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PROGRAMA

PARA A

EOCOLA OE SARGENTOD CHEFES IASSENTAODRES

(Portarie 0.° 2500 de 1 de Junho de 1920 — Ministério da Guerra — Repaiticdo
alo Gabinete — Ordem do Exército 0.2 6 — 1.® séme de 4 de Junho de 1920 )

AL i e -
a) Construcédo
A Inﬁ'astruclura

«a) Definigdes gerais.

) Estudo na carta, orienta¢io, perfil longitudinal, planta
e perfil transversais.

¢) Terraplanagens.

d) Transporte de terras ¢ métodos.

) Empréstimos, deposito e compensacdes.

f) Nomenclatura das obras d’arte e fins a que se des-
tinam.

) Alinhamentos rectos e curvos (curms de concordancia
circulares e parabolicas).

&) Tracado pratico elementar de curvas circulares.

#) Regularizagio de plataformas, taludes, consolidaciio de
taludes, vedacdes, drenagens e passagens de nivel.

2.° — Superstructura

«) Nomenelatura e descriciio de material e ferramentas
de construefio ¢ via,

&) Piquetagem, ponto de nivelamento (eixo, estacas de
nivelamento longitudinal).



6 »
¢) Descricio geral e processos para o assentamento de
via corrente.

d) 1.° Es‘acdes, ideia geral, nomenclatura o designaciio
segundo o fim a que se destinam.—2.° Desvios, li-
nhas mortas, cais, edificios. discos e semaforos, apa-
relhos de manobra, limites, para-choques. — Siste-
mas diversos de encravamentos e aparelhos aper-
feicoados de manobras a distancia.

¢) Descriglio e assentamento do aparelhos simples de mu-
danca de via.

f) Descrigiio e assentamento doutros aparelhos de mu--
danca de via, (transversais de juncgio s;mples du-
plos, aoulhaa duplas).

9) Diversos placas e pontes girantes, triangulos de in-
versdio, passagens de nivel, quilomeétragem, postes
indicadores, traineis e seus elemenfos.

b) Conservacido

1.°— instrugdes gerais:

1.°) Descriglio dos métodos empregados na conservacio
da via.

2.°) Aperto dos parafusos e dos «tirefonds».

3.°) Saltos, garrotes e carris torcidos.

4.°) Limites de tolerancia para o materla] de via e re-
moc#o para o depémto.

5:°) Substitui¢lo de carris e travessas.

6.%) Desgaste, troca e substitui¢glio de barretas (eclisses)
e mais material de fixagio empregado.

7.°) Inclinagfio transversal dos carris e sabotagem das
fravessas.

8.%) Designaciio e emprego de chapins de férro ou de
feltro alcatroado.

9.°) Distribui¢iio dos carris, quadramento das juntas e
regularizagiio das dimensdes das folgas,

10.°) Faraciio das travessas.

11.°) Untura dos «tirefonds».



12.°) Bitolas de via em curva e disfarces.
13.°) Fixac¢dlo e posi¢dio dos carris.

14.°) Emprego de cavilhas de madeira.

15.°) Escala de via em curva e disfarces para a tran-
sicdio.

16.°) Ataque das travessas e verificacfio do ataque.

17.°) Nivelamento longitudinal e transversal da via.

18.°) Alinhamento da via, ripagens.

19.°) Aplicaglio das cunhas «Barberot». v

20.°) Emprego dos grampos de ferro.

21.°) Aplicagio de contra-carris nas passagens de nivel.

22.°) Balastragem de via, perfis transversais do balastro.

23.°) Depositos de carris, travessas e material de fixagfio
de reserva.

24.°) Limites nas estacdes.

2.°— Instrugdes complementares

a) Inspec¢iio & linha, e sinais convencionais indicando
o defeito observado na via.

b) Xmprego dos fechos de carril na redugio das folgas
das juntas.

¢) Arredondamento duma curva em funqao do va]or da
flexa.

a) Alteragfio 4 regra geral no valor do disfarce da escala,
Casos especiais em que niio podem ter aplicacio as
concordancias parabolicas.

¢) Descericfio e tonservagiio dos materiais que fazem parte
dum aparelho de mudanga de via simples.

) Deseri¢lio e conservagiio de outros aparelhos de mu-
danga de via (traversées simples, duplos, agulhas
duplas, ete.)

g) ‘Precaucdes a por em préitica por camsa da acclio do
tempo.

k) Servicos de roada.

t) Vigilancia e conservaclio das obras metdlicas e apa-
relhos electricos.

J) Circulagfio de vagonetes na via e precaugdes a obser-
yar.



¢)/Sinalizagdo AN y.

1.°) Desericdio dos sinais,
2.%) Significaclio dos sinaig.
3. Sinais de circunstancia ou de improvisa¢iio quando
niio se possa dispor de regulamentares. v
4.%) Distancias que devem coligar os sinais.
") Redugdio de velocidade dos comboios nos pontos con-
siderados perigosos.

d) Destruicoes’ X [0 s

Esta parte & impressa em folheto separado.
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CAPITULO T

ARITHMETICA

1 — Medir uma grandeza, é comparal-a com outra da
mesma especie, tomada para unidade; se o numero que
designa a grandeza se contém nm numero exacto de
vezes na unidade, chama-se numero inieiro,

2 Fracgdes:

Se o numero indica uma quantidade composta de par-
tes eguais da unidade, é um numero fraccionario que,
ou exprime quantidades maiores que a unidade, (contém

uma ou mais vezes a unidade), e toma o nome de frac-
: disiTa . 9 10 ; v
cionario improprio, (ex." 5 Tg ) Ou exprime quantl-
dades menores que a unidade, e se denomina fraccionario
! 5 3
yroprio (ex. —1 —J°
RFol ( 9 10 )
Ex.° Se o numero fraccionario representa partes eguais
da unidade, dividindo a unidade em 9 partes e tomando

: 5
5 partes delas, temos o quebrado ——

O numero que indica em quantas partes se dividiu a
unidade chama-se denominador, e numerador o que in-
dica o0 numero de partes tomadas.

5 9 4 L *
2.° Iix.” O quebrado 5 contém mais vezes a unida-

de. Ent#io vamos extrair as unidades para o que dividi-

5 : B! 4
mos 9 por 5 o que d4 como resultado 1 4+ e

que se chama numero mixto.



Chamam-se termos duma fracgio ao numerador e
denominador da fracciio.

— Regra: Para reduzir um quebrado improprio a nu-
mero mixto, divide-se o numerador pelo denuvminador
da fracelio; o quociente representa as nnidades; o resto
¢ o numerador da fracgio que tem como denominudor
o denominador comum. Inversamente um numero mixto
reduz-se a quebrado, multiplicando o0 inteiro pelo deno- .
minador, somando-lhe o numerador e dando-lhe o mesmo
denominador.

)
D ..0 9 —.u 1= e
Ex 2+ I T

—Se os dois termos do quebrado sdo eguais, a frac-
¢llo 6 egual 4 unidade: e
a unidade em ecinco partes' e tomamos essas cinco partes,
isto ¢ a unidade.

—>Se os numeradores de 2 fracgdes sdo eguais é maior
o quebrado que tiver menor denominador.

1 quer dizer que dividimos

5 5 st
Assim, serd o > g borque tomando cinco partes

das sete em que se dividin a unidade, cada uma é maior
que cada uma das cinco partes em que foi dividida a
unidade (oito partes) na outra fraccilo.

Porém s6 se devem comparar quebrados cOoIm 0 mesmo
denominador,

—Se os denominadores sflo eguais, ¢ maior o que fti-
ver maior numerado

Assim — > porque a unidade ostj dividida em

cineo partes, e 8 é maior que 7. _
— O valor dum quebrado nio se altera multiplicando
ou dividindo os dois termes ‘pelo mesmo numero.
15 5 3

%0 e T B2
Ex. 25 125 5

— Para tornar uvm quebrado maior, um certo numero
de vezes, ou multiplicamos o numerader ou dividimos v
denominador por esse numero.
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* 5 ' : A
Assim tornar i fres vezes maior ou ¢

55
(C.'!l‘.l2

6

—Para tornar um qucbrado fenor um certo numero
de vezes, ou dividimos o numerador, ou multiplicamos
o denominador por esse nnmero.

C

fa

4]
Querendo tornar 00 tres vezes menor:

e i

3 9
b gy s

3— Maximo divisor comum:

) maximo divisor comum de dois ou mais numeros
é o maior numero que os divide a todos.

Assim o mdéximo divisor' comum cntre 50 e 24 & 2,
pois qualquer outro numero maior que 2 que divida 50
j4 nito divide 24.

Para achar a maximo divisor comum entre dois nume-
ros, divide se ¢ maior pelo menor fazendo o trago para
os quocientes pela parte superior dos mesmos.

.

i

2 |11 : |

50 | 24| 2|2 m.d.oc dey _
Tl B G| b ) =

Se o resto for zero o m. d. e. dos dois numeros é o
menor porque é o maior numero que se divide a si mes-
mo; assim o m. d. e. entre DO ¢ 25 é 25, porque este 6
0 Inaior numero (ue dl\«lde 25 e DO.

. : 2

| & 50 25mdcde}_q
' G BT T

: Se houver resto, divide-se o resto pelo divisor, o se-
.’ gundo resto. pelo primeiro, ¢ assim sacessivamente até
l obter um resto zéro.

O penultimo resto (ultimo divisor) serd o m. d. ¢,
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O m. d. c. entre 322 e 42 ¢ 14,

Disposigao do calculo: Suponhamos os numeros 322 e
42 de que se gquere achar o m. d. ¢,

Os divisores sfo divididos por linhas verticais, e 0
trago para o quociente estd sobre os numeros:

Dividimos o maior pelo menor: 322 por 42, O pri-
meiro resto £8, é o segundo divisor; o segundo resto 14
6 o divisor de 28. O resto é zero. Logo 14 é o m. d. c.

AR B
322 42‘28 14 m.d c de] _ 44
98 | 14 | .. 322 6 45 }—

-— Para mais numeros, achamos o m. d. ¢. entre dois,
depois, 0 maximo divisor comum, entre este e o terceiro
numero e assim sucessivamente. O ultimo serd.o m. d.
¢, pedido.

4— Menor multiplo comum:

O menor multiplo comum é o menor numero que for
divisivel por todcs

Assim 0 m. m. c. entre 3, 16, e 20 ¢é 240 porque ne-
nhum numero menor que este ¢ divisivel pelos tres.

Para achar o m. m. e¢. entre dois numeros, achamos
o m. d. c. entre eles, divide-se um deles pelo m. d. ¢. e
multiplica-se o outro pelo m. d. ¢. achado.

Ex.e Achar o m. m. c. entre 20 e 16:

O m. d. c. entre 20 e 16 é 4, Dividindo 20 por 4 te-
mos & que multiplicado por 16 da 80, m. m. c. pedido.

— Se um namero ¢ multiplo de outro, o maior é o m.
m. c¢,; ussim o m. m. ¢. entre 20 e 4 ¢ 20.

— Se quizermos achar o m. m. ¢. de varios numeros
procuramos 0 m. m. c. entre dois, depois 0 m. m. c. en
tre este e o terceiro numero, e assim sucessivamente.

D — Reducc¢do e operagdes sobre fracgoes:

— Reduzir um quebrado, é achar outro egual, em que
08 seus termos sfio menores, chamando-se ¢rreductiv.l o
quebrado, quando s¢ nfio podem simplificar mais os seus
termos.

Simplificam-se qnebrados, dividindo os dois termos
por 2, 3, b, ete., de modo que eles nfio possam conter
mais nenhum desses factores. .
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_ 1820 910 b
: s Aiids S s qicia
Assim T dividindo por 110 dividindo por

BE A «

455 . laine 91 e X Y
) = — Y div —_ —1 1 p LSS el
“ 7 dividindo por 5) : dividindo por

13 ; : 57 ey
O quebrado TEne irreductivel pois 13 nfio é divisivel

por 2.

— Reduzem-se dois oun mais quebrados ao mesmo de-
nominador, multiplicando cada um dos termos de cada
fracedlo, pelos denominadores dos outros.

. g B4 iy :

Assim: os quebrados R AT reduzem-se ao mes-
mo denominador:

BXBxT 4X2XT 9x8X5§
23<b63<T b5>XuaXT. T>x2XHb

— Para_comparar quebrados, reduzimol-os ao mesmo
denominador. K maior o que tn'er maior numerador.

Soma de fracgdes :

—Se teem o mesmo denommador, S0MAam-s6 08 NUMe-
radores e dé-se ao quebrado-soma, o denaminador co-
muom.

7
Assim — e — = —
5 b 5
—Se nfo tiverem o mesmo denominador, reduzem se

os quebrados ao mesmo denominador, e opera-se como
no caso anterior.

Assim
5 b 54 633 - 92 15 35
3 +4'~3x4 47523 g dg0 e

quebrado irreduactivel,

Subtraccdo de fracgdes:

— Se teem o mesmo denominador, subtraem-se os au-
meradores, e di se o denominador comum,

. 4 : 1
Assim e o L [ e S
5 /33
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— & nio tiverem o mesmo denominador, reduzem-se
os quebrados ao mesmo denominador ¢ executa-se a

operacio: )
Assim:
5 (i} H>x 4 5>xX3 20 15
13 e it TR S A e R S Ve
20— 15 5
i A RO T

—8e um dos termos da subtraccio for um inteiro
pratica-se a operagiio dando ao inteiro o depominador 1.
Assim

I[ul!ephcagaorde fmcgaes Multiplicam-se fracc?ies quer
tanham ou ndo o mesmo deuommndor, multiplicando os'
numeradores e denominadores, cujos produdtos serfio
respectivamente o numerador e denom;nador da fracciio-
producto:

Assim :

AR T L e
N

e 2077 10

s
4

Multiplica-se um inteiro por uma fracgiio, multipli-
cando o inteiro pelo numerador e dando para denomi-
nador do quebrado-producto, o denominador da fracgao,

3 Y 6 X3 18
Agsim R

Divisdo de fracgoes: Para dividir dois quebrados, in-
vertem-ge os termos & fracglio divisor e pratica-se a
regra da multiplicacio.

Assim: |

(=r]

s
o
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< —3Se um dos termos da divisfio for inteiro, pratica-se
a regra, dando ao inteiro a forma fraccionaria.
Agsim:

o B RO AR IR S A X I (R LR
T R b (] 7 e

i R S SR L AU g o
7 S o Lo b R | Bl Ny

6 —Potenciagdo: suas operagdes. '

— Potencia dum numero, é o produto de factores eguais
4 ©8se Numero.

O produto dum numero 2, 3, 4, .. vezes, é a segunda
potencia, ou quadrado, terceira potencia ou cubo, quarta
potencia, . .: g

35<8=2382= 9; & a 2.2 potencia de 3 ou quadrado de 3
3X8 <3 = 33—27 éadr » » 3 » cubo  » 3
3}8x<8x3=3= 81 R » » 3

A potencia dam numero tem como expressio um alga-
rismo chamado base que ¢ o numero de que se quér
obter a potencia (factor) e um expoente ou grau mdmando
o numero de factores

8X3X3x3<3=3"

que se 1& trés levantado 4 quinta.
— A potencia de 10, obtem-se fazendo seguir & unidade
tantos zeros quantas as unidades que representam o grau.

108 = 1000 /-
100% = 100 >< 100 >< 100 = 102 < 102 3< 102 —(102;_106 —1.000.000

— Produto de potencias: O produto de potencias da
mesma base, é uma potencia, cuja base é a base comum,
o cujo expoente é a soma dos expoentes:

_ 255 28 —95 43 =28
porque _
i P=2>XAXAXIAX2 € V=2x2<2
logo ' :

DARB =222 X252 <232 =98

For. 2
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\ — O produto de potencias do mesmo grau é uma po-
tencia cuja base é o produto das bases, e expoente & o
expoente ¢omum. '

355K 45 = (3> 4)5 =125
porque : '
85=3><33<3><X3<3 @ 4Hi=4><4<x45¢4><4

logo

35><4s=3><3><3><3><3><4><4><4><4><4=
=833 4>X3>X 48> 4X B4 X3 X 4=
— (8<1)><(33<4) (8 4)><(3><4) X(3><4) =
=12><12><12 <12 >¢ 12 — 125

— Divisdo de potencias: O quociente de duas potencias
da mesma base, é uma potencia cuja base é a base co-
mum, e cujo expoente ¢ a diferenca dos expoentes.

97:99—=197-3=94

- — O quociente de duas potencias do mesmo gram &
uma potencia cuja base é o quociente,das bases e cujo
expoeute é o expoente comum.

4
o) 2 ;

'— Potencia de fracgdes:
—Um produto de fracgdes iguais é uma potencia de

fracgdes.

3 8 3 333 33 griNstuiiiey
5 5 5  6>X53<bH 6" 3223

G

7 — Extracgdo de raizes:

Chama-se raiz dum numero, 0 numero que elevado a
essa potencia produz esse numero. o i

A expressao que indica a radiciacdo é ¢/~ , que tem
como grau 2, 8, 4..., conforme tivermos de elevar ao
quadrado, ao cubo, 3 quarta, esse numero, e chama-se
raiz quadrads, raiz cubica, raiz quarta...

£
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O grau ou indice indica-se na expressifio: assim a raiz
A 3 RE T . SEE
cubica é /—, a raiz quinta /—, a raiz setima  /—,
Se for N o numero, e = a raiz de grau p

- =\P/T quer dizer N=n'

Ha processos praticos para extrair as raizes quadrada
e cubica. As raizes superiores determinam-se pelo calculo.

— Raiz quadrada dum numero é o numero que elevado
20 quadrado prodaz o primeiro.

Assim a raiz quadrada de 225 é 15 porque o quadrado
de 15 & 225.

Para os numeros inferiores a 100 ha numeros que sdo
raizes doutros:

123456789

s8o raizes de
149 16 25 36 49 64 81

Como nem todos os numeros sfio quadrades perfeitos,
a operaglio da extracglio da raiz tem por fim achan a
raiz do maior quadrado contido nesse numero, e o resto
deste sobre aquele.

— Regra para exXtrair a raiz quadrada:

Divide-se o numero em classes de dois algarismos a
comecar da direita, ficando a ultima com 1 ou 2 alga-
Tismos.

Extrai-se a raiz ao primeiro grupo da esquerda, e esse
numero é o primeiro algarismo da raiz.

Ao primeiro resto junta-se a classe seguinte, e divi-
dem-se ‘as dezenas deste novo numero pelo dobro da raiz
achada. O quociente serd o segundo algarismo da raiz,
Coloca-se a seguir este dobro, o numero achado e multi-
plica-se por este. Se o produto se contiver no resto, este
¢ 0 2.° algarismo da raiz. Em caso contrario ensaia-se o
imediatamente inferior. Obtido o segundo resto (diferenga
entre o 1.° resto e o producto assim obtido) junta.se-lhe
a classe seguinte e pratica-se a regra.

Exemplo: achar a raiz quadrada de

3224081961
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. Divide-se em classes de dois algarismos -

" 32924.0819.61 | 56781
2" 106 | 1127 | 11348 | 113561
794 6 7 8 1
S0 636 | 7889 | 9uT8L | 113561
#808
7889
91919
; 90784
113561
113561
0

' O maior quadrado contido em 32 é 5; é este o 1.° al-
garismo da raiz. O quadrado de b é 25 que se subtrae
de 32; 7 6 o 1.0 resto, junta-se a 2.* classe 24 e dividem-
-se as dezenas que é 72 pelo dobro da raiz achada, 10,
que d4 6.

Coloca-se 6 a seguir a 10 e multiplica-se pelo mesmo
numero. o que d4 636 que ¢ menor que T24.

Logo 6 é o 2.° algarismo da raiz.

* Baixa-se a classe seguinte e divide se 880 pelo dobro
da raiz achada que 6 112 o que d& 7. Maltiplica-sé 7
pelo mesmo numero seguido a 112 que d4 7889 que se
subtrai de 8808,

D4 o resto 919 sobre o quel se opera como anterior-
mente, até achar o resto 0.

56781 é a raiz do numero.

— Raiz duma fracgao:

* Para eéxtrair a raiz quadrada a uma fracgfio, cujos
termos nfo sejam raizes exactas, multiplicam-se os dois
termos da fracclio pelo denominador o extrai-se a raiz
dos dois termos. A fracclo obtida ¢ a raiz.

Ak ; 6
Extrair a raiz quadrada a —/—

5
\, 5 R T
e Vz.a < Vau < V86 '

5 o\ ]



A
3%

r.'.n|m

Logo \/__- fica compruendlda entre

8 — Numeros decimais:

S#io fracgdes decimais, os quebrados que teem como
denominador 10 ou potencias de 10. ‘

Chama-se numero decimal 4 fracefio decimal escrita na
forma dos numeros inteiros e representa-se: escrevendo
o numerador, e separando se por nma virgula tantos alga-
rismos para a direita quantos os zeros do denominador.

Assim

325
=329
10 3

Chama-se parte inteira os algarismos 4 esquerda da
virgula; os'outros formam a parte decimal,

be o numerador nido tem algarismos suficientes para
os separar pela virgula, esecrevem-se zeros i esquerda
do numerador, e ainda um 4 direita. |

Assim '

325 320 : 325
el 8 AP e S e el S 3
425 9 000 0,325, 10000 0,0325

Os zeros & direita da parte decimal nfio alteram o nau-
mero decimal.

— Adicgdo:

Somam-se NUmMeros declmms colocando os numeros
em coluna, de modo que as virgulas se correspundam
na mesma coluna vertical:

Ex.°
Somar 342 - 32 ¢ 2333 — 8,953
Tipo do caleulo 2,333

8,953

— Subtracgdo : Subtraem-se dois numeros decimais
colocando-os um debaixo do outro e subtraindo.
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Ex.° efectnar 342 — 32 =022 32— 125 = 1,9

3,42 320
Tipo do caleulo 320 A
0.22 1,95

— Multiplicagdo: Multiplicam-se como se fossem intei-
ros (sem fazer caso das virgulas) e no produto, sepa-
ram-se da direita, tantos algarismos quantos os algarismos
decimais dos dois factores.

Ex.° efectuar

3,54 < 3,25 — 11,505
3,64
3,25
Tipo do caleulo }Ego
10 62
11,50 50

e Dﬂ.’udﬂ |

Se o divisor for wm numero inteiro executa-se a divi-
sdo como fossem numeros inteiros separando 4 direita
do quociente tantos algarismos quantos os decimais do
dividendo.

Ex.° efectuar 329,32 : 0,25 = 13,17

32032 | 25
Ta) st
. 182
7

— Se o divisor for decimal torna-se inteiro, suprimindo
a virgula, e passando-a no dividendé para a direita tan-
tos algarfsmos quantos os do divisor.

Efectuar
329,32 : 0,25 — 1317 399,32 : 9,5 — 1317
32082 | % 32932 | 25
e BT (R BT
182 182

7 7
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9 — Raiz dum numero decimal:
Extrai-se a raiz quadrada a um numero decimal, ex-
traindo-se a raiz 4 parte inteira, e depois a decimal.

Efeetuar
V151,29 = 123
151,29 | 123
1 22| o3
051 2 3
Tipo do caleulo _4% 41 |7799
129
729
0

10— A seguir damos uma tabela de transformagfo de
fracgtes ordinarias em decimais, e suas raizes.

I TABELA

Tabela de transformacdo das fracgdes

B s £ E: ETRAl & z E
1/3 | 0883 | 0677 | 0693 || 1,8 | 0125 | 0354 | 0.500

| 2/3 | 0666 | 0.816 | 0.874 || 8/8 | 0375 | 0612 | 0.721
1/4 | 0260 | 0500 | 0,630 || 58 | 0625 | 0.791 | 0.856
8/4 | 0750 | 0.866 | 0.909 || /8 | 0.876 | 0.985 | 0.956
1/6 | 0.166 | 0.408 | 0650 || 19 | 0111 | 0838 | 0481
5/6 | 0.883 | 0918 | 0941 || 2/9 | 0.222 | 0471 | 0.606
1/7 | 0143 | 08/8 | 0.528 || '4/9 | 0.444 | 0.667 | 0.768 |
2/7 | 0.286 | 0585 | 0.659 || 59 | 0565 | 0.745 | 0822 |
8/7 | 0428 | 0656 | 0.764 || 79 | 0.777 | 0882 | 0.920
4/7 | 0571 | 0.756 | 0.880 || 1/12 | 0.083 | 0.289 | 0.487

| Byt | 0.714 | 08456 | 0894 || /12 | 0.416 | 0.646 | 0.747
| 6/7 | 0857 | 0.926 0,950 || 7/12 | 0588 | 0.764 | 0836 |
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11— Reduccdo a dizima:

Reduzir um quebrado a dizima ¢ encontrar um numero
decimal que seja equivalente, para o que se divide o nu-
merador pelo denominador.

Se ao fazer a divisfio, a operagiio nflo ternum, e 0s
numeros do quociente se reproduzem a dizima é perio-
dica, que pode ser:

Periodica simples quando o periodo comega logo a se-
guir 4 virgula.

Periodica mixzta quando o periodo n2o comega a seguir
4 virgula.

12,037087037. .. é6 uma dizima periodica simples
12,243232328. .. é uma dizima periodica mixta

12— Divisibilidade :

S#o divisiveis por 2 todos os numeros pares.

O resto da divisdo dum numero por 2 é o que se
obtem dividindo por 2 o algarismo das unidades desse
numero.

0 325 :ﬁ

el 1

25, ) ] et . i 5 <ig
12 162 o resto é 1 1.45F
1 = resto

— S#o divisiveis por 3 os numeros cujos algarismos
tomados como unidades simples deem um multiplo de 3.

324 & divisivel por 3 porque 3 + 2 + 4 = 9 que é
divisivel por 3

425 ndo ¢ divisivel por 8 porque 4 + 2+ 5 =1l¢e
11 ndo é divisivel por 3.

— O resto da divisfio dum numero por 3 é o que se ob-
tem pela divisio da soma dos algarismos do dividendo

por 3 '
O resto da divisfio de 425 por 3 é 2
425 | 3
entilo 1?5 141
2 & o resto

— E divisivel por 5 o numero que termina em 5 ou 0.



O resto da divis#o dum wumero por 5 é o numero que
se obtem dividindo por 5 as unidades desse numero.
. — I divisivel por 9 o numero cujos algarismos soma-
dos deem um multiplo de 9.

O resto da divisiio dum numero por 9 é o que se ob-
tem dividindo por 9 a soma dos algarismos desse nu-
mero.

—18 divisivel por 17 0 numero tal, que a diferenca entre
a soma dos algarismos de ordem impar e a dos da ordem
pazr, a contar da direita, o for tambem,

13 -~ Numeros primos:

Numero primo é o que s6 é divisivel por si e pela
unidade.

S#o primos os numeros: 1, 2, 3, 5, T....

Dois ou mais numeros sfio primos entre si quando
teem como divisor comum, unicamente a unidade.

Assim: 1, 3, 5 sflo primos entre si.

— Para se saber se um numero é primo divide-se esse
numero pele serie dos numneros primos, até se encon-
trar, .ou um quociente menor que o dmsor e 0 numero
é primo, ou um resto zero.

— Decomposi¢do dum numero em factores primos: De-
compde-se um numero- em factores primos:

Dividindo esse numero, sucessivamente por cada um
dos numeros da serie dos numeros primos:

232 | 2

116 | 2

58 | 2 Logo 3 4?3? .
25; %9 232 = 23 2>< 2 ><29 =2 <29

14 —Proporgdes:
Proporcio é a igualdade entre duas razdes:

2o bl
8 24
Os numeros que entram na proporeio siio os termos
da proporgfio. Os dividendos sfio os antecedentes, os di-
visores sfio os consequentes da proporgho.
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Os primeiro e quarto termos sfio os eéxtremos, 0s ou-
iros sfio os meios.

Numa proporgiio:

1.°) O produto dos meios é igual ao produto dos ex-
tremos

Assim

3 6
—2"=‘4— é 3 x4=2>86

2.%) Um extremo é igual o produto dos meios a divi-
dir,_pelo ontro extremo

3 =

6 >< 2
4

3.°) A soma ou diferenga dos antecedentes estd para
a soma ou diferenga dos consequentes, como qualquer
antecedente para o seu consequente.
Na proporeio
3 8 346 3
—_—— — —_— —
g & o AT
4.°) A soma dos dois primeiros termos estd para a
soma dos outros dois, como o primeiro para o terceiro
ou o segundo para o quarto.
Na proporgio

R s
_=H_+_L..E.Ou

TR B R

L
10

10|

-5 ou 1
6 2

15— Expressdes numericas :

S#o os signais convencionais na arithmetica, que indi-
cam as opera(;ﬁes a fazer sobre numeros para obter ou-
i{ro ou outros numeros.

Assim fazendo a divisio dé 20 por 7 temos como
quociente 3 e resto 4.

Entfio temos a expressfio

9% =734 4

Se a expressfo, nfio contém o sinal mais (+) ou me-
708 (—) chama-se monomio.



Polinomio é uma expressiio composta de muitos mo-
nomios ligados entre si pelos sinais 4+ ou —.

83X D+ 726 um binomio
3<T7x2+47—2 6 um trinomio

16— Numeros complexos:

— Somam-se os numeros complexos, da direita para
a esquerda, devendo-se juntar & classe seguinte quando
a soma das unidades imediatamente inferiores prefizer
unidades superiores.

Ex.° Efectuar a soma

3 graus 15 minutos 27 segundos

8 » 53 » 44 »

%1 » 68 » i@ 71 4 » ou
1SR 60 4 8 » ( 1 » ou
12 » ( 9 : » { -li_i / »

— Subtraem-se numeros complexos, a0 modo ordinario
tendo o cuidudo de passar uma unidade para a classe
inferior quando nesta se nfio possa fazer a subtracciio.

Ex.° Efectuar a seguinte subtrac¢fio

5 graus 3 miuutos 25 segundos
3 » 10 » 12 » ou
4 » 63 » 25 »
B 10  » 12 »
Ty ow v O3 » 13 »

— Para efectuar a multiplicaglio, reduzem-se 4 infima
especie, multiplicando e multiplicador, divide-se cada um
destes pelo numero de vezes que a minima especie entra
na maior e executa-se a operacgiio.

Assim multiplicar

(3 graus 15 minutos) (5 graus 6 minutos)

Reduzindo 4 infima especie temos

195 minutos e 306 minutos

Nio temos depois, mais que aplicar a regra.
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'CAPITULO II

GEOMETRIA

L

17— A extensfio dum corpo é defenida por tres di-

mensdes: Comprimento, largura e altura, que sechama

volume.

1 Quando limitamos a neglio de extensfio sémente ao
contorno do corpo temos as duas dimensdes compri-
mento e largura, a que se chama superficie, ¢ sémente
temos uma dimensdo, o comprimento, quando nos limi-
tamos ao contorno da superficic o que se chama linha.

A intersec¢io de duas superficies ¢ uma linha ¢ a de
«duas linhas, um ponto. O solido (fig. 1) tem tres dimen-
sdes ab comprimento, be largura, aa’ altara.

Considerando sémente a extensfio limitada por abed
temos a superficie.

Considerando a linha ab, que limita a superficie, te-
mos a linha. que é a intercepgiio da superficie abed
«<com a superficie aba'b.

A intercepciio das linhas ab, b3 forma o ponto b.

— Uma recta limitada por dois pontos é um segmento
e recta,

— Uma linha quebrada, formada pela continuagiio de
muifos segmentos dispostos em varias direcedes, é con-
vexa quando, prolongando um dos segmentos fica toda
paru o mesmo lado (fig. 2).

Quando, prolongando um dos segmentos ele vai cortar
a figura, a linha quebrada chama-se concava (fig. 3).

18 — Angulos :

+ Imaginemos duas semi rectas que se spbrepdem, uma,
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fixa e outra movel em torno dum ponto O, girando no
sentido inverso do movimento dos ponteiros' dum re-
logio.

Numa posiciio qualquer OB a figura (segundo o sen-
tido indicado pela seta) AOB é um angulo em que O
6 o vertice e OB o OA sio os lados (fig. 4).

Se prolongando um dos lados além do vertice ele ndo
entrar em superficie limitada pelos dois lados, o angulo
é convexo (fig. D), ou reintrante.

Imaginemos o lado OB girando em torno de O, mas
no sentido do movimento dos ponteiros dum relogio.

A figura AOB, segundo a seta, é6 um angulo (fig. 5).

Prolongando um dos lados ele vai entrar na super-
ficie gerada pelo movimento do lado OB, e o angulo
chama-se concavo ou saliente.

— Quando OB no seu movimento passar na direcgio
do lado O4 o angulo chama-se razo (fig. 6).

Imaginemos a recta AB'" e um ponto O sobre ela,
e em torno da qual gira uma semi-recta OB.

Considerando a posiclo OB (fig. 7) e as semi-rectas -
04, OB OB, temos tres angulos AOB, BOB" e
Bm OBv- J

AOB e BOB' tem o mesmo vertice e o lado OB
comum; chamam-se angnlos adjacentes. Os lados ndo
comuns chamam-se lados externos. )

B"OBY e AOB", siio tambem adjacentes.

A semi-recta que divide um angulo a0 meio chama-se
bissetriz; OB é hissetriz de A0B'. No geu movimento
o lado OB toma a posi¢iio OB/, tal que AOB'= B'OB",

Diz-se entdo que B'O é perpendicular a AB", e chae
mam-se rectos os angulos AOB' ¢ B'OB". Em graus tem
o valor de 90°.

Se os angulos sfio maiores que 90° chamam-se obtu-
sos como AOB, se sfio menores como AOB, chamam-se
agudos. .

Somando AOB com BOB", o seun valor é igual a dois
restos, ou 180°. Chamam-se suplementares os angulos
cuja soma vale 180° ou dois rectos; complementares sio
os angulos cuja soma vale 90° ou um recto.

Sio verticalmente opostos os angulos que teem 0 mes-
mo vertice e os lados dum, sfio o prolongamento dos
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lados do outro, (fig. 8) 1 o1 bem como 2 & 2 sto verti-
calmente opostos.

19 — Medigdo d’angulos:

Toma-se para unidade d’angulo um angulo igual a
1/yp do angulo recto, e que toma o nome de grau.

Cada grau, divide se em bO' (minuntos) e cada minuto
em 60" (segundos).

Ha tambem a unidade grado que ¢ 0,01 do angulo
recto. Cada grado esté dividido em 100 partes chamadas
minutos centessimais, e cada minuto em 100 segundm
centessimais.

20— O instrumento que mede os angulos chama-se
transferidor.

No capitulo que trata de instrumentos e medigdes,
indicamos o modo de o aplicar.

21—~ Trlangulos :

Triangulo é a superficie limitada por tres segmentos
de recta.

S o

O triangulo tem tres angulos convexos: abe, bea, c/c;b 5
o tres lados ab, be e ca, (fig, 9).

S#o pois seis 08 elementos dum triangulo.

Para lér um trlangulo enunciam-so as tres letras dos
vertices dos angulos, ex.’: abe.

,—Os triangulos tomam varios nomes, relativamente

aos lados e aos angulos.

Agsim:

Quanio aos lados

e ———

Escaleno quando os tres lados sio desiguais.
Isosceles quando dois lados sfio ignais.
Equilatero quando os tres lados sdio iguais.

Quanto aos angulos

Rectangulo quando tem um angulo recto.
Acutangulo quando tem vm angulo agudo.
Obtusangulo quando tem um angulo obtuso.

Estas duas ultimas classes de triangulos tomam o nome
generico de triangulps obliquangulos.
For. 3
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—Em qualquer triangulo a soma dos seus angulos
vale 180’ (fig. 9).

14243 = 1800

Num triangulo equilatero os angulos siio todos iguais
o vale cads um 69°.

Num triangulo rectangulo chama se hipotennsa o lado
maior oposto ao angulo recto, e catétos aos outros duis
lados.

22 — Quadrilateros:

Quadrilatero é a superficie limitada por quatro seg-
mentos rectilineos.

Siao 8 os elementos dum quadrilatero: 4 angulos e 4
lados. Cham-m se diagonais os segmentos que unem 0s
vertices opostos.

S#io os seguintes os quadrilateros convexos:

Quadrilateros que teem os lados opostos paralelos:

Paralalogramo — Quadrilatero com os lados opostos pa-
ralelos fig. 10).
Rectangnlo — Paralelogramo com anﬂulns rectos (fig. 11).
Quadrado — Reetangulo com lados iguais (fig 12).
Losang )—Paralelogramo com ladosiguais(fig. 13).

Quadrilateros que teem s6 dois lados paralalos:
Trapezio — Tem sémente dois lados paralelos, que se cha-

mam bases (Lg. 14).°
Trapezio isosceles — Tem Os lados ndo palalvlos, iguais
I o

Trapezio re‘ctaugulo—Tem um dos lados ndio paralelos
perpendicular as bases (fig. 16).

23 —- Poligonos:

Poligoo ¢ a superficie fechada limitada por segmen-
tos rectilinvos.

Os polizonos teem.lados e angulos e conforme o nu-
mero de ladus tomsm o nome:

Triangulo — Poligono de 3 lados
Quadrilatero — » PNy
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Pentagono =~ — Poligono de 5 lados

Hexagono —  » »" 6. »
Heptagono® —  » ST M
Octogono — 2 B QAT
Eneagono — » » 9
Decagono — » » 10 »
Undecagono —  » 0 1 S
Dodecagono —  » » 12 ' »
Pentadecagono —  » » 15 »
leosagono ot OB » 20 »

Chamam-se diagonais os segmentos que unem dois
vertices niio consecutivos.

Perimetro do poligono ¢ a soma do valor de todos os
lados. Supondo que queremos saber o perimetro dum
hexagono regular que tem 3®,0 de raio, ndo temos mais
que multiplicar 6 por 3.0. DA em meétros o valor do
perimetro — (fig. 17).

Apdtema & a perpendicular baixada do centro para
um dos lados.

Raio é o segmento que une o centro com um dos
vertices. _

Na (fig. 17) o poligono ¢ um hexagono. OP é o ap6-
tema, OC & o raio, AB 4 BC 4 CD + DE 4 EF +
+ FA = apotema. EB é a diagonal.

O poligono é inscrito no circulo quando o raio do
circulo é o raio do poligono. E’ circunserito quando o
raio do cireulo é o ap6tema do poligono (fig, 18).

24 —Circulo: %

Circumferencia: K’ a linha eurva fechada, que gosa
da propriedade de ter todos os seus pontos equidistantes
dom ponto chamado centro.

E’ a figura gerada por um compasso.

Supondo que os lados dum poligono anmentam inde-
finidamente, o perimetro do poligono transforma-se numa
circamferencia.

Circulo 6 a superficie limitada pela circumferencia.

Raio é qualquer dos segmento OR, OR' que une o
centro com um ponto da circnmferencia.

Diametro é o segmento R'OR, que, passando pelo cen-
tro une dois pontos da circumferencia.
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Ha uma relaciio constante entre a circumferencia e o
diametro, qualquer que seja.
Sendo €' a circumferencia e R o raio, temos

% = 3,1416 {valor arredondado)

Este valor 3,1416 convencionou-se representar-se pela
letra grega = (que se l& pi).

O seu valor exacto é ® = 3,14159265. Temos os se-
guintes valores para as operacgdes com 7:

il
=t — 9,869604 T 0.318310
1
= = 31,006276 B 0,101321
A 2
= 0,032252 — =(,63662
3 AT
Vm = 1,172454 — = 1,570796
3 = Lot
et 0,954929 e = 1,047197

Arco é qualquer porgfio de circumferencia (fig. 19).

Corda 6 qualquer segmento de recta AB, CD, G,
que une dois da cncumieroncn e que ndo passa pelo
centro. O diametro ¢ a maior cnnla

Segmento de circulo é a porclio de ecirculo compreen-
dida entre o arco e a corda subtensa como GIHM.

Sector 6 a parté do circulo compreendida entre dois
raios como RO, A0, e o arco RA.

Zona 6 a porelo de circulo compreendido entre duas:
cordas como AB, e CD, e os arcos AC, BD.

Tangentes (fig. 20). Supomos a recta OCS (cortando
a circumferencia em dois pontos pelo que se chama se-
cante) girando em torno do ponto O; ela vai tomando
variag posicbes OS8i, OS82, até adquirir uma, em que os
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dois pontos se juntam; a secante tem entdo um sd ponto
de contacto com a circumferencia e toma 0 nome de tan-
gente & circunferencia.

A tangente gosa da propriedade de ser normal ao raio
nesse ponto. Assim CO é perpendicular a 707

Duas circumferencias sfio tangentes quando teem um
ponto comum.

Duas circumferencias com o mesmo centro, chamam-se
concentricas, tomando o nome de corfa circular a dife-
renca entre os dois circulos (fig. 20 parte tracejada).

25— Solidos: :

Chama-se poliedro, o solido geometrico formado por
superficies planas (poligonos).

Aos poligonos que formam o solido chamam se faces,
aos lados chamam-se arestas e os vertices dos poligonos
s#io os vertices do poliedro.

Conforme o numero de faces, assim se designam os
poliedros:

Ao poliedro de 4 faces chama-se tetraedro

» A\ » il g s S » pentaedro
» » A R » hexaedro
» » WA TE » heptaedro
»n ] " pyme ) » » octaedro

3E Bk Pl » dodecaedro

Chama-se prisma ao poliedro formado por dois poli-
gonos iguais de lados paralelos que se chamam bases,
« por paralelogramos.

Na (fig. 21) o selido ABCDEFGH 6 um prisma.

Altura do prisma é a perpendicular as bases como
aal — H:

Arestas laterais sfio as comuns as faces laterais como
AA" e BB (fig. 22), ¢ arestas da base sfo as comuns 4s
bases.

Se as faces sio rectangulos o prisma é recto, se siio
paralelogramos o prisma é obliquo.

Conféorme o poligno da base. assim o prisma tem o
nome: é triangular, quadrangular, se as bases siv trian-

gulos, quadrilateros (figs. 23 e 21).

Se as bases sflo paralelogramos chamam-se paralelipi-



12

pedos, ‘fig. 22). Cubo é o paralelipii)_edo de faces quadra-
. das.
Piramide: T’ o solido geometrico limitado por um

poligono chamado base, e por triangulos em que um dos

lados pertence tambem ao poligono-base, @ os vertices
opostos a estes lados concorrem num ponto, chamado
vertice. ' :

A soma das areas dos triangulos formam a superficie
lateral. A soma das superficies lateral e da base, é a
.superficie total.

A perpendicular baixada do vertice sobre a base, 6 a
altura da piramide. A piramide é regular se a base 6 um
poligono regular, e é recta, sendo regular, se as faces
laterais sfio triangulos isosceles.

Se a base for um triangulo, um quadrilatero, a pira-
mide & triangular, quadrangular (figs. 24 e 2D).

26 — Superficie de revolucdo:

Cilindro: Se aumentarmos indefinidamente o numero
de arestas dum prisma, regular, as bases transformam-se
em circulos e a figura transforma-se num cilindro.

Pode dizer-se que & gerado pelo rectangulo ABCD
que gira em torno dum dos lados BC, por exemplo.
(fig. 26).

Os pontos 4 e D geram as circunferencias das bases.
¢ o lado AD gera a superficie de revolucio ADA'D,

O segmento BC' que une os centros das duas circun-
ferencias chama-se eiwo ou altura do cilindro, e a recta
que gerou a superficie de revoluciio é a geratriz ou ge-
netriz.

O comprimento da circunferencia da base 6 o peri-
metro da base.

— A figura DED'G, chama-se cilindro troncado.

Se 0 eixo do cilindro for normal As bases, o cilindro
6 recto, e obliquo no caso contrario.

— Céne: Supondo que o numero de arestas da base,
duma piramide regular aumenta indefinidamente, o poli-
gono base, transforma-se nom circulo, e a figura trans-
forma-se em cone (fig. 27).

Supde-se que o cone foi gerado pelo movimento dum
triangulo reectangulo VAC em torno dum dos lados VC,
que se chama altura do cc'y‘nn. <

EEN |
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pedos, 'fig. 22). Cubo & o paralelipipedo de faces quadra-
das.

Piramide: E’ o solido geometrico limitado por um
poligono chamado base, e por triangulos em que um dos
lados pertence tambem ao poligono-bhase, @ 0s vertices
opostos a estes lados concorrem num ponto, chamado
vertice.

A soma das areas dos triangulos formam a superﬁc:e
lateral. A soma das superficies lateral e da base, é a
-superficie total.

A perpendicular baixada do vertice sobre a base, é a
altura da piramide. A piramide é regular se a base é um
poligono regular, e 6 recta, sendo regular, se as faces
laterais siio trlangulos isosceles.

Se a base for um triangulo, um quadrilatero, a pira-
mide é triangular, quadrangu'ar (figs. 24 e 25).

26 — Superficie de revolugdo:

Cilindro: Se aumentarmos indefinidamente o numero
de arestas dum prisma, regular, as bases transformam-ge
em circulos e a figura transforma-se num cilindro.

Pode dizer-se que é gerado pelo rectangulo ABCD
que gira em torno dum dos lados BC, por exemplo.
(ig. 26).

Os pontos A4 e D geram as circunferencias das bases.
¢ o0 lado AD gera a superficie de revolugiio ADA'D,

O segmento BC que une os centros das duas circun-
ferencias chama-se eizo ou altura do cilindro, e a recta
que gerou a superficie de revoluciio é a geratriz ou ge-
nefriz.

O comprimento da circunferencia da base é o peri-
metro da base.

— A figura DED'G, chama-se cilindro troncado.

Se 0 eixo do cilindro for normal ds bases, o cilindro
& recto, e obliquo no caso contrario.

— Cdne: Supondo que o numero de arestas da base,
duma piramide regular aumenta indefinidamente, o poli-
gono base, transforma-se num circulo, e a figura trans-
forma-ge em cone (fig. 27).

Supde-se que o cone foi gerado pelo movimento dum
triangulo rectangulo VAC em torno dum dos lados VC,
que se chama aitura do c(:.np, .










45

Ao lado VA que gerou a superficie de revolugiio cha-
ma-se genetriz.

A’ figura AA'B'B chama-ge tronco de cone.

— Esfera: :

Se um sem-circulo ACB girar, numa volta completa,
em torno do seu diametro AB (fig. 28) gera uma esfera
que tem como centro e raio o centro e raio do cireulo
gerador.

A zona, o segmento na circunferencia gera tambem

a zona esferica, segmento esferico.

Calote esferica é a porgiio da esfera entre o diametro.
e dois arcos, como o gomo durha laranja.

27— Areas:

Para medir uma superficie caleulamos a sua aréa tendo.
o cuidado de reduzir as medidas & mesma unidade.

Areas do:

Paralelogramo é igual ao produto da base pela al-
tura.

Quadrado » » ao quadrado do lado

Triangulo » » a metade do produto da
base pela altura

Poligono regular » » a metade do perimetro pelo
apo6tema

Trapezio » » A& semi-soma das bases pela
altura

Circulo » » a 2 > = multiplicado pelo

\ raio

Cilindro (area lateral)» » a 2= a maltiplicar pelo raio-
da base e pela altura

» a2zR (R +h)

» a 7= multiplicado pelo raio
da base e pela genetriz

Cilindro (area total)
Cone (lateral)

Cone (area total) » » a=RBR (R + 1)

Esfera » » a = multiplicado pelo qua-
drado do diametro

Zona esferica » » a 2r maultiplicado pelo raio

e pela altura zona.

Para mais facilidade juntamos num quadro as formulas
que ddio os valores das areas e dos volumes.
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CAPITULO III

ALGEBRA

28 — A algebra simplifica e generahza ag questdes que
‘8¢ propdem sobre grandezas. )

Representam-se por letras os numeros que medem as
grandezas e empregam-se sinais que indicam as opera-
«<bes a efectuar.

As primeiras letras de alfabeto representam quantida-
des conhecidas, a, b, ¢, d. .. e as ultimas 2, u,"v, 2, 7,
z, a8 desconhecidas (incognitas).

i0s sinais sfo: ]

(+) mais; (—) menos; (><) multiplicar; (:) dividir;
(/) extraglio de raiz; (=) igual; (>>) maior que; (<) me-
nor que; (z) diferente; (>>) igual ou maior; (<) igual

«0n menor,

29 — Numeros positivos e numeros negatwos

Para grandezas susceptiveis de serem medidas, em
.dois sentidos, :sdmente a nog¢io do nanero arithmetico,
mnio basta,

Suponhamos sobre a recta AB o ponto O (fig. 33). '

Na mesma direcedo AB ha os dois sentidos OA, e OB,
«contrarios.

Convencionou-se chamar sentido positivo, a um dos
sentidos, e negativo ao outro.

Assim na temperatura, que é uma grandeza, temos

> graus (acima de zero) positivos, e 2 graus (abaixo de

ero) negativos.

Os numeros sdo afectados ou.do sinal (+) e dmem -80

positivos, ou do sinal (—) e dizem-se negativos.
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Aos numeros positivos ¢ negativos chamam-se nume-
ros algebricos.

Estes sinais nos numeros nfio indicam operacéio alguma,
representam unicamente duas classes de numeros.

Chama-se modulo ou valor absoluto dum numero alge-
brico, o seu valor aritmetico independente do sinal.

Entfio a serie dos numeros algebricos é:

—03 --.-——3, ""-2, _“1, 0’1, 2, 3, seae OO,

O numero negativo é tanto maior quanto menor for
o seu valor absoluto.

— Soma de 2 numeros algebricos: Se os numeros sio
ambos positivos ou ambos negativos, somam-se dois nu-
meros, somando os seus valores absolntos e dando ao
resultado, o signal comum. \

Ex.°

(+8) + (+8) = +11 (—8) + (=8 = —11

— Se for um numero positivo e outro negativo, sub-
traem-se como se fossem numeros aritmeticos e dai-se
o sinal do maior em valor absoluto. \
9 ok (=0) = 48 (—=8) +(38) = —3

— Soma de mais de dois numeros: Executa-se a ope-
raglio, somando o 1.° a0 22, o resultado a0 3.% e assim
sucessivamente.

Subtracgdo: Diferenca entre dois numeros é obter nm
terceiro que somado com o segundo dé o primeiro:

8) — (+58) =43 porque  (+8) = (+38) + (45}

(+8) —(—5) = +13 » (+8) = (+18) + (=5
(—8) — (45) = —13 » \—8) = (—13) + (45}
8 (0 ="e8 A f= S (=B ke 9)

Quer dizer: Para se fazer a subtraccio muda-se o
sinal ao denominador e soma-se algebricamente.

(+8 — (—8) = (+8 4+ (+5) = 8 5 = 413
(—8) — (+9) = {—S)-;.(_i‘-n—(_—l_s)j_—ﬁ :
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Multiplicacdo i

Multiplicam-se dois numeros algebricos, multiplicando
os seus valores absolutos e dando o sinal positivo ao
produto se os dois factores teem o mesmo sinal e o sinal
negativo, se’ tiverem signais contrarios.

Pode representar-se pelo quadro seguinte:

(1) X (+1) = (+1) =S EnyaigiEn
(1 X (=1) = (—1) (—=1) X (H1) =(—1)

Multiplica-se um numero por um polinomio, multipli-

-cando esse numero por todos os termos do polindmio.

aX b+ ¢ —d) =ab-} ac— ad

— Divisdo :
Quociente de dois numeros, é o numero que multipli-
cado pelo divisor dd o dividendo, atendendo aos sinais:

(4 6) : (< 6) (=6)
= (<2 ——— = (—2 S —
(4-9). okl (—3) ( : ) (><38)
(--6)
= (<2
pErT (><2)

Potencio dum numero, algebrico: E’ o produto de fac-
tores iguais a esse numMero:

A potencia dum numero positivo & positiva.

A potencia’pur dum numero negativo é positiva.

A potencia impar dum numero negativo é negativa.

30 — Expressoes algebricas:

(Quando as operacgdes algebricas se ndio efectuam, fa-
zendo sémente a sua indicaglio, temos expressdes alge-
bricas.

ed 3
ab <X — X8 ayc & uma expressio algebrica.
e

Valor numerico dama expressiio algebrica é o resul-
tado que se obtem substituindo nessa ¢xpressfio as letras
pelos seus valores e efectuando as operagdes,
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A expressiio algebrica que nfio tem o sinal (4) on
(—) 4 um monomio. A soma algebrica de monomios,
chama-se polinomio, tomando cada monomio, o nome de
termos do polinomio,

Coeficiente dum monomio ¢ o producto de factores nu-
mericos que nele entram;-as letras sfo a parte literal,

Dh: hlo : 3 : ;
Exomy s s ab? & um monomio,
el . ‘
e cocficiente, ab® 6 a parte literal.

Monomio racional: {E' racional o monomio:em que
nenhum dos factores da parte literal estd afectada do
sinal /7, e irracional quando qualquer factm' da parte
literal estd debaixo da raiz.

Ex. 2/3 ab é racional, 2h /@ ¢ irracional.

Monomio intedro: E’ inteiro o monomio quando nenhum:
dos factores da parte literal estd em denominador.

3 o .
Ex.° —‘1— ab & um monomio infeiro
Sab

& nm monomio fraccionario.

Giraw dum monomeo: I’ a soma dos expoentes dos fue-
tores da parte literal.

Ex.° Babe? & do 4.° grag

Polinomio inteiro: K’ o polinomio constituido por mo-
nomios inteiros.

Grau dum polinomio: B’ o maior dos grans dos termos
desse polinomio.

Termos semelhantes: sfo os termos que diferem so-
mente do signal e do coeficiente,

Ex.°

4

1 1
5 abu3, ¥y abzd, — % abxd, sfo termos semelhantes.



-, B6b

Reducgdo de termos semelhantes: Reduzem-se os termos
semelhantes fazendo-se a soma algebrica dos coeficientes
e dando a parte literal comum.

A2oag 1 4 1 -
——abw3Xabm3—“é~aba:3=(—-><1—75.—)abw3——-

3 5 3.
4 X3 -1 6
TR abx? = i abw} = ua§m3

51 — Equagdes:

Equaciio é uma igualdade que s6 é vemﬁmda para
certos valores atribuidos as letras.

A aquagiio 6 inteira, fraceionaria, racional ou irracional
conforme os termos que nela entram, o sio.

A equaglio 6 do 1.° gran quando a incognita pertence
& primeira potencia, do segundo gmu, quando pertence
4 seguunda potencia,

BEx.° aw == ¢ & do primeiro grau em @
y ax?® > br = ¢ ¢ do segundo grau em &

Seja a equaglo 3z = 6:  esta igualdade é verificada
para & =2, porque,para =2 4 6=06 egnal-
dade que neste caso se chama identidade,

A equagiio 3a® + bx=8 ¢é.verificads para =1
porque substituindo 2 por 1 a equagiio so transforma em
identidade.

32— Fungoes — Variagio duma funcgio.

Chama-se funcgdo A& expressfio algebrica cujo valor
depende duma ou mais variaveis.

NOTA — Supondo que se representa por © a variavel, a funcgiio
designa-re por f(z). Be forem &, v, as duas variaveis, serd f(x, y)
a funeefio.

Evidentemente que uma funcglio dependendo da variavel (cha-
mada variavel independente), a cada valor que se der & variavel,
vai a funegio variando de valor.

el 0,00425

Assim a equaclio do 3.° grau, a duma parabola y — FS e w3,
supondo R nma constante, é uma funegio de @ porque a cada valor
que se der a = vem para.y um valor diferente,
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Variaveis sdo as quantidades que passam por diferen-
tes estados de grandeza.

Constantes sdio as quantidades quoe teem um valor
unico e determinado. '
O espago percorrido por um movel, é funcedo da ve-
locidade e do tempo gasto em o percorrer. E' uma func-
clio a duas variaveis. Supondo a%velocidade constante,

é o espago uma fancglio do tempo, nma variavel,
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CAPITULO IV

TOPOGRAFIA

33 — Historia: Os gregos, tres seculos antes de Cristo,
mediram muito rudimentarmente a parte da Terra que
conheciam, porque tambem muito elementares eram os
instrumentos com que trabalhavam.

A carta ficou tragada e referenciada a duas linhas,
uma NS, outra EO. Mais tarde, dois seculos antes de
Cristo, outro sabio grego melhorou o primeiro estudo,
tragando linhas paralelas aqueles eixos, correspondendo
qudsi &s actuais linhas de latitude e longitude.

Cincoenta anos depois, foi aperfeicoado este ultimo
desenho, ficando estas linhas paralelas com ignal distan-
cia entre si, e fixando-se assim a posi¢io dos pontos na
carta por coordenadas geograficas.

E, no ano 160 da era Cristd, Ptolomen tragou a pri-
meira planta que ficou desviada para leste, devido & falta
de meios para uma precisa determinagio de longitudes.

Como nessa epoca a parte conhecida da superficie ter-
restre se estendia mais no sentido £O as medicbes fei-
tas nesse sentido ficaram conhecidas por longitudes
{(comprimento) e as tomadas no sentido NS por latitude
(largura).

A carta de Ptolomeu desapareceu e s6 foi encontrada
no seculo XV. Neste seculo e no seguinte os trabalhos
viio-se aperfeicoando, mas sémente em 1700 é que os -
erros de Ptolomeu foram rectificados, e em 1761 apare-
<eu a primeira reprodugiio do wmappa-mundi».

E, no seculo XVIII o progresso da sciencia permitia
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determinar rigorosamente as coordenadas geograficas,
¢ as dimensdes da Terra,

34 — Nogdes grrais: Para sc conhecer préviamente
e obter as informacdes necessarias duma regidio, lanca-
mos mio duma planta dessa regio, que por meio do
sinais convencionais nos d4, nos seus detalhes, a dispo-
siclo das obras da Natureza ¢ dos homens.

Por outro lado, quando quercmos fixar um itinerdrio,
conservar a imagem dum ‘sitio, indicar a posi¢iio dum
local,, desenhamos ‘a sua planta.

As plantas ou cartas, conforme a cscala em que siio
desenhadas, classificam-se em:

a) Geograficas — que mostram uma grande extensiio
da superficie terrestre (carta da Europa).

b) Corograficas — que ddo a configuraglio: dum l‘aw
(carta de Portugal).

¢) Topo"mﬁcas_qun com mais detalhes nos ddo in-
formagdes precisas dama parte duma regido. ;

—Para desenhar uma carta, temos de seguir duas fases:
1." Determinacfio geometrica dos pontos base, de que trata
a geodesia, 2.° Levantamento da carta sobre o terreno,
¢ desenho dos dotalhes o que constitui a topografia.

35 — Geodesia: 1)

E’ a sciencia que ensina a medir o dividir a superficio
terrestre.

A posiglio dum ponto no globo fica determinada no ter-
reno, e referida na carta, a dois cixos-base que sdio: o
Equador, para as medidas verticais (VS) que se chamam
latitudes ¢ o meridiano para as medidas horizontais (£0)
variando de paiz para paiz, e que se chamam longitudes,

Supde se o globo terrestre dividido por circulos ima-
ginarios, cuja posi¢io sobre a terra, se pode rigorosa-
mente determinar,

Temos como mais importante, ¢ ji referido, o Equador,
que divide: a esfera em dots kemisferios, o do Norte, ¢ .0
do Sul. -

Os outros circulos que siio paralelos ao equador, cha-
mam-se paralelos. Os que sfio normais ao equador cha-
mam-sc meridianos, e tomam este nome porque passam
pelo sol ao meio dia, quer dizer, é a linha que reune os
pontos da terra que estdo todos voltados para o sol.
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Cada um destes circulos osti dividido em 260° ou
400s 1 grados).

O grau (°) estd dividido em 60’ (minutos) e o minuto ()
em 60" (segundos) ().

O grado (°) estd dividido em 100’ {(minutos) e o minu-
to (') em 100" (segundos) ().

Chamam-se coordenadas geograficas ao conjunto da
longitude (absecissa) e da latltude (ordenada).

36 — Triangulacao:

A geodesia tragou sobre a auperﬁme terrestre nma ca-
deia do triangulos de tal modo dispostos que de cada ver-
tice dum triangulo se vejam dois outros vertices (marcos
geodesicos).

Entdio fica cada regifio ecoberta duma réde de trian-
gulos, no interior dos quais se colocam com exactiddo,
e bem referenciados, os detalhes do terréno.

Em cada vertice, no terreno, esti colocado um marco
geodesico que se representa na carta por um rectangnlo
com as suas diagonais ou por triangulo com um ponto
conforme forem pontos trigonometricos de 1.* ou 2.* or-
dem, isto &, contorme forem wertices de triangulos de
=200 2,3 ordem, sendo esta clasmﬁcar-ﬁo, funeclio da
grandeza do lado-bhase.

37—A Topografia, tem por fim desenhar sobre um pa-
pel facilmente manejavel a configuraciio dum terreno com
os seus detalhes, quer na planimetria quer no nivelamento.,

Na topografia imaginamos todos os pontos ou linhas
do terreno projectadas sobre num plano horizontal,

A topografia consta da: a) Topometria, que estuda so-
bre o terreno, o seu relévo, a determina¢do metrica dos
elementos da planta, por assim dizer; b) Topologia, que
estuda a representagio dos elementos medidos, de modo
a exprimir e fazer compreender as formas du terreno,

Esta compreende a planimetria que. sobre um plano
horizontal ensina a tragar as linhas que merecem mengio
(estradas, linhas d’agna, cte.) @ a altimetria ou nivela-
mento que representa as formas do relévo do terreno.

38 — Escalas :

Como ndlo & possivel desenhar sobre uma folha do
papel um terreno, uma casa, etc., reduz-se a dimensiio
do terreno em relacio & do papel, mas tendo o cuidado
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de reduzir, sobre o mesmo desenho, para todos os objec-
tos, os comprimentos & mesma proporedo.

A relagdo entre as distancias reais e a sua reduegiio,
chama-se eéscala numerica.

Por exemplo para desenhar 2000 metros de terreno
‘sobre 1 metro de papel. temos de reduzir os compri-
mentos 2000 vezes e entdo diz se que 1 metro representa
2000 metros. ;

A relaglio é

o eseala é: um para dois mil.

Como regra, o numerador da fracefio é a unidade,
quer dizer 1™,0. Entiio, cada milimetro equivale no ter-
reno ao valor do denominador, tirando-lhe as trés ul-
timas cifras.

Exemplo :

00 equivale 17/, a 2".

—Uma escala 6 tanto mais pequena, quanto mais re-
duzido for o desenho.

Quanto mais reduzido for o desenho, mais diticil se
torna o seu detalhe.

Atb /000 as dimensdes dos objectos figuram no de-
senho.

Iintdio podemos fazer a seguinte classificagdio:

Carta quando o desenho estd em escala grande.

Planta quando o desenho estd em escala pequena.

Croquis quando o desenho esté em escala aproximada.

— Pode suceder que o numerador da fracefio seja
menor que a unidade, entdio multiplicam-se os dois ter-
mos da fracglio por 10 ou potencia de 10 necessdria
para o tornar inteiro.

Fxemplo:

Se a escala for 0,005 por metro

0,006 0,005 > 103 5 1

1 103 1000 200
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Sendo C um comprimento no terreno, ¢ o valor cor-
respondente na planta, e £ o denominador da escala,

. : 1 :
depois de reduzida & fracc#io — temos:

1 e C
BT donde C = Ec¢ e c-=—E:-

Exemplo: 80™ na escala !/

C &80 8
— = —ail=_— = ("d y F Y
o 200 20 4 valor na planta
Inversamente 0,4 na planta, com escala !/

C = Ee — 200 < 0,4 — 80

c = -

— As diferentes escalas adoptadas em Portugal séio
em geral:
st 1 1 1

e B
»57.10° 20 50 100 200 500

|

1-
X6

nas plantas que exigem detalhes muito pronunciados ;
1 1 1

1000 ° 2000 ° 5000

nas plantas de localidades e levantamentos de caminhos

de ferro;
1

10000
para levantamentos até 5,000™;
1
20000
para levantamentos de areas de 10%n;
i ey
50000 ° 100000
para cartas corograficas;
1 &M
200000 500000
para cartas geogrificas.
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A escala grafica serve para se fazer medlcbes por meio
de compasso.

39 —Projecgdo horlsuntal

Imaginemos um ponto M no espago. Chama-se projec-
¢lio horisontal desse ponto sobre um plano, o pé da
perpendicular P’ baixada desse ponto sobre o plano
(XX, (fig. 34).

A distancia MP', do ponto ao plano chama-se cota, se
o plano for qualquer e altitude se o plano de referencia
for a superficie media das aguas do mar, para nio haver
cotas negativas.

A diferenca MD entre dois pontos de nivel diferente
chama-se diferenga de nivel.

— Para achar a projecciio do segmento AB, sobre o
plano, n3io temos mais que considerar este segmento
como constituido por uma serie de pontos, e determinar
a projeccio de cada um desses pontos (fig. 35).

Se a linha for paralela ao plano horisontal, projecta-se
em verdadeira grandeza, se estiver num plano nio hoti-
sontal, projecta-se segundo uma linha de menor gran-
deza.

— A projeccdo horisontal duma mpsrﬁcas determina-se
achando a projecglio das linhas contorno da superficie.

NOTA —Ha as seguintes escalas, entre outras, nas cartas dos
diferentes Paizes:

na Belgica,
1

50000 22 Espanha e Holanda.
1

na Fran¢a (Estado Maior) e Dina parca.

8U000
1

Jooo00 2 Alemanha, Italis, Jap#o, Noruega, Suecia e Suissa.
1

M na Grecia.
1

2—5—— nos Estados Unidos.

1 polegada por milha — Inglaterra. (1 milha = 1609=,308) (1 po-
legada = 07,254).
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Assim projectamos a_ linha ABCD (fig. 36) para se
projectar a superficie.
- 40 — Declive do terreno:

Chama-se declive doma linha & inclinagiio dola emfre=
lag#io & sua projecedio horisontal.

E’ expressa por uma fun¢do que se clmma tangente
do angulo a (angulo de inclinagiio) ¢ se define pela rela- .

¢lo—— A (quer dizer altura a dividir pellbase), (fig ;3{).
Doswn.ludo por ¢ a mclumqﬁo .

i = tang. a 40—1
e T T R

Supondo, por exemplo, que CB = 2 AC temos que
a inclinacfio é dada pela relagiio - ;

= =05
G 2 'y

o qne significa que em dois metros de extenslio subin
um metro. H
Em geral refere-se & unidade 100 ¢ entdo dizemos: -

AC @ AC
BC 100 donde o = 100 > 306

Para o exemplo anterior

AC
prifaid s B - 0
:z:_100><2 iC 50 0/,

isto é em 100 metros de extensio subiu H0™.

Quando a base é igual & altura, a inclinagiio é]igual
4 unidade, e o angulo de inclinagiio igual a 45° + 4

Quando o angulo de inclinagfio & igual a 90°, a projec-
¢iio da recta sobre o plano é um ponto.

A seguir damos as tabelas de transformagiio dos de-
clives expressos em metros, em graus de inclinaclio, e
inversamente.

For. 3
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i 4y 2t e e g

BOFD cortado por phno:, para-
X'e todos oquidistantes (fig. 38).
as ‘superficies 4B, EF e DC,

0s pontos que feem a mesma
0s pontcs que teem‘ 4 mesma.

rojecedes das Superﬁc.tes reSul-
s6lido por planos horisontais
iu a nociio de curva de nivel.
nivel, as curvas que, no plano
)S (ue teem a mesma cota.
juidistantes, quanto mais apro-
-vas de nivel mais ingreme é o

) desenho representam-se por

as, podendo-se, para dar maior

algumas mais reforgadas, con-

em cineo ou de quatro em qua- .

'vas mestras.
planos chama-se egmd:stamm

a equidistancia natural reduzid:
£ /

idimos a equidistancia natural

la.

quidistancia natural, & a gra-

la escala 1/z

fica de Portugal desenhada na
uidistancia natural de 125=, a

das curvas de nivel se podem
interessantes:

do pontol M, sendo conhecidas.
fig. 39).

e










Seja @ a diferenca de nivel entre Ce ¢
<contro, da normal 4s duas curvas, passan
© que teem por cotas respectivamente 4

Temos entflo a proporglo: . .

'm. 10

R TR dondel_'l g =1
Suponhamos CC" = 210, MC = 70,
o —— =33
T 10 < 210

entio a cota de M, 6 a cota da curva 40
2.° Medir o declive dum eixo duma e
nho de ferro entre dois pontos.
O declive L de CC!' é: sendo OO =

S8 G R :
AT AT T QLo

3.° Conhecida a escala, caleular a dis
pontos.

Nio temos mais do que mult;phcar a
denominador £ da escala. -

Sendo: D a distancia sobre o terreno
d 2 distancia medida no desenho
E o denominador da escala

é: 5 EE g i 0 s i L

4.° Inversamente: para achar a dista
entre dois pontos conliecidos, sobre o te;
esta distancia pelo denominador da escal

D
tiramos @ = —*
E

5.° Tragar numa planta um eixo com
Suponhamos que a partir de M, se
@ixo com uma inclinacio dada (fig. 40).
Acha-se o raio dum arco de circumfe
© centro em M, vi cortar a curva de niy
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tos. Escolhendo nm deles, e unindo-o com M, temos o
declive pedido.
Nio temos mais do que aplicar a seguinte regra para

achar o raio. _ I
Multiplica-se a equidistancia natural por 100 e divide-

se pelo numero que representa a inclinagiio, reduzindo-se-
depois & escala.

Exemplo: =18 escala /30000
Logo
10 >< 100
= =555
Z 18 ’
donde
B = oy & 0,003



CAPITULO V

MEDICOES E APARELHOS

43 — Medigdes:

Bandeirola: Para se determinar a posiglo entre dois
pontos, que ndlo sejam bem visiveis para o observador,
langa-se mio da bandeirola, haste de madeira com 2™
de altura, de seccio circular ou poligonal, com nm fer-
riio para se fixar no solo, e pintada por zonas, de cores
diferentes, para ser bem visivel.

Ao cravar-se a bandeirola, é necessario verificar-se se
cstd bem desempenada, e coloca-se vertical com auxilio
do fio de prumo.

—Para medigBes sem responsabilidade, pode usar-se,
0 passo. Cada passo varia entre 0™,7 e 1", devendo cada
medidor fazer um estudo prévio do seu passo, tirando
uma media dos passos andados num determinado espaco.

— Fita metrica: ¥’ uma fita de linho, envernisada, ou
de metal, dividida em metros, decimetros e centimetros,
com um comprimento até 30™. Enrolada numa caixa, é
muifo portatil e de tacil aplicacdo.

— Cadeia do agrimensor: Para medi¢des mais rigoro-
sas usa-se a cadeia: I’ constitnida por um conjunto de
hastes terminadas em olhnis ¢ ligadas por aneis de me=-
tal, que estdo diferengados de modo a dividir a cadeia
em metros. Cada fusil mede dois decimetros.

Empregam-se com a cadecia umas fichas, que sé eravam
no chio ao fim de cada mediclio da cadeia.

Mede-se nm alinhamento, num terreno aproximada-
mente horisontal, estendendo a cadeia na direcciio dele,
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de modo que a argola (extremo da cadeia) coincida com
o ponto inicial da medicfio.

O medidor da frente crava uma ficha no ponto onde
a cadeia acabou; avancam os dois medidores, até que
o medidor da rectaguarda, pare junto & 1.* ficha, Este
tira esta ficha, e o da frente erava outra, e assim suces-
sivamente : :

O numero de fichas di o numero de vezes que se
aplicou a cadeja.

— M.digdo num terreno inclinado:

Quando -0 terreno.é;inclinado. ‘temos de considerar,
que a projecedio do terreno @7, ¢ menor do que o ter-
renc abed, (fig. 41).

& Entdo opera-se por paralelas, fazendo as medi¢des de.

modo que a fita metrica fique sempre horisontal.

Colocam-se bandeirolas a'a, bb/, cc', dd', e medem-se
as distancias horisontais ab, bc, ¢d, que somadas dio

d, (projectada).

-Af.m&amento Para se obter um alinhamento entre
dois pontos 4 e B, nfio temos mais do que colocar uma
bardeirola em .cada um dos pontos 4 e B e colocar en-
tré esses dois pontos mais bandeirolas C, D... (fig. 42).

O medidor esti em 4 e manda o ajudante colocar-se
com a bandeirola, C, suspensa, e com 0 braco estendido
na direcgio do alinhamento A'B'. A bandeirola passando
pela linha A'B’, estd no alinhamento, ¢ o medidor manda
cravar. Quando de 4 se niio veja senfio uma bandeirola
depois de todas colocadas, estd o alinhamento feito.

— Determinar a intercepgdo de dois alinkamentos :

Muitas vezes somos obrigados a determinar a inter-
cepeiio de dois almhdmontos, gsomente com as bandei-
rolas.

Exemplo: temos quatro pontos A, B, C, D, queremos
determinar a intercepcio destes almhamentm (fig. 43).

Entre B e D coloca-se a bandeirola E ¢ sobre o ali-
nhamento DE, o ajudante vai-se colocar no alinhamento
AC dado pelo medidor, que esti em A.

Quando passar pela linha AC, o medidor manda ecra-
var, e I' é a intercep¢iio pedida.

— Sobre o alinkamento AB, tirar uma normal no
ponto C:
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1.° Com a fita toma-se um comprimento CD = CE.
Com dois cordeis iguais ME e MD, bem estendidos,.
fixos em K e em D, e juntos em M, se obtem o ponto
M, onde se crava uma bandeirola. MC é a normal pe-
dida (fig. 44).

2.° Empregando sémente a fita: (fig. 45)

Sobre o alinhamento AB, e no ponto onde se quer
tirar a normal, coloca-se um ajudante com a bandeirola
na fita aos 3 metros (ponto C), outro aos 7 metros
(ponto E), e o operador com o principio da fita e aos
12 metros (ponto D) coloca-se no alinhamento AB.

0 ajudante em C estd firme, e o ajudante em E es-
tende a fita. EC é a normel.

44 -— Aparelhos na topografia:

1.2 Para trabalhar sobre a planta.

a) Transferidor: Serve para tragar ou medir angulos
(fig. 46).

Consta duma lamina circular, transparente, cuja cir-
cumferencia estd dividida em 360°, ou 400°.

Para medir um angulo assenta-se a linha 0°-180° sobre
um dos lados, e gira-se de modo que o centro C do
transferidor coincida com o vertice do angulo e o zero.
com o lado sobre que se quer medir, Assim para medir
o angulo ACB, 18-sc sobre a graduaglio o valor do an-
gulo.

b) Curvimelro: Mede as distancias sobre o papel

. 47

Fuz— )e girar uma roda dentada sobre ‘o itinerario, e o-
movimento desta roda, transmite-se por um sistema de re-
lojoaria a um ponteiro que vai mndicando o percurso feito.

¢) Pantografo: Serve para fazer redugdes, ampliagdes
ou reprodugdes duma planta (fig. 48).

Sdo quatro reguas com a forma dum A estaudo numa
das pernas, um estilete e nas articulagdes do centro,
outro.

Estas quatro pecas estido de tal modo articuladas, que
a0 movimento dado a uma das reguas, corresponde um
movimento na articulacdio ignal, maior ou menor em.
escala.

2.° Para trabalhar no campo.

a) Dando sémente medida de angulos horisontais.
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Bussolas ¢ gonjometros. . '

1.° Pantometro: Serve para medir angualos (figs. 49

H0) e levantar normais,

E’ formado por dois tambores cilindricos que giram
em torno dum ejxo vertical. O tambor superior tem
uma agulha¥Tmagnetica que gira num limbo graduado.
“Tem duas?janelas JJ o duas fendas F, dJspostas con-
forme a figura 50 e’ dois nonios dmpostos de modo
que 0s, Zeros correspondam aos extremos do diametro
em que existe uma fenda e uma janela, correspondendo
esta a divisdo 0° (Norte) e aquela & divisdo. 180° (Sul)
do limbo. O movimento de rotagio do Ilmbo superior
é dado por intermedio do botdo B. . .

O tambor inferior A" é ﬂ'radmdo em graus em todo
o bordo, tendo sémente uma fenda e uma janela no
mesmo  diametro, correspondendo esta i divisio 180°
o aquela & divisfo 0,

O pantometrd segura-se por meLO ‘dum tripé ou dum
bastdo,

2.° Esquadro de agrimensor : ‘Serve para marcar an-
ﬂ‘uluq de 45° e 90°.

Tem tambem ranhuras como o pantometro, mas, é
formado por um s6 cilindro.

3.° Grafometro: Serye para determinar angulos hori-
sontais, ,

Consta de um limbo semi- cucular, com duag gmd,ua—
¢des em graus, dispostos em sentidos contrarios.

%wundo o diametro o nas extemidades, estdo duas
lunulas.

Outras duas pinulas fixas & alidade movel em torno
dum eixo, que é tambem eixo do aparelho, forma a se-
gunda parte do aparelho.

4.° Bussolas de Berget, Langlet o Rosmgnol

b) Dando a medida de anvulos verticais e horisontais.

Alidade Pergné E’ uma bussol'l encerrada numa caixa,
tendo na tampa um espelho, que reflecte as divisdes do
limbo. Uma regua com uma ranhura, segura a tampa
com a inclinaclio de 43° (fig. 51).

Instrumentos de precisdo:

Os teodolifos e taqueometros servem para nos dar
«com precisio os angulos horisontais ¢ os verticais.

SRl LG M
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Nas suas linhas gerais consta de um circulo NS, ho-
risontal dividido em 360°. Este circulo nivela-se, ficando
horisontal.

O outro circulo ZZ' & vertical, e movel em torno do
eixo Z0, que no seu movimento arrasta a alidade O,

O limbo vertical estd dividido de 0° a 180°

O oculo VA é movel em torno de C (fig. 52).

— Miras: S#o reguas graduadas, que, colocadas ver-
ticalmente em varios pontos, nos dfo, pela leitura no
aparelho, as diferengas de nivel entre esses pontos.
~ Como a leitura é feita pelo oculo, que d4 imagens

invertidas, os numeros na mira estdo invertidos.
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APENDICE A T PARTE

GEOMETRIA ANALITICA

45 — A geometria analitica estuda as propriedades das
ficuras por analise algebrica, quer dizer, estuda-se e
demonstra-se uma certa propriedade duma figura com-
posta de pontos, reetas, curvas; ¢ a mesma relagio existe
para as diferentes posicdes dessa figura, quando o ponto,
recta, curva, mudam de posicdo, pois, as diferentes posi-
¢des que tomam as partes da fizura sfio tuncedes dos
valores e dos sinais dados is letras.

Chamam-se coordenadas as quantidades variaveis que
servem para fixar a posicio dum ponto num plano.” "7

Suponhamos duas rectas XX’ e YV, chamadas eixos
coordenados, normais, que se encontram no ponto O,
chamado origem. Estes eixos dividem o plano em 4 qua-
drantes.

O ponto Mi no primeiro quadrante, fica bem"determi-
nado se o referirmos aos dois eixos OX e OY, que se
chamam o eixo dos XX, e o eixo dos YY (fig. 3).

Pelo ponto Mi tiramos paralelas aos dois eixos. Temos
os segmentos M(P: e Mi Qi, tais que M1 P, = 0Qs e
M, Qi = OP,. Entiio chamamlo OP; = 2 ¢ 001 =y
temos que A fica definido por (z, ]{), variaveis, conforme
M, se afasta’de OX ou OY ou dos dois eixos simulta-
neamente. Aos valores tomados sobre o eixo dos XX,
e que representa o quanto se afasta do eixo dos Y'Y,
chamam-ge abscissas. Aos valores tomados sobre o eixo
dos YY, e que representa o quanto se afasta do eixo
dos XX, chamam-se ordenadas.

ForL. 6
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As abscissas designam-se por @ e as ordenadas por ¥,
© a0 conjunto chamam-se coordenadas.

Um ponto M, tambem fica definido pelas suas coor-
denadas, o mesmo sucedendo a0s pontos M; e M.

Entdo para se indicar em qual dos quadrantes deve-
mos colocar um ponto, temos de langar mfio dos sinais:

Todos os pontos colocados acima do eixo.dos XX
teem ordenadas positivas.

Todos os pontos colocados abaizo do ecixo dos XX
teem ordenadas negativas.

Todos os pontos_ colocados @ direita do eixo dos YV

teem abscissas positivas.
Todos os pontos colocados & esquerda do eixo dos Y'Y
teem abscissas negativas,

Entiio temos os 4 pontos definidos do modo seguinte :

x=-4a n=—q B=—a
.111{ Mz{ M;{

y=+b y=+b y=—0b
:c=—]—a
M,{
of i
Exemplo.: (ﬁg. 54). . \

Suponhamos o ponto Mi definido pelas coordenadas

(+ 3: + 5)'

Suponhamos o ponto M. definido pelas coordenadas

(=5, +2).
Suponhamos o ponto M definido pelas coordenadas
(_“ 9, R 2}.

Suponhamos o ponto Ms definido pelas coordenadas

(- T, Ay

Para M;, sobre OX tomamos um comprimento igual a
(+ 3), e deste ponto tiramos uma paralela a OY, sobre
0 qual marcamos um comprimento igual a (4 5).

Para M, sobre OX' tomamos um comprimento igual
a (—D) e sobre a ordenada deste ponto marcamos um
comprimento igual a (+ 2), paralelo a Y7V, e para cima.
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Para M, sobre XX' tomamos um comprimento igual
a (—9) e sobre a ordenada deste ponto, para baixo e
paralela a Y'Y, marcamos o comprimento igaal a (— 2).

Para Mi, marcamos sobre XX' um comprimento ignal
a (4 7) e sobre a ordenada deste ponto, uma paralela
a Y'Y, e marcamos um comprimento igual a —4, para
baixo.

— Sendo um ponto sobre o eixo dos XX tem uma or-
denada nula, entio é (# = a, y = o), se estiver sobre
0 eixo dos YY tem abcissa nula, entdo (z = o, y = b).

46 — Suponhamos uma linha AB, definida geometri-

camente por uma propriedade comum a cada um dos

pontos.
Tomemos os dois eixos coordenados OX e OY. As

coordenadas do ponto M (=, y) dependem da sua posiciio

sobre a curva (fig. D).

Para @ = 0b, temos y — bB.
Para @ = Oe, temos y = cC.

Exemplifiquemos: (fig. 56).
Suponhamos a equacgfio, ¥ —=2& que ¢ uma funcio
f(&?, y) = o:

Eara mi=—1 vem g —a
y =2 » g=4
y x=3 » Yi—0

Temos entdo que y = 2 x representa a recta 4B.
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CAPITULO 1

NOCOES GERAIS

47— Nogoes gerais:

Chamam-se genericamente Caminkos de ferro, as vias
de comunicacio munidas ‘de carris e sobre as quais eir-
culam veiculos. AT

Na antiguidade, para ser vencido o atrito grande das
rodas, sobre o terreno” foram colocadas duas fiadas de
pedra lisa, sobre as quais giravam as rodas.

A pedra depois foi substituida. por chapa de ferro,
com a forma de cantoneira, e pouco a pouco se foi mo-
dificando este sistema até se adoptar o hoje empregado.

NOTA —Vejamos qual a variagio dos esforgos de tracefio dum
veiculo, numa estrada, e num camioho de ferro:

Um motor, animal ou mecanico, tem de vencer, em recta e em
patamar, o atrito de rolagem, que é proporcional ao peso bruto P
do veiculo,

Pode representar-se por I = a >X P sendo a o coeficiente
de proporcionalidade, que varia com o digmetro das rodas, estado
do pavimento das estradas, etc.

Para estradas empedradas ¢ a = 0,03 e para caminhos de
ferro. a = 0,003.

Entfio o esforgo para as estradas ¢ Fe = 0,03 > P e para
o8 caminhos de ferro é  Hef — 0,008 >< P.

Se for P = 2000k temos FEe == 60

; Eef = 6 quer dizer que em pati-
mar e em recta o esforgo de tracelio nas estradas & superior ao nos
caminhos de ferro.

— Vejamos agora a inflceneia das rampas: (fig. 57)

A’ resistencia de atrito temos de juntar a forga devida & acglio
da gravidade,
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48 —Estudos:

O tragado duma linha de caminho do ferro, é exigido
pela necessidade de reunir dvis pontos extremos servindo
regides importantes, quer comerciaig, quer industriais,
cuia.des vilas, etc., e aproximando a linha, de centros de
actzvidade, que lhe dardo vida.

Mas o tracado ideal que se projectasse no gabinete
sobre uma planta geral, unindo esses dois pontos, quasi
nunca se podia implantar no terreno, pois aparecem na
natureza imensos embaragos que somente se aplanariam
i custa de trabalhos dificultosos e onerosos.

Se for 7 a inclinagio da rampa (o quanto sobe por metro de per-
curso horizontal) temos :

Ee = (0,03 4 i) 3< P
Ecf = (0003 + &) X P

Suponhamos a rampa de 0,001, e a carga P.
Para a estrada temos

Ee — (0,08 4 0,0bl) > P = 0,081 >\ P
Para o caminho de ferro

Eef = (0,003 4 0,001) < P = 0,004 >< P
Se a rampa ameutasse para 0,01, tinhamos

Ee = (0,03 4 0,01) ><X P =: 0,04 X P

Eef = (0,003 4 0,01) >< P = 0,013 >< P

Quer dizer o aumento de rampa de 0,001 para 0,01 fez aumen-
tar o esforgo na estrada, de 0,031 para 0,04, e no caminho de ferro
de 0,004 para 0,013, isto é, 0,04 = 0,031 + 0,009 o que quer
dizer que aumentou quasi um terg.n, e 0,013 = 0004 ><3 aumen-
tou o triplo.

Somos pois obrigados a evitar rampas de grande inclinagiio, para
o8 caminhos de ferro ]

Se, as rampas teem influencia nos caminhos de ferro, os raios
das curvas, teem tambem muita.

Pela disposigfio dos eixos que devem sor solidarios com as rodas
nos veiculos, somos levados a adoptar curvas de grande raio,
pois o carril da curya interior tendo um desenvolvimento menor
do que o do exterior, se a curvatura for muito pronunciada, ha um
escorregamento das rodas naquele carril, (para compensar a dife-
ren¢a de percurso) e portanto um esforgo de tracgdo e de torsio
muito grande.
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Impde-se, entdio, conhecida aproximadamente a orien-
tagiio a dar & linha, e cs pontos obrigados por onde ela
tem de passar, o haver um estudo preparatorio no cam-
po, para se apreciarem as condigdes mais favoriveis na
aquisiclio dos terrenos, nas linhas de agua a‘atravessar,
e nas diferengas de nivel a vencer, e assim o tracado
ficar logico e economico, isto é, satisfazer iis exigencias
locais o necessidades gerais, com o menor trabalho e
minimo dispendio.

Feito este primeiro estudv no terreno, convem tragar
o eizo da linha numa planta, que tenha curvas de nivel
com equidistancias que permitam dar uma nocllo clara
da configuracdo do terreno.

Este tragado sujeito ainda a variantes, deve satisfazer
a condi¢des que se niio podem indicar no todo, mas que
sintetisamos nas seguintes: grandes alinhamentos rectos,
curvas de grande raio, evitar passagens sobre cursos de
agua, sobre estradas, ¢ ndo as podendo evitar, fazer
passagens nas partes mais estreitas, evitar rampas e de-
clives grandes, fazer uma boa distribuicfio de terras, tra-
car alinhamentos rectos de 100™ (minimo) entre curvas
dirigidas em sentido coutrario, tracar um patamar entre
duas inclinagdes grandes, consechtivas, ete.

— Fixa-se a posiciio da linha, que é transportada para
o terreno, modificando-se qualquer alinhamento por exi-

‘gencia que mostre o terreno, e faz-se a primeira operaw
¢ilo no terreno que se chama: -

Piquetagem: Tem por fim marcar no solo, por meio
de estacas, os pontos definitivos do tragado, e muito
principalmente os vertices dos angulos formados pelos
alinhamentos rectos sucessives, referenciando-os a objec-
tos fixos (arvores, casas, muros, pedras grandes) de
facil encontro, por meio de tracos a tinta vermelha.

De 10™ em 10™ ou de 20™ em 20", conforme a confi-
guragiio do terreno ¢ onde as mudangas brugcas dele o
exijam, viio-se colocando estacas numeradas, (que tomam
o nome de perfis), afim de se proceder aos nivelamentos
longitudinal e transversal.

Planta geral: Depois calculam-se os elementos das
curvas: tangente, bissectriz, raio, desenvolvimento (com-
primento da curva).
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Ao fazer-se o nivelamento, na caderneta, anotam-se
todos os dados, para se desenhar a planta geral, onde
o eixo da linha deve estar bem definido, com os hecto-
metros e os quilometros, os perfis, distancia entre eles,
marcados, carvas de nivel, obras de arte, ete.

P rfil longitudinal : Desenhado conforme os valores
obtidos pelo nivelamento longitudinal, representa o cérte
do terreno mo plano vertical, segundo o eixo da linha,

Determina as diferentes cotas do terreno e as do tra-
cado projectado, indicando as inclinacdes deste.

Sobre uma linha ¢ em cada um dos perfis marcados
na horisontal, com distancias que sfio as distancias entre
perﬁs, e desde o, se levantam ordenadas cuja altara,
4 escala, representa a c6ta desse ponto acima dum plano
de comparagio.

Para melhor se apreciar o movimento de terras dd-se
um valor dez vezes maior i escala dos comprimentos,
do que o adoptado para a escala das altitudes.

Assim so for ’fg.}g!,a escala das alturas, o5 serd a das
distancias,

Como os perfis foram colocados de 10 em 10 metros
¢ onde havia quebra de terreno, unindo todas as extre-
midades das ordenadas, teremos o perfil da linha.

E’ sobre este perfil que se traga o perfil do projecto.

Veem-se quais os pontos obrigados do eixo no terre-
no, e traga-se a linha do projecto de modo a haver uma
compensaciio de terras, entre as excavacdes e 08 aterros,
evitando que as inclinagdes das rampas e dos declives,
sejam minimas.

Escolhido o perfil, traca-se a vermelho a linha do pro-
jecto, caleulando-se rigorosamente a inclinagfio de ecada
rampa on declive, em relagio ao comprimento e dife-
renca de nivel dos dois perfis pxtremos ¢ calculam se as
cotas do projecto, para os intermedios,

A diferénga entre a cota do projecto (c6ta vermelha)
e a do terreno (coéta preta) escreve-se transversalmente
abaixo ou acima da linha do terreno (cota azul) se cor-
responde a um corte ou a um aterro. Y

Completa-se o desenho indicando as distanciaa entre
perfis, e & origem, as cétas do terreno e as do projecto,
patamares, rampas ou declives, com indicacllo do com-
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primento e dos seus valores, alinhamentos rectos e seus
comprimentos, ¢ curvas e seus elementos. As passagens
superiores, inferiores, pontes, aqueductos, estagdes, ete.,
silo indicados sobre a ordenada, no perfil que lhe cor-
responde.

—No perfil deve indicar se tambem; a curva-de eon-
.cordancia entre um patamar e uma rampa ou declive.

Quer dizer: o comboio na mudanga brusca dum pata-

ar para uma rampa ou declive, pu vice-versa, sofre

K : T 133 1
{ Numero dos perfis 0 1 2
Distancia entre perfis di 100 10.0

Distancias &4 origem : ' 200

Cétas do projecto = ] =

. Cétas do terreno = it 2

Rampas, declives e patamare.ls Rampa de. .. ém. o
Alinhamentos e curvas ot s
M= D=

irepida¢des desagradaveis e prejudiciais para a conser-
vacio do material. {

Torna-se necessario suavisar estas passagens por meio
de curvas de concordancia, cujas tangentes e bissectrizes
representam, aquelas a extensfio da corva, e estas o
quanto se elevam ou abaixam (fig. 58).

Os valores destas bissectrizes e das tangentes em fun-
gdo da inclinagdio, sflo dados pela tabela VI.

Exemplifiquemos: fig. 58).

1.° Um patamar a ligar com uma rampa de 0,05,

Na coluna das tangentes, temos 7'= 2D e na das
bissectrizes B = 0,031. :
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VI TABELA

Tabela que d4d os valores das curvas de concordancia
em perfil longitudinal

Rampa 5.2 Ryt g 2 |
ou 'f_'é:’ Zw Bisselriz on o E'- Bisselriz |
{ declive %— £ " declive g s 1
hiece SHEY B '
v |
0.001 5 0001 0021 105 0551 |
+.0.002 10 0,005 0.022 110 0610 |
0003 16 0,011 0.023 115 0661 |
0.004 20 0,020 0.024 120 0.720 E
0005 25 0,031 0.025 125 0%81 |
0.006 30 0.045 0.026 180 0845 |
0.007 86 0,061 0.027 135 0911 |}
0.008 40 0.080 0.028 140 0980 |
0.009 45 0,101 0029 145 1.051 |
0.010 50 0.12b 0.030 15 1.125. |
0011 - 1) 0151 0.031 155 1.201 |
0.012 60 0.180 0,032 160 1.280
0,013 65 H211 0.033 165 1.861
0.014 70 0245 0.054 170 1.445
0.015 5 0.281 0.035 175 1.531
0.016 80 0.320 0036 180 1.620
0.017 . 8o 0.861 0087 185 1.711
0018 90 0.405 0.038 190 1.806° |
I 0019 95 0.451 0.089 196 1,901 |
| 0.020 100 0.500 0040 200 2000 |
" |

Para cada lado do vertice-marcam-se segmentos iguais
a 25, e no vertice abaixa-se 0,031.

Faz-se depois a ligagdo entre esse ponto e a tangente,
(ponto de tangencia).

2." Declive a ligar com patamar.

Valor do declive 0,09,

Para cada lado do vertice marca se um valor igual &
tangente correspondente & inclinagfio. Levanta-se o nivel
duma quantidade igual & bissectriz e faz-se a concor-
dancia.
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Perfis transversais: Sio dirigidos normalmente ao eixo,
nos alinhamentos rectos, e segundo o raio, nas curvas,
e o sen nivelsmento faz-se para um e outro lado do eixo
e até uma distancia, func¢do do tipo da via a adoptar,

Desenham-se sobre uma linha vertical representando
0 eixo da linha; sobre ela, marca-se um ponto & altara
em que ele corta o terreno natural e desenha-se a forma
do terreno 4 direita e & esquerda do eixo

Marca-se outro. ponto i altura em que a plataforma
deve ser executada, abaixo ou scima do terreno e a uma
altura dada pela cota do perfil longitudinal.

Usa-se um gabarit para mais facilmente se desenhar
o perfil transversal, quer em aterro, quer em escavagio
(fig. D9).

Calculam-se as areas dos perfis, e escrevem-se a0 ladu
indicando tambem as cétas e largura do terreno :J.dqm-
rido, sendo escrito e desenhado a vermelho, tudo o que
indica projecto, e a preto, o que designar existente.

Planta parcelar: Serve para indicar exactamente as
parcelas de terreno que ficam pertencendo ao caminho
de ferro, e as'serviddes, caminhos com que os proprie-
tarios ficam (depois do caminho de ferro os inutilizar)
para acesso aos seus terrenos (fig. 60).

Sobre o eixo marcam-se os perfis colocados is distan=
cias indicadas pelas distancias entre perfis e marcam-se
4 direita e & esquerda do eixo, larguras iguais as dad'la
pelos perfis transversais.

Desenham-se os ‘terrenos com a indica¢iio do nome do
proprietario, area a expropriar e natureza da cultura.

— Feito o estndo, completo o projecto e aprovado,
ndo temos mais do que fazer a

Implantagdo do tragado no terreno:

Rectificam-se as estacas primitivas, fazem se referen-
cias-mestras para o nivelamento, marcando em pontos
tixos as cotas de perfil, afim de, em qualquer altura do
trabalho, se fazer a verificaciio.

Faz-se a piquetagem das curvas, e limitam-se os ter-
renos expropriados por meio de estacas grandes e rigois
fundos, para ficar bem definida a area pertencente ao
caminho de ferro. e

Terminado este trabalho dé-se inicio 4s terraplanagens.

For, 7
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CAPITULO II

TERRAPLANAGENS

49 — Como o perfil longitudinal da linha nio segue a
configuragiio do terreno, é evidente que se teem de abrir
trincheiras, abaixando o nivel, ou levantando-o, fazendo
aterros. X

Terraplanagens: Sio trabalhos feitos para modificar
a forma do terreno por meio de aterros e trincheiras.

Infrastructura: ' a parte da via abaixo do balastro;
sflo pois as trincheiras e aterros, e todas as obras que
Ihe dizem respeito. :

Os trabalhos de terraplanagem constam de cinco partes:

1.° Excavacio.

2.° Carregamento.

3.° Transporte.

4.° Descarga.

b.° Regularisagiio. '

50— 1." Excavagao— 2.° Carregamento:

Para saber o modo como devemos proceder & excava-
¢iio do terreno, necessario é conhecer a natureza das
terras.

Se o terreno for areia, nfo ha necessidade em o exca-
var, fazendo-se o carregamento directamente & pA.

O numero de pis empregadas é funccdo do meio de
transporte a usar; se for carrinho de mdo, até 30™ de
percurso, um trabalhador enche um carrinho, emquanto
outro percorre o caminho, ida e volfa.

Para outro veicnlo, péde admitir-se que um trabalha-
dor enche um metro cubico em cincoenta minutos.
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Se a terra for compacta, usa-se a enxada ou a pica-
reta, para o seu desmonte.

Portanto, podemos fazer a seguinte clasgificacio dos
terrenos :

Terra solta, quando, para o seu desmonte, nilo é ne-
cessaria a picareta,

Terra compacta, quando, para o seu desmonte, se usa
a enxada ou picareta. _

Rocha branda, quando o desmonte se faz com alavanca.
e picareta.

Rocha dura, quando, s6 se pode fazer a extracgiio com

emprego de explosivos, marreta e alavanca.

—Pode admitir-se que um homem excava um metro
cubico de terra solta, e meio mefro cubico de terra
compacta, numa hora, -

Para fazer-se o desmonte das terras, salvo casos espe-
ciais, & geralmente uso fazerem-se excavacdes sucessi-
vag,de 0,40 de espessura, e o seu carregamento a se-
guir. ;

Para extrair rocha branda usamos as picaretas e as
alavancas, introduzindo-as nas fendas que a rocha apre-
senta. Se estas'nfio forem suficientemente largas, abrem-
-se com cunhas de ferro, mefidas & marreta.

Podem tambem usar-se os guilos, abrindo-se fendas
em redor dum bloco de pedra, e obrigando-o a ceder,
por meio de alavancas.

Quando a rocha nfio ceder a nenhum destes processos,
aplica-se o explosivo.

Por meio de broeas, com um comprimento variavel
entre 0,30 ¢ 1™,560 abrem-se furos com diametros de
0=,02 a 0™,07.

Como as brocas terminam em bisel, é necessario que
a4 broca se dé um movimento de um quarto de rotacgdo,
apés cada pancada dada pela marreta, afim de evitar
que abra fenda no faro.

Terminado este, carrega se com polvora ou dinamite.

A profundidade do furo é funcclio do volume e da
natureza da rocha, e a carga varia com a especie do
explosivo.

Se for polvora, pode admitir-se como carga /s da pro-
fundidade, e 1/s se for dinamite.
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A polvora exige um ataque muito forte depois dela
ser hem comprimda dentro do furo.

A dinamite exige um detonador, capsnla folminante,
sendo mais hgelro 0 ataque,

E’ conveniente que o rebentamento das minas se faca
ao largar o trabalho, fazendo-se o contrario, sbmente por
determinagfio superior..

Para um calculo aproximado do tempo que medeia
entre o acender a mecha, e o rebentamento, pode dizer-
se que a velocidade da combustio da mecha, é aproxi-
madamente 1™,25 por minuto.

—Vejamos como se executa a excavac¢fio duma trin-
cheira: Abre-se uma galeria a ceu aberto a (fig. 61) na
direcgio do eixo da linha, devendo deixar-sefem rampa,
no sentido longitudinal, para facilidade de. transporte e
esgoto.

Feito o desmonte db e cc, abre-se nova galeria a' e
desmonta-se b'¢/, depois c'c'.

A altura desta galeria é funceio da natureza do terreno,

A altura maxima a que se pode ir nos trabalhos de
abertura de trincheira, é de 25™.

Acima deste valor, convem abrir um tunel.

51 —3.° Transporte de terras e metodos:

Ao proceder-se A excavaclio das trincheiras é neces-
sario fazer o transporte de terras para os aterros ou
para os depositos, que o calculo do movimento de terras
determinou e fixou o metodo, conforme as distancias.

S#o os seguintes, 08 metodos empregados no trans-
porte de terras:

a) A’ pa: Admite-se que A pé, a remogio de um metro
cabico de terra se faz até 4 distancia de quatro metros
em horisontal, e um metro e sessenta centimetros na
vertical, (nota I).

NOTA I—S8e designarmos por P o peso dum metro cubico de
material a transportar, temos que

P Vi

Pl e = e

E 2000

representa o tempo que o trabalhador leva a remover 4 pd,’d dis-
tancia de 4™, um metro cubico de terra.



106

b) Cestos: S0 se usa quando se quer utilisar o trabalho
de mulheres ou criangas, ou se tem de vencer uma rampa
muito forte e o empréstimo de terras se faz dos lados.

¢) Padiolas: Pode dizer-se que sendo o seu volume
aproximadamente 0™%,066, em horisontal, @ste sistema &
mais barato que o anterior e em rampa é mais barato
aquele que 8ste.

‘@) Carrinho de mdo: Lste transporte admite-se até
50™ ‘o maximo, com proveito. O volume dum carrinho
¢ aproximadamente 0™,03 e o caminho percorrido por
um trabalhador com o carrinho (ida e volta) é 3.000™
por hora. Nas 10 horas de trabalho dd 15™ de material
removido.

e) Carro movido a bragos: 1 um carro com duas ro-
das, com um volume de 0™,2 e arrastado por dois ho-
mens, Deve usar-se em terreno horisontal. ;

f) Carro movido par tracgdo animal: Tem aplicagiio
para distancias superiores a 100™ ¢ 1nfer10re=; a 800™,
(nota II)

Suponhamos a remoglio de terra dura em que P = 2000

temos; 2600
T

2000

Quer dizer que leva 1 hora a remover 173 de terra compacta.
Se for terra dura em qne P = 1600, temos

1600

= —— =08

2000

O volume de terras transportado numa hora ¢é expresso pela
formula; '

. 2000
I)
para £ = 2000 e Vo= 1m3
para P — 1600 é Vo= 123,250

NOTA II—Quando o piso é bom, percorre por hora, na ida e
volta, 3,000 A dura¢io da carga é dada por

b= 0285 ¢

sendo ¢ a capacldadc da caixa, que Vvaria entre"0™35 a 0m3, 25.
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9) Via Decauville: As vagonétas podem ser movidas a:
1.°) bracos. i -

2.°) tracglio animal. -

3.%) tracglio mecanica.

Consta a linha Decauville da via e das vagonetas.

A via é constituida por carris de ago, de largura
variando- entre: 0™5 e 0™,7, com travessas embutidas.
A caixa da vagoneta é de bascula, com a capacidade,
variando entre 300" a 1600". :

NOTA — Para se poder caleular o prego de transportes, seguem
as formulas que dfo o custo de transporte dum metro cubico de
material :

a) & pa: sendo p o prego da hora do trabalhador, D a distancia
de transporte, P o peso por metro cubico do material (média é
P = 1.600) temos o custo @

x=3’—5‘?-=0,2><p><0

b) ao cesto: sendo % a altura a elevar &

em horisontal z = 0,082 p <X D

em rampa 2 =04Xp>xk
¢) & padiola:

em horisontal o= 0,243 < p X D

em rampa x=0528>p ><h
d) em carrinho de méo :

em horisontal z=002Xp>xXD

em rampa =08 XpXxXh
e) carros movidos o bragos :

D 4 25
= —L 4,0
150 Jo

f) carros movidos :

por uma muar z = (0,23 4-0,00055 D) p

por duas muares z = (0,2 + 0,00033 D) p

g) em Decaunlle™ sendo V o volume de terra a remover
movida a bragos

4 — 100D + 80000

- 401 D 4 40

traccfio animal
900D 4 35000

. + 0,06 < D + 30
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52 —4.° Descarga — Aterros:

Antes de se comegar a fazer o aterro, desearregando
as terras, é necessario limpar o terreno de toda a vege-
taciio fazendo-se as vezeés uma cava, para melhor llgaqao
de terras.

Deve evitar-se que as terras levem torrdes e raizes, que
facilitam a infiltragiio das aguas, arruinando os aterros.

Para que as terras fiquem comprimidas de inicio, é
necessario espalhal-as & medida que os veiculos as vio
descarregando, deixando-as adquirir o seu talude natural,
e dispor a marcha dos vefeulos de modo que passem
sObre a terra j& espalhada.

Se o transporte for feito por Decauville, vai se avan-
cando a linha por meio de cavaletes (fig. 62 e 63),
4 medida gune o aterro vai aumentando, tendo o cuidado
de o levar, desde o principio, com a plataforma e incli-
naclio dos taludes do projecto.

— A desagregagiio das terras produz um aumento
de volume, que se chama empolamento. Quer dizer que
o cubo de terras extraido é superior ao cubo calcnlado
antes do desmonte.

Nos aterros pode admitir-se o segumte aumento de
volume, 100/, para a areia, 15°/, para a argila, 409/, para
as rochas. _

Depois do assentamento o empolamento reéduz-se a
5°/, nas terras soltas.

Para obviar a estes inconvenientes, de que resulta um
abaixamento do nivel do aterro, temos que previamente
levanta-lo duma altura % (fi. 64), igual a '/;» da altura do
aterro, se 0 assentamento da via se nfﬁo fizer imediata-
mente.

Se o assentamento se fizer imediatamente, temos s6-
mente que alarga-lo dum comprimento be==b'¢c!, cor-

ospondente i aitum h, niio se devendo lévantar'o aterro
porque iria prejudicar a altura da camada de balastro.

— Ao fazer-se a descarga das terras, perto das obras
de arte, & necessario haver ¢ maximo cuidado, para o
que, se devem aconchegar, por meio de pés, as terras
até se obter uma camada de terra de 1™,80, acima da
obra de arte; depois a descarga pode i.vcr se livre-
mente.

i
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53 —5.° Regularisagdo:

Ao finalizar-se o trabalho de terraplanagens proce-
de-se & regularisagiio das plataformas e dos taludes, de
aeordo- com -o-perfil-do-projecto,-assim- como- i--aber-
tura das valetas.

Em alinhamento recto, as plataformas devem ser ho-
risontais no sentido transversal, e em alinhamentos car-
vos, devem ter a inclinaciio mdlcada pelo projecto, ou
pelo director dos trabalhos.

— A regularisaglio dos taludés faz-se: nas trincheiras
por meio de gabarit em madeira, abrindo mestras de dis-
tancia a distancia, a dos aterros faz-se depms deles aba-
terem.

54— A inclinagiio a dar aos taludes varia com a na-
turesa do terreno.

Quando se faz um aterro, as terras tomam uma posl-
¢iio de equilibrio que §é'chama talude natural das terras.

Ao angulo formado pelo plano do talude natural com
o horisonte chama-se angulo de escorregamento.

— Nos aferros, o talude, em geral, tem a inclinagiio
3 de base por 2 de altura, podendo ir a'1 de base por
1 do altura. R LS iy SRR

‘Nas trincheiras vai a 2 de base por 1 de altura, po-
dendo cortar-se quasi a prumo na rocha compacta.

Seguem duas tabelas:

A tabela VII d4 o valor dos angulos' de escorrega-
mento e declive por metro para as diferentes especies
de terra.

A tabela VIII d4 o valor dos angulos para os diferentes
taludes e o comprimento C (fig. 60) do talude para a
altura igual a unidade,

Se for & = 4 temos para o angulo de 45°

C=1412 x4 =5,65

5D — Emprestimos — Depositos — Compensagdes:

Caleulado o volume de aterros e excavagdes dum pro-
jecto, diz-se que ha compensag¢do quando o volume de
terras das excavagdes 6 suficiente para fazer os aterros.

Se, com a excavaglio duma trincheira, o volume da
terra saida € superior ao que saiu do aterro, diz-se que
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Vil TABELA

Talude natural

Peso 5
s Taludes Declives
Nautureza das terrds |>o:u;]ui::rn naturais | por detro

Aot Bosn o, VeI R uROiohd 21e. 0.8888
Terra humida . . .. . s ... 1600k 350 0 7002
Areia terrosa .......... 1700k 460 1.0855
Terra vegetal seca. . .. ... 1400k 46° 1.0355
Terra argilosa, . . » . .. ... 1900k Bbe 1.4281

ey rRN G S mie . ot et rat 1500 k 50e 1.1917

Vil TABELA

Comprimento e angulo dos taludes

=
025 de base para 1 de alto The B8 1.0807
QB £ AR R 630 26’ 1.1180
iy TR T R 530 & 1.2500
DA el R AP R R 450 O 14142 |
NG L e 880 40' 1.6000 |
150 » » ol o 430 42' 1.8020 |
A R S Y og0 44 | 2.0160 |
N e s 9260 34’ 2,9360
iU e ro R R AR 18° 26° 31620
4 SOV SR e 140 2 41240
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ha deposito de terras, que em geral é feito perto dos
trabalhos de terraplanagem, mas em local que nlo so-
brecarregue os taludes das trincheiras, para os niio en-
fraquecer dando lugar a desmoronamentos.

&uando o volume de aterro é superior ao de excava-
¢#o, completa-se aquele fazendo emprestimo alterrenos
proximos.

Como ha inconveniente em fazer emprestimos ou
depositos, porque obriga a comprar terreno para os
obter, é preferivel fazer a compensagiio de terras, para
o que, determinados os pontos obrigados do terreno, no
perfil longitudinal, se desloca a linha do projecto até se
obter na mediclio uma aproximada igualdade de volumes.

D6 — Duragdo dos trabalhos de terraplanagem:

O tempo gasto na execuglo dos trabalhos de terra-
planagem depende da maior ou menor dificuldade na
oxcavacio.

E’ funcelio do volume ¥V de terras a extrair (quanto
maior o volume, maior o tempo e inversamente) e propor-
cional tambem & quantidade @ de terra extraida por dia.

Pode exprimir-se por

s

Q

Evidentemente que este valor @ ndio pode aumentar
indefinidamente, porque sendo funcgiio da quantidade de
pessoal e material empregados, estes ndo podem aumen-
tar muito, sob pena de prejudicar o andamento do tra-
balho, pois & necessario que o trabalhador execute a sua
obra livremente. sem ser embaragado por outros.

57 — Consolidagéo de taludes:

A desagregacfio dos taludes pode ser devida, ou a
causas exteriores ou a causas interiores :

— Desmoronamentos devidos a causas externas.

As degradagdes superficiaes devido a causas externas
como a ac¢ilo das aguas da chuva, nas trincheiras, pre-
vinem se, usando um dos seguintes processos :

1.° Abrindo uma valeta a b ¢ d (fig. 66) que recebe as
aguas perto do talude e as dirige de distancia a distan-
cia por meio duns rigois d e para o talude que nesse
Fr. 8
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ponto, ¢, segundo o talude é empedrado, seguindo de-
pms para.a valeta da plataférma,

° Ginarnecer a superficie dos talndes, de sementeiras
ou plantaqbes )

Em qualquer destes casos, as raizes opoem-se ao des-
locamento das terras ¢ as hastes amortecendo a qudda
das aguas,  evitam o arrastamento das terras.

3.° Snbstituir a camada superficial de terra de m4
qualidade por terra de boa qualidade, e plantal-a com
qualquer planta. _ : :

A camada a extrair deve ter 0%, 20 a 0=, 30 de es-
pessura. Para isso fazem-se uns degraus (fig. 67) para
haver coesdo, entre a terra ‘];L existente e a, camada de
boa qualidade. 4

4.° Muros de suporte em pedra seca ou alvenarm,
conforme a natureza da obra,

Até 1™, 50 acima da plataférma ¢ para uma inelinaciio
de 45° (1. 'de_ base para 1 de alto) o muro em pedra seca
segura bem a impulsio das terras.

Para uma altura superior a 17, 50 e para trabalhos
de maior responsabilidade, usam se us muros em alve-
naria, ¢ conforme o fim para que sio destinados adop-
ta-se um destes dois tipos muzo de suporte e perré.

O primeiro (fig. 68) diminuindo a altura ao talude,
torna-o mais suave.

O segundo (fig. 69) acompanhando a inclinacfio do
talude diminue a superficie sujeita aos desmonoramentos.

E’ necessario fazer uma drenagem ds aguas por meio
de pedras roligas p cntre a terrs e o murd, e abrir bar-
bacans b, para esgoto das aguas, para a valeta.

— Desmoronamento em massa devido a causas inter-
nas.

Em geral, d4 se um desmonoramento, quando é grande.
a massa da argila, e a agaa, penetrando no interior, vai
amolecendo essa massa que perde a sua coesiio até cair.

Para evitar estes acidentes protege-se a camada argi-
losa da superficie contra a acclio das chuvas, e facilita se
o escoamento permanente das aguas de infiltragfio,

A proteglio da superficie faz se por meio de planta-
¢hes, como nos casos tratados anteriormente.

O escoamento das agnas faz se por meio de drenagens.

[}
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Mas como sfio casos especiais, indicagbes precisas seriio
dadas pela direcglio das obras.

Nos aterros com a faculdade de escolha de materiais,
rejeita-se a terra argilosa, e cvitam-se os desmonora-
mentos.

Mas, no caso de se nio poder evitar a construgio com
-estas terras, consolida-se por meio de muros ou por meio
duma camada de terra vegetal colocada sobre a argila.

As desagregacdes superficiaes evitam-se por meio de
sementeiras.






CAPITULO III |

NOMENCLATURA DAS OBRAS D’ARTE
E FINS A QUE SE DESTINAM

H8—Em ecaminhos de ferro, além dos trabalhos de
terraplanagem ¢ da construgfio da via ferrea, ha ainda
outros trabalhos que se denominam obras de arte, 7

Classificam-se em

1) Obras de arte ordinarias, nas quais se compreende
as pontes de pequena :tmportancm, pontbes, aqneductos,
passagens inferiores e superiores.

2) Obras de arte excepcionais, em que se coloeam as
grandes pontes, 0s altos viaductos e os tuneis:

As obras de arte ordinarias dividem-se'em

a) Obras destinadas a drenar as aguas.

b) Obras destinadas a fazer comnmcagdes
As obrag de arte excepclonms silo:

¢) Pontes.

d) Viaductos.

e} Tuneis,

59 — Obras de arte ordinarias:

a) Obras destinadas a drenar as aguas:

1) Canos: Sio tubos em beton ou ferro fundido, eom
um (iametro interior de 0,30 a 1™,20 e que substituem
os aquedunctos quando o curso da agua é muito pequeno.

Para evitar que as terras entrem dentro do tubo, as
extremidades sfio voltadas, acompanhando a inclinagio
dos taludes (fig. 70),

Os canos de ferro fundido tem 0™,013 ou 0™,015 de
espessura, e sfio assentes sobre uma camada de beton { B).
Os tubos de beton téem 0,10 a 0™,12 de ‘espessura.

2) Aqueductos: Podem ter secglio rectangular ou gna-
drada, on serem em ahobada.
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Aqueles usam-se quando se quer reduzir a altura; ha
aqueductos com 07,75 > 0,75, 07,6 < 0,8, etc.

O tipo do aqueducto a adoptar é funccdio de muitas
circunstancias.

3) Pontdo em abobada: Chama-se pontiio, quando o
viio nfio excede quatro metros; 0s taludes séio protegidos
por um muro. .

4) Pontes;: As pontes podem ser fixas, moveis ou sus-
pensas.

Em canimhos de ferro, as prn‘hen-as’ comﬁroém-se em
madeira, ‘alveénaria;’ metal “ou ‘eimento armado.

As pontes girantes (moveis) 86 se usam em linhas de
$ervigo, ou nos cais, nos portos, e gares maritimas.

As pontes levadigas nilo se encontram senfio em linhas
estrategicas.

b) Obras destinadas a fazer ou -mcmtsr comnmcagﬁu

Em caminhos de ferro, atravessando uma estrada,
pode dar lugar a um dos {rés tipos de obras:

1) Passagens superiores.

2) Passagens inferiores.

3) Passagens de nivel,

1.°—Passagens superiores: Diz-se que ha uma passagem
superior, quando a estrada passa por cima da via ferrea.

Em geral, a distancia minima entre os encontros é de
4™ 50 para via simples e de 8™ para via dupla.

A distapcia entre o intradorso e a cabeea do carril
ndio deve ser-inferior a 4™,8.

Sio estas as condigdes especiais dunu passaﬂ'em supe-
rior (fig. 71).

A forma mais logica da abobada, é a do areo de cir-
culo em que o vido deve concordar com a rampa dos

taludes, e com a linha das impostas, afim de permitir

que a vista se estenda segundo o eixo da via.

2.°— Passagens inferiores: A passagem é inferior,
quando a estrada passa por debaixo da via ferrea.

A diferenca entre o leito da estrada e o intradorse
no - fecho da abobada, varia com o tipo da estrada a
atravessar, mas ndo deve ser inferior a cinco metros.

O tipo mais usado 6 o de pontes em alvenaria.

3.°— Passagens de nivel: Quando' a.via, ferrea atra-
vesSa a estrada ao mesmo nivel, diz-se que ha passagem
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de nivel; ¢la pode ser recta ou obliqua, conforme o eixo
da estrada corta normal ou obliqguamente o eixe da via
ferrea, chamando-se angulo de cruzamento, o angulo que
estes dois eixos formam entre si, e que nunca deve ser
inferior a 45°,

O estabelecimento das passagens de nivel deve satis-
fazer a dvas condigbes:

a) Assegurar a passagem dos carros que atravessam
4 via, évitando n3o 86 o embate destes ¢com 65 comboios;
como os solavancos provenientes da saliencia dos carris.

b) Assegurar a passagem dos comboios pela estrada,
sem perigo de descarrilamento.

-Assegura-se a passagem dos comboios 'pefa' estrada,
colocando o ‘contra-carril na parte interior do carril, mas
'de modo a deixar um intervalo suficiente para a passa-
gem do rodado do comboio.

A distancia entre o carril e o contra carril é de 0™,06.
As pontas do contra-carril (fig. 72) dobram-se para o in-
terior da via, numa distancia de 0™,50, de modo que a
extremidade do contra-carril diste 0"1 12 do carril ; fica
assim assegumda a passagem das rodas.

Para evitar os solavancos na passagem dos carros, sobre
os carris, preenche-se o intervalo entre carris com travessas

' ou pavimento da estrada, até o nivel da cabeca do carril e

até um metro do carril para o exterior; entre carris preen-
che-se a largura da passagem e mais 07,50 de cada lado.

Assim, uma passagem de 4 metros (o minimo adop-
tado), terd uma largura de & metros.

Para evitar desastrns colocam-se barreiras, sendo os
seus tipos conforme a importancia da passagem.

As mais empregadas sio as vulgarmente chamadas

cancelas, com 1™,30 de altura e com um ou dois baten-

tes, conforme a largura da passagem.

Chama-se comprimento da passagem de mivel, a dis-
tancia entre os eixos das barreiras,

A tabela IX d4 o comprimento das passagens de nivel,
para os angulos de cruzamento entre 45° e 90°. Quando
for superior a 90°, para aplicagio desta tabela, toma-se
0 suplemento : 180° — a..

Assim, se for e = 160°, toma-se o angulo 180° —
— 1600 = 20°.
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- Como o comprimento das passagens é funceio da sua
largura, a tabela indica, para via unica, 0% trés tipos de
4, 6 e 8 metros.: )

X TABE_L_A.__

Tabela com os comprimento_s da passagem de nivel

o

, Largure da p-us_s_algam

g Largura da passagem 1
do | 53] L} b do . » g1
angulo b dngule

3 T |
4 metros | 6 metros | 8 wetros 4. metros | 6 metros | 8 melros I

450 | 1450|1850 | 22:50 || 700 | 1040 { 1810 {11580
50° | 18.80' |'17.00'|'20.80 || ‘76 1 ‘980" | 1240'| 14.90
550 | 1240 | 1580°| 1920 || 80° | 940 | 1170 [ 1410

60° | 1160 | 1480 | 1790 || €6> | 900 | 1120 | 18.30 l
65° | 1090 | 1390 | 1680 [ 900 | 8.60 | 1060 | 12.60

- e L

Estes valoras. s#o minimos, podando ser aumentados
s6 0 terreno o permitir.

O angulo de cruzamento enuncia-se sémpre pclo an-
gulo & esquerda do eixo (fig. 73).

60 — Obras d’arte excepcionais:

¢) Grundes Pontes:: Consideram-se grandes pontes,
quando o viio a veneer, é superior a 40",

d) Mas quando, além do grande viio, ha uma grande al-
tura a vencer, a obra d’arte toma o nome de viadueto.

No viaducto em alvenaria. adopta se em geral a abo-
bada ‘de bergo, e na propore¢iio 1: 2, quer dizer, se for
R o raio do circulo a altara dos pilares é 2 R (fig, 74).

A espessura dos pilares é !/;, da altara com inclina-
¢lio de 37/,.

Quando a altara for superior a 50™, deve substitnir-se
o tipo, de viadneto em alvenaria pelo viaducto metalico.

e) Tuneis. Os tuneis sfo construidos quando se nfo
pode atravessar uma trincheira a eeu abertoy as condi-
¢des ‘impostas para os tuneis, na parte que diz respeito
a dimensdes, sfio identicas dis das passagens superiores.



CAPITULO IV

VEDACOES E DRENAGENS

61 — As vedacdes numa linha de eaminho de ferro,
pbdem ser em sébe viva, em madeiramento, ou arame,
variando o tipo com as companhias.

Muitas estagbes estfio vedadas por muro com gradea-
mento de ferro.

Muitas vezes se aproveitam as travessas usadas, colo-
cadas em altura e ligadas entre si por chapa de ferro.

62 — Drenagens :

A implantaclio das valetas, modo da construglio e
dimensdes variam com o tipo adoptado pela companhia,
e com a quantidade de agua a transportar.

E’ necessario que as aguas ndlo fiquem estagnadas nas
valetas, e entdlo se o terreno n#o tiver inclina¢iio e se
ndio for bem impermeavel & necessario fazel-as em alve-
naria.






APENDICE A II PARTE

'ALINHAMENTOS RECTOS E CURVOS
— CURVAS CIRCULARES E PARABOLICAS

Sémente a titulo de elucidacdo, apresentamos
exemplos para o tracado de curvas circulares
e suas concordancias

63 — O eixo duma linha ferrea é constituido por ali-
nhamentos rectos, e por curvas circulares que se inscre-
vem entre dois alinhamentos que se cruzam.

As tangentes sfio os alinhamentos rectos, desde o
ponto da tangencia até ao de encontro deles que é o ver-
tice do angulo.

Sfo abcissas os comprimentos marcados sobre a tan-
gente e a partir do ponto de tangencia.

As normais sfio as ordenadas, contadas desde a tan-
gente até 4 curva.

64 — Curvas parabolicas:

A passagem brusca do alinhamento recto para a curva
circular, prejudicial para o material e desagradavel para
os passageiros, fez com que fosse adoptada uma curva -
concordancia.

Esta concordancia intercala-se entre o alinhamento
recto e o arco de cireulo, concordancia parabolica, em
que o seu raio de curvatura varia proporcionalmente &
escnla da curva, em cada ponto.

Assim o disfarce da escala que se fazia no alinhamento
recto, (onde os carris deviam estar completamente de
nivel) faz-se todo sobre uma curva.

O ponto onde comeca a curva parabolica chama-se
tangente parabolica.
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D) a carva cireular de raio £, tan-
lamento recto.
a concordancia parabolica:
i0 da parabola O D M com o cireulo
ar o circulo A' M B, com o raio R/,
1enos de um vigessimo.

Rl
Ay temos B — m 2.
ro em C' traca-se o circulo A' M B

o parametro p:e 0 cqmprimento
', variam, assim m, varia, .

o8 dos raios R'e R’ diferem muito
la ao circulo de raio R, pode apli-
e gradualmente se passar ecom um
' milimetro§ por metro para a con-
, até que, na tangente da parabola

e gradualmente, e em alinhamento
de nivel. :
{0 que é:

p = 1830 + 21,70
0

g =

m — 0,978

nas tabelas. -

ca-se um comprimento 7 O == 18,30.
bolica. fts .

ila da curva parabolica do 3.° grau

0,00425
R

<t s (@)

res para os diferentes valores de B

atribuido a B = 300, 400, ... fica
rios ‘valores atribuidos a #. I’ entdo
) a a valores D, 10,... que se mar-
tir de O, obtemos valores para y,
¢ normais para o interior da curva,

o

TABTF ~ ouwww SAvew

-~ maemdos seed
BMOO- cowcorolar
BM ~ arcode ewe
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. E temos os pontos da curva parabolica M D O.

A tabela X, d4 os valores das ordenadas da curva
parabolica, para raios de 300 a 1000 metros, valores
obtidos pela aplicagiio da formula (2).

Para se obterem os pontos do arco circular M B, des-
locamos para o ceatro as estacas, de valores dados pela
tabela XI. - '

Qualquer caso que apareca, em que se ndo possa
aplicar o formula, ou para aplicar a usada na C. P.,

y=——ﬁ o director dos trabalhos dard as instrugdes
P

necessarias.

65 — Tragado de curvas circulares:

Vamos apresentar varios metodos para tragar curvas
circulares.

1.° Processo — das secantes consecutivas :

Suponhamos (fig. 76) a curva circular 4 B 4,, concor-
dancia entre os dois alinhamentos rectos X' Ve X V.

Seja

= 113= T = 84=,5 =140~
Dividimos o desenvolvimento num numero de partes,

suponhambs 8, o que di um quociente, que se repre-
senta por @ e neste caso

% — k"0

Entdo a partic do ponto de tangencia 4, e sohre a
tangente fomamos

AD" = g.= 17"
Normalmente & tangente ¢ em ' tomanios

SRR B
2R 226 2

Serd D o primeiro poato da curva.

rrr !

aa o8

H9.957
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Prolongando A D, a partir de D, e sobre o prolonga-
AJnento, marca-se

DE = AD' = u =115

E, normalmente a 4 D sobre E' marca-se E E' dado
por :

EE =—— =27

10

E assim sucessivamente.

Chegando & bissectriz aplica-se 0 mesmo sistema para
o ountro lado da curya,

Quanto maior for o raio, ¢ menor o valor de a, mais
exacto é este processo, se bem que niio seja rigoroso,
‘mas que pode usar-se, caso n#io haja instrumentos, ou se
nfio possam levantar normais sobre as tangentes.

2.* Processo — das coordenadas sobre o prolongamento
da corda: :

A tabela XIII dé-nos pontos de 50 em 50 metros,
sobre a corda prolongada, por um metodo identico ao
anterior, sémente com a aplicagiio dos valores dados
pelas tabelas.

Pode servir adoptando os valores como pontos-base
para usar o metodo anterior. -

Exemxplo: Suponhamos R = 700".

A partir da origem (ponto de tangeneia) marea-se so-
bre a tangente um segmento, cujo valor é dado pela
colana 1 da tabela XIII.

R =700
» — 49957
y — 1785

Estas coordenadas definem o ponto M (fig. 77) primei-
ro ponto da curva.

Tirando a corda 7 M e prolongando, procuramos na
coluna 2 os valores de x e y, que d4:

x = 49.957
y = 2.082 : ;

coordenadas do ponto &, segundo pounto da curva.
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A coluna 4, serve para verificar se estes pontos.estio
!:em piquetados; e que-nos-dio tambem o ponto: N;- ‘nas
coordenadas marcadas sobre a tangente a. partir da opi-
gem #=99.66.¢ y="T.181. .

5.* Processo -—das coordenadas sobre a zangmts.

A partic da origem (ponto de tangencia) e sobr
tangente viio-se marcando pontos, abscissas, D em B,

10 em 10 metros, ¢ sobre eles, levanta.m-ae coordena
dadas pela tabéla XIV.
Por um destes tres processos, @ sem ser necesaa 0
langar mio de aparelhos, a nfio ser um eaqaadro d’agri-
- mensor e uma fita, se pode tra.car um etxo duma hn a
ferrea.
i

'

A {
{ .

i
e T e

st o

L e e
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CAPITULO 1

NOCOES GERAIS

66 — Terminadas as terraplanagens, regularizada a
plataforma, e restabelecido o tragado procede-se ao as-
sentamento da via ¢ obras complementares, trabalho que
toma o nome de eSuperstructura».

Duas filas de carris, paralelas, assentes sobre travessas
dispostas transversalmente, as quais repousam sobre um
leito de pedra britada ou areia, formam principalmente
o que se chama a via.

distancia medida entre os bordos interiores dos ver-
dugos dos carris e que varia de paiz para paiz, chama-
se a largura normal da via.

Em Portugal a largura normal da via nas linhas da
Companhia Portugueza & actualmente de 1™,665 em ali-
nhamento recto, e nas antigas da C. P. é de 1™,670.

Nas curvas, o nesta Companhia, a sobrelargura, varia
com o valor dos raios; assim temos:

Para raios inferiores a 400™,0 a sobrelargura & de
1.690.

; Para raios inferiores a 1000™,0 a sobrelargura é de
.680.

Para raios de 1000™,0 a sobrelargura é de 1.665
(largura normal).

O disfarce da curva para a recta, ¢ de /s ™/ por metro,
podendo ir até 1™/, por metro a partir da tangente.

Nos Caminhos de Ferro do Sul e Sueste, a sobre-
largura da via é para:

Alinhamento recto. de: 1,665
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rrande até 900" de: im,GTO;
ntre 8H0™ e 600™ de: 1™,680.
50™ e menos de: 17,690.

ro estrangeiros s#io tambem di
nhas. ‘5

) francezes é de 1.435 em rocta.
» » » 1.45D em curva,
hespanhoes é de 1.736 em

inglezes 6 de 1,440 em recta.
irlandezes 6 de 1,620 » » -
russos 6 de 1.523 em recta.

comboio, os ca;ns sofrem tres

provenientes do peso doa Vei-+

08 rodados, ﬁcando 08 earris

8 resultantes da accao da’ forca.
» do modo de construcgdio do.

o como efeito, serem obrigados -

> o se deformarem pela torsdo
wats » devidos ou aos  esforcos
ando os vagons ou & acgio dos
wderencia, que tem como efeito
no sentido contrario ao do mo-

todos estes esforges, os qarms
travessas,
le na linha, as thre]mdadea dos
rras e ferro ou aco, chamadas

icidade, e para que toda a agua
» imediatamente para a platafor-
0, permite o esgoto rapido das

imples, dupla, ete., quando tem

les o eixo das terraplanagens
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coincide com o. eixo da linha; quando é dupl
das terraplanagens estd no meio da entrevia, ¢
se entrevia a parte compreendida entre os eixo
carris interiores das duas linhas.

Como nas terraplanagens, em planta, a via te
mentos rectos e curvos, e em perfil longitudinal
rampas, declives ¢ patamares.

O perfil transversal varia com o tipo adop

Companhia (fig. 78).
i 69— 0s caminhos de forro de via reduzida,
nteresse meramente local, teem a vantagem
mais barato do que as linhas de largura nor
os servigos prestados sdo muito secundarios.

Permitem rampas e declives muito suaves .
normal, as travessas slo mais baratas e os r
apertados, o peso dos carris é menor, a camac
lastro muito fraca e o terreno adquirido é men

A bitola varia entre 0™,60 e 1™,20.

O modo de construcedio é identico ao da via

.70 — Caminhos de ferro especiais.

Como, sob o ponto de vista de se obter que
boios atinjam grandes diferencas de nivel,
aderencia que limita a inclinagdio, para vence:
da rampa limite usa-se duma cremalheira ou
tracefio funicular. -

Quando, ndio obstante a c¢remalheira, a mag
puder rebocar o material, para vencer uma dife
nivel grande com relativo pequeno compriment
o funicular (trac¢iio por cabos) cujo limite é
mento do cabo, em virtude do seu.peso.

Os caminhos de ferro electricos nfio apresent
diferente no assentamento da via senflo nas
especiais, e no terceiro carril ao nivel da L
alimentar as locomotivas electricas, quando
trolley nem fio de trolley aereo.






CAPITULO II

& NOMENCLATURA
E DESCRICAO DO MATERIAL FIXO

71 — Sdo tres os elementgs que constituem a via:

1.° O par de ‘carris com 08 seas materiais de fixagfio
e de junccio.

2.° As travessas, cujo numero e espacamento entre
si variam com o comprimento e peso dos carris.

3.* O balastro cuja altura e natureza dependem das
condicgbes locais.

1.° Carris: De principio usou-se o.carril em ferro
fundido; actnalmente usa-se o de ago.

O tipo usado em Portugal é o carril com sapata (tipo
Vignole).

Este assenta directamente sobre as travessas e é fixo
por meio de tirefonds ou es¢apulas cujas cabegas apertam
a patilha contra a travessa.

O carril define-se pelo seu peso por metro corrente
o pelo comprimento; assim, diz-se que um carril é de
30% ¢ tem 8 metros. Evidentemente o peso do carril
total é de 240% . E necessario ter isto bem presente
afim de se saber quantos homens se devem empregar
* no transporte dum carril.

— Ha uma tendencia em aumentar o comprimento do
carril e o seu peso por metro corrente, afim de melhor
resistir & ac¢lo dos comboios pesados com grandes ve-
locidades.

Hoje j4 ha vagons para 20 toneladas e maquinas mais
pezadas com 18 {oneladas por eixo.
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— O perfiil do carril varia de companhia para compa-
nhia e na mesma companhia ha varios tipos.

A (fig. 78) representa em escala natural, o perfil do
carril de 8™ ¢ 30* com que foi assento a primeira via
executada pelo B. 8. C. F. em Portugal no ano de 1922,

O comprimento dos carris vai hoje até 24™ ¢ 52 por

metro corrente.

As alturas dos carris tambem variam: assim na C. P.
0s carris de 45 teem 0™,144, os de 30%, 0™ 125 e o da
fig. (78) 0™,110. - {

— Pode dizer-se que em dlinhamento recto e em pata-
mar, um carril d’ago,; hoje, sofre um desgaste de um
milimetro, depois da passagem de 200.000 comboios.

2.0 Travessas: O emprego das travessas de madeira
veiu dar & via uma grande elasticidade, sendo usadas

pela primeira vez em 183 na linha Paris-Versailles.
S#o feitas da madeira de carvalho castanho ou pinho.
Teem a forma trapezoidal ou semitrapezoidal com 2,50
a 2™750 de comprimento. A sua espessura varia entre
0,12 e 0,18 ¢ a largura 0,20 a 0",27.

Para uma melhér conservaclio das travessas, usoun-se

primeiramente uma impregnaciio nas travessas de sulfato

de cobre ; hoje, usa-se o creoséte.

Nas suas linhas mais gerais a creosofagem consiste
om aquecer as travessas pelo vapor recebendo depois a
injecgiio do creosote, no vacuo.

As travessas assentam-se depois de serem preparadas.
Esta proparacio tem por fim dar ao carril uma pequena
inclinagfio transversal, o que se obtem por meio do en-
tallie ou sabotagem. Faz-se ou mecanicamente por meio
de maquinas apropriadas ou & mfio com : enxd; emprega-
86 néste ultimo caso, o gabarit de sabotagem ou bitola
de entalhes, que fixa: a posigie do entalhe e a suna incli-
nacio.

Asgenta-se o gabarit sobre a travessa e marcam-se as
posicdes dos entalhes; levantando o gabarit d4 se uns
cortes com o serrote até obter 1 centimetro de altura o
minimo e termina se o entalhe com a enxd, dando a este
a inclinagfio para o interior da via, de aproximadamente
1/syv A roda dos vagons teem tambem as suas bandages
inclinadas de 1/s.
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3.° Balastro: A balastragem consiste em cobrir a
platafSrma na parte que fica debaixo das travessas, duma
espessa camada de material, em geral: a pedra britada
(que passe pelo anel de 0,06), o saibro, a areia, e as
cinzas e escorias do carviio das magquinas.

Um bom balastro deve ter : grande consistencia, grande
mobilidade, e elasticidade, para gue o ataque das traves-
sag se faca facilmente, deve assegurar a penetrabilidade
das aguas das chuvas e facilitar o seu escoamento.

O balastro nestas condiegdes forma uma camada de
proteccio, nfio 86 4s travessas como ao terreno.

— Tirefonds e escapulas. A fixacio dos earris 4s tra-
vessas faz-se por meio de tirefonds (fig. 79) usando-se, as
vezes, de escapulas nas livshas de pouca importancia.

A rosca do tirefond oferece maior solidez na pregaciio
do que a superficio lisa da escapula.

O peso e comprimento variam com o tipo do carril.

— Barretas ou eclisses: Sdo duas chapas colocadas de
cada lado da alma do carril, e destinadas a ligar por meio
de 4 ou 6 parafusos, as extremidades dos carris entre si,
Para isso os carris e eclisses teem furagdio correspondente.

Em cada par de eclisses ha uma com ranhura que fica
para o lado exterior da via, outra sem ela; aquela, recebe
a cabeca do parafuso e nio deixa girar este ao ser aper-
tado (fig. 80). '

— Aplicagdo das cunhas « Barberoi» : As cunhas Bar-
berot usam-se, quando os raios sfo pequenos e nos cru-
zamentos reforcam o carril contra os esforgos transver-
sais, Tendo-se préviamente verificado a largura da via,
aplica-se a cunha sobre a travessa e contra a alma do
carril, @ eom um trago a ldipis, indica-se o sitio onde
deve ser feito o entalhe, (extremidades da cunha).

Abre-se uma ranhura sobre o traco, e com o formio
e um maco de madeira o enx6 de via faz-se o entalhe de
modo que a altara dele nio seja inferior a quinze mili-
metros (fig. 81).

Feito o entalhe, mete-se a cunha com ajuda do mago de
madeira até ficar bem assente nele e na alma,

Verifica-se novamente a largura da via e faz-se a fura-
¢llo da travessa introduzindo o trado pelo furo da cunha,

Jja existonte.

Fr. 10
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Na faco superior da crista do tirefond existe a indica-
cdio de tirefond para cunha. ¥ mais alto-que o normal.

N#o se deve fazer o aperto muito fortemente senfo.

racha a cunha. .

— Emprego das grampas de ferro: As grampas de
ferro, usam-ge para vencer os esfor¢os longitudinais que
obrigam os carris a deslizar.

Quando o processo de assentamento é de junta em
falso, aplicam-se nas travessas-guardas, apoiadas contra

a alma do carril e encostadas s eclisses (fig. 82).

Por meio duma enx6 de via, faz-se um entalhe sohre
a superficie superior da cabe¢a da travessa, de modo
que :Ia. grampa fique presa entre o entalbe e a alma do
carril. -

Dois tirefonds apertam a grampa contra a travessa..

— Designagdo e emprego de chapins de ferro ou de
feltro alcatroado: Para se ndo assentar a patilha do
carril directamente sobre o entalhe das travessas usa-se
0 chapim.

Tem a forma rectangular ou trapezoidal, conforme se
aplica em travessas rectangulares ou de secclo trape-
zoidal e as suas dimenses sfio iguais as das patilhas
dos carris de que servem de base, e mais um milimetro.

=i e J - v
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CAPITULO IIT

PIQUETAGEM
Ponto de nivelamento

72 — Depois de feito o assentammento da via, procede-
se i piquetagem rigorosa da linha, para que em qual-
quer ocasifio se possa verificar se houve deslocamentos
no eixo da via, e obrigar os agentes da conservaciio a se
submeterem ao nivelamento e alinhamento do projecto.

Empregam-se estacas com 0™,12><0",12 ou 0™,10><0™,8
de secclio colocadas em geral a 1™ do bordo do carril,
onde se indica com exactiddo por meio dum prego, a dis-
tancia exacta do eixo.

Estas estacas postas nos hectometros em recta, colo-
cadas de 20 em 20 metros nas curvas circulares e de 10
em 10 metros nas concordancias parabolicas dio tam-
bem o ponto de nivelamento.

Nas curvas, as estacas teem um entalhe com a altura
igual & escala da curva nésse ponto, correspondendo
entfio, o nivel da face superior da estaca, ao do ecarril
da fila exterior, e o do entalhe & interior (fig. 83).

Em alinhamento curvo deve ser colocada no lado da
fila inferior e em via dupla, no eixo da entrevia.

— Perfil tipo do balagtro: Caracteristicas gerais (fig. 84).

a) Nivel nos vdos: de nivel com a face superior das
travessas. :

b) Largura da banqueta — 1™. '

¢) Camada de balastro debaixo das travessas — 0™,20.

Nos alinhamentos rectos, quando em perfil transversal
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a plataforma & horizontal, as caracteristicas do perfil do
balastro sfio as acima indicadas.

Nas curvas, quando em perfil transversal, a platafor-
ma é horizontal, a aliura da camada de balastro debaixo
das travessas 6 reduzida para 0,"15, na fila inferior;
na fila superior junta-se a esta altura de 0™,15 a corres-
pondente & escala da curva nesse ponto. As restantes
caracteristicas conservam-se constantes,

Nas curvas, quando a plataforma ¢ inelinada, a cas
mada conserva-se constante debaixo das travessas e igual
a 0™,20 sendo as outras caracteristicas identicas.
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CAPITULO IV

PROCESSOS PARA O ASSENTAMENTO
DE VIA CORRENTE

Descricdo geral

73 — Como ha diticuldade em colocar o balastro so-
bre a plataférma, antes do assentamento da via, faz-se
este directamente sobre aquela, levantando-se depois a
via pouco a pouco, travessa por trayessa, para as atacar
com o balastro.
~ 74 — Em alinhamento recto o assentamento faz-se pela
seguinte ordem, nas diferentes operagdes a que estd sub-
metido. : D

1.° Marcar com um trago a picareta, a posiciio aproxi-
mada das travessas (centro das travessas).

Sabendo-se o espacamento entre centros de travessas
e o numero de travessas por carril, marcam-se num cor-
del estas distancias que depois se vido aplicar sobre o
terreno.

* 2.° Colocar as travessas nos sitios indicados.

3.° Assentar os carris, pOr as eclisses ¢ aperta-las
levemente com dois parafusos, um em cada carril.

Ao assentar o primeiro par de carris, é necessario ter
em vista que as extremidades dos dois carris devem estar
quadradas, quer dizer, numa mesma linha normal ao eixo.

Para verificar esta primeira operagio usa-se o esquadro
do assentamento de via quo é um esquadro de madeira,
grande, em que o cateto menor tem nma ranhura que
assenta toda sobre o verdugo interior do carril (fig. 85).

O ontro lado, cateto maior, apoia-se transversalmente
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|
sobre o outro carril; este lado deve ser maior do que a
largura da via.
Os topos dos carris seguintes devem e¢star em esqua-
dria, se o assentamento ¢ em alinhamento recto, ¢ vio-

se colocando os carris, adaptando as eclisses e apertan-

do os parafusos.

-— I'olga de juntas : os carris sofrem dilatagdes devido
4 variagilo de temperatura do ambiente. aumentando com
o calor e diminnindo com o frio.

Entfio, para que as juntas ndo fiquem fopadas, (e que
um aumento de temperatura trazendo uma . dilatagiio do
carril, que niio tendo para onde estender, consequento-
mente dava uma deformacfio na via), usam-se folgas, re-
gularizadas em fungdo da temperatura. :

A aplicaglio do jogo de folgas, entre carris, e confor-
me a temperatura, é6 dada por uma tabela.

XV TABELA

Espessura das farelas usada nos Caminhos de Ferro
do Sul e Sueste

Graus de termémetro (centigrados) d’;:v;‘:::;;ﬁ . d..lj‘]:i.‘:;:‘;
. (,_‘H

Entre — 7 e— 2 0.012 12

Y D B N 0.011 11 .

» + 2 e 1 0.010 10 ]

» 4+ 7 e+411 0.009 9 '
» 11 e+416 00608 ' 8
» 164 e-+21 0.007 7
» 214+ o2 0.006 6
-’ » 264 e-80 0.005 5
» B304 e 34 0004 4

» B4 e-}-39 0.008 3 {

Beibatihe o LA R S IETLOL L0 24

As farelas (chapas de ferro) teem as espessuras indi-
cadas na tabela, e escolhidas conforme a temperatura.
A seguir damos outra tabela de espessuras de chapas,

e, L N S S
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XVI TABELA_‘

Tabela com a espessura das chapas de folga ‘

e
S A
Comprimento do carris
Temperatura do exterior
@t sombra

18.0 12.0 L] 6.0

300 s« v uiatie s e 00 [ 0012 0C09 140006 |* 0,005
Temp?® fria . . 1°a 10 | 0,009 | 0,007 | 0005 | 0.004
»  média. 11°a20° | 0006 | 0005 | 0004 | 0003
! Calor—superiora. ., 20° | 0003 | 0003 | 0,008 | 0002
(YOS o S M VE !

E’ necessério ter cuidado niio deixar nenhuma chapa
dentro da folga.

4.° Marecar a giz sobre os carris a posicdo exacta das
travessas em relaclio aos carris, devendo fazer.so nas
duas filas, aplicando o esquadro do assentamento de via,
para que ndo fiquem desquadradas as travessas.

5.° Colocar as travessas nas snas posicdes definitivas,
levantando o earril e puchando-as com a alavanca e nunca
com a bita, :

6.0 Fazer a furacdo e colocar os tirefonds.

A furagiio faz-se com o trado, de dimensdes apropria-
das| e comeca-se do lado interior da via.

Os furos devem ser mormais & superficie do entalhe
e a uma distancia tal que ao fazer-se a furaglo, as na-
valkas do trado estejam desviadas da patilha do carril
de um a dois milimetros. g

A furagiio deve ser feita por homens ji experimenta-
dos, ndio s6 para que os furos fiqguem paralelos, mas
tambem para evitar que se partam muitos trados ao fa-
ze-los sair do furo, porque a forea deve ter a direcgiio
do furo, e qualquer desvio dela, resulta quebra-los.

NOTA — Nos tuaneis nio se di folga &s juntas
Esta acaba na segunda junta depois de entrar no tunel e comega
na segunda junta antes da saida.
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Os tirefonds siio colocados & mio nos furos (onde se
mete um pouco de gordura especial, previamente) e aper-
tados com a chave de tirefonds, ndo se devendo bater
na cabega para os apontar.

Pde-se primeiro um tirefoni de cada lado do carril,
apertando levemente a cabeca sobre a patilha, fixando
assim uma fila de carris independentemente da gueija.

Faz-se a furaglio na segunda fila, metem-se dois tire-
fonds, um de cuda lado do carril, ¢ em cada travessa,
e apertam se levemente.

Verifica-ge com a gueija a largura da via; se estiver
folyada aperta-se mais e cm primeiro logar o firefond
do lado exterior; se estiver apertada, o primeiro-tirefond
a apertar é o do lado interior, quer dizer, aperta-se pri-
meiro o tirefond que estiver do lado oposto Aquéle para
onde o carril necessite ser puchado.

A posiciio do carril é novamente verificada, apertando-
se entlio definitivamente os dois tirefonds, comegando-se
pelo que estiver do lado para onde o carril necessite ser
puchado. .

Entdo, esilio as duas filas aptas a receber o aperto de-
finitivo dos tiréfonds, quer a fixacio seja simples quer
reforgada, o qual se faz, verificando sempre a largura e
a inclinagfo dos carris.

N8o se deve forcar o aperto, porque quanto mais se
apertar, a parte lisa do tirefond mais se afasta da pa-
tilha, resultando inutil a sua ac¢lo.

7.° Estender o balastro e levantar a linha para a atacar.
O levante duma linha consiste em pér a linha a altura
das estacas de nivelamento. .

Algaprema-se um dos carris A altura da estaca de nive-
lamento, por meio da régua ¢ do pivel do assentador;
na estaca seguinte faz-se a mesma operacdio.

Tendo assim dois pontos nivelados, o nivelamento in-
termedio faz-se por, meio das cruzetas.

Primeiramente levantam-se as juntas e depois os meios
dos carris, duma mesma fila, com as lLivias metidas de-
baixo das travessas (e nunca debaixo dos carris que dava
como resultado alargar os tirefonds e tambem a furagio).

Depois nivela-se a outra fila por meio da régua e do
nivel colocados transversalmente.
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Enche-se a via de balastro e ataca-se bem. O ataque
deve ser forte debaixo dos carris e numa extensiio de
0™,30 a 0",40 para cada lado, ligeiramente nas cabecas
e mais ainda nos meios das travessas.

Cada parelha de assentadores deve fazer o ataque nos
quatro lados do carril, e de modo que ele se faca em
sentidos opostos, e dois a dois.

Entio duas parelhas atacam simultaneamente a mosma
travessa.

O primeiro ataque faz-se com 4 homens com a frente
voltada um para o outro, dois por féra e dois por dentro
da linha. Na figura (86) o sinal e-»- indica a posiclio do
assentador, e o sentido do ataque.

O sewundo ataque faz-se passando os homens as bltas
para a Dutra mio, quer dizer trocam a mdo no cabo da
bita, voltam-se, o fazem o ataque conforme indica a seta
—2.° ataque. Terminado este verifica-se se esti bem
feito.

O toque do olho da bita sobre a cabega da travessa
d& um som falso quando o ataque estd imperfeito, e um
som cheio quando estd bom. Batendo todas as cabecas,‘
se o som for igunal, é uniforme o ataque,

Na vemflcaquo, caso ndo haja uniformidade de S0ns,
6 necessario atacar as travessas que nilo estdiv bem ata-
cadas, mas tendo o cuidado de nflo ir prejudicar o ata-
que das outras. :

Na parte que nfio foi atacada, no meio das travessas,
acaba-se de preencher com balastro, para a travessa
nio ficar em falso, ficar aconchegaia.

As travessas que fossem atacadas no centro, partiam-
se facilmente a passagem dos comboios, porque oseila-
vam, tendo como base o ataque do centro.

Nio se deve levantar a linha mais do que a altura, por-
que 6 muito dificil e bastante demorado fazer o abaixa-
mento, e depois o-levantamento novamente.

Deve haver todo o cuidado em nflo deixar sair os car-
ris do alinhamento, ao fazer o levante porque o ataque
depois ndio se fazia no sitio que lhe era devido.

Entado vio se obrigando os carris a conservar o eixo.
Completado o ataque deve haver a veriticaclio pelo chefe
de assentadores.
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8.° Rectificar o almhamenbo que se faz com a ripagem
da linha. . ;

Para se fazer uma boa ripagem é necessario (ue quem
destorce a via, esteja longe para vér bem o alinhamento.

Por meio de alavancas, apoiadas sempre sobre as tra-
vessas e nunca sobre os carris, se consegue levar a linha
mais para a direita ou para a esquerda, conforme as exi-
gencias dos pontos obrigados is estacas.

9.° Colocar © apertar os dois outros parafusos das
eclisses; apertam-se os parafusos com a chave que deve
ier um comprtmento ndo superior a 0,60, e nio for(;sr
demasiado as cabecgas.

10.° Carregar as travessas de balastro e regualarizar
as banquetas do balastro, de acordo com o perfil dado.

75— Assentamento em alinhamentos curvos:

Em alinhamento recto, para virem em esquadria as
juntas, devem ter os carris 0 mesmo comprlmentO' séo
chamados os carris compridos.

Nas curvas, a fila exterior dos carris tem um desen-
volvimento maior do que a fila interior, donde resulta
que o8 topos dos carris da fila exterior ultrapassam os
da interior de tal modo que o assentamento das traves-
sas-guardas se nfio podem colocar nas condigdes normais.

Para conservar a esquadria, intercala-se na fila inte-
rior um certo numero de carris de comprimento inferior
ao normal, chamados carris curtos,

Por economia e para facilidade de conservaciio da via,
os carris curtos sio todos egnais, para cada comprimento
de carril normal.

Entdo a fila interior é constituida por alguns carris
compridos e por um certo numero de carris curtos que
varia com o raio da curva e seu desenvolvimento.

Nio se obtem, é certo. uma rigorosa correspondencia
de juntas, mas pdde chegar-se a obter uma amplitade
para o miximo' desquadramento das juntas, de metade
da diferenca entre os carris compridos e curtos.

OBSERVAQAO — Repetimos que apresentamos as formulas,
unicamente a titulo de elucidagio devendo haver sempre a in-
dicagfio superior,
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Fntdo o que se necessita saber é:

1.° O numero de carris curtos a el

2.2 A distribuiciio des carris eartos
modo a obter o minimo de desvio.

Evidentemente ‘que superiormente
do numero e modo de distribuigio, no
as formulas na nota seguinte.

Na linha do Sado (Sul e Sueste)
18™ de comprido, sendo 17%,88 o do
curvas. A diferenga é pois de OR12:

NOTA—1°¢ O numero de carris curtos

* Sendo n este nﬁmero,
D o desenvolvimento da eurva (medido s
R o raio da curva
d a distancia entre eixos das duoas filas de
¢ a diferenga entre os dois comprimento:
& eurtos, :
D.d

B e

seri n=

2.2 A relacio entre o numero N de carris
n de carris curtos sendo /.0 comprimento do

N (2R+d.e

n 21.d
Quando fér N =n temos

(2 R+4d)e e R:_t{
/2ld .

que di o valor do raio para o qual todos os
sdo curtos, é o raio minimo.
3.2 O numero de ordem na colocaghio dos c
Sendo Pn o numero de carris que precede!
dem n temos:

@n—1).2R+d
dal

N —

Ent3o dando a n valores 1, 2, 3... temos
P3,--+ Que Tepresentam as posigdes ocupa
gundo, terceiro carril curto.
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XVil TABELA

Tabela com a diferenca entre carris compridos
e curtos na C. P.

I Comprimento dos carris b Valov ' d0! maximo
O B e
Comprides Curtos da_diferengo
60 595 005 0.026
80 79 005 0025
120 11.92 008 0,04 !
180 17.88 012 0.06

76 — Sobre-elevagdo nas curvas:

Em alinbamento recto, as superficies exteriores das
cabeeas dos carris devem estar transversalmente de nivel.

Em alinhamentos curvos, parva neutralizar a acc¢io da
forca centrifuga, é necessario que a fila exterior da via
seja mais elevada que a interior.

A esta sobre-elevacio chama-se escala da curva, que
6 directamente proporcional & velocidade V' dos com-
boios e inversamente ao valor do raio R,

: v
Entdo E=—- ¢ vem expresso em metros.

Por maior que seja V, e por menor que seja B o va-
lor da escala nunea deve ser superior a 0",20.

O valor maximo a adoptar 6 V=90 para a via por
onde passem expressos ¢ V=7 para as restantes vias,
nas linhas da C. P.

A escala da curva di-se e verifica-se por meio da
regua das curvas, que tem 2™ de comprido, podendo
ter as divisdes indicativas da escala, nela mesmo, oun ha-
ver umn ¢épo separado. Neste ultimo caso, a indicaglio da
escala 6 feita em milimetros de 10 a 200 e cada divisdo
do cépo corresponde a cinco milimetros.

No primeiro caso, as divisdes correspondem aos mi-
limetros mas teem a indicagdio do raio.

Completa a régua, ovidentemente, o nivel.
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17— Escala de via em curva e disfarces para a tran- -
sigdo :

1. A tabela XII, apresentada na II Parte, quando
tratamos da piquetagem das eurvas parabolicas, repre-
senta os valores das escalas para a velocidade V=715,

Para V=90 o valor maximo da escala & do 0™,20
para raios até 400 metros, Para raios superiores damos
os seguintes valores:

R =500™ a escala ¢ 0,18, para R=0600 é e==0,15,
para R=1.000" ¢ ¢==0,09, para B=1.500 é ¢=0,06,
para £=2.000™ é e=0,045.

Quando a curva tem concordancia parabolica, repe-
timos, o disfarce da escala, faz-se sobre esta, de tal modo
que na tangente parabolica a esecala é nula, (na C. P.
@ na linha do Vale do Sado, e entiio todo o arco eir-
cular tem a escala dada pelas tabelas ou, conforme o
valor de V, e fazendo-se o desnivel sobre a curva para-
bolica de modo que nfio exceda dois milimetros por me-
tro corrente

2.2 Quando a curva é circular, sem eoncordancia pa-
rabolica, dé-se & tangente metade do valor da escala da
curva, o disfarcando-se metade sobre o alinhamento recto
e metade sobre a curva.

78 — Alteracdo a regra geral no valor do disfarce:

1.° Péde suceder que duas curvas adjacentes, com o
mesmo raio e no mesmo sentido, tenham o alinhamento
recto comum, com um desenvolvimento que no seja su-
ficiente para se intercalar concordancias parabolicas,
entfio dd-se ao alinhamento recto uma escala ignal & da
tangente.

2.9 Se as curvas tiverem o mesmo ralo, mas sentidos
contrarios, faz-se o disfarce na curva, a dois milimetros
por metro corrente, ¢ no alinhamento recto, até tres mili-
metros por metro, devendo ficar de nivel dez metros
do alinhamento, einco para cada lado, do meio do ali-
nhamento recto.

3.°Se as curvas tiverem raios diferentes e no mesmo
sentido, faz-se o disfarce a dois milimetros por metro
sobre a curva, de raio menor, e sobre o alinhamento
recto. ;

Quando o disfarce sobre este alinhamento atingir um
For. 11
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valor identico ao da tangente da eurva de raio maior
continua-se com este valor, como disfarze.

4.° Se as curvas tiverem raios diferentes e sentidos con-
irarios, procura-se um ponto A entre as duas tangentes
T e Ti, para aquém ¢ para além do qual se ha-de medir
um comprimento ‘de D metros (total dez metros) que fi-
card de nivel, ponto que deve estar tanto mais proximo
da tangente de raio maior, quanto maior for o raio.
Quer dizer, que se divide o alinhamento em duas par-
tes inversamente proporcionais-aos raios das eurvas.

Deve ser: ;

AT, _ R
AT R
logo
AT AT AT, : i R Y
R + & R 5 R + R, R

Suponhanos R =400, R, =600 e T T1=50 (fig. 87).
Entdo substituindo TT; e R 4+ Ri e R pelos seus va-
lores

50 AT
400 - 600 400
donde al: A= 200 logo

AT =TT, — AT =50 — 20 = 30"

A partir de Ty marca-se A=20", deste ponto para
cada lado 5 metros, que devem ficar de nivel, transver-
salmente, comecando se, depois o disfarce a 2™/, por
metro, até atingir na curva a sua escala méxima,

D.° — Se se ndo puder obter o mdximo da escala numa
curva, devido ao seuw pequeno desenvolvimento, di-se na
tangente metade da escala que competir & curva, e faz-
se o disfarce, para aquém e além da tangente, a 27/
por metro.

Atingida a distincia cinco metros, antes da bissectriz,
continua-se com a escala deste ponto até D metros de-
pois da bissectriz, descendo-se entdo a 2™/, por metro,

F
1
)

PET LT e R |
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XVIII TABELA

Tabela com a distribuicfio e espacamento das travessas:

JUNTA EM FALSO

Numero Distanein i fuce Distanein entre eixos
Tipo de earril da extarior da de Lravessas

lravessas lratessn-gunnlu (f:sp:l(.:lmenlo)
8Ck— &m 12 0,116 . 0,7

Sroredn 0,76
restantes 08
200 e s 076
restantes 0,78

45Kk 1cm 16 0,115

45% —16m 24 0,115

até se obter a outra tangente, seguindo-se o disfarce até
o alinhamento recto.

6.°— Se houver wm pequeno elinhamento recto, que
ndo permita o disfarce de 2 "[, por metro, em recta, e
o desenvolvimento da curva for pequeno, o disfarce faz-se

a 3™/, por metro, aplicando-se no resto o que afraz

fica exposto.

7.°— Se houver uma tanente comum a duas curvas
de raios desiguais e no mesmo sentio, a escala, na tan-
gente comum, serd a média das duas escalas, e o dis-
farce, até obter estas escalas méximas, faz-se a 2™/, por
metro.

79 — Processos para o assentamento dos carris:

1.° Wspagamenty das travessas: Cada companhia tem

-0 seu tipo.

Ha dois processos para o assentamento dos carris.

a) Carris com a junta em jalso.

h) Carris com a junta apoiada

Conforme o comprimento ¢ peso dos carris, e veloci-
dade dos combbios, conforme o alinhamento, recto ou

curvo, assim varia o ntimero o espagamento das travessas.

a) Com a junta em falso, a distribuiclio das travessas

faz-se eonforme a tabela XVIII.
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XIX TABELA

Tabela com a distribuicdo e espat;dmento das travessas-

JUNTA APOIADA

Tipa do carril Numero Distancia entre tixos de lraviessas |
de travessas (espagamento} \
30k — §m |
a) Curvas de raio 1= 0,6 20,7555
Superior a 800 Restantes '
|
e rectas - 11 0,765 |
b) Curvas de raio 1+ 0,60 |
Inferior a 600 12 Restantes 0,65 i

b) Com a junta apoiada, as travessas distribuem-se
conforme a tabela XIX. %

2.° Fizacdo de carris:

A pregaglo dos carris as travessas faz se em cada
travessa por trés tuefomlm alternando dois por féra e
um por dentro e o inverso na outra fila, conforme in-
dica o croquis (fig. 88).

Na pregagfio simples, usa se um tirefonds de cada lado
do carril.

80 — Contra-carris das passagens de nivel :

Para assentar o contra-carril, faz-se um entalhe na tra-
vessa de 0™,25 da aresta da patilha do carril, de modo
que os verdugos do carril e seu contra-carril figuem ao
mesmo pivel.

Os contra-carris sfio fixos aos carris por meio de pa-
rafusos ‘que atravessam os calgos que diio ao atastamento
entre carril e seu contra-carril uma grandeza sempre
fixa, em virtude do transito. S#o fixos a8 travessas com
tire fonds.

Se pe lo transito for necessdrio o contra carril exterior,
este & fixo sémente ds travessas pelos tire fonds e o espaco
entre €arril e contra cairil é preenchido com pedra minda.
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: CAPITULO V

ESTACOES

Ideia geral, nomenclatura e designagio
segundo o fim a que se destinam

81 — As estagdes, edificios construidos para o servigo
duma linha de caminho de ferro, sdo objecto de consi-

«deragdes muito especiais ao serem estudadas e implan-

tadas no terreno.
Devem satisfazer ds necessidades locais. &s exigencias

.do trafego e a importancia do movimento de passageiros.

O espagamento entre estagdes vai diminuindo con-
forme aumenta o trafego, e a sua pesi¢io depende das

condigdes topogrificas do terreno

— Na linha do Norte (C. P.) a media das distancias
entre estagdes e apeadeiros é de 6 quilometros.

Em Franca, a média ja é de b quilometros.

As estagdes silo edificadas conforme a categoria a que
pertencem.

Designacdo das lestacdes

1.° Apeadeiros: Pontos onde os passageiros sobem e

-descem sem haver movimento de bagagens nem de mer-

adorias.
Como sala de espera é suficiente um abrigo no cais.
2.° Estagoes de 3." classe: Fazem-se servigos de gran-
de. e pequena velocidade, e entdio exige a construgio de
compartimentos *para passageiros, para mercadorias e
venda de bilhetes.
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3.° Estagoes de 2.% classe: Fazem-se servicos de gran-
de e pequena velocidade, a afluencia dos passageiros-
¢ maior, o que exige compartimentos mais espagosos,
@ em Inajor numero. :

4 % Estagdes de 1.* classe: Sio os pontos de partida
e chegada e de formagiio de comboios, ¢ dispostos de
modo a bem satistazer o servigo completo de passageiros
e mercadorias igrande 6 pequenu velocidade).

5.° Estagdes maritimas: Dispostas sobre um cais dum
porto de mar comporta uma série de linhas, onde se
formam partem e chegam comboios.
—Para atravassar as linhas numa estaqﬁo ha:

a) as passagens de nivel da linha, assentes sobre esta
e ao seu nivel.

b) Passerelés aereas, construidas em madeira, metal
ou cimento armado.

E’ horidontal sobre as linhas e a eomummqﬁo com 0s-
cais faz-se por meio de escadas.

¢) Galerias de passagem subterraneas, teem 2M25 a
250 de altura. Estio munidas de chaminés para ven-
tilaglio, ¢ a iluminaglio faz se ou artificialmente, ou por
meio de chapas de vidro grosso, existentes no tecto.

83 — Marquises, abrigos :

Sobre os cais, '@ para abrigo dos passageiros colocam-

- 86 marquises.

Hoje slio construidas em chapa de ferro assentes sobre
colunas de ferro fundido, de modo a tornar a construgio
simples e elegante.

As marquises para utilmente potegerem passigeiros
e mercadorias, devem evidentemente ter a largura caleula-
da conforme as dimensdes dos passeios do cais a cobrir.

Nas estagdes prinecipais as marquises interiores cobrem
a areca dos passeios, cais e das linhas, formando halls.

84 — Distribuigdo de agua — Alimentagdo das loco-
motivas :

E’ tambem um estudo de responsabilidade, a distri-
buiclio de agua e alimentagiio das locomotivas.

Se a agua é fornecida pela réde geral, sGmente um
ramal alimenta o reservatorio, g

Se a companhia de caminhos de ferro nio tem esta
solugdo, a mais barata evidentemente, tem de a captar,
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utilisando s vezes motores para accionar as bombas
elevatorias.

A agua é recebida em reservatorios, com capacidades
calculadas conforme o consumo previsto: bocas de in-
cendio, retretes, fontes, habitacdio do pessoal da esta-
<¢lo, ete.

Os aparelhos para alimentar as maguninas chamam-se
gruas hidraulicas. Colocam-se nas estagdes sobre os cais,
no sitio onde devem parar as locomotivas. Compde-se
duma coluna vertical, com wm brago horizontal movel,
que estd a uma altura suficiente para que o tubo entre fa-
cilmente no orificio superior da caixa de agua do tender.

8D — Estagdes de mercadorias:

O servico de mercadorias, on estd anexo ao das ba-
gagens, quando o trafego é pequeno, ou se constroe um
edificio especial, que com as linhas mortas, desvios, li-
nhas de trisgem e placas girantes, formam a estaclio
de mercadorias,

De construcliv mais ligeira do que as estagdes para
passageiros, consta de armazens, colocados entre dois
cais, aquele onde estacionam os vagons, e aquele onde
encostam os carros para a carga e descarga.

A superficie dos cais; é funceio do trafego e da nature-
za das mercadorias Assim por exemplo, calcula-se que
uma tonelada de cereais exige uma superficie de 8 m. q.

O comprimento tambem varia mas em média, pode
admitir-se que um cais com 80 a 90 metros de comprido
comporta um comboio de 12 vagons.

A Jargura é funcio da importancia da estaglio. Varia
entre 7™ a 20™, devendo evitar-se larguras excessivas
que tornam as manobras dificeis.

86 — Linhas de triagem — Desvios — Linhas mortas:

Servem para facilitar a composiciio dos comboios, por
meio de grupos de linhas paralelas, ramificagdes das li-
nhas mais impertantes das estagdes de mercadorias.

— Para assegurar o movimento constante dos com-
boios, ndio basta a via principal. I¥’ necessario is vezes
resguardar num comboio de mercadorias, por exemplo,
para a passagem dum comboio de passageiros, ete.

Assentam-se entlio os desvios fazendo os munir dos
aparelhos de mudanca de via.
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As linhas mortas n#o teem senfio uma saida., e servem
para resguardar os vagons junto dos cais, para carga e
descarga de mercadorias (fig. 89).

87 — Cais e passeios:

Ligam a estag¢fio com a linha,

Confundem se as designagdes, cais e passeios, sendo
porém estes de menor altura que aqueles. O compri-
mento do$ cais varia com a importancia da estaclo, indo
até 100™. A largura vai até 15™.

As extremidades dos cais terminam por planos incli-
nados com um desenvolvimento de 3 a 6 metros, até
obter o nivel do balastro da via.

88 — Para-choques:

Estabelecem-se nas extremidades das linhas mortas,
e nos finais das linhas principais. Devem ter a resisten-
cia suficiente para amparar o choque dum vagon largado
por uma maquina em manobras.

S#o variadissimos os tipos adoptados.

89 — Limites:

Para indicar o limite de estacionamento de comboios
nos cruzamentos, cravam-se estacas vermelhas, a uma
distancia dos taldes das croximas, tal que entre elas,
@ 08 bordos exteriores dos carris contiguos seja de um
metro.

90 — Depositos :

a) Rotundas: Chamam-se ratundas As construgdes cir-
culares, para o centro do qual convergem todas as linhas,
que tem uma placa girante para as manobras.

b) Remises rectangulares em que as linhas sfo para-
lelas, e a manobra faz-se ou por agulhas, ou charriots.

Pode calcular-se uma superficie de 150 ™ por maquina,
A profundidade das fossas, vai até 1™.

91 — Discos e semaforos:

Chamam-se sinais da via os que sfio feifos pela via
A traccdo.

O funcionamento dos sinais e aparelhos de protecgdo,
pertencem ao servico da exploragfio; a instalagdio e con-
servacfio pertencem & via e obras.

Os sinais indicam via livre, paragem ou marcha afrou-
xada, e direccio das agulhas.

Disco ou sinal redondo: é um circulo em metal, pin-
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tado de vermelho dum lado e de branco do outro, com
um orificio excentrico no qual se couloca a Ianterna de
cor branca ou vermelha durante a noite,

 Semdforo: Consta dum poste com bragos moveis, que,
segundo a sua inclinagio, indica via livre ou paragem
absoluta.
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CAPITULO VI

ACESSORIOS E APARELHOS DE VIA

92 — Para assegurar na exploragio uma sequencia e
a seguranca do servigo, 6 necessario estabelecer comu-
nicagdes com oufras vias e colocar aparelhos que obri-
guem os comboios a guardar distancias eotre Bl, para
evitar choques.

Para se fazer passar, tangencialmente, duma linha para
outra, um comboio, usa-se o aparelho de mudanga sim-
ples. A passagem dum vagon duma linha para outra,
que lhe seja normal, faz-se por meio da placa girante;
@ o charriol permite que o movimento dum vagon 5@
faca transversalmente.

93 — Aparelho de mudancga de via:

Quando se quer estabelecer a bifurcagiio duma linha
DD, (fig. 90) insere-se nos pontos de tangencia um
apare]ho que obrigue os rodados d s veiculos a se enca-
minharem para o cruzamento dos dois carris.

a) E’ necessario que os carris exteriores fiquem fir-
mes e continuos, e entdlo dois carris moveis (agulhas)
serfio dispostos de modo que um deles constitua o carril
interior da linha de que se quer desviar, e o outro se
encoste contra o interior do carril da via normal, ser-
vindo de carril & linha desvio.

Os dois carris moveis, chamados lanc¢as, os carris en-
costos, chamados contra-lancas, es virinhas de ligagdo
e~ 0 aparelho de manobra constituem a primeira parte
do aparelho de mudanca de via, e é chamada mudanga
de via ou grade das agulhas.
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alternadamente nos carris de en-
1go das rodas passe entre a lanca
o daquela assenta sobre um cal¢o
16 quando a langa se apoia contra
n um angulo chamado o angulo

1costo como as langas, assentam
s cochins de apoio ou chapas de
1 estar sempre limpas, e oleadas,
ento da sapata da langa se faca

as entre si por meio das varinhas
dquelas pela sapata ou pela alma.
vimentos faz com que, se uma
1a. contra-langa, a outra se afasta.
15 6 transmitido pelo aparelho de
 as agulhas encaminham os roda-

) :

itido de 1 —» e quer ir para 2.

o seu carril encosto P'e/, e como
mentos, a lanca at afasta-se do
leza tal que o verdugo do rodado

sentido 4—2 — e quer ir para 1,
ancas permite faze-lo.

—» quer passar a 3, a lanca at
rril encosto e a't' desvia-se, po-
» das rodas.

do 4—3— para 1 & esta ultima
a tambem. _
danca de via, agsenta-se primeiro
la via directa, depois a outra
as lanecas.

gar sfio as rectangnlares,

s agulhas 6 de 1™,670, no meio
a concordor com a largura nas

de d’agulhas é de nivel, quando
1to recto. Quando se insere numa
ala que a curva nesse ponto.
istitue a segunda parte do apa-
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relho de mudanga de via. Consta da croxima, contra-
carrls e calgos.

A croxima permite assegurar a passagem dos verdu-
gos das rodas, pela abertura feita no encontro dos dois
carris interiores &' L',

Estes dois carris encontram-se e formam um macisso
que se chama o coragdo da croxima. Estes carris, (que
sfio uma das filas da via directa e 0 ramo curvo interior)
junto ao coragdo, dobram-se nas suas extremidades para
amparar e encaminhar os rodados, formando as chama-
das patas de lebre, e que siio os contra-carris do coragdio.

A abertura da croxima é definida pelo angulo formado
pelas duas filas interiores das duas linhas, exXprime-se
pela sua tangente, e 6 chamado angulo de cruzamento.
Quanto mais aberto for o angulo, major serd o raio da
curva do ramo curvo, e mais dificilm(nte se inscreve
o material nele. Quanto mais agudo foér o angulo, maior
é o desenvolvimento do ramo curvo, e mais aificil a cons-
truciio do coraclio da croxima. :

Em Portugal é mais usual o eruzamento cuja tangente
6 0.09, 0.11 e 0.13. No ramal da Martinganca o cruza-
mento é de 0.14.

Vejamos praticamente o que significam estes valores,
@ como se reconhece a abertura duma croxima;

Por meio de dois cordeis bem tensos, aplicados sobre
os verdugos interiores dos contra-carris do coraglio e
gobre as paredes do coraglio procuramos o ponto P de
encontro desses dois cordeis (fig. 91).

A esse ponto chama-se ponta matematira do eoragiio
da croxima; a pariir deste ponto, toma-se sobre o cora-
¢io um comprimento egual a um metro.

Medimos a largura do coragio nesse ponto, que re-
presenta o valor da tangente da croxima, isto 6, a aber-
tura do cruzamento.

Os contra carris servem para evitar que os rodados
dos vagons incidam sobre a ponta do coraglio da croxima,
o que daria logar a descarrilamentos,

O assentamento duma croxima faz se sobre travessas
especiais, A parede do coraglio deve ficar no alinha-
mento da via directa pera o que no seu assentamento se
usa um fio bem tenso aplicado sobre ela,
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A bitola no cruzamento é de 1.670, concordando para
um e outro lado.

O nivelamento do eruzamento assenté em alinhameato
recto, tem uma pequena escala, a partir do talio da
agulha, ¢ assente em curva tem a escala que pertence:
4 eurva.

Os contra-carris :LL croxima, assentam-se como se fos-
sem contra-carris das passagens de nivel.

¢) A ligaglo das agulbas com o cruzamento podia fa-
zer-se prolongando a langa em recta, mas resultava ser
o angulo de cruzamento muito agudo; faz se entdio uma
ligagio em curva circular, deixando se em reeta as agu-
lhas e alguns metros além do talio da agulha e do cru-
zamento.

E’ 0 ramo curvo que forma a terceira parte do apa-
relho de mudanca de via. O assentamento do ramo curvo
faz-se como se se tratasse do assentamento duma curva.
. No meio do ramo curvo, a bitola 6 de 1.680 a con-
cordar com 1.670 na croxima ¢ 1.670 nas agulhas.

NOTA — Calenlo do valor do raio do ramo curvo,seu desenvol-
vimento e distancia entre a ponta da langa e a ponta matematica
da croxima. - :

Designando por (fig. 92)

D o desenvolvimento do ramo curvo

d a distancia entre a ponta matematica do cruzamento-
- e a ponta da agulha

r o raio da eurva do ramo curvo

p comprimento da ponta recta do cruzamento

{ comprimento da langa

b bitola da via

e sendo
¢ o angulo de cruzamento
a o angulo formado pela lan¢a e contra-lancga
temos
b—1lsend—p sen e

=
cos (L — cos ¢

d =1cos 4+ pcosé-tr (sen C—sen Q)

D {f,‘—i)fﬁr
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95 — Aparelhe de manobra:

Sendo solidarias as duas linhas pelas varinhas, o mo-
vimento daquelas é comandado pelo aparelho de mano-
bra que o transmite pela varinha de transmissfo. Esta
prendese a uma alavanca movel em torno dum eixo
horizontal, tendo dois bragos que ajudam a manobra.

Um contrapeso colocado num dos bragos d4 a segu-
ranga do aparelho porque n#o permite que a alavanca
no seu movimento, figue numa posi¢#o intermedia.

E’ necessario que a alavanca faga o seu percurso todo
para que as langas encostem completamente e assim evi-
tar descarrilamentos.

S#o varios os tipos de aparelhos de manobra.

96 — Descrigdo e assenlnmenlo doutros aparelhos de
mudanga de via: '

I Traversée simples:

Quando duas linhas se cruzam, chama-se traversée o
aparelho que permite a passagem dos rodados; no em-
tanto nfio se pode passar duma para outra via. Pode ser
traversée recto ou obliquo.

a) Traversée recto:

N#o tem aparelho algum espemal Os carris s#io sim-
plesmente interrompidos para poder haver a paszagem
dos rodados (fig. 93).

b) Traversée obliquo:

Nio tem agalhas, e consta sdmente do ¢raversée pro-
priamente dito e de dois cruzamentos.

fazenlo os calculos para os dois cruzamentos que teem como tan-
gentes 0.09 e 013, temos

r = 300,00

tg. ¢ =009 | D— 80714

! d— 3009
B r—178%94
tg. £é=013 | D= 2515

d—= 2508

NOTA 1 — Sendo conhecido o angulo de eruzamento £ determi=
na-se a distancia d e o comprimento D pelas formulas :

gt b ol b (1 cos E)
gen ¢ sen ¢

* sendo b a bitola da linha (fig. 94).
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O assentamento faz-se do modo usual, an‘do de 1,870
a largura do aparetho tmmersée.

II Traversée jungdo: ety '

Insere-se uma junglo qua.ndo se cruzam duas hnhas
e se quer estabelecer uma ligagfio entre elas. e entlo:

a) O traversée-jungdo & slmples 86 80 Juntar somente
uma agulha (fig. 95'.

) O mwraéeguugdo é dup]o 50 80 mnhrem doas agu-
lhas (fig. 96): -

Os traversées assentam se sobra travessas especiais ;
os cruzamentos e agulhas assentam-se como as mudancas
de via simples.

Usam-se em-geral ‘em gares, em que a \‘e\locldade dos

 gombdios ¢ muitd: pequena:’ iy

97— Comunicagao de vias paralelas—*SS tle ‘ligagéo :

A ligaciio entre dnas vias paralelas faz'so pelo S de
ligagao, assentando em cada via um crazamento simples.

Vamos apresentar as férmulasique ddo o. comprimento
do ramo curvo e a distancia entre as pontaq m[toma-
ticas (fig. 97), vide Nota. . .vu :

98 — Ligacdo de duas linhas paraiehs garaiagly’ -

T Em dunas linhas paralelas, ‘que neepssitant Iwacﬁo
ndo havendo alinhamento’ recté: i 'saida do cruzamento,

NOTA — Chamando £ a ‘entrevia medida entre os bordos ex-
teriores dos carris, D o comprimento do ramo curvo entre as pon=
tas matemdticas dascroximas, d a distancia entre estes dois pontos
b a bitola da via, ¢ a espessura do carril, temos:

ﬂ;E—F‘.& ey —b' cos ¢

sen ¢

D=

(E+2e) cosc—b

SETC

d=1)ros t—"h gen ¢ =

te o= 0,09 & { sen ¢ =.0.08968

Para um eruzamento eoj? 2 3 cos o= (.99597
tungente & S B J' sem ¢ = 012891
I tg L= 0B &1 os ¢ =10.09161
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obtém-se 0s seus elementos pelas férmulas seguintes
(fig. 98):
D="rc¢

d=rken ¢

-

II Se houver alinhamento recto e, 4 saida do cruza-
mento,

E—psenc
D RS e
D=r 5
Ju LX) senoidny
€os ¢ :

99 — Sistemas de encravamento e aparelhos aper-
feicoados de manobras a distancia:

— O sistema mais usado de encravamento & o da con-
centragfio das alavancas das agulhas e sinais, nos postes,
~ onde se estabelecem as liga¢des mecdnicas (sistema Sax-

by, Vignier, etc.).

H4, porém, um sistema que dispensa o agrupamento,
num mesmo ponto, das diferentes alavancas de manobra,
ficando na ,sua posiglo habitual, nfio necessitando liga-
¢des, quer por fios, quer por hastes on varinhas.

Liga-se o aparelho a encravar a uma peca fixa, por
uma cadeia de comprimento suficiente para a ndo deixar
desviar da sua posigiio fixa. S#o chamados cadeados
«Bouré» e, ou imobilizam as alavancas das agulhas e
sinais, placas girantes, etc., na sua posiglio, on servem
para imobilizar as alavancas, de modo que estas se niio
possam manobrar sem que os sinais se tenham colocodo
na posi¢ho devida de protecglo Neste caso hé duas
chaves, uma fixa e outra movel, esta chamada a chave
do cadeado e que 0 abre,

N#lo fazemos mais explicacdes, porque basta uma sim-
ples explicuglio & vista, para se fazer uma ideia exacta
do seu funcionamento.

— Os aparelhos de manobra podem ser .comandados
a distancia.

Um sinal @nico pode manobrar com muitas alavancas,
pertencentes a postes diferentes, mas dispostos de modo
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que cada uma das alavancas feche o aparelho de mano-
bra, mas sémente o conjuato de todas elas permita abri-lo.

Quando o sinal é visto de todos os postes, o controle
6 ficil de fazer-se. Em caso contrério, lanca-se méo do
controle electrico. :

A escolha do tipo de aparelho de manobras a distan-
cia depende da maior ou menor facilidade do controle.

H4 aparelhos que, embora estejam reduzidas as trans-
missdes, sdo dificeis de manobrar; outros hd que sdo de
mais facil manobra e de controle mais dificil,

100 — Placas girantes:

Servem, como j4 dissemos, para mudar veiculos duma
linha para outra, em geral normal, por movimento de
rotagfio.

Consta, como diz o nome, duma placa circular, meta-
lica, sobre que assenta o traversée das linhas, com um
compmmento suficiente para que caibam os rodados do

vagon (fig. +9).

Esta placa gira em torno dum eixo central, accionado
por um sistema de rolamento sobre outra placa fixa, que
estd assente sobre uma caixa circular, que evita que
terra e balastro caiam dentro do recinto de rolamento.

Na guarnigio desta caixa abre se um entalhe, onde
cai um pequeno ferrolho existente na placa, e que se
usa quando se quere parar a placa.

A manobra da placa girante faz-se por electricidade,
por pressfio hidraulica, por cabrestantes, ou & mio, con-
forme as circunstfincias. :

Para se fazer o assentamento duma placa girante
temos primeiro de traiar do exgoto das aguas,

Depois enche-se com balastro a caixa abarta., até ao
nivel inferior da placa fixa. Assenta-se esta, e ataca-se
fortemente depois de bem nivelada. Coloca se depois o
sistema de rolamento e a caixa circular, atacando hem esta.
Em seguida assenta-se a placa girante (placa movel),

101 — Ponte girante: '

Tem somente uma via, @ usa-se para inverter uma
maquina. Como suporta um grande peso, a superficie de
rolamento e o eixo assentam sobre macissos de alve-
‘naria, sendo tambem de alvenaria o muro da caixa do
sistema de rolamento.



Tkt A ... g __‘-- T it 4 gt L ‘ A q_._.: ._'__'_'.’_',-‘-37-';' Gl IO TS A f, """‘_",L:ﬂ-.‘.“f.'.' jo e 4 . et b Ll | SO R _;J',‘_'-'_"
3 e ¥ k ) I\ e - ' - X 3

e







199

Este consta sémente dum eixo, que se apoia em cada
uma das extremidades da ponte.

Uma engrenagem colocada sobre a ponte, e aplicada
a um dos cilindros de rolamento, permite que se faga o
movimento da ponte sem grande esforco.

- — Triangulos de inversdo: Usam-se quando se quer
inverter uma maquina sem auxilio da ponte girante.
Um triangulo circular, com uma agulha em cada ver-

tice, inverte uma maquina.

Assim de 7 para 2 a maquina segue com o [lenier
atraz. De 2 para 3 a maquina tem o tender & frente. De
3 para 1 a maquina fica iavertida (fig. 100).

102 — Charriot:

Pode ser assente sobre uma fossa e entfio, o veiculo,
estando sobre o ckarriot, e, por um movimento de trans-
lagdio, mudado para outra via paralela.

Se se nfio pode abrir uma fossa, o charriot gira sobre
carris assentes ma platatlorma e por meio dum plano -
inclinado, o vagon sche para éle,

O seu funcionamento pertence & exploragéo.

Serve com mais rapidez, e permite fazer uma mais
ampla distribuigfio de vagons do que as placas girantes,
porque se aplica a todas as linhas paralelas duma mesma
estaciio.

103 -- Postes indicadores da kilometragem dos trai-
nes e dos elementos das curvas (fig. 101):

— Nos hectometros e kilometros colocam-se estacas
hectometricas e postes kilometricos, contados a partir
da origem. :

— Nas bisseétrizes das curvas colocam-se taboletas
com os elementos das curvas: Raio, desenvolvimento,
tangente, tangente parabolica, bissectriz e angulo.

— Nas mudangas de traines, as taboletas indicam o
valor da inclinagio da rampa ou declive, e o compri-
mento destes e dos patamares.

104 — Postes telegraficos e telefonicos:

— S#o de madeira ou de carris usados, e os isoladores
sflo de porcelana branca apoiados sobre suportes de
ferro galvanizado. A distancia entre os postes varia
conforme o numero de fios, e da natureza dos alinha-
mentos, sendo menor a sua distancia nas curvas.
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CAPITULO VII
FERRAMENTAS

105 — Sua nomanclalura'

Alavancas: Teem 17,50 a 2™ de compnmento, com
02,35 a 07,40 de dmmetro, com peso variando de 12
a 22 qmloa, @ servem para ripar o cammho, e para le-
vantar as travessas para o ataque, quando estas nfo es-
tdo muito carregadas (fig. 111).

Ancinho: Usa-se na regularizaglio das banquetas de
balastro.

Bita: K’ a ferramenta com que se faz o ataque das
travessas. O balastro pucha-se com o bico da bita, e
ataca-se com a moleta ou suta (fig. 102). _

Chave de eclisses : Como o seu nome indica, serve para
apertar os parafusos das eclisses. Tem um compr:mento
medio de 0™,50 (fig. 103).

Chave mgleza (fig. 112) deve tambem fazer parte da
ferramenta. _ oy i

Chave de tirefonds: Serve para apertar os tirefonds.
Dois homens, com a m#o direita num dos bragos da
chave, e a miio esquerda na outra, alternadamente, fa-
zem rap:damente o aperto (fig. 104),

Enaxé de via: Tem aproximadamente 0,5 de comprido
e 0".13 de face; serve para fazer os entalhes nas tra-
vessas, (fig. 113).

Escala de curvas: Com a forma triangular tem a face
que forma a hipotenusa disposta em degraus, para gra-
duagbes que viio de 0™ a 0™,20 (escala maxima a dar s
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curvas); a escala de curvas aplica-se com a régua de assen-
tador e com o nivel de assentador (fig. 105).

Coloca-se a régua na perna alta da curva, e a escala
na perna baixa e sobre esta, na graduagiio correspon-
dente, a outra extremidade da regua..Com o auxilio do
nivel faz o nivelamento transversal da linha.

Esquadro de assentamento (fig. 85): O modo de o apli-
car j4 foi dito. Al :

Forquilka: Serve’ para fazer o-transporte até 4™ do
balastro.

Gabarit de largura ou guéija: Serve para dar a lar-
gura & via entre os verdagos dos carris. Tem uma escala
com as dimensdes: 1,665, 1,670 e 1.680 para os dife-
rentes cagos em que se aplicam, tendo tambem uma dis-
posi¢iio para se poder dar inclinaglio ao carril (fig. 115).

Gabarit de sabotagem: Aplicada a uma travessa, serve
para indicar a inclinagio e a distancia das superficies a
sabotar.

Genicrow: O modo de utilizar j& foi explicado.

Jogo de cruzetos: Sho tres reguas em T com 17,20 de
altura e 0™,5 de largura, maximos, pintados com cores
diferentes. Quando colocadas as tres cruzetas, alinhadas
e se de 1 se vé raza a vista a 2 e 3, é porque estando
1 e 8 de nivel, a 2 estd tambem, Serve tambem para in-
clinagdes com o mesmo declive (fig. 114).

Livia: Serve para algapremar o caminko para o ataque
com balastro. Levanta-se sempre debaixo das travessas,
e nunca debaixo dos carris (fig. 107).

Nivel d’assentador: E’ um nivel de bolha d’ar (fig. 106).

P4 : Serve nfio s6 pard os trabalhos de terrraplana-
gem como nos da construco.

Picareta: ' uma ferramenta de construgiio de terra-
planagens.

Régua: J4 foi exposta a sua aplicaciio,

Tenazes para o transporte de carris: Como o seu nome
indica segura os carris para o seu transporte.

Trado: Serve para fazer a furagfio das travegsas (fig. 109).

Macaco: Serve para levantar a linha quando esta esté
muito carregada (fig. 110).
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{CAPITULO T

METODOS DE CONSERVACAO
E INSPECCAO A LINHA

106 — Nos trabalhos de conservagio, ndio se protege
a via com sinais, devendo entdio haver todo o cuidado
em nflo colocar ferramenta sobre ou nas proxmndades
da linha \

Os materiais devem ser descarregados a, pelo menos,
1™,50 féra dos carris e nunca na entrevia, a nfio ser em
casos especiais o balastro, mas de modo a ndio ser to-
cado pelo material cirenlante.

107--A conservaglio pode ser feita:

1.° Por reparagdes parciais:

2.° Em revista metodica.

108 — 1.° Por reparagdes parciais: A reparagio par-
cial é feita nos pontos onde os chefes de distrito indica-
rem ser necessario faze-la. .

Mais vulgarmente aparecem as seguintes deformagdes
da via:

a) Parafusos e tarefandef largos: Na inspecgdo semanal,
deve haver o maior escrupulo em verificar se os para-
fusos e tirefonds necessitam de aperto, e executar ime-
diatamente esta operacio.

b) Garrotes: Num alinhamento, pode uma junta apre-
sentar uma irregularidade — garrote— que é proveniente,
ou do deslocamento da via e aparece nas juntas das
duas filas, ou do dlargameuto da via e aparece s4 numa
das filas.

Quando aparece nas duas filas, ripa-se a linha, ten-
Fr. 13
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do-se previamente desguarnecido os topos das travessas
do lado para onde ela tem de ser puchada; quando
aparece s6 numa fila, tiram se os tirefonds numa exten-
sdio conveniente, com as alavancas leva-se a junta, ou
& largura da via nos pontos proximos, se esta nio tor
superior ‘nem inferior a 5™/ da largura normal, ou &
largura normal dada pela gueija se os limites passarem
08 D™/m, © aperta-se novamente o material de fixag#io.

Se ndio for suficiente a acelio das alavancas, aplica-se
0 gemicrow aproveitando-se para este trabalho ‘a hora
em que 0§ carris recebam maior calor, .

¢) Se a 1rred'u1ar1dade existe no carn]f-—- carril torci-
do — executase’ como se fosse um garrofe. '

d) Saltos: Muitas vezes a linha apresenta uma baixa,
que nfio desaparece, e ou é visivel 4 vista desarmada,
“on se nota 4 passagem dos comboios. .

Batendo com o olho da bita, tira-se um som &co,
‘quando se toca uma travessa na linha neste estado.

Entflo, com as cruzetas, verifica se o nivelamento nesta
‘parte, e desguarnece-se a linha, para que o ataque se
‘possa fazer energicamente. Completa-se a banqueta, e
aplica-se o perfil transversal tipo.

109 —2.° Em revista metodica: K feita a segulr, numa
extensdo, pelo menos, de um hectometro, durante os
seis mezes de estiagem (Maio a Outubro) e em cada dia,
de modo que o caminho descoberto num dia seja repa-
rado corvenientemente @ regularlsqdo a0 Llespugar (3
trabalho desse dia.

Consta de:

a) Descobrir o cawinho o suﬁmente pararipar a linha
para a rectificago do alinhamento.

b) Descobrir a - linha completamente para a rectifica-
“z80 do nivelamento.

¢) Substituir o material fixo.

d) Corrigir o alargamento da via e folgas.

e) Balastrar o aplicar o perfil transversal tipo.

110 —a) Alinhamento de via, ripagens:

Para se fazer a ripagem da linha somente se  des-
cobrem ag travessas nos topos e junto dos carris.

Duas équipes de homens com alavancas, colocam-se
uma em cada fila de carris, ficando quem dirige o tra-
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balho afastado dos grupos, indiferenteménte numa das
filas, se for em recta, o na fila inferior, se for em curva.
Um dos assentadores segue com a alavanca sobre o car-
ril, até passar pelo ponto que precisa ser ripado. O chefe
manda fazer alto, e as duas equipes aplicam as alavan-
cas nesse e nos pontos visinhos, e, a uma voz, pucham
certos as alavancas.

Quando a ripagem 6 feita numa grande extensio,
comeca se pelas juntas, depois o8 meios, tendo o cuidado
de n#io esforgar o material fazendo grandes deslocagdes.

Em alinhamento recto rectifica-se o tragado cingindo-
so 48 estacas de referencia, quando existam, ou a pontos
fixos de referencia. Nas curvas, as estacas dao -N0S 0 8en
tracado.

111 — Quando n#lo existam estacas, o arredondamento
da curva faz-se pelo valor da flecha correspondente ao
.arco de circulo, que tem como compnmento o dobro do
valor do carril normal.

Se o raio for conhecldo, a tabela d4 os valores das
flechas para as cordas iguais ao dobro do valor do
carril,

Opera-se do modo seguinte: (fig. 116).

Com um cordel de comprimento maior do que o dobro
do comprimento do ecarril adoptado colocam-se dois as-
sentadores, segurando-o um em cada ponta, Aplica-se o
cordel sobre a fila exterior da curva, apertando o sobre
as cabecas nas juntas, de modo que fique uma junta
sempre em falso.

Escolhido um sentido para se proceder & rectificagiio
do tragado, assenta um dos operadores, chamado pri-
meiro operador, a ponta do cordel na junta que estiver
mais proxima do ponto de tangencia, e que pode ficar,
ou no alinhamento recto, ou no curvo. O outro opera-
dor, o segundo, passa uma junta em falso, e assenta o
cordel na junta a seguir. O chefo do trabalho, depois
de ter bem tenso o fio, mede a flecha da junta em falso,
e manda ripar a linha na junta do segundo operador,
afim de obrigar a flecha a ter o valor que lhe é devido.

Levada a flecha ao seu valor, o primeiro operador
pde o cordel na junta seguinte, que é a qué esteve em
falso, e o segundo operador passa para a junta seguinte,
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fieando agora em falso a junta onde o segundo opera.-
dor tinha estado.

Continna-ge assim até chegar & dutra tangente.

Devem: corrigir-se os garrotes antes de medir a flecha.

Levadas as juntas a sua posiclo, o8 meios e entre-
meios s#io ripados & vista.

— No caso de se n#io conhecer o raio da curva, me-
dem-se as flechas em todas as juntas e tira-se a media,
que d4 a flecha media, e, que é a que se aplica em todas
as juntas.

Suponhamos' que a soma de todas as flechas foi de
1,325, e que' o numero de'flechas medidas foi 14, o
valor da flecha-media a aplicar serd 0™,094.

112 — ) st!amonlo longitudinal e transversal da

via:

Para rectificar o mvelamento é necessariv descobrir
a linha completamente. Depois procuram-se duas estacas
de nivelamento contiguas, cujo nivel se transporta para
os carris mais proximos pof meio de 'regua e nivel, e
depois com as cruzetas nivelam-se os pontds intermedios.

Se n#io houver estacas proeuram-se pontos firmes, e
por esses pontos se levanta.m com as cruzetas as juntas
proximas. '

Nao havendo pontos firmes obrigados, nivelase pelos
pontos altos, isto é, escolhem-se os pontos altos e por
eles nivelam-se os outros. I

Niveladas as juntas, rectifica-se a oltho nu (deltando-f
se o chefe sobre a linha e visando os pontes altos) o
restante’ alinhamento; levantando se os meios e entre-
meios dos carris até ficarem com a mesma inclinagdio.

Nivelada nma fila, com a regua e o nivel transporta-se
trapsversalmente o mivel para a outra fila, levantam-se
as juntas, depois 0s meios e éntremeios.

*113 — ¢) Substituir o material fixo:

Substituigdo de carris e travessas:

I) Carris: Para fazer a substituiedio dos carris temos

de verificar primeiramente se a largura.da via estd cer-
ta, para se poder saber de qual dos lados se tem de
retirar o.material de fixacflo.

Se- a via estd larga; temos de tirar os tlrefonds do
lado exterior, porque eles estfio frouxos.
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Se a via tem a largura exacta, tiram-se os tirefonds
do interior da linha. Ent#io protege se a linha com es
ginais, as distancias do regulamento, tiram-se as eclisses
duma das juntas, os parafusos das eclisses da outra junta
(os que fixam o carril a substituir), e alargam-se nfio 86

o8 outrgs parafusos como os ftirefonds do outro lado.

Solto o carril, pucha-se este da sua cama, eolocando-
se a seguir o outro, seguindo-se o processo inverso
para o apertar, tendo o cuidado de limpar bam a su-
perficie de sabotagem.

II) Travessas: As travessas para-substituir as inutili-
zadas, devem j& vir sabotadas. Marca-se no earril um
trago a giz, que indica a posi¢lo exacta da travessa,
excava-se em toda a sua extenslo de modo que a exca-
vaglio fique mais baixa que a face inferior da travessa,
despega-se a travessa da cama, com um mago de madeira
e faz-se sair.

Coloca-se a nova, assentando-a sobre a cama da inu-
tilizada. Faz-se depois a pregaciio.

Evidentemente que, se se quizer substituir uma tra-
vessa, onde ndo haja espago para a correr (via simples
em tunel, entre plataformas de estagdes), temos de reti-
rar o carril por completo. Se for em via dupla, nestes
ultimos casos, temos de profundar mais a excavagio
para que a travessa passe sobre a linha da outra via.

114 -- Limites de tolerancia para o material de via
e remogdo para os depositos:

I) Carris: Hoje nlio se empregam- sendo carris de
ago e o seu desgaste na face de rolagem é muitissimo
lento e regular.

O limité de tolerancia varia com o numero de comboios
que circulam, o peso e altura dos carris; no emtanta, 0
desgaste nunca deve exceder 0,020 nas linhas de res-
guardo. Este desgaste verifica-se pela aplicaglio da cera
cea de ferro sobre o carril.

Se os carris aparecerem fendidos, torcidos ou selados,
de modo a nfio permitirem ligacdes perfeitas, ou nfio se
possam déstorcer completamente, sfio substituidos, hem
como os que tenham os bordos das cabegas desgastados,
ou que os desgastes sejam de tal modo irregulares que
nflo admitam ligagbes com o pequeno material,
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II) Travessas: As travessas apodrecidas, pela acglio
dos agentes atmosfericos, as rachadas, quebradas ou
ardidas. devem ser substituidas, bem como,aquelas que
nio segurem a furacfio, quer nas superficles de sabota-
gem, quer pela exiguidade de espessura, sendo o limite
para esta de 0*,09 abaixo do carril.

111) Echsus_. Substituem se quando aparecem parti-
dos, curvados ou com desgaste nas juntas, tal que, n¥o
obstante a colocagio dos calgos de ago macio, se nfo
. faga uma ligaglio perfeita entre as cabegas dos carris.

IV) Tirefonds: Consideram-se inutilizados aqueles
que tiverem a rosca, a arreigada ou as arestas laterais
da crista de tal modo desgastadas que n#io permitam um
aperto seguro.

V) Parafusos: Sio substitnidos quando a rosca niio
segurar a porca em virtude do desgaste, ou quando a
porca estiver caldeada. Deste material escolhe-se aquele
que servir ainda para as linhas mortas ou de resguardo,
onde os limites de tolerancia sfo maiores, ficando entfio
fazendo parte dum deposito.

Das travessas. que nfio servirem para deposito, em-
pregam se nas vedagdes.

115 — Desgaste, troca e aplicacdo dos calgos de ago
magcio nas eclisses:

As ec! isses em contacto com os carris sofrem desgaste,
que muitas vezes é demoual, produzindo diferengas de
nivel na cabeca dos carris.

Nas linhas por onde circulam expressos nio se deve
admitir diferenca de nivel entre cabecas de carril conti-
guas, podendo porém haver um limite de tolerancia de
0'“ 001 para as linhas principais, de 0,002 para res-
guardos e 0",004 para linhas mortas, valores adoptados
pela C. P.

Muitas vezes o aperto dos parafusos, ignalmente feito,
modifica esta diferenga de nivel. Quando, porém, o aperto
ndo é suficiente, trocam-se as eclisses, se forem do mesmo
" tipo, e trocam se as juntas (na outra fila), se forem de
tipo diferente.

Se o efeito do desgaste nfip desaparecer ainda assim,
empregamsse ‘08 calgos de ago macio entre a face infe-
rior do verdugo do carril e a junta superior da eclisse.



E, muitas 'vezes, é ‘necessario dimar em ‘;Harm“lnclmado-
a parte saliente da cabega do .carrilil:

116 <~a) Corrigir:o 'alargamento da via e folgnS'

Inclinagdo transviraal dos oarrisy

118 :pelafnaphca@ao ‘da gueija se verificar que ha uma
diferenca superior ao limite admitido dé*0™003, e que
entlio: & mecessario corrigir & inelinagfio transversal dos.
caivis, faz-se a rectiﬁcacﬁ-o com o aperto dos tirefonds..

Pode suceder que-elesnflo ‘seja suficiente, .eutdo modi-/
fica=se a‘sabotagem, alargando os tlreionds das traves-
sas proximas; levantando o carril a umaattura suficiente
para-'gé ‘poder: cortar 'a'superficie ‘com’ a enx6 de via.

‘Faz-ge esta operagio sbmente em travessas usadas ouw
gabotadas & m#o, devendo o entalhe ser feito sobre a
superficie jd sabotada.

Quando aparece um grande numero de travessas dum
mesmo carril, que necessita de correcciio, faz-se esta em
tUd&S as travessas desse carril.

117 — Emprego das cavilhas de madmra- )

Quando a furagfio numa travessa deixa de ter aplica-
¢fio, mas devendo utilizar-se ainda a travessa, ‘apam-se
os furos por meio dumas cavilhas de madeira creosota-
das, batendo com uma marreta sobré clas; até ficar com-

letamente preenchido o furo. Cortam-se as'extremida-
es com uma enxd, de modo a ficar de nivel com a su--
perficie de sabotagem.

Para fazer nova furacfio, aplica-se o trado junto ao
logar ocupado pelas eavilhas e nunea sobre elas:

118 — Distribuigdo dos carris, quadramento das jun-
tas e regularizacdo das dimensdes das folgas:

Verifica-se’ a regularizagiio das dimensdes das folgas,
por meio do esquadro de assentamento de via. Se a juata
apresenta uma folga de 0™,010, superior &'indicada na ta-
bela das folgas, temos de a regularizar, para o que se
protege a linha, préviamente, com os sinais ‘regulamen-
tares.

Soltam-se os tirefonds que estejam presos pelas re-
cravas das eclisses, alivia-se a pressfio dos tiréfonds so-
bre os carris, e em cada junta, num de]es, desapertam—
se os parafusos das eclisses.

Pelas sois juntas seguintes e segu-ld-as, distribuem-se
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os ealgos correspondentes ao valor que é dado pelo
termometro.

O setimo carril & tirado”da fila, ¢ conforme as juntas
estiverem apertadas ou larga,s, a,ssnn 80 abrem ou batem
as folgas. i

necessario ter em vista que, se devem correr 0s
carris duma fila, primeiramente, depois os da outra,
estando fixados 'os primeiros,

Batem-se as folgas, batendo com um fecho assente
sobre as ‘travessas contra outro fecho ligado ao sexto
carril.

Abrem-se as folgas mtroduzmdo nelas um corta em
frio, aplicado sempre na patilha do carril.

Feita a regularizaclio das folgas das juntas numa das
filas, procede-se & das da outra fila, dum modo idéntico,
verificando-se sempre o qnadramanto das Juutas, de
modo a nfio exceder o limite de toleraucia.

Terminada a regularizagiio das folgas marcam-se nos
carris, a'giz; as posigdes novas das'travessas em relagiio
a estes, e com macgos de madeira fazem-se correr as tra-
vessas, depois de se ter aliviado a pregacio.

: lllQ—Emprogo dos fechos de carril na reduqﬁu das
olgas:

- Pode suceder que, nfio obstante a regularizacio das
folgas ser feita & custa das folgas das outras juntas, o
deslocamento geja feito de modo que, ao aplicar as eclis-
ses, os furos destas n¥o- coincidam com os dos carris.

Entfio substitui-se um carril comprido por um curto,
ou inversamente, conforme houver execesso ou falta,

Se nllo tiver aplicagio este caso, temos de langar
mio dos fochos de carril que, definitivos niio* podem ter
uma extens#io inferior a 6,, e prowsorms teem um ¢om-
primento minimo de 0™,08.

Os fechos de 0™,08, om ,09, 0 0™,145 nflo teem furaglo.
Os de 27,30 e os'seguiutes, que se obteem aumentando
de 0™30 em 0™,30, os de 4,27 ¢ os seguintes, aumen-
tados de 0™27 em 0,27, os de 4™,465 o 0s seguintes,
aumentados de 0,465 om 0™,465 e os de 6,465 e os
seguintes aumentados de’ O™ ,465 em 0™,465’ tvem todos
dois furos em cada ponta, para sérem eclissados comn eclis:
ses lisas, e apertados com parafusos ao modo-ordinario.
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O assentamento dos fechos sem furagfio faz-se sobre
uma travessa, sobre que se apoiam tambem as extremi-
dades dos dois carris onde ha a folga.

Seis tirefonds fazem a fixaclio, tres de cada lado,
apertando dois a patilha do fecho, dois a das extremi-
dades dum dos carris, e os outros dois & das do outre
(ig. 117).

Os fechos com furagfio assentam-se e ligam-se como
se fossem carris em linha corrente. _

Vamos dar um exemplo para um carril de 8™-30%, do
modo como se podem regularizar as folgas.

Suponhamos uma folga maior que 0",2 e menor que
o~,3.

Aumentam-ge as folgas, até que se possa aplicar um
fecho de 0™,09, ou se troca um carril de 8™ por um de
6™ e aplica se um fecho de 27,30.

Nas curvas deve-se procurar substituir os carris cur-
tos por compridos.

120 —e) Balastragem da via, perfil transversal do
balastro: :

Renova-se a balastragem da via do modo seguinte :

Reune-se 0 balastro, que se tem de subantulr, até ao
nivel superior da cabe¢a das travessas, numa das filas,
descarrega-se o balastro novo sobre este lado da linha;
em seguida remove-se o restante balastro antigo, dei-
xando sémente a parte sobre que assentam as travessas.
A outra parte de halastro antigo, o calo,  entdo tirado,
espalha-se uma camada de balastro e ataca-se.

Rectifica se o nivelamento, faz-se um segundo ataque,
se fOr necessario, e completa-se o perfil da linha.

121 — Depositos de carris, travessas e material de
fixagéo:

Para que imediatamente se possa acorrer a qualquer
acidente, é necessario ter um deposito, ao longo da via,
de ca:rris,l de kilometro a kilometro. O numero de carris
em deposito varia, sendo fungio da via ser dupla oun
simples. Assentam sobre uns suportes de madeira, e fi-
xo08 a estes. por tirefonds.

122 — Conservagdo dos materiais que fazem parte
de aparelhos de mudanca:

Se a patilha das, lancas das grades de agulhas nilo
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apoia perfeitamente no plano dos carris, niio havendo,
portanto, um perfeito contacto da ponta da langa com o
carril encosto, atacam-se as travessas do lado que teem
08 coxing mais baixos, ou fazem-se com a enx6 um enta-
lhe, na superficie onde se apoiam os coxins mais altos.

necessario verificar sempre o alargamento da bitola
«da via nos aparelhos de mudanga, fazendo-se imediata-
mente a correcclio devida.

Se aparecerem quebradas ou deformadas as langas,
varinhag, devem ser substituidas imediatamente.

123 — Inspecedo & linha e sinais convencionais indi-
cando o defeito observado na via:

A linha deve ser periodica e cuidadosamente revistada,
verificando-se a largura da via, aperto de parafusos e
tirefonds, ataque das travessas, ete.

Para fazer notar ao agente encarregado da conserva-
¢llo os defeitos encontrados, e que necessitam reparagiio,
marcam-ge sinais convencionais sobre a travessa, ou so-
bre o carril, feitos'a giz de alfaiate.

Cumprldas as correcgdes indicadas, apagam-se todos
os sinais & excepglo do primeiro e ultimo.

A seguir vai um croquis com 08 sinais convencionais
usados na C. P, (fig. 118).






CAPITULO II

DISPOSICOES GERAIS

124 — Precaugdes a por em pratica por causa da
acgdo do tempo:

‘a) Durante o verdo :

A ronda percorre a linha e verifica, se a dilatagio dos
carris produziu alguma deformagfio na via. Em caso afir-
mativo previne o chefe do distrito, gnarnecendo a linha
com os sinais respectivos,

E’ necessario tambem obrigar os proprietarios dos
terrenos confinantes com a linha a abrir aceiros e tam-
bem para evitar incendios, devem cortar as hervas secas
que estdo junto & linha.

b) Durante o inverno:

A ronda vigia, se o arvoredo, caindo com o vento so-
bre a linha, interrompe, a circulagfio, para imediatamente
informar e proceder & desobstrugfio da via.

Deve ser aturada a vigilancia sobre os taludes em
terra argilosa, para se proceder imediatamente & sua
compostura quando ameacem desagregacgfio, devendo ha-
ver uma limpeza cuidada nos canos e aqueductos.

125 — Servigos de ronda:

As rondas siio feitas pelo pessoal de via, munidas das
bandeiras de protec¢iio de dia, e das lanternas i noite,
da corneta e dos petardos,

Vigilancia e conservagdo das obras metalicas e apa-
relhos electricos: A’ via pertence a lubrificagdo e limpeza
das placas girantes, dos aparelhos de transmissfo, dos



228

&

discos avangados, limpeza das camaras de encontro dos.

apoios dos taboleiros metalicos,

. O pessoal das estagdes trata da limpeza e lubrificagiio-:

das articulagdes dos aparelhos de mudanca de via e se-
maforos.

A’ tracgiio compete limpar e lubrificar, reparar e subs-
tituir as pegas das placas girantes das maquinas.

As seccbes das oficinas_teem a sen cargo vigiar e con-
servar todas as obras metalicas, reparar qualquer destas

pecas, aparelhos de transmissfo, afericBo de gueijas,.

rectiﬁcacao dos niveis, ete:

As avarias nas linhas telegraficas e dos fios de trans-
missfo do movimento dos discos avangados nfio compen-
sadores, sflo reparados pelos guarda-fios.

126 — Circulagdo de vagonetas na via e precaugdes-

a observar: :
A vagoneta s6 deve servir para transporte do mate-
rial empregado na reparaglo ou conserva¢io da via,

e nunca para transito de pessoal, a nlo ser algnem que-
seja encontrado na via, e que nfio possa fazer o caminho-

a pé.
Deve sempre circular eom os sinais de proteccilo, qna

em via simples devem ser um de cada lado da vagoneta,.

e em via dupla sémente do lado de onde Veem 08 com-
boios.

T e ] S
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CAPITULO I

DESCRICAO DOS SINAIS, SIGNIFICACAO
E SEU EMPREGO

127 — Descri¢@o dos sinais:

A circulagdio dos comboios é regulada por ginais colo-
cados ou na via ou nos trens. Os sinais podem ser 6ticos
ou acusticos.

Sinais de via dticos :

I Fixos — a) Bandeira e farol dos discos avancados;
$) Bandeira e farol dos discos de afrouxamento; ¢) Pa-
lheta e farol dos semaforos; d) Palheta e lanterna dos
indicadores da bifarcaclio; e) Indicadores de limite de
velocidade.

II Moveis — f) Bandeira de pano; g) Lanternas.

Sinais de via acusticos :

I Fixos— %) Sineta de aviso ; ¢) Campainhas electricas.

II Moveis —j) Corneta de aviso; I) Petardos.

Sinais no servigo de trens: Podem ser:

I uticos — a) Placas de cauda, farois e bandeiras.

II Acusticos — b) Apitos das locomotivas; ¢) Apitos
de boca. '

128 — Significagdo dos sinais e seu emprego — Cor
dos sinais:

Durante o dia e durante a noite ha trés cores:

Branca, que indica via livre; verde, que indica redu-
¢do de velocidade; vermelha, que indica paragem absoluta.

A cor azul 6 usada 86 de noite que, colocada nos discos

@ semaforos, indica a posiclio da bandeira e da palheta.
For. 14
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Sinais de via dticos:

1 — a) Disco avangado — Se a bandeira estd paralela
A linha, representa via livre, disco aberto; se a bandeira
estd normal A linha, representa afrouxar velocidade, disco
fechado; farol com luz vermelha, representa disco fe-
chado ; farol com luz branca, representa disco aberto. .
. b) Disco de afrouxamento — Se a bandeira est4 para-
lela & linka, disco aberto, indica wia lLivre; se a bandeira
estd normal d& linka, disco techado, indica afrouxamento
de velocidade; farol com luz branca, representa disco:
aberto; farol com luz verde, representa disco fechado.

¢) Semaforo — Se a palheta estd inclinada, semaforo-
aberto, indica via livre; ; 86 a palheta estd horizontal, se-
maforo fechado, indiea paragem absoluta; se o farol tem
luz branca, é semaforo aberto; se o farol tem duas luzes
vermelhas, & semaforo feckaa‘o.

d) Indicadores de bifarcagio — Se a palheta estiver
paralela & via, indica agulha na direcgdo normal; se a
palheta estiver normal & via, indica a posicdo invertida;
se o farol tiver: cor branca, indica agnlha na direccdo
normal ; se o farol tiver cor verde, indica agulba na po-
stgdo mvertuﬂa se a lanterna tiver a face maior parclela
& via, indica agulha na direcgdo normal; se a lanterna
tiver a face maior mormal & via, indica J.gnlha na posigdo
invertida.

¢) Indicadores de limite de velocldade—OB postes
teem a indicagfio da velocidade eéntre eles.

II — f) Bandeira enrolada, indica via livre; bandéira
desenrolada, indica afrouxzamento de velocidade ; bandeira
desenrolada vermelha, indica paragem absoluta.

¢g) Lanternas — Lanterna branca, indica via Livre; lan-
terna verde, indica afrouxamento de velocidade; 1'1nterna
vermelha indica paragem absoluta.

IIT—~7) Sinetas de aviso —'Assinalam a passagem dos
comboios, @ estdio colocadas nas estagbes, passagens de
nivel, ete.

¢) Campainhas electricas —Funcionando, indicam discos
fechados ; nilo funcionando, indicam discos abertos.

IV—j) Corneta de aviso — Um toque, indica aprowi-
magdo de comboio; dois tdques, indicam comboio @ vista;
muitos toques, indicam alarme.
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[) Petardos — Servem de prevengio & maquina e con-
firmacdo dos outros sinais. Colocam-se dois em cada
carril e distanciados de 30™.

Sinais no servigo de trens:

I—a) Oticos — Placas de cauda, indicam que o com-
boio segue completo; farol vermelho na cauda do com-
boio, indica que o comboio segue completo ; duas bandei-
ras vermelhas desenroladas, indica que marcha o comboio
em contra via; bandeira verde desenrolada sobre o com-
boio, indica comboio suplementar & rectaguarda; dois fa-
rois com luz vermelha, indica marcha do comboio em
contra via. :

II—Apitos das locomotivas —Tem de apitar nas obras
de arte, & entrada e saida, bem como nas trincheiras.

Um apito, indica marcha do comboio; dois apitos, in-
dicam aperto de freios; tres apitos, indicam alargamento
de freio; tres apitos breves, indicam marcha-atraz.

b) Apitos de boca — Indiea sinal do condutor para
a partida do comboio.

129 — Os sinais de paragem, devem ser colocados a
mil metros pelo menos do local a proteger, indo até
1:500 1netros quando o comboio tem uma descida com
inclinagio superior a dez milimetros.

O sinal de afrouxamento, deve ser colocado a, pelo
menos, quatrocentos metros, reduzindo-se logo a veloci-
dade do combcio de passageiros a 30* e o de mercado-
rias a 15k, -

Quando houver reparacfio na via, que exija afrouxa-
mento, indicar-se-ha o ponto a partir do qual deixa de
haver precaucdio, por uma bandeira enrolada, durante
o dia, e pela lanterna de luz braneca, durante a noite.

— Quando qualquer ferroviario conheca um acidente
na via, tem obrigagio de o fazer notar ao maquinista do
primeiro comboio, usando da bandeira e niio a tendo, ace-
nando com qualquer objecto, ou mesmo com os bragos.

O pessoal da via tem obrigagio de ajudar o pessoal
do comboio, quando este tiver de parar em plena via,
protegendo a rectaguarda do comboio & distancia regu-
lamentar.
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