
asseguram o permanente contato das fixagoes com
0 patim dos trilhos, a despeito das deflexdes ou
vibragdes a que estdo sujeitos, proporcionando
uma excepcional capaciaade de retencionamento
longitudinal (> 18 kN por assento do trilho);

@ Apresentam uma curva de resposta elastica néo-
linear, permitindo ao trilho deslocar-se para baixo
(comprimindo a palmilha elastica), enquanto
mantém um controle efetivo sobre a tendéncia de
giro do patim do trilho (tendéncia de abrir a bitola);

@ Excelente isolamento elétrico: Os calgos isolantes
de ndilon, juntamente com as palmilhas caneladas
de borracha, também isolantes, asseguram uma
elevada impedancia elétrica entre os trilhos, nunca
inferior a 30.000 W( teste padrao AREMA);
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@ Protegdo das laminas de mola contra aperto excessivo:
Uma vez que o correto torque tenha sido aplicado ao
parafuso, as laminas de mola assumem a mesma
curvatura predeterminada pela superficie de apoio do
calgo isolante de ndilon, o qual, dessa forma, fica
submetido a simples esforgos de compressao, ndo
havendo qualquer risco de falha por flexao;

- é Modelo S.75

@ Todos os componentes metdlicos da fixagdo sao
protegidos por revestimento anticorrosivo de alta
eficiéncia e durabilidade (resisténcia ao teste de nevoa
salina >1.000 horas para as laminas de mola e >250
horas para parafusos, porcas e insertos), sendo que

no modelo S.75, um anel “0-ring” de borracha
proporciona ainda uma efetiva vedagdo contra a
penetragdo de dgua e sujeira dentro dos insertos;

@ Como vantagem adicional, 0 modelo S.75 possibilita a
eliminagdo dos furos laterais dos blocos dos dormentes
(indispensaveis para o0 encaixe dos parafusos tipo
“cabega de martelo” do modelo S.75L), além de maior
facilidade no manuseio e instalagdo, uma vez que seus
componentes sdo fornecidos pré-acoplados, por
intermédio do parafuso e do anel “o-ring” de borracha.

)

0s (ltimos 20 anos, 0 desempenho e a durabilidade de
longo termo das fixagbes S.75 e S.75L tém sido
comprovados pela extensa experiéncia em Servigo
comercial adquirida nos diversos paises da Europa e
Africa, nos Estados Unidos e também no Brasil, onde
milhoes de conjuntos dessas fixagoes vém sendo
utilizados com enorme sucesso e baixissimos indices
de manutengdo. Mais recentemente, as fixacdes S.75
produzidas pela Dorbras foram selecionadas para as
novas linhas do Metrd do Rio de Janeiro, da Trensurb de
Porto Alegre e do Metr6 de da Fortaleza— Metrofor.

As fixagoes S.75 da Dorbras j& estdo homologadas,
de acordo com as exigéncias do Manual AREMA, para
cargas por eixo de até 365 kN (~37 ton/eixo).

(Desempenho Comprovado




Sistema VBV de Via Sem Lastro |

(Referéncias de Emprego )

( Historico do Desenvolvimento )

Sistema VBV (Via de Baixa Vibracao) é o resultado do
aprimoramento do antigo sistema de via sem lastro
com dormentes de concreto bi-bloco “engalochados”
(conhecido no Brasil como sistema de via tipo VSL, ou
Stedef), instalado primeiramente no tinel Botzberg da
Ferrovia Federal Suiga (SBB) em 1966.

0 Sistema VBV combina a experiéncia de mais de
30 anos de operacdo comercial da via tipo VSL em
centenas de quilémetros de linhas férreas e metros em
todo o mundo, com as inovagoes desenvolvidas para
atender aos requisitos de desempenho atuais, como
cargas por eixo de até 365 kN, velocidades de 200 km/h
e trafego de até 150 milhoes de toneladas brutas anuais.

No Sistema

VSL, ou Stedef,
s4o utilizados
dormentes de
concreto bi-bloco
apoiados sobre
palmilhas
microcelulares e
galochas de
borracha
parcialmente
embutidas numa
base de
concreto.

Apesar do Sistema VBV também utilizar blocos de
concreto armado, palmilhas microcelulares e galochas
de borracha, ele ndo mais inclui a viga metalica de
interligacao entre os blocos.

Ao longo dos anos, a viga de interligagdo provou-se
prejudicial em termos de isolamento elétrico, limpeza e
aerodinamica da via, sendo que o desempenho
satisfatrio da via sem lastro tipo VSL em diversos
locais (i.e., na Franca, Dinamarca e Suiga), com as
vigas de interligagao cortadas e removidas, comprovou
que elas poderiam ser definitivamente eliminadas.

Essa eliminagao da viga de interligagao possibilitou
um aumento na profundidade das galochas e de
embutimento dos blocos superior a 50%, melhorando
sensivelmente a estabilidade lateral da via.

@D

Sistema VBV nos viadutos da
Trensurb de Porto Alegre/RS

(vista da via antes da instalagdo da catendria)

iferentes alternativas em sistemas de via permanente
sem lastro compativeis com o conceito de “blocos
independentes sobre apoios resilientes”, definicdo
genérica que inclui o Sistema VBV, tém sido testadas
em diversos paises, sobretudo na Europa (i.e. Espanha,
Franga, Dinamarca, Holanda e Suica), desde o inicio da
década de 1970. Nos ultimos 10 a 15 anos, apos a
comprovagao de um excepcional desempenho em
servigo e baixissimos indices de manutengdo, além de
uma relagao custo/beneficio extremamente favoravel, a
tecnologia de via adotada pelo Sistema VBY, com o
emprego de blocos independentes de concreto
armado, palmilhas microcelulares e galochas de
borracha, tornou-se uma das tecnologias de via
permanente sem lastro mais utilizadas em novas
instalagGes em todo 0 mundo, inclusive no Brasil, onde
as novas linhas do Metrd do Rio de Janeiro e da
Trensurb de Porto Alegre ja estao equipadas com o
Sistema VBV e as fixagbes duplamente eldsticas e
isolantes S.75 da Dorbras.



(Componentes do Sistema VBV )

ma das principais caracteristicas do Sistema VBV € a sua
simplicidade, ou seja, sua capacidade de atingir elevados
niveis de eficiéncia e desempenho, utilizando apenas um
pegueno numero de componentes sem qualquer sofisticagao, o
que se traduz em maior facilidade e menores custos de
instalagao e manutencdo da via permanente.

Além da base estrutural de concreto que sustenta a via, o Sistema
VBV é constituido basicamente pelos seguintes componentes:

% Bloco VBY

Galocha de
borracha

@ Suportes independentes de concreto armado para cada trilho, isto é, 0S
blocos VBV.  Dimensionados para suportar 0s carregamentos estatico e
dindmico e demais condigbes de operagdo e trdfego de cada instalagdo
especifica, sao proauzidos com a mesma tecnologia empregada na fabricagao dos dormentes de
concreto bi-bloco Dorbras, porém com tolerancias dimensionais mais reduzidas para nao comprometer a geometria
davia e aintercambiabilidade, caso haja necessidade de substituicao de um bloco VBV eventualmente danificado,

Palmilha
microcelular

@ Palmilhas resilientes posicionadas sob o0s blocos VBY, @ As galochas de borracha revestem a metade inferior

isto 6, as palmilhas microcelulares. Contendo milhoes dos blocos VBV, incluindo a palmilha microcelular,
de células de gds fechadas numa matriz elastomérica, impedindo o contato direto desses componentes com
as palmilhas microcelulares ndao absorvem umidade e 0 concreto de embutimento (concreto fase Il ou

podem ser comprimiadas como necessario
sem apresentar qualquer abaulamento
lateral, uma vez que possuem um “fator
de forma interno”.  Devido a
sua grande drea superficial, as

tensdes de compressao

atuantes permanecem baixas,

resultando em longa vida util e
desempenho sempre confidvel.
Para cada aplicagao especifica, obtem-se
0 Otimo coeficiente de elasticidade dinamico das
palmilhas microcelulares variando-se a porcentagem

concreto de 2 fase). Sua excepcional vida
Util é resultado da utilizagdo de compostos
elastomeéricos de alfta qualidade e longa
durabilidade, bem
como de seu projeto
otimizado, que inclui
nervuras nas faces
internas das paredes
laterais, 0 que permite
a deflexdo vertical dos
blocos VBV, dentro aa
amplitude projetada, sem que

de células de gas na matriz elastomérica, sem que haja haja abrasdo das galochas, uma vez que as nervuras
necessidade de se alterar as dimensaes externas das podem se flexionar para acompanhar o movimento dos
palmilhas, sobretudo a sua espessura; blocos, reduzindo, desta forma, o desgaste por atrito.

@ Fixagdes e palmilhas dos trilhos. De acordo com a opgdo i \ 3y _ <6

do Cliente, o VB pode ser instalado com praticamente = —%\ A

qualquer sistema de fixagdo duplamente elastica dos B \& - A . G
trilhos, ou seja, que utilizem palmilhas do trilho também i \& ' '
elasticas (ver pdgina 7). No Brasil, o desempenho do
Sistema VBV equipado com fixagoes S.75 (ver pagina 9) ja
estd comprovado tanto por testes laboratoriais como em
servigo.  Entretanto, vérios outros modelos de fixagdo
aparafusada ou tipo grampo também podem ser utilizados,
desde que atendam aos parametros técnicos e requisitos de

desempenho estabelecidos paraa via;

d



(Atenuando Vibragdes e Ruidos )

VBV é um sistema de via sem lastro do tipo DUK (Dupla Unidade
Kelvin), i.e., com dois niveis de elasticidade (representados pela
palmilha do trilho e pela palmilha microcelular), separados por
uma massa intermedidria (representada pelo bloco independente
de concreto armado). No caso especifico do Sistema VBV, trata-se
de um sistema DUK com massa intermedidria média, ou
moderada, conceito cuja excelente relagao custo/beneficio tem
sido sistematicamente comprovada, apresentando uma série de
vantagens técnicas, como elevada capacidade de atenuagao de
ruidos e vibragoes de baixa freqiéncia, baixissimos indices de
manutengao e desgaste, elevada estabilidade, etc., tudo a um
custo extremamente competitivo.

Os sequintes principios essenciais nortearam o projeto e
desenvolvimento do Sistema VBV de via sem lastro:

| Trilho /
L |
? §

/ |
12 Unidade Kelvin § ‘|‘

Lrl (Palmilha eléstica do trilho)
Massa intermediaria

(Bloco VBV)

22 Unidade Kelvin § L"f‘ (Palmilha microcelular)

Base estrutural de concreto,
tabuleiro da estrutura elevada
ou invert do tunel

- 1

\ g éubsofo

NN ININI NN

/A
Diagrama DUK - Sistema VBV

1 Numa via sem lastro, para se obter uma atenuagdo eficaz das vibragdes, principalmente as de baixa freqiiéncia (que
provocam oS efeitos ambientais mais indesejaveis por serem facilmente transmitidas pelo solo e claramente percebiaas
pelas pessoas), 6 imprescindivel que o sistema de via inclua uma massa intermediaria de grandeza apropriada;

2 Acapacidade de atenuacao das vibragoes e ruidosestd 4
intimamente ligada ao tipo de fixagdo dos trilhos, ao
comportamento dinamico dos elementos resilientes
presentes nos diferentes uniadades Kelvin e, sobretudo,

ao movimento sofrido pela massa intermediaria, a qual

deve ser grande o suficiente para absorver
uma porgdo consideravel da energia
cinematica, porém ndo demasiadamente
grande a ponto da sua propria inércia
impedir que as cargas verticais dindmicas
atuantes navia possam moveé-la,

3 A utilizagdo de uma grande massa
intermedidria, como ocorre em certos tipos
de lajes flutuantes pesadas, proporciona
um desempenho ligeiramente superior em
termos de atenuacgdo de vibragdes de baixa
freqiiéncia. Todavia, isto € consequido as
custas de um aumento substancial na
rigiaez global da via, com reflexos bastante
negativos para o desempenho e
durabiliaade das fixagoes, rodas e trilhos, além de uma
redugdo na qualidade de rolamento e capacidade de
atenuagao dos ruidos e vibragoes de alta frequéncia
provenientes do contato roda-trilho, problemas que so
podem ser contornados com o emprego de fixagoes
extremamente resilientes, as quais, por sua vez,
resultam em deflexdes verticais exageradas para 0s
trilhos (>5mm), o que também ¢ desaconselhavel;

d

Estagao Cardeal Arcoverde
Metré do Rio de Janeiro

A massa intermedidria 6tima, portanto, é aquela que
proporciona o melhor equilibrio entre a atenuagdo de
ruidos e vibragoes (de baixa e alta freqiéncias) e as
deflexdes verticais e laterais sofridas pelos trilhos.
Estudos técnicos e testes laboratoriais comprovam que
essa massa intermediaria
Otima esta em torno de 100
kg (aproximadamente a
massa de um bloco VBY);

Qualquer vinculo direto entre
0S suportes dos trilhos e a
base de concreto da via,
cOmo 0corre, p. ex., com as
placas de apoio das fixagoes
diretas (fixadas a base de
concreto por intermédio de
chumbadores ou parafusos),
pode prejudicar a atenuagao
de ruidos e vibragoes e
aumentar - sensivelmente a
necessidade de manutengdo da via. Desta forma, a
estabilidade vertical da via deve depender unicamente
do seu peso proprio e darigidez vertical dos trilhos;

6 A elasticidade vertical deve ser obtida separadamente

da fungao de fixar os trilhos, de maneira a se obter uma
via resiliente, sem comprometer a precisao geométrica
ou causar fadiga das fixagdes por sobrecarga dindmica.



lém da ampla experiéncia nacional e internacional em servigo
comercial das diversas instalagoes de sistemas de via sem lastro com
tecnologia de “blocos independentes sobre apoios resilientes” (ver
pagina 10), o Sistema VBV produzido pela Dorbras possui uma extensa
comprovagao de desempenho em testes laboratoriais executados nos
laboratorios do Centro de Tecnologia da UNICAMP e do Instituto de

Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo—IPT.

@ Testes estdticos de flexdo positiva e negativa na
Se¢do transversal que passa pelo centro da mesa de
apoio do trilho (norma francesa),

@ Todos os testes especificados pelo Manual AREMA
para a homologagao dos conjuntos de fixagao dos
trilhos (carga por eixo de 365 kN), incluindo:
arrancamento das fixagoes, retencionamento
longitudinal, retencionamento lateral, fadiga,
abertura de bitola, impedancia elétrica, torque e
arrancamento dos insertos das fixagoes e teste das
palmilhas do trilho;

@ Diversos testes para verificagdo do desempenho e
adurabilidade dos elementos elastoméricos, i.e.,
galochas de borracha e palmilhas microcelulares,

@ Todos os testes preconizados nas especificagoes
técnicas de cada componente individual do Sistema
VBV e dos conjuntos de fixagdo dos trilhos.
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Os excelentes resultados obtidos em todos 0s
diversos testes laboratoriais executados em
conformidade com as rigorosas exigéncias da
norma francesa BNCF 51-101 e do Manual
AREMA  (American Railway Engineering and
Maintenance-of-Way Association), demonstram
0s inumeros méritos e o elevado desempenho do
Sistema VBV de via permanente sem lastro.

<= Teste dinamico de fadiga das fixagoes S.75, considerando-se
uma carga estatica por eixo de 365 kN (3 milhdes de ciclos).

< Teste de Resistividade, apds imersao em
dgua por 6 horas (norma norte-americana).

(Testado e Aprovado )

Teste dinamico de fadiga no conjunto VBV completo. Aplicagdo =
de cargas lateral e vertical combinadas (2,5 milhdes de ciclos).

Teste dinamico de fissuragdo da se¢ao =
transversal sob o trilho (norma francesa).

@ Teste dinamico de fadiga de 2,5 milhdes de ciclos sob cargas verticais
¢ laterais combinadas (dispositivo de teste tipo “tesoura”);

@ Teste dinamico de fissuragdo da segdo transversal que passa pelo
centro damesa de apoio do trilho;

CSuporte e Assisténcia Técnica )

m parceria com empresas altamente especializadas, a
Dorbras oferece a seus Clientes todo o suporte e
assisténcia técnica necessarios a execugdo bem
sucedida de projetos e obras de instalagdo de vias
novas, manutengao ou remodelagao de vias antigas
utilizando o Sistema VBV de via sem lastro. Algumas
dessas atividades de suporte e assisténcia técnica sao:

@ Avaliagéo das condiges de cada projeto especifico,

@ Apresentagdo das especificagdes técnicas,
memorias de cdlculo e desenhos relativos ao
Sisterna VBV e seus diversos componentes;

@ Apresentagdo dos procedimentos de instalago,
inspegdo e substituigdo, alem de cursos para
treinamento das equipes de manutengdo do Cliente;

@ Assisténcia no planejamento da construgdo ou
remodelagdo da via e supervisdo e controle de
qualidade aa instalagao do Sistema VBV no local.



(Instalagao Rapida e Precisa )

Instalagao do Sistema VBV é efetuada pelo método “top
down” (de cima para baixo), que consiste

em primeiro posicionar os trilhos o\
na sua geometria, alinhamento e
nivelamento finais de projeto, com o
auxilio de barras de bitola temporarias,
para so entdo efetuar a concretagem da
via, 0 que elimina a necessidade de
quaisquer ajustes posteriores. Além de
assegurar uma elevada precisdao geométrica
final para a via, 0 método “fop down” possibilita
uma instalagdo rapida e facil que requer pouca

(Principais Vantagens do VBV )

;) Em termos de desempenho, o VBV proporciona:

@ Efetiva atenuagdo de vibragdes (de 10 aB a mais de 20
@B, dependendo do caso) e niveis potencialmente mais
baixos de ruidos aéreo-transportados;

@ Excepcional estabilidade lateral e controle dinamico da
bitola, como resultado do embutimento profundo dos
blocos VBV no concreto fase Il

@ Uma via mais aerodinamica, 0 que é particularmente
benéfico em tuneis longos;

@ Fdcil acesso a todos 0s componentes (sem necessidade
de corte do trilho), possibilitando a rapida substituigao de
qualquer componente acidentalmente danificado, bem
como o reajuste do nivel dos trilhos, através da colocagao
de palmilhas rigidas com até 20 mm de
espessura dentro das galochas de
borracha, na eventualidade de ocorrerem
recalques diferenciais nas obras civis,

@ Auséncia de elementos metalicos expostos
que possam sofrer corrosdo com o tempo,
com excegdo de certos componentes das
fixagoes dos trilhos;

@ Pode ser utilizado em AMV’s, passagens de
nivel, e patios rodo-ferrovidrios, mantendo
precisdo geomeétrica e elasticidade
homogénea ao longo de toaaavia;

@ Emlocais especificos onde o controle das vibragdes seja
considerado tdo critico que a utilizagdo de uma laje
flutuante seja a tnica alternativa aceitavel, a despeito do
seu elevado custo, o VBV representa uma excelente
0pgao de superestrutura, resultando num sistema com
{rés niveis de elasticidade (ver pdgina 12), com
capacidade de atenuagdo de vibragoes acima de 20 dB;

Sistema VBV
no Metro Rio

mao-de-obra e dispensa o uso de equipamentos sofisticados,
reduzindo o custo total de instalagdo da via. As fotos 1 a8
mostradas na pagina 2 exemplificam a sequéncia tipica de
instalagdo de uma via nova com o Sistema VBV,
sendo: 7 - Distribuigdo dos trilhos ao longo da via;
2 - Distribuigao dos blocos VBV equipados com
suas galochas e palmilhas microcelulares e
fixagdo dos trilhos sobre 0s blocos;

3 - Instalagdo das barras de bitola;

4 - Montagem das formas,
alinhamento e nivelamento da
via; & - Langamento do concreto
fase Il (concreto de embutimento dos blocos VBY),
6 - Acabamento da superficie do concreto; 7 - Desmontagem e

reciclagem das barras de bitola e limpeza; 8 - Via VBV pronta.

@ Elevadissima precisao geomeétrica, resultante do método
“top down” de instalagao,

@ Flasticidade vertical obtida principalmente ao nivel da
palmilha microcelular, 0 que evita a sobrecarga e fadiga
das fixagdes dos trilhos;

@ Um passeio central livre e sequro para a inspe¢ao davia e
para 0S passageiros, em ¢aso de necessidade de uma
evacuacgao de emergéncia.

3 Do ponto de vista economico, o VBV oferece:

@ Custo competitivo de todos 0s componentes;

@ Exceto nos casos de instalagdo sobre bases armadas
independentes ou nas zonas de transigdo com a via com
lastro, o Sistema VBV ndo requer o uso de armaduras ou
estribos no concreto fase Il;

@ Processo de instalagao que nao
necessita de formas elaboradas;

@ Elevada taxa de instalagdo (uma média
de 300 metros de via singela por turno
de 10 horas pode ser obtida sem
necessidade de equipamentos
especiais), minimizando o tempo de
construgao e o risco de onerosas
prorrogagoes no ¢ronograma aa obra;

@ Possibilidade de circulagdo de trens de
servigo tdo logo o VBV tenha sido
‘montado sobre a plataforma da via

(invert-do-tuneltabuleiro @@ estrutura elevada, laje base

da via em superficie, €te.), permitindo a execugdo de

outros servigos simu/tamente com a instalagdo da
superestruturaga via pérmanente;

@ Comprovada“operacao livie de manutencdo, exceto
quanto a manutengao paarao dos trilhos, resultando em
um baixo custo total pelo ciclo de vida util.

d



Principais Produtos

@ Dormentes bi-bloco de concreto armado para vias com
lastro convencionais (Série VCL);

@ Dormentes bi-bloco de concreto armado para vias sem
lastro (Sistema VSL);

@ Dormentes de concreto armado para vias férreas especiais
de 2, 3 ou mais trithos, destinadas ao deslocamento lento
ade equipamentos pesados (Série VFE);

@ Blocos independentes de concreto armado para vias sem
lastro comuns (Sistema VBV),

@ Blocos independentes de concreto armado para vias de
patio ou trafego misto (rodo-ferroviario), passagens de
nivele AMV’s (Sistema VBV),

@ Dormentes bi-bloco e blocos independentes de concreto
armado de quaisquer tipos ou modelos, com encaixe para
suportes de terceiro trilho, contra-trilho ou trilho guia;

@ Todos os componentes das fixagbes aparafusasas AP
(CIL), RN, DB2, S.75L € S.75;

@ Palmilhas elasticas de borracha vulcanizada para fixagoes
aparafusadas ou tipo grampo e galochas de borracha e
palmilhas microcelulares para o Sistema VBV

Fébrica de Resende/RJ

Fébrica de Maracanau/CE
T&A Construgao Pré-Fabricada
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@ Dispositivos de suporte do isolador do terceiro trilho,
contra-tritho ou trilho guia,

@ Farafusos, porcas e arruelas para talas de jungéo;

@ Calgos espagadores especiais (metdlicos ou pldsticos)
para adaptagéo de fixagdes com diferentes perfis de trilho,

@ /soladores pldsticos comuns ou especiais para fixagoes
tipo grampo (Sob consulta);

@ Parafusos forjados a quente com roscas roladas a frio de
diversas formas e dimensades;

@ Tirantes, pinos, prisioneiros, fixadores e chumbadores
diversos;

@ Dobradigas, ganchos, vardes e completa linha de pegas
paracarrocerias de caminhoes;

@ Pegas técnicas diversas de metal, estampadas a frio ou
forjadas a quente (sob consulta);

@ Pegas técnicas diversas de plastico ou borracha (Sob
consulta);

@ Diversos tipos de pré-fabricados de concreto em
conformiaade com as normas brasileiras.

Fabrica de P 0scrio/RS

el
T

dorbrds

Dorbras, RN, S.75L, S.75 e VBV sdo marcas de propriedade da Companhia Brasileira de Dormentes Dorbras, devidamente registradas no INPI
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