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REsSuMoO

O caminho-de-ferro, tal qual o conhecemos nos dias que correm, resulta de uma notdvel evolucdo
histéria no dmbito da engenharia civil e mecénica, que remonta ao milénio passado. Actualmente, é
factor integrador entre povos, e representa um pdélo de modernidade e desenvolvimento
socioeconémico para os paises que dettm uma rede ferrovidria funcional, sustentivel e
interoperacional.

Sendo a engenharia civil uma drea pluridisciplinar, a via-férrea aparece como um dominio cientifico
especifico, traduzindo-se no conjunto de dois elementos que servem de base de sustentacdo e
guiamento dos comboios, designadamente a infra-estrutura (plataforma, obras de arte, passeios e
valetas) e a superstrutura (carris, travessas, balastro, material de ligacdo e fixacdo). E é sobre este
ultimo dominio que centra o trabalho elaborado.

O estudo aqui reproduzido procura observar alguns dos aspectos técnicos associados a especialidade
da via, com particular incidéncia sobre o processo construtivo da superestrutura da via. Primeiramente,
e com vista a enquadrar o Leitor para os capitulos seguintes que assumem um caricter iminentemente
pratico, é feita uma explanac@o geral sobre os aspectos relacionados com a superestrutura da via,
nomeadamente através da descricdo de principios bdsicos desta temdtica e da identificacdo dos
principais materiais e equipamentos envolvidos na especialidade da via.

Seguidamente, foram abordados os principais pardmetros geométricos da via - compreendendo
conceitos, identificando tolerancias admissiveis e analisando os equipamentos de medicdo utilizados
para este fim - que se configuram no requisito e objectivo final a atingir com a construcdo, renovacgao
e/ou conservagdo/manutencdo da via.

No capitulo que se segue, € caracterizado o processo operativo de constru¢do da superestrutura da via,
quer em circunstancias de via nova, quer em situacdes de renovagdo. Também a componente da
conservagdo/manutenc¢do foi aflorada no que concerne as principais operacdes que lhe estdo
associadas.

No capitulo cinco, o Autor aborda aspectos técnicos complementares da tematica da superestrutura da
via, num exercicio de reflexdo e registo escrito sobre algumas das questdes técnico-praticas
importantes relacionadas com o universo da especialidade da via, procurando sensibilizar e captar a
atenc¢do do Leitor para essas matérias.

Por fim, e no capitulo dltimo, o Autor tece consideragdes finais sobre o tema, identificando potenciais
areas de estudo em trabalhos futuros.

PALAVRAS-CHAVE: via-férrea, superestrutura, especialidade de via, constru¢do, renovagao
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ABSTRACT

The railway, as we know it nowadays, is the result of a remarkable historical evolution in the field of
civil and mechanical engineering that harks back to the last millennium. Nowadays, it represents an
integrative factor among people and a pillar of modernity and socio-economical development for
countries which own a functional, sustainable and inter-operative railway network.

Being civil engineering a multidisciplinary field, the railway appears as a specific scientific domain,
which translates into the set of two elements that constitute the basis of supporting and directing trains,
namely the infrastructure (platform, works of art, sidewalks and gullies) and the super-structure (rail
roads, lanes, ballast, fixation and connection material). This work focuses on the latter.

This study aims at observing some of the technical aspects associated with way expertise, with special
focus on the constructive process of the way super-structure. Firstly, and in view of setting the basis
for the followings chapters which holds an imminent practical perspective, a general explanation of
the aspects related to the way super-structure is made, namely through the description of the basic
principals concerning this subject and the identification of the main materials and equipments involved
on the way expertise.

Next, the author clarifies the main geometrical parameters of the way — including concepts, identifying
admissible tolerances and analysing the measurement equipments used to this end — related to the
requisites and final aim of the construction, renovation and/or conservation/maintenance of the way.

On the following chapter, the operative process of the way super-structure construction is
characterised both under the circumstances of a new way and/or in renovation contexts. Also a section
of conservation/maintenance was included in what the main associated operations are concerned.

In the chapter 5", the author makes some complementary technical remarks on the general theme of
way super-structure, reflecting over and writing about some of the technical and practical important
questions related with the universe of way expertise, in an attempt to raise awareness and call for the
attention of the reader to these subjects.

Finally, in the last chapter, the author makes a final remark about the theme, pointing potential related
areas of study in future works.

KEY WORDS: railway, super-structure, way expertise, construction, renovation.
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1

INTRODUCAO

1.1. VISAO/MOTIVAGAO DO AUTOR

O tema seleccionado para o estudo aqui exposto surge como resultado do percurso académico-
profissional exercido pelo Autor, que ainda em periodo de formagio universitaria, teve a oportunidade
de participar num estudo e elaboracdo dum projecto de ambito ferrovidrio. Este “destino” deu lugar a
um crescente interesse do Autor pela tematica dos caminhos-de-ferro enquanto area de especialidade
da Engenharia Civil, sob todos os seus dominios de concep¢do, dimensionamento e construgio.

De notar que, numa perspectiva de sociedade moderna em que nos inserimos hoje em dia, visando um
panorama de desenvolvimento sécio-econdémico sustentado, o Autor avalia este meio de comunicacio
como um adquirido factor integrador e de aproximacio entre povoagdes, observador de principios de
sustentabilidade ambiental e com um enorme potencial competitivo econémico, visdo esta que faz com
0 que o Autor assuma a sua paixao pela temdtica aqui em apreco, bem como a busca permanente de
novos conhecimentos e know-how.

Outro aspecto que ndo pode ser ignorado como factor motivador para a prossecucio deste trabalho por
parte do Autor foi o facto de estarmos na iminéncia de iniciar a “Era” da Alta Velocidade Ferrovidria
em Portugal, com a constru¢cdo de uma rede totalmente nova, peca integrante da Rede Transeuropeia
de Transporte Ferrovidrio. Este projecto, ainda que envolto em muito polémica no nosso Pais pela
dicotomia investimento associado/actual crise econdmica, apresenta-se a uma escala considerdvel e
tem subjacente requisitos técnicos de engenharia, alguns dos quais serdo observados pelo Autor ao
longo do seu estudo, designadamente no ambito da superstrutura da via-férrea.

1.2. ENQUADRAMENTO E CAMPOS DE APLICACAO

O estudo desenvolvido enquadra-se no dominio da Engenharia Civil, especificamente na drea de Vias
de Comunicacgio, e incide sobre a especialidade da via. Neste caso em concreto, serd dada especial
atenc@o aos aspectos da superstrutura de via, assinalando-se os requisitos técnicos necessdrios para
permitir a exploracdo ferrovidria de linhas novas, renovadas ou que foram alvo de
conservagdo/manutengdo, observando-se os materiais constituintes e equipamentos associados e
analisando-se a componente pratica da construcdo da via.

Nao sendo um trabalho puro de investigacdo académica, o presente estudo estd essencialmente
orientado para a componente pratica do projecto ferrovidrio, em particular para os aspectos técnicos
relacionados com a superstrutura de via, visando suscitar no Leitor a informacdo e compilagdo de
conteudos técnicos para a execugdo, acompanhamento, supervisdo e controlo de obras ferrovidrias.
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Para esta ultima observacdo, no entender do Autor, muito contribui o capitulo cinco do trabalho onde
se tecem aspectos técnicos complementares sobre esta especialidade, procurando sensibilizar o Leitor
para questdes praticas e usuais ocorrerem nesta especialidade em contexto reais de actuagio.

Assim, resumidamente e em primeiro lugar, serd feita uma resenha dos principais materiais e
equipamentos da via, serdo depois observados os requisitos geométricos da via, em seguida analisado
o método operativo de construgdo e renovagdo da via, dando atencdo também aos aspectos de
conservagdo/manuten¢do da via, posteriormente tecidas algumas considera¢des sobre aspectos
técnicos complementares iminentemente praticos inerentes a especialidade da via, e por fim registadas
algumas conclusdes sobre o trabalho.

Importa ainda referir que, o estudo aqui apresentado tem a informagdo prépria de um trabalho desta
natureza, e portanto ndo assume um caracter exaustivo sobre a matéria, tendo como directivas gerais a
perspectiva do Autor sobre o tema, que procura abordar os aspectos essenciais da superestrutura da via
e particularmente a sua visao e experiéncia nesta area.

1.3. AMBITO DO ESTUDO/OBJECTIVOS PROPOSTOS

O presente estudo centra-se numa das componentes da engenharia ferrovidria, em particular na
especialidade de via, dando especial enfoque as intervencdes de constru¢do, renovacdo e
conservagdo/manutengdo da via. Por tal, o estudo em concreto comega por identificar os principais
elementos constituintes da superestrutura da via, transitando depois para a identificacdo das principais
caracteristicas geométricas da via, observando parametros técnicos associados, tolerancias admissiveis
e instrumentos de medi¢@o usuais em obras desta natureza, que sdo chave essencial para colocar uma
via férrea em explorac@o nas condi¢des de circulacdo e seguranca méaxima exigiveis. Seguidamente,
observa as operagdes essenciais para construcdo de vias novas, renovadas ou com caricter de
conservagdo/manutengdo, identificando e escrutinando as principais actividades praticas envolvidas.
Posteriormente, o Autor alude a aspectos praticos e usualmente presentes na especialidade da via
durante a execugdo de obras ferrovidrias, tecendo consideragdes sobre conceitos importantes a saber, a
avaliacdo da conformidade da execugdo dos trabalhos, alguns aspectos técnicos a considerar aquando
da execucdo da superestrutura, a identificacdo de potenciais situagcdes de conflito da especialidade da
via com as restantes especialidades e a aspectos de seguranca nos trabalhos de via. Por fim, tecem-se
algumas consideragdes finais em tom de conclusio do trabalho.

Na elaboracdo do trabalho, o Autor estabeleceu como metas pessoais e particulares a pesquisa,
investigacdo, aprofundamento de conhecimentos especificos e reflexdo sobre a temadtica da
especialidade da via, desenvolvendo para o efeito pesquisa bibliografica diversa em diferentes
dominios de exposi¢do (tanto tradicional como digital). Nesta medida foram consultados livros
técnicos, manuais de formagdo, instrugdes, normativos técnicos e legislacdo particular. Como
objectivos gerais, o Autor definiu a divulgacdo de informacdo, a compilacdo de dados técnicos e a
explanagdo de principios genéricos de execucdo da superestrutura da via, permitindo ao Leitor dispor
de um instrumento de consulta organizado e amplamente direccionado para a componente pratica da
constru¢do ferrovidria no que se refere a esta especialidade.

1.4. ORGANIZACAO DO ESTUDO

Seguindo a estrutura definida com o Orientador da Tese, o trabalho organiza-se em seis temas, sendo o
primeiro a introducéo, os quatro seguintes subordinados ao tema da especialidade da via em concreto e
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o tdltimo de carécter conclusivo. Assim, temos: Introducao, Superestrutura da Via, Caracteristicas
Geométricas da Via, Intervencoes na Via, Aspectos Técnicos Complementares e Conclusées.

No primeiro capitulo, Introducdo, o Autor procura dar a conhecer ao leitor as suas convicgdes e
propdsitos para a seleccdo do tema de estudo, visa enquadrar o trabalho no contexto da Engenharia
Civil, e sobretudo definir e estabelecer os objectivos gerais e particulares a que se propde com a
elaboragao deste trabalho.

No capitulo segundo, Superestrutura da Via, sdo identificados e caracterizados os principais
materiais de via constituintes da superestrutura da via, como sejam o balastro, as travessas, o carril, as
fixacdes e os aparelhos de via. Ainda neste capitulo, sdo abordados os equipamentos mecanicos
pesados usualmente em operagdo no ambito desta especialidade, e bem assim os utensilios ligeiros e
os equipamentos de medi¢do normalmente utilizados.

Seguidamente, no terceiro capitulo, Caracteristicas Geométricas da Via, sdo caracterizados os
pardmetros geométricos da via, identificados os métodos de medicdo e cdlculo desses mesmos
parametros, definidas as tolerdncias admissiveis para linhas novas ou renovadas, bem como para
trabalhos de conservagdo/manutencdo e observados os equipamentos principais de medi¢@o no terreno.

No quarto capitulo, Interven¢des na Via, sdo abordadas as operacdes de execucdo das vias novas,
vias renovadas e de conservacdo/manutenc¢do da via. Ainda neste capitulo, o Autor faz uma abordagem
aos aparelhos de via, que se configuram numa componente técnica da via com grande especificidade
de execucio.

No capitulo quinto, Aspectos Técnicos Complementares, o Autor tece algumas consideragdes sobre
0 objecto de estudo, evidenciando nog¢des que considera importantes para este tema, analisando e
reflectindo sobre aspectos relacionados com a execugdo dos trabalhos (particularmente, a avaliacdo da
conformidade, e outros aspectos técnicos que devem ser atendidos nesta drea), sobre a programacao e
planificacdo das actividade da especialidade da via, sobre a articulagdo e interac¢do com as restantes
especialidades, sobre a avaliacdo da seguranca na execugfo dos trabalhos, e sobre a entrega e recepgao
final da obra da superestrutura da via.

Por fim, no sexto e ultimo capitulo, Consideracdes Finais, sdo tecidas consideracdes finais sobre o
tema, evidenciado o resultado alcangado, analisado o cumprimento dos objectivos propostos no inicio
do trabalho pelo Autor e referenciados/identificados alguns potenciais trabalhos a realizar sobre o
tema no futuro.
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2

SUPERESTRUTURA DA VIA

2.1. ENQUADRAMENTO

Neste capitulo, e em primeiro lugar, considera-se essencial observar, entender e estudar os aspectos
que identificam na globalidade a superestrutura da via, em particular os conceitos que lhe estdo
associados e os elementos fisicos que o constituem. Partindo do pressuposto anterior, identificam-se os
quatro principais subcapitulos que estdo na base deste capitulo e que, de uma forma genérica, abarcam
0s mais importantes aspectos técnicos da especialidade da via: nogdes e conceitos gerais, materiais de
via, equipamentos de trabalho utilizados e aparelhos de via.

A abordagem aqui efectuada ndo tem um caricter de informacgfo exaustiva, até porque o principal
objectivo deste capitulo é o de somente identificar e enquadrar o Leitor nesta tematica antes de, nos
préximos capitulos, se iniciar o desenvolvimento do estudo para aspectos mais especificos da
especialidade. Por esta razdo, existem véarios aspectos de pormenor técnico que ndo sdo mencionados
neste capitulo, sugerindo-se a consulta de bibliografia especifica para aprofundamento de alguns dos
temas abordados, como por exemplo no que se refere a aparelhos de via.

2.2. GENERALIDADES

Estando o estudo aqui apresentado focado nos aspectos relacionados com a superstrutura da via
importa, antes de mais, enunciar e compreender alguns dos principios base da via-férrea, os quais
serdo seguramente invocados ao longo do trabalho.

2.2.1.NoCOES GERAIS

Atento o atrds exposto, e em primeiro lugar, entende-se por via-férrea o conjunto de elementos que
serve de suporte e encaminhamento dos comboios, podendo distinguir-se na via duas partes
fundamentais: a Infraestrutura e a Superestrutura.

A superestrutura da via, objecto de estudo deste trabalho, caracteriza-se pelo conjunto formado pelos
carris, travessas, balastro, material de ligagdo e fixacdo.

A bitola da via, por definicdo, é a menor distincia entre faces interiores dos carris medida 15mm
abaixo do plano de rolamento. No que se refere a bitola, as linhas classificam-se em linhas de via
normal (cuja bitola é de 1435mm), linhas de via larga (com bitola superior a via normal) e linhas de

N

via estreita (com bitola inferior a via normal). Em Portugal existem linhas com as trés bitolas
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mencionadas, sendo que a via larga com bitola 1668mm impera (cerca de 2930 quilémetros de linha
com esta bitola).

No que se refere ao nimero de vias, as linhas-férreas podem ser classificadas em via tnica (linha onde
circulam veiculos nos dois sentidos, ascendente e descendente), via dupla (linha com duas vias, sendo
que a via da esquerda € ascendente no sentido crescente da quilometragem e a via da direita a
descendente no sentido oposto) e via quadrupla (duas ascendentes e duas descendentes, sendo que em
regra, em cada sentido destina-se uma ao trafego rapido e outra ou trafego lento).

WIA ONICA

VIA ASCENDEHTE (V1A A) —_—

ORIGEM DA LINHA FIM DA LINHA

VIA DESCENDENTE (V1A D) ‘_

Figura 1 — Esquema de identificacdo dos sentidos de circulagao na via-férrea (VU) (Adaptado de [41])

A entrevia designa-se pelo afastamento entre as faces de guiamento dos carris de duas vias contiguas
medidas na horizontal, a qual pode variar em fungdo da velocidade praticada na linha em questdo ou
de outros condicionalismos, como por exemplo o atravessamento de uma obra de arte (tinel). Nas
linhas de bitola 1668 mm, o valor da entrevia é de 2140mm.

antrevia
L

Figura 2 — Entrevia [Adaptado de 41]

Outro conceito importante € o de entreeixos que se define pelo afastamento entre os eixos de duas vias
contiguas, medido na horizontal. Em regra, a medida de entreixos em recta € igual a soma da entrevia
mais duas meias bitolas.
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entreeixos

I SR SR
 S—— I___,:Jb"\

via sem escald

} entrecixus

via com escala

Figura 3 — Entreeixos [Adaptado de 41]

Conhecida vulgarmente por escala, a sobreelevacdo da via consiste na elevagdo da fila de carris do
exterior da curva, com o objecto de contrariar os esforgos transversais resultantes da forga centrifuga.
O valor da sobreelevagdo varia na razdo directa da bitola de via e do quadrado da velocidade e na
razdo inversa do raio da curva. O coeficiente pratico de escala, varia consoante a sinuosidade de cada
linha, ou critérios de cada rede e de outros condicionalismos.

Os carris da via-férrea sdo assentes com um pequeno dngulo em relag@o a horizontal, designado por
inclinagdo transversal do carril (vulgarmente, também conhecido por tombo), cujo objectivo é facilitar
o ajustamento do carril ao rodado que é de formato cénico e de contrariar os esfor¢os de derrube do
carril pelo rodado. O valor da inclinagdo transversal do carril é de 1/20 e pode ser materializado com
recurso a sabotagem das travessas (caso de travessas de madeira), com recurso a chapim metalico com
inclinagdo transversal, com carril de alma inclinada ou com a inclinagdo transversal a ser assegurada
na prépria travessa (caso de travessa em betdo monobloco).

Figura 4 — Inclinagéo transversal do carril [Adaptado de 41]

Entende-se por perfil transversal tipo o desenho do corte transversal da via onde sdo indicadas as suas
principais caracteristicas de construcdo, designadamente os aspectos dimensionais da superstrutura da
via como a largura da banqueta do balastro, bitola da via, distdncia a elementos fixos (postes de
catendria, valetas, etc.).
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Outro aspecto a tomar em consideragdo na via € o conceito de gabari o qual traduz os normativos
reguladores das dimensdes limite. Identificam-se dois tipos de gabaris: o gabari de material (norma
que regula as dimensdes médximas exteriores do material circulante), podendo este estar em repouso
(estatico) ou em movimento (cinemético); e gabari de obsticulos (norma que regula o espaco minimo
ao longo da via obrigatoriamente livre de obstaculos. Para ambos os gabaris, encontram-se definidas
dimensdes para via larga, via dupla e via estreita, tanto em condi¢ées de tracado da via em recta como

€m curva.
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Figura 6 — Gabaris das passagens sobre vias-férreas em alinhamento recto [Adaptado de 34]
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2.2.2.MATERIAIS DE VIA

Sdo englobados na designacdo de material de via os seguintes elementos da superstrutura de via:

2.2.2.1. Balastro

O balastro forma a camada intermédia entre as travessas a plataforma, apresentando a particularidade
de ser mével e por esse motivo permitir a correc¢do periddica do nivelamento e alinhamento da via. A
sua principal fungdo € apoiar as travessas e distribuir as cargas sobre a plataforma da via. Por outro
lado, é este material que segura todo o conjunto travessa/carril impedindo o seu deslocamento
longitudinal e transversal. O balastro s6 assegura convenientemente a sua fungdo se for formado de
rocha dura, for pesado, apresentar forma angular, tiver superficies rugosas e estiver limpo de detritos.
O balastro apresenta vulnerabilidades relativamente ao ambiente em que se encontra e estd sujeito a
agressdes que podem reduzir a sua qualidade, nomeadamente a acumulacdo de “p6 de pedra”
resultante do impacto dos pioches das maquinas pesadas de via, nas usuais operacdes de ataque e
nivelamento e do batimento das travessas de betdo provocando desgaste e arredondamento dos inertes,
o depdsito de terras e lixo sobre o leito da via e o eventual refluxo de detritos finos provenientes da
plataforma da via quando instavel, razdo pela qual devera merecer uma supervisdo atenta e periddica
das suas principais caracteristicas.

A norma NP EN 13450:2005 — Agregados para balastro de vias-férreas, define duas categorias de
balastro:

o Balastro Tipo I: para os sistemas ferrovidrios de alta velocidade' e velocidade alta’, com
coeficiente de desgaste de Los Angeles, LArb inferior ou igual a dezasseis (16);

o Balastro tipo II: para a rede convencional, com coeficiente de desgaste de Los Angeles inferior
ou igual a vinte (20)

A categoria do balastro € determinada tendo em conta a sua resisténcia mecénica e as caracteristicas
granulométricas das particulas constituintes, observadas por intermédio de ensaios perfeitamente
normalizados. Para aferir da resisténcia mecénica do balastro efectuam-se ensaios de resisténcia 4
fragmentacdo através do ensaio de Los Angeles (LA) e resisténcia ao desgaste por intermédio do
ensaio Micro-Deval (MeRdb). No que concerne as caracteristicas granulométricas sdo realizados
ensaios a dimensdo do inerte (valores maximos e minimos do balastro tipo I e II: 31,5-50mm),
efectuada uma andlise granulométrica, medida a percentagem de particulas finas (0-0,5mm), finos (0-
0,063mm) e a forma dos inertes (avaliado indice de achatamento, indice de forma e comprimento das
particulas).

O balastro tem que ser obtido exclusivamente de rochas duras e sas, considerando-se rocha dura e sa
aquela que revela elevada resisténcia 4 fragmentacdo e ao desgaste. Por conseguinte, o balastro nao
podera ser oriundo de terrenos de cobertura, capas de alteracdo metedrica (seja superficial ou
profunda), zonas pouco consistentes, materiais argilosos ou outros materiais igualmente friaveis.
Igualmente estdo excluidas proveniéncias de formacdo rochosa com xistosidade, foliacdo,
fissibilidade, crenulagd@o, disjun¢do, mineralizacdes e encraves. Adicionalmente, as rochas t€m de
possuir resisténcia a ac¢do dos agentes atmosféricos. A titulo exemplificativo, podem fazer parte
constituinte do balastro rochas graniticas, gabros, dioritos, doleritos, basaltos e quartzitos, sendo que

; Alta Velocidade: linhas preparadas para velocidade iguais ou superiores a 250 km/h
Velocidade Alta: linhas preparadas para velocidade inferiores a 250 km/h
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quaisquer calcdrios (mesmo soliciosos, subcristalinos ou cristalinos) consideram-se interditos no
fabrico deste produto.

No quadro seguinte, identificam-se os limites de aceitacdo para os valores dos ensaios de afericdo das
condi¢des do balastro:

Quadro 1 — Valores numéricos das caracteristicas técnicas do balastro (Adaptado de [1])

Balastro
Caracteristicas técnicas Tipo | Tipo Il
Resisténcia LA (%) <16 <20
mecanica MDE (%) <7

100 (peneiro 80mm)

100 (peneiro 63mm)

F
uso 70-99 (peneiro 50mm)

Granulometria Peso acumulado que passa em cada )
. 30-65 (peneiro 40mm)
peneiro (%)

1-25 (peneiro 31,5mm)

0-3 (peneiro 22,4mm)

Particulas finas (%) <0,6

Finos (%) <05

indice Achatamento (%) <15

Forma indice de forma (%) <10
Comprimento (%) <4

Elementos prejudiciais (%) <3

Na figura seguinte, apds ter produgdo na pedreira, observa-se o aspecto do produto final destinado
a aplicar na via-férrea.

Figura 7 — Balastro granitico a aplicar na via-férrea
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2.2.2.2. Carril

O aco dos carris € fabricado a partir da jung¢do, em forno, a temperatura superior a 1500°C, de ferro
fundido, com sucata de aco, ou “ferro velho”. Nesta operagdo, de finalizacdo do aco, em que as suas
caracteristicas sdo apuradas, as siderurgias seguem processos distintos (Siemens-Marin basique,
Eléctrico ou Afinacdo por insuflagem de oxigénio), os quais se referem a uma maneira diferente de
atingir o mesmo objectivo que € produzir lingotes de aco de boa qualidade. Depois de pronto, o ago é
constituido em cerca de 98% por ferro, sendo os restantes 2% formados em propor¢des diferentes, por
Carbono, Manganés, Silicio, Crémio, etc. Consoante a quantidade incorporada e a propor¢do entre
cada um dos elementos anteriores, serdo fabricados carris com caracteristicas mecénicas distintas de
maleabilidade, dureza, etc. na operagdo seguinte denominada por Laminagem. A laminagem é a
transformacdo dos lingotes (blocos) de aco saidos do forno de conversdo (eléctrico ou outro) em perfil
definitivo por encalcamento progressivo a quente. A qualidade do aco dos carris € requisito essencial
para a natureza de utilizacdo e destino de aplicacdo na via, sendo que um carril de aco duro tem um
desgaste trés vezes ou mais vezes menor que um aco normal. Foi normalizado pela UIC a seguinte
designacdo para as seguintes qualidade de aco:

Quadro 2 — Qualidades de ago para carril (Adaptado de [41])

Composicao Quimica

Resisténci
Tipo de Simbolo gravado na alma Carbono Manganés Silicio Cromio ::::t;;za
A 'I o, o, o, 0,
co do carri (%) (%) (%) (%) (N/m2)
700 N
0,40 a 0,80 a 0,05a i 680 a 830
(normal) 0,60 1,25 0,35
900 A  —— 060a 080a 010a ]
- 0,80 1,30 0,50
880 a 1030
- 0,55 a 1,30 a 0,10 a
%008 0,75 1,70 0,50 )
1100 0,60 a 0,80 a 0,30a 0,80a > 1030

0,82 1,30 0,90 1,30

Os carris sdo perfis de aco laminado formados de cabega, alma e patilha. Os carris sdo caracterizados,
essencialmente, pelo seu peso por metro de comprimento podendo encontrar-se carril de 45kg/m (para
linhas de trafego leve), carril de 54kg/m e 60kg/m (para linhas de trafego pesado) e carril de 71kg/m
(para linhas de trafego muito pesado). A designagdo convencional adoptada para carril de 54kg/m e
60kg/m, é UIC 54 e UIC 60, respectivamente.

11
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face de rolamento

alma

patitha

Figura 8 — Perfil de carril UIC 60 (Adaptado de [41])

Os carris sdo identificados através das marcas em relevo, gravados na alma durante o processo de
laminagem, onde consta a seguinte informacdo: firma do fabricante, tipo de carril, més e ano de
fabrico, método de fabrico, qualidade do aco e eventualmente o sentido do lingote na laminagem
(marcado por intermédio de seta). Actualmente, para além das marcagGes citadas anteriormente, certos
carris trazem ainda de fébrica uns caracteres puncoados na alma, permitindo a rastreabilidade do
produto pelo fabricante que facilmente e com precisdo identifica a data, o molde, a equipa de producio
e outros dados relevantes do procedimento de qualidade de fabricagdo.

Os carris podem ser fabricados com comprimentos muito varidveis sendo que, actualmente, produzem-
se com 18m, 32m, 72 e 100m. Importa ter presente a nocdo de carril com uma unidade formada de
uma sé peca (sem soldaduras), correspondendo uma barra de carril a uma sucessao de carris soldados
(dois ou mais). Em regra, entende-se por barra longa soldada (BLS) uma barra de carril com o
comprimento minimo de 300 metros de comprimento.

Algumas das barras tem uma das faces da cabeca do carril com melhor acabamento, normalmente
assinaladas com setas e destinada a ser a face de guiamento devendo por isso ficar para o interior da
via.

2.2.2.3. Travessas

As travessas representam o 6rgdo intermédio da superstrutura da via e destinam-se a fixar os carris,
manter a bitola e distribuir as cargas sobre o balastro. As travessas podem ser madeira, de betdo ou
metdlicas.

Travessas de madeira

As travessas de madeiras sdo de facil fabrico e manuseamento, asseguram um bom nivelamento
devido a sua interac¢do com o balastro, mas nem sempre asseguram uma eficaz fixagcdo dos carris
(especialmente observado com o desgaste do material no tempo). O tempo de duragdo em servigo é
muito varidvel, particularmente dependente das caracteristicas da madeira no que concerne a
densidade e dureza revelada, da capacidade de absorcdo de imunizante e da durabilidade, e bem assim
das exigéncias de trafego.

As madeiras mais utilizadas no fabrico destas pecas sdo o pinho, o carvalho e 0 azobé. As travessas em
pinho sdo indubitavelmente as mais utilizadas pela sua boa relagdo qualidade/preco comparativamente
com as madeiras de carvalho ou até azobé (madeiras importadas). Contudo, no que respeita a

12
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durabilidade e resisténcia do material as travessas em madeira de azobé apresentam-se como melhor
solugdo, dai serem vulgarmente utilizadas como pecas constituintes dos aparelhos de via montados
actualmente na via. As travessas em madeira de carvalho, até pelo custo elevado e implicagdo
ambiental associada, estdo cada vez mais em desuso nos dias que correm.

As travessas de madeira, quer da gama de via larga ou de via estreita, podem ser:

o De via corrente (destinadas a plena via), normais quando apresentam 14 cm de face
de assentamento do carril ou rectangulares quando tém 20 cm na face superior,

o De aparelho de via, para aplicar em aparelhos de via;

o De ponte, para aplicar em pontes metalicas ou de betdo ndo balastradas;

No quadro seguinte apresentam-se as principais caracteristicas dimensionais e de peso das diferentes
tipologias das travessas de madeiras.

Quadro 3 — Caracteristicas dimensionais/peso das travessas de madeira

Dimensoes

. , . Largura Altura Peso

Tipo Gama Qualidade Tracado Comprimento (m
P ¢ P ™ m m (k)
Via 2.60 ou 2,80 0.26 013 oou
Via larga 75

corrente f
Via 185 0.24 012 43
estreita

) Variavel de 0,20 em
. Pinho 020 desde 2,80 2520 020 0.14 310
Aparelho Via

de via larga Variavel de 0,20 em
Azobé ’ 2 1 21
zobé 020 desde 2802520  2° 0,16 0
0.26
Em recta 2.60 ou 2,80 U 0,14 -
Via 0.30
larga
Ponte Pinho Em 2,60 ou 2,80 0,26 ou Variavel -
curva 0,30
Via Em 1,80 028  Variavel -
estreita curva

No sentido de assegurar o assentamento dos carris com a inclinacdo transversal devida, procede-se a
sabotagem que se traduz no corte de dois entalhes nas travessas de madeira, podendo ser executado
por meios manuais (em casos especiais) ou por meios mecanicos em fabrica. As mesas de sabotagem,
tal como os furos (perpendiculares a mesa de sabotagem) sdo feitas com a configuracdo e dimensdes
adequadas ao tipo de carril e de fixacdo. Toda a furacdo deve ser completa, atravessando toda a

13
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travessa, permitindo assim o escoamento das dguas. O afastamento entre furos varia consoante o tipo
de material e o tipo de pregacdo que pode ser pregacdo rigida simples, pregacdo rigida reforcada,
pregacdo com garra e plaquet ou pregacdo com chapim metélico (para carril UIC54 ou UIC60).

2 14cm

sabotagem inclinada

Seccéo de travessa normal
220cm /

Figura 9 — Caracteristicas das travessas de madeira (Adaptado de [41])

Seccao de travessa rectangular

Para sua identificacdo as travessas de madeira — via corrente — trazem gravado de féabrica a indicacdo
do ano de fabrico, indica¢do da bitola para que foram furadas e indicacao do tipo de carril.

Travessas de Betido

As travessas de bet@o sdo as mais utilizadas na actualidade porque, para além de serem fabricadas a
partir de matéria-prima inesgotavel, asseguram uma boa fixacdo, uma boa estabilidade da via gracas
ao seu elevado peso e caracteristicas de grande durabilidade. Estas travessas, que sdo obtidas por
moldagem de betdo, sdo fabricadas para um determinado sistema de fixacdo dos carris, funcionando
apenas para esse tipo de fixacdo ou outro compativel. As sobrelarguras da via, quando necessdrias, sdo
obtidas na montagem dos carris por intermédio de diferentes combinacgdes de pecas de fixacdo.

- %
2470 ' A
TRAVESSA BIBLOCO
1668

2600 \/3,0{0

TRAVESSA MONOBLOCO

Figura 10 — Travessas de betédo bibloco/monobloco (Adaptado de [41])

14



Intervengdes de Construgcdo, Renovagao e Manutengdo na Via-Férrea

As travessas de betdo podem ser:

o De via corrente, monobloco (formadas por um sé bloco de betdo armado, pré-
esforcado), bibloco (formada por dois blocos de betdao armado ligados por um perfil
de aco) ou polivalentes (travessa semelhante a monobloco mas com a particularidade
de possuir sedes de fixacdo aptas para bitola ibérica ou bitola europeia);

o De aparelho de via, para aplicar em aparelhos de via (formadas por bloco tnico
armado e pré-esforcado);

No quadro seguinte registam-se as principais caracteristicas dimensionais e de peso das diferentes
tipologias das travessas de beto.

Quadro 4 — Caracteristicas dimensionais/peso das travessas de betéo

Dimensoes
Tipo . ~ . Largura Peso
Designacao Comprimento (m) Altura (m)
gnag P (m) (kg)
Monobloco 2,60 0,30 0,224 295
Bibloco 247 0,29 0.2050u g,
Via corrente 0,197
Monobloco
2,80 a 5,20 0,26 0,14 318
Polivalente
Aparelho de Variavel de 0,20 em 0,20 desde
via i 2,80 a 5,20 0,30 0.22 162

Pela aplicagdo cada vez mais frequente em linhas novas do nosso pais, julga-se importante fazer
referéncia a travessa de betdo monobloco polivalente, que t€m a dupla funcionalidade de servir tanto a
bitola ibérica como a bitola europeia, podendo esta valéncia ser objectivada apenas com a alteracdo do
posicionamento da fixagdo, conforme se verifica pela figura que se segue.

Bitola ibérica = 1663mm ) Bitola europeia = 1435mm

Figura 11 — Travessa de betdo monobloco polivalente
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Travessas metalicas

Comecaram a ser fabricadas no principio do século XIX, mas actualmente praticamente ji nio se
produzem, uma vez que ndo sdo indicadas para velocidades elevadas porque nao garantem a qualidade
de nivelamento e alinhamento exigidos. As travessas metdlicas podem ser de vérios tipos: constituidas
por dois blocos fendidos, unidos por cantoneira de ago; travessa metdlica monobloco, em aco
laminado com uma geometria que tenta conseguir uma ampla superficie de apoio; travessa de junta
dupla, de origem alemd, tem um nervo central inferior para evitar deslizamento do balastro; e a
travessa V, desenvolvida pelos ingleses, que possuiu uma resisténcia maior ao deslocamento em via.
Os sistemas de fixacdo sdo semelhantes aos utilizados nas travessas de betdo bibloco.

2.2.2.4. Material de Fixacao

O transporte ferrovidrio moderno € caracterizado pela circulagdo de grandes quantidades de carga, em
veiculos muito pesados e elevadas velocidades em vias com pouco manutengdo. Este tipo de
exploracdo exige uma superstrutura de via muito pesada com um sistema de fixacdo carril/travessa
robusto e flexivel.

Os antigos sistemas, de fixac@o rigida, onde ndo hd intervencdo de materiais eldsticos, ndo garantem
aperto permanente do carril e permitem deslocamento longitudinal deste. E o chamado caminhamento
dos carris, conhecido por “cancro do caminho ferro”. Nao obstante, estdo ainda em servico em vdrias
linhas.

Existem diversos sistemas de fixagdo, também designada de pregacdo do carril a travessa, ou a
qualquer outra forma de apoio destes, das quais se destacam os seguintes:

» Pregacdo rigida

O aperto do tirefond é dado directamente sobre a patilha do carril, de modo a ndo romper as fibras da
madeira. A pregacdo pode ser refor¢ada (6 tirefonds por travessa) ou simples (4 terifonds por
travessa).

* Pregacgdo eléstica

Este sistema de fixagdo engloba uma palmilha em material elastico sob o carril e grampos de aco de
mola que asseguram o aperto permanente do carril. Existem no mercado diversos tipos de fixagcdo
elastica. Salvo algumas excepcdes, todos estes sistemas requerem um aperto controlado, sendo que um
aperto insuficiente poderd ndo garantir uma fixacdo eficaz e um aperto exagerado poderd anular o
efeito de flexibilidade requerido danificando os filetes da rosca da madeira, nuns casos ou da bucha
plastica, noutros.

No quadro que se segue resumem-se alguns dos sistemas mais utilizados, especificando-se algumas
das caracteristicas principais dos mesmos.
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Quadro 5 — Sistemas de Pregagéo Eléastica

Sistema Aplicacao em Equipamento por travessa Aperto
2 palmilh ha; Fol 2 1
Com Garra e Travessa de palmilhas de borracha; 6 olgade 2a3/10 mm
Plaguete madeira plaguetes; 6 garras em ago de entre agarra e a
a mola; 6 tirefonds; patilha no 2.2 contacto
2 chapi alicos; 2 palmilh
. chapins metalicos; 2 palmilhas Folga de 2 2 3/10 mm
Com chapim Travessa de de borracha; 6 garras em ago de
L) . . . entre agarra e a
Metalico e Garra RN madeira mola; 6 tirefonds para chapim .
o patilha no 2.2 contacto.
metalico;
2 chapi alicos; 2 palmilh
Com chapim chapins metalicos; 2 palmilhas Folga de 0 a 4/10 mm
Lo Travessa de de borracha; 4 garras em ago de
Metélico e Garra . . . entreagarrae a
madeira mola; 4 tirefonds para chapim . o
Nabla L patilha no 2.2 contacto.
metalico;
2 palmilhas de borracha; 4 Folga de 2 a 3/10 mm
Pregacio Travessa de betdo grampo PRX; 4 isoclipes; entre agarrae a
RNP/GUIDE/PRX bibloco 4 chapas de reforgo; 4 parafusos patilha no 2.2 contacto
com porca e anilha; (15 a 20 m.Kgf).
2 palmilhas de borracha; 4 Anular a folaa entre a
Pregacdao RN com  Travessa de betéo placas isoladoras Nabla; 4 9
. garra e a placa
Grampo Nabla bibloco grampos Nabla; 4 parafusos .
. isoladora.
com porca e anilha;
2 palmilhas de borracha; 4
) Travessa de betdo grampos CIL (em nylon); 4 Anular a folga entre a
Pregacéo CIL bibloco chapas em ago de mola; 4 chapade ago e o
parafusos (& 18) com porca e grampo.
anilha;
2 palmilhas de borracha; 4 Anular a folaa entre a
Pregacédo CIL com  Travessa de betdo placas isoladoras Nabla; 4 arra e 2 laca
Grampo Nabla bibloco garras Nabla; 4 parafusos (J 18) g . P
. isoladora.
com porca e anilha;
Travessade betdo 2 paimilhas de borracha (esp.
; bibloco ou 5mm); 4 placas angulares de  Anular a folga entre o
Pregacao monobloco i
VOSSLOH apoio; 4 grampos em ago de grampo e a placa
(via corrente ou mola; 4 tirefonds para travessa angular de apoio.
aparelhos) de beté&o via corrente;
Assegurado com a
2 palmilhas; 4 placas isoladoras; introdugéo do grampo
Pregagao Travessa de betdo, p4 r;m 0s pandroll(a 0 de no olhil da se?de dz
PANDROL metélica ou madeira grampos p ¢ oo
mola); fixagdo da travessa ou

do chapim metalico.

17



Intervengdes de Construgcdo, Renovacao e Manutengdo na Via-Férrea

Fixagao tipo “k”

Aparelhos de via,
tabuleiros metalicos,
tabuleiros de betao

nao bastrados ou

via sem travessas

Chapim metalico (pode ser com
inclinagao transversal); Palmilha;
Garra K; Parafuso de gancho
com anilha de mola e porca;
Tirefond com anilha e mola;

Até encostar em trés
pontos, as espirais de
anilha e mola;

Fixacdo VOSSLOH
com chapim

Travessa de betédo

Chapim metalico (pode ser com
inclinagao transversal); palmilha;
Grampo vossloh para chapim

Anular a folga entre o
grampo e a placa

. ou madeira metalico (SKL 12); Parafuso de .

metalico . angular de apoio.

gancho com anilha de mola e
porca; Tirefond;

Almofadas plasticas; Chapim

metalico com inclinacéo Anular a folga na

L . transversal; Fixagdo do chapim  curvatura central do
Fixagcdo VOSSLOH  Via sem travessas ¢ P

grampo SKL 11
(25kg.m).

a caixa metalica (grampo SKL
11); Fixagao da caixa metalica &
soleira;

Chapim metalico; Palmilha;

Grampo Nabla G3; Parafuso de
gancho com anilha de mola e
porca;

Fixagcdao Nabla G3 Aparelhos de via

Assegurada pela
tenséo de flexao do
grampo quando em
posigao de trabalho;

Coxim sistema schwiag; Grampo

Aparelhos de via .
schwiag;

Fixagdao Schwiag

Existe também a designada fixacdo permissiva, que tem como objectivo consentir algum
deslocamento longitudinal dos carris, no caso por exemplo dos aparelhos de dilatagd@o. Esta fixacdo é
caracterizada por ndo haver palmilha entre o carril e o chapim. Noutros casos hd palmilha, mas é
separada por uma chapa de aco inoxidavel assegurando a situagdo acima mencionada.

Em casos especiais como os aparelhos de via, tabuleiros metdlicos, tabuleiros de betdo nao balastrados
ou via sem travessas, ¢ possivel encontrar outras fixacdes em que o carril € fixo a um chapim metélico
com parafusos de gancho, as denominadas fixa¢des indirectas. O chapim € fixo as travessas ou ao
tabuleiro por tirefonds. Este sistema é conhecido por fixacdo tipo “k”.

As pregacdes eldsticas abundam o panorama ferrovidrio nos dias correntes, pela sua enorme
resisténcia mecanica e amplitude de elasticidade relativamente as restantes pregacdes. Neste cendrio,
refere-se a pregacdo VOSSLOH que é seguramente a mais utilizada nas travessas de betéo
actualmente (aplicag¢do em Portugal hd ja cerca de 20 anos). Contudo, a pregacdo NABLA, apresenta-
se também como uma boa solugcdo e de grande desempenho técnico nas travessas de betdo e
madeira.
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Na figura seguinte apresentam-se alguns exemplos de fixacdes de via.

Fizagio RH Fixagio Pandrol

Fixagdo Vossloh

Figura 12 — Exemplos de sistemas de pregacao elastica [Adaptado da Web]

2.2.2.5. Material de Ligagdo

A continuidade fisica entre barras de carris, sejam eles curtos ou longos, € estabelecida por intermédio
de juntas de carris, que pode ser estabelecida de diversas maneiras. Um dos aspectos que influencia a
decis@o sobre o tipo de junta a implementar prende-se com o propdsito que a mesma assume na via,
isto €, o cardcter de permanéncia (provisoria ou definitiva).

Assim, identificam-se quatro (4) tipos de junta possiveis:

- Junta soldada, cuja ligacdo entre carris € efectuada com recurso a soldadura;

Figura 13 — Junta de carris soldada

- Junta tradicional, cuja ligagdo € assegurada por barretas metalicas (composta por 2 barretas de quatro
ou seis furos e parafusos com porca e anilhas em nimero de 4 ou seis, respectivamente);

- Junta Isolante Normal (JIN), que estabelece a separag@o eléctrica dos carris (formada por 2 barretas
isolantes de madeira lamelada, 1 topo isolador, 4 barras metélicas e 4 parafusos para junta isolante
com porca e anilha);
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Figura 14 — Material para execugéo de Junta isolante normal [Web]

- Junta Isolante Colada (JIC), que também assegura a separagdo eléctrica dos carris e € essencialmente
instalada em linhas com trafegos de alta velocidade, elevadas cargas por eixo, elevados gradientes de
temperatura e altos custos de manutencdo (constituida por 2 barretas metdlicas para JIC, 1 topo
isolador, 6 parafusos de alta resisténcia com porca e anilha, 6 casquilhos de nylon para isolar os
parafusos, telas isolantes e resina epoxy).

Figura 15 — Junta isolante colada [Adaptado da Web]

2.2.3.EQUIPAMENTOS DE VIA

Os equipamentos mecanicos utilizados nas operacdes de construgdo, renovagdo e
conservacdo/manutencdo da via sdo indmeros e apresentam diversas funcionalidades, consoante a
natureza e funcdo a que se destinam. Neste capitulo, conforme ja explicado no item 2.1.
(Enquadramento), apenas se identificam os principais equipamentos utilizados no ambito desta
especialidade, remetendo-se para anexo algumas imagens exemplificativas dos mesmos. A fungdo de
cada equipamento (sobretudo dos mais relevantes) e sua interaccio no processo construtivo da
superestrutura da via serd apresentada e compreendida através dos proximos capitulos.

Assim sendo, podem-se considerar os seguintes grandes grupos no tocante aos equipamentos de via -
equipamentos pesados, equipamentos de transporte, equipamentos ligeiros, equipamentos de trac¢do e
equipamentos auxiliares — sobre os quais serdo tecidas algumas consideracdes genéricas no
subcapitulo respectivo.
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2.2.3.1. Equipamentos Pesados

Nos equipamentos pesados, destacam-se os seguintes identificando-se resumidamente a respectiva
funcdo:

. Atacadeira mecanica de via: equipamento através do qual se procede ao levante e
ataque da via, comprimindo o balastro sob as travessas na prumada das filas de carril
por acg¢do dos “pioches” da maquina. Este equipamento serve também para colocar a
via na posi¢do definida em projecto, fazendo cumprir com as tolerdncias exigiveis
para os parametros geométricos preconizados para a linha em questao;;

. Regularizadora: equipamento que procede a perfilagem de banquetas e limpeza da via;

. Estabilizadora: equipamento que executa a consolidagdo do perfil de balastro da via
através de vibra¢do mecanica;

. Desguarnecedora: substituicio de balastro usado da via por balastro novo ou
devidamente depurado;

. Equipamento de soldar eléctrico: equipamento pesado para realizar soldaduras
eléctricas de carril assentes na via;

. Esmeriladora: equipamento utilizado na via para proceder a esmerilagem preventiva
do desgaste ondulatério do carril,

. Veiculos de inspecgdo: equipamento que efectua a inspecgcdo a via, observando os

principais pardmetros geométricos e concluindo da conformidade da mesma face as
tolerdncias minimas exigiveis para linha em causa.

2.2.3.2. Equipamentos de Transporte

Relativamente aos equipamentos de transporte, identificam-se como mais importantes aqueles que se
seguem:

=  Vagodes plataforma: utilizados para transportar materiais para o local dos trabalhos
(vulgarmente sdo utilizados no transporte de carris com comprimentos variaveis 72m, 144m);

= Vagodes de detritos: utilizados para transporte de residuos sobrantes do local de trabalhos,
podendo ser acoplados (operando em conjunto) a outros equipamentos ji referidos como a
desguarnecedora;

= Vagodes balastreiros: utilizados no transporte de balastro para o local de trabalhos. A
capacidade de transporte dos vagdes depende das caracteristicas intrinsecas do equipamento,
centrando o valor médio na ordem das 40-45 toneladas;

= Vagoes de transporte especial: utilizados no transporte de material especial para ou do local de
trabalhos ( por exemplo: aparelhos de via).

Para além dos identificados, assinalam-se ainda outros que fazem também parte desta categoria como
sejam os Vagdes Cisternas, os Vagdes Fechados tipo “J” e Vagdes de Passagem tipo “relé”.

2.2.3.3. Equipamentos Ligeiros

No que diz respeito aos equipamentos ligeiros podemos também encontrar uma larga gama de
variedade e aplicacdo, designadamente:

= Tirefonadoras: utilizados no aperto das fixacdes das travessas, executando a forga
correspondente ao bindrio de aperto definido para o tipo de pregacdo aplicada;
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=  Equipamento de furar carril: usado na furagdo dos carris ou travessas de madeira;

= Equipamento de cortar carril: utilizado no corte de carril em frac¢des com comprimentos
variaveis;

= Equipamentos de soldadura: equipamento especifico para executar soldaduras
aluminotérmicas em plena via, ou em aparelhos de via;

= Grupo ligeiro de ataque: equipamento utilizado para proceder ao ataque manual da via,
normalmente colocado sob reserva do ataque mecénica, caso este avarie, ou usado em
situagdes pontuais;

= Lorys: equipamento utilizado no transporte de materiais e ferramentas ligeiras para o local dos
trabalhos;

= Gueija: equipamento de medig¢do utilizado para medir bitolas e escala da via;

2.2.3.4. Equipamentos de Traccéo

Os equipamentos de traccdo convencionalmente utilizados sdo as locomotivas, que podem ser
alimentadas a diesel ou electricamente. Existem equipamentos de trac¢do de diferentes e variadas
gamas, como sejam as da série 1500, da série 4700, etc.

2.2.3.4. Equipamentos Auxiliares

Quanto aos equipamentos auxiliares, mencionam-se apenas alguns e aqueles que sdo os mais
significativos e usualmente utilizados nesta area, como sejam:

= Pérticos de substituicdo: utilizados em operacdes de renovagdo de via, substituindo material
usado por material novo;

= Posicionadores de carril: utilizados frequentemente em operacdes de ripagem de aparelhos de
via desde a posicdo de pré-montagem até a posicao definitiva preconizada em projecto;

= Rail-Route: ¢ um dos equipamentos mais utilizados na constru¢do ferroviaria, pela sua
versatilidade e operacionalidade (tanto circula em estrada como sobre os carris, sendo o brago
articulado capaz de deter pingas, balde, etc.);

2.2.4.APARELHOS DE VIA
2.2.4.1. Generalidades

Os aparelhos de via s@o equipamentos/dispositivos especiais aplicados na via, que apresentam diversas
particularidades face aos restantes materiais de via, e que servem para suporte e guiamento de
veiculos. Estes equipamentos, em virtude da funcdo a que se destinam, podem ser de diferentes tipos,
dos quais se destacam os seguintes: Mudanga de Via Simples, normalmente designado de Aparelho de
Mudanga de Via (AMV); Mudanca de Via Dupla; Atravessamento Obliquo (ATO); Atravessamento
Rectangular (ATR); Transversal de Junc@o Simples (TJS); Transversal de Juncdo Dupla (TJR);
Comunica¢do ou “S” de Ligagdo (COM); Comunicagdo Dupla ou “Bretelle”; Charriot; Placa
Giratéria; e Aparelhos de Dilatagdo;
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2.2.4.2. Aparelhos de Mudanga de Via

O aparelho de mudanca de via é dos dispositivos de via mais importantes e mais utilizados no universo
ferrovidrio, uma vez que permite o desvio do material circulante de uma via para outra, através da
manobra das agulhas. Nesta categoria, destacam-se os aparelhos de mudanca de via simples (aparelho
do qual deriva uma unica via) e mudanca de via dupla (aparelho do qual derivam duas vias). Em
funcdo do lado para o qual os veiculos desviam, os aparelhos podem ser direitos, esquerdos ou
simétricos (quando deriva os veiculos para a direita e esquerda com o mesmo angulo).

Sentido do Aparelho - aparelho direito

— %

Chave

1 Linha principal
2 Linha desviada

Sentido do Aparelho - aparelho esquerdo

"
—

1

Figura 16 — Sentido dos AMV’s (Adaptado de [4])

No que concerne a constituicdo do aparelho de mudanga de via, este € formado pelas seguintes partes

distintas:

Grade de agulha: é a parte do aparelho que através da movimentagdo das langas faz o desvio

dos veiculos, sendo constituida por duas lancas, duas contra-lancas, varinhas de ligacdo e
transmissao, aparelho de manobra, travessas e material de fixagdo e ligacdo;

Grade intermédia: € formada por carris, travessas e material de fixacdo e ligagdo;

Grade da Créssima ou Cruzamento: € a parte do aparelho que permite a intercep¢do do carril

da via desviada com o da via directa, sendo formada por créssima, contra-carris da créssima,

travessas e material de fixacdo e ligacdo.

Grade intermédia

1
2
3 Grade da crissima ou Cruzamento

—_— —_—
-\-\-\""'\1__-'"
N
\\H
Key
Grade da agulha

Figura 17 — Constituicdo do Aparelho de Mudanga de Via (Adaptado de [4])
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Estas trés partes singulares sdo ligadas por soldadura ou barretas depois do AMV estar assente no local
definitivo.

Actualmente, os aparelhos de mudancga de via de dltima geragdo ja possuem inclinagdo transversal nos
carris que os constituem (inclinacdo 1:20), tendo sido por isso destituido as denominadas GTI (grades
de transic¢do de inclinagdo) que eram um conjunto de quatro travessas de betdo ou madeira em que a
mudancga de inclinag¢do era assegurada por 4 tipos de chapim com inclinagdes diferentes e graduais
(1:26, 1:40, 1:80 e zero) localizadas a entrada e saida dos aparelhos de anterior geragdo que nio
detinham esta valéncia (especialmente para velocidades praticadas superiores a 80 Km/h).

Grade de agulha

Na grade de agulhas que pode ser esquerda, direita ou simétrica, consoante o sentido do AMV a que
pertence, hd que distinguir especialmente o conjunto lanca curva(2)/contra-lanca recta(l) e o
conjunto langa recta(3 )/contra-langa curva(4), tal qual identificado na figura que se segue:

Figura 18 — Conjuntos langa / contra-langca do AMV (Adaptado de [4])

As contra-langas sd@o feitas em perfil de carril, podendo ser de diferentes gamas (carril UIC 54, perfil
ZU1 60, ZU1 54, etc.), sendo fixadas com recurso a todo o tipo de fixagdo normalmente usada na via.
As langas trabalham (abrem e fecham) em cima dos coxins de escorregamento que deverdo ser
habitualmente lubrificados, com excep¢do dos casos em que o aparelho detém um sistema Austroroll
(em que existem roletes fixados as travessas que suportam as lancas durante a deslocagdo na posi¢io
de abertas) ou Coxins de Esferas Autolubrificadas (em que o préprio coxim dispde de duas ou mais
esferas que suportam a langa durante a deslocag@o e na posicdo de abertas). Quer os roletes, quer as
esferas trabalham alguns milimetros acima dos coxins proporcionando a deslocac¢do por rolamento,
sem lubrificacdo e com menos atrito.

Um dos aspectos importantes desta peca do AMV, é o sistema de aferrolhamento que traduz o
mecanismo com que se assegura o encosto eficaz da lanca a contra-lanca logo ap6s a movimentagdo
das langas, em razdo da passagem de circula¢des no aparelho. O sistema de aferrolhamento serve, por

isso, para manter a lanca encostada 4 contra-lanca, enquanto estiver imobilizado o aparelho de
manobra. Existem vérios sistemas no mercado, destacando-se os seguintes:
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= Aferrolhamento de esquadro: modelo incorporado na grade da agulha, ligado a varinha de
ligacdo, que “abraca” a contra-lanca depois de concluido o curso das lancas (espaco percorrido
pelas lancas da posi¢do de encosto até 4 abertura maxima);

= Aferrolhamento de agrafe: modelo também incorporado na grade da agulha, que funciona
como o esquadro com a diferenca de que o trinco se faz por encosto do grampo de fecho
simultaneamente, 4 extremidade da gaveta de fecho e a face da varinha de ligagao;

= Aferrolhamento independente: sistema independente que € acrescentado ao existente (agrafe
ou esquadro) como reforco de seguranga. Consiste na introducdo duma alavanca num dos
olhais da varinha de ligacdo das langas apds o encosto, ficando esta “alavanca de fecho”
manobrada por um aparelho de manobra especifico;

=  Aferrolhamento de carter: utilizado em linhas de alta velocidade.

Para fazer movimentar as langas no AMV, o dispositivo responsavel é o aparelho de manobra que
pode ser motorizado quando comandado a distancia (funciona normalmente conjugado com o sistema
de sinalizacdo e de encravamento de agulhas e sinais) ou manual (balango com cadeado bour€).

Grade de Crossima

A créssima € a peca do aparelho de mudanga de via que permite o cruzamento dos verdugos dos
rodados com a outra fila de carris, onde se identificam os seguintes elementos mais importantes: patas
de lebre, coracdo, garganta, lacuna (zona da créssima onde falta o guiamento do rodado), ponta
matemadtica (ponto de intercep¢do dos alinhamentos correspondentes as faces de guiamento dos carris
que se cruzam), ponta real ou bico da créssima e talao.

Patas de lebre Bico da créssima

coragao

Qarganta

Ponta matematica

Figura 19 — Elementos da Grade da Créssima (Adaptado de [41])

Existem diferentes tipos de créssima em fun¢do do modo de fabrico, de fracgdes de carril (formadas
por quatro frac¢des de carril maquinadas e ligadas por parafusos e soldadura), de alma cheia ou mista
(formadas por coracdo em ago vazado e patas de lebre em fracgdes de carril), monobloco (formada por
uma peca tnica em ago vazado), perfil bloco (formada por patas de lebre e antenas em perfil de carril
sendo o coracdo em ago vazado) e de coracdo mdvel (utilizadas em linhas de alta velocidade em que o
coracdo desliza e encosta ora na via desviada, ora na via directa, para a passagem do material
circulante, eliminado assim a lacuna ou falsa via usualmente existente nas restantes solucdes). O
conceito de contra-carril da créssima é muito importante nesta peca do aparelho, uma vez que é este
elemento o responsavel por fazer o guiamento dos rodados na zona da lacuna (impedindo a perda de
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itinerdrio e o descarrilamento) e bem assim proteger o bico da créssima. O comprimento dos contra-
carris pode variar dos 3 metros aos 8 metros em fun¢do do comprimento do aparelho e velocidade
praticada.

COHTRA-CARRIL

CONTRA-CARRIL

Figura 20 — Contra-Carril da Créssima (Adaptado de [4])

Os aparelhos de via sdo identificados pela sua tangente, que corresponde 4 tangente do angulo
formado pelos eixos das respectivas vias, ao taldo. Por sua vez, a tangente da créssima, € a tangente do
angulo formado pelas duas faces de guiamento da créssima ao taldo. No caso de uma créssima recta, a
tangente € a sua abertura por metro, enquanto que numa créssima curva o angulo aumenta da junta da
garganta para o taldo. Sob o ponto de vista geométrico, os AMV’s podem ser agrupados em quatro
grupos:

= Um raio e créssima curva (1RCC), também designados de geometria ALPINE, cuja via
desviada descreve uma raio tnico, desde a junta da contra- lanca até ao taldo, incluindo a
créssima que € curva com o mesmo raio (por exemplo tg. 0,11 — R350) ;

=  Um raio e créssima recta (IRCR), com raio tnico até 4 créssima que é recta (por exemplo tg.
0,045 - R1200);

= Dois raios e créssima recta (2RCR), também designados por geometria CP, correspondem a
aparelhos que tém um raio na grade da agulha, outro no ramo intermédio e a créssima recta
(por exemplo tg. 0,13 — R250/180);

=  Um raio Clothoide (IR cl), aparelhos de nova geracdo que sdo desenhados com um raio que
comega na JCL e se estende, num comprimento varidvel conforme a tangente, seguido de uma
curva de transi¢do (clothoide) que termina em recta ou num raio maior, sendo a crdéssima
curva;

Quanto a forma de insercdo no tragado da via, os aparelhos podem ser classificados, geometricamente
de: recto (quando a via directa estd inserida em alinhamento recto, podendo ter créssima recta ou
curva) ou encurvado (CIN ou CEX, quando a curva da linha desviada fica no interior ou exterior da
curva da linha directa, respectivamente).

26



Intervengdes de Construgcdo, Renovagao e Manutengdo na Via-Férrea

2.2.4.3. Aparelhos de Dilatagéo

Os aparelhos de dilatagdo sdo dispositivos que servem para absorver as dilatagdes e contrac¢des das
zonas de respiracdo das BLS e/ou de pontes metélicas. Por essa razdo, sdo colocadas nas extremidades
das barras longas soldadas, em plena via quando a barra é interrompida, junto das pontes (do lado do
apoio(s) méveis para favorecer a dilatagdo das barras em simultadneo com as pontes, nos extremos dos
tuneis.

Os aparelhos de dilatacdo podem ser de diferentes tipos:

=  Unidireccional: que s@o assentes onde termina a BLS e comeca a barra curta, permitindo a
deslocagdo de uma s6 lanca. A dilatagdo/contraccdo maxima conseguida é de 200mm sendo,
contudo, os valores normais substancialmente inferiores

+100 0 -100
BL : BLi
contralanga 4= \ lanca
ponfo de regulacdo (curso: 200mm)

Figura 21 — AD unidireccional [41]

= Bidireccional: que s@o assentes entre duas BLS, permitindo a deslocacdo de duas lancas. A
dilatacdo/contrac¢do maxima conseguida é de 200mm (100mm em cada langa).

ponfos de regulacao

contralanca
BLS

langa /
(curso: 100 mm) 00 WOQ—JO—O—! {curso: 100 mm)

Figura 22 — AD bidireccional [41]

=  Martinet: que sdo bastante mais curtos que o aparelho bidireccional normal. Neste caso, a
dilatacdo/contrac¢do maxima conseguida € de 180mm (90mm em cada lanca).
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3

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
DA VIA

3.1. PARAMETROS GEOMETRICOS: CONCEITOS

A qualidade da geometria da via estd intimamente relacionada com os pardmetros geométricos da via,
cujos valores limite obedecem a especificagdes técnicas fixadas em normas. A capacidade de
desempenho da via (velocidade méaxima permitida, nivel de conforto e seguranca dos passageiros, etc.)
sdo avaliadas em func¢@o dos valores medidos daqueles pardmetros, que por vezes sdo reveladores de
defeitos de construcgdo, falta de conservagdo, desgaste ou deterioragcdo da qualidade da via.

Neste capitulo, descrevem-se os principais € mais importantes parimetros de via, bem como as
tolerancias minimas exigiveis e definidas nos normativos REFER (designadamente, a IT.VIA.018 -
Tolerancias dos pardmetros geométricos da via que tem por base as normas europeias EN 13231,
“Railway applications — Track — Acceptance of works” e EN 13848, “Railway applications — Track —
Track geometry quality”).

3.1.1. BITOLA

A bitola é indicadora de qualidade de construgio e sobretudo do estado de conservacio da via. E um
pardmetro de via cujos eventuais defeitos detectados sdo normalmente, reflexo de desgaste e
degradacgdo dos materiais e/ou avaria doutros parametros.

3.1.1.1. Bitola Pontual

A bitola da via, por defini¢do, € a menor distdncia G compreendida entre as faces internas da cabeca
de dois carris adjacentes, medida no ponto P a uma distancia Zp da mesa de rolamento do carril.

A figura seguinte procura ilustrar este conceito:
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\L—— Plano de Rolamento dos carris

P Zp], 4p S
G L

Fig.23 — Bitola (Adaptado de [4])

No presente estudo, faz-se referéncia apenas a duas bitolas, designadamente:
= Linhas de via normal: 1435 mm;

* Linhas de via larga: 1668mm;

3.1.1.2. Bitola Média

A bitola média representa a média, numa extensdo de 100 metros, da diferenca entre a bitola pontual e
bitola nominal.

3.1.2.NIVELAMENTO TRANSVERSAL

O nivelamento da via, seja transversal ou longitudinal, é o pardmetro responsavel pela regularidade do
apoio dos rodados em movimento e assegura a estabilidade vertical dos veiculos.

O nivelamento transversal da via caracteriza-se pela diferenca em altura da mesa de rolamento de cada
carril obtida pelo angulo entre o plano de rolamento e o plano horizontal de referéncia, conforme
ilustrado na figura abaixo:

Plano de
Rolamento ~

~
Distincia entre -
eixos dos carris

Nivelamento Transversal

e
-
P
-~

-~
-~
-~ \ Plano horizontal de referéncia
= e — — o — — — — —

Fig.24 — Nivelamento Transversal (Adaptado de [4])
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3.1.3.NIVELAMENTO LONGITUDINAL

O nivelamento longitudinal denomina-se do desvio Zp’l na direccdo Z, perpendicular ao plano de
rolamento, em consecutivas posi¢des, do eixo de cada carril, em relacdo a uma linha de referéncia
paralela ao plano de rolamento, calculado em sucessivas medi¢des. A figura seguinte exemplifica esta
situagao:

Linha de referéncia Linha de referéncia

Eixo do Carril Zp'1 Eixo do Caril_ 7.,
o~

Fig.25 — Nivelamento Longitudinal (Adaptado de [4])

Podem-se detectar defeitos na via relacionados com este pardmetro s6 numa fila de carris, ou nas duas,
mas sdo sempre consideradas independentes, numa e na outra.

3.1.4.ALINHAMENTO

O alinhamento € o parametro responsavel pela qualidade do guiamento dos veiculos e assegura a
estabilidade lateral dos mesmos.

Assim, o alinhamento corresponde ao desvio Yp na direc¢do Y, paralela ao plano de rolamento, em
consecutivas posicdes de P em cada carril, em relacdo a uma linha de referéncia intermédia, calculado
em sucessivas medicdes. Por intermédio da figura que se segue € possivel ilustrar esta situacao:

____ Planode (4——————— Eixo da via

Rolamento

Eixo da mesa de rolamento

| )% 1%

n

Ve 'F-I Yo

- ke—

P P

Fig.26 — Alinhamento (Adaptado de [4])
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3.1.5.EMPENO

O empeno da via traduz-se pela variacdo da escala entre dois pontos da via, ou seja, se se considerar
quatro pontos sobre a mesa de rolamento dos carris, dois sobre cada carril, formando um rectangulo,
define-se como empeno, a distincia vertical de um dos pontos ao plano formado pelos outros trés. A
figura procura reflectir a situagdo avangada:

i [
TR
r

emperss = Hr = Hi

Fig.27 — Empeno [Adaptado de 2]

Na pratica, o valor do empeno corresponde a diferenca de dois nivelamentos transversais numa
determinada base de medigao.

3.1.6.CONSIDERAGOES GERAIS

A via-férrea tém como principal fungdo suportar os esforcos induzidos pelo material circulante, guiar
0s comboios na via e absorver as cargas resultantes da traccdo dos veiculos em exploracdo. Estas
caracteristicas conduzem a forgas verticais, laterais e longitudinais estabelecidas entre o sistema via-
veiculo, que ndo podem ser determinadas com precisdo uma vez que dependem de inimeros factores
internos e externos deste sistema. A experiéncia tem demonstrado que praticamente todos os
parametros geométricos da via t€m uma influéncia consideravel no comportamento do veiculo sobre a
via, sobretudo quando existem defeitos combinados. Este fendmeno pode ser comprovado através do
quadro que se segue:
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Quadro 6 — Relagao entre os parametros geométricos da via e a resposta do veiculo (Adaptado de [4])

Parametros

Resposta Bitola  Nivelamento Nivelamento Alinhamento Empeno

. Longitudinal Transversal
do veiculo

(forcas e aceleracoes)

Forcas laterais X X X X
Forgas verticais X X X X
Aceleracao lateral X X X
Aceleracao vertical X
Forgas laterais e X X X X X

verticais combinadas

Do quadro conclui-se que, tanto a Bitola como o Empeno, sdo pardmetros particularmente importantes
porque t€m influencia sobre a estabilidade do veiculo e no contacto roda/carril, respectivamente.

3.2. MEDIGAO E CALCULO DOS PARAMETROS GEOMETRICOS
3.2.1. BIToLA

A bitola € medida directamente na via e avaliada por comparagdo com o valor nominal, definindo-se
como valor nominal a bitola atribuida em projecto, que pode incluir sobrelargura em func¢do do raio da
curva (também designada de bitola tedrica).

Atendendo a figura 23 apresentada em 3.1.1.1, o valor Zp pode variar entre 0 mm e 15 mm, devendo
ser igual a 14+1 mm para carril novo.

No método de medi¢@o da bitola, estdo definidos os seguintes requisitos de medida: resolu¢do < 0,5
mm; incerteza de medida + 1 mm; amplitude de medida -15 mm / + 50 mm.

3.2.2.NIVELAMENTO TRANSVERSAL

O nivelamento transversal ¢ medido directamente e avaliado por comparagdo com os valores de
referéncia. Aludindo a figura 24 mencionada em 3.1.2., determina-se quer medindo o angulo entre a
superficie de rolamento e o plano de referéncia ou a diferenca de altura entre os dois planos de
rolamento dos carris com cotas diferentes.

Neste método de medigdo, definem-se como requisitos de medida: resolugdo < 0,5 mm; incerteza de
medida £ 5 mm; amplitude de medida + 225 mm.
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3.2.3.NIVELAMENTO LONGITUDINAL
3.2.3.1. Medi¢do com sistemas inerciais

Fazendo referéncia a figura 25 no ponto 3.1.3., o nivelamento longitudinal é calculado em cada fila de
carril, a partir da respectiva posi¢do vertical e filtrado nas bandas de comprimento de onda D1, D2 e
D3.

Os comprimentos de onda considerados variam nos seguintes trés niveis de intervalo: 3 m< DI <25
m; 25 m< D2 <70 me 70 m< D3 < 150 m (normalmente usado em linhas com velocidades superiores
a 250 km/h).

Neste método de medicdo, definem-se como requisitos de medida: resolugéo (D1, D2 e D3) <0,5 mm;
incerteza de medida (D1) = 1 mm, incerteza de medida (D2) + 3 mm e incerteza de medida (D3) £ 5
mm; amplitude de medida (D1) + 50 mm, amplitude de medida (D2) + 100 mm e amplitude de medida
(D3) £ 300 mm.

3.2.3.2. Medigao por cordas

No método de medicao por cordas, o nivelamento longitudinal é medido nas duas filas, com cordas de
10 metros simétricas ou assimétricas, com uma relacdo de 60% para 40%, e comparados com 0s
respectivos valores de referéncia.

No caso de medi¢des manuais utilizam-se exclusivamente cordas simétricas de 10 metros.

3.2.4. ALINHAMENTO
3.2.4.1. Medigao com sistemas inerciais

Tomando por indicacéo a figura 26 no ponto 3.1.4., o alinhamento € calculado em cada fila de carril, a
partir da respectiva posic¢ao horizontal e filtrado nas bandas de comprimento de onda D1, D2 e D3.

Os comprimentos de onda considerados variam nos seguintes trés niveis de intervalo: 3 m< DI <25
m; 25 m< D2 <70 me 70 m< D3 <200 m (normalmente usado em linhas com velocidades superiores
a 250 km/h).

Neste método de medicdo, definem-se como requisitos de medida: resolugéo (D1, D2 e D3) <0,5 mm;
incerteza de medida (D1) + 1,5 mm, incerteza de medida (D2) + 4 mm e incerteza de medida (D3) +
10 mm; amplitude de medida (D1) £ 50 mm, amplitude de medida (D2) £ 100 mm e amplitude de
medida (D3) £ 500 mm.

3.2.4.2. Medigao por cordas

No método de medicdo por cordas, o nivelamento longitudinal é medido nas duas filas, com cordas de
10 metros simétricas ou assimétricas, com uma relacdo de 60% para 40%, e comparados com 0s
respectivos valores de referéncia.

No caso de medi¢cdes manuais utilizam-se exclusivamente cordas simétricas de 10 metros.
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3.2.5.EMPENO

Na avaliacdo da geometria baseada nesta medi¢do, e assumindo como referéncia a ilustracdo da figura
27 do ponto 3.1.5, o empeno traduz-se no calculo simultdneo entre dois pontos da via cuja distdncia
entre eles € perfeitamente conhecida, ou como resultado de medidas consecutivas do nivelamento
transversal.

Por regra, o empeno € calculado na base de 3 metros (perimetro de um rodado de um comboio).

3.3. TOLERANCIAS GEOMETRICAS DA VIA

Uma linha destinada a exploracdo ferrovidria implica a observancia e o cumprimento de tolerincias
definidas para os parametros geométricos da via, cujos valores de referéncia variam em funcio das
caracteristicas da linha em causa e natureza da intervencdo a ter lugar, e bem assim das velocidades de
circulagdo previstas implementar.

De assinalar ainda que, e observdvel nos quadros seguintes, quanto maior as velocidades praticadas
numa linha mais restritivas sdo as tolerncias geométricas da via, de forma a assegurar as melhores
condicdes de seguranca e conforto aos passageiros.

3.3.1. RECEPGCAO DA VIA

Os trabalhos de recep¢do da via surgem como resultado de intervengdes na linha que podem ser de
diferentes ordens, nomeadamente operagdes de construgdo de vias novas, operacdes de renovagdo
integral de via ou ac¢des de manutencio/conservagdo da via. Esta diferenciacdo importa assinalar uma
vez que a entrada da via ao servi¢o nas condi¢des minimas de seguranca e conforto, apenas poder-se-a
fazer se estiverem asseguradas as tolerincias exigiveis para a geometria da via relativamente a
natureza técnica da linha em questdo.

3.3.1.1. Linhas Novas ou Renovadas

No caso de linhas novas construidas ou renovadas para valores de bitola de 1668mm e 1435mm, as
tolerincias estipuladas sdo as referidas no quadro seguinte.

Quadro 7 — Tolerancias dos parametros geométricos da via (linhas novas ou renovadas) [Adaptado de 2]

Velocidade [km/h]
VS 40<Vs< 8<Vs 120<V< 160<Vs Vs>
40 80 120 160 230 230
Parametro Bitola -3/+5 -3/+4 -3/+4 -2/+4 -2/+4 -2/+3
[mm] Nivelamento +4 +3 +3 +3 +2 +2
Transversal
Nive|amento +6 +6 +4 +4 +3 +3
Longitudinal
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Empeno (base 3 +45 +45 +3 +3 +3 +3
metros)
Nivelamento +4 +4 +3 +3 +2 +2

Longitudinal D1

Nivelamento n.a. n.a. n.a. n.a. +3 2
Longitudinal

D2

Alinhamento D1 5 t4 2 +2 +2 +2
Alinhamento D2 n.a. n.a. n.a. n.a. +3 2

3.3.1.2. Trabalhos de Conservagao ou Manutengéo

Na situacdo em que a via resulta de trabalhos de conserva¢do ou manutengdo, e perante uma bitola de
1668mm e 1435mm, as tolerancias estipuladas sdo as referidas no Quadro 2.

Quadro 8 — Tolerancias dos parametros geométricos da via (conservagado ou manutencéo) [Adaptado de 2]

Velocidade [km/h]
V<40 40<V<s 80<Vs<s 120<V 160<V V>230
80 120 <160 <230

Bitola -3+8  -3/47 3/+5 -3/+5 3/+5 -3/+4
Nivelamento +6 45
Transversal B - t4 +3 3 3
Nivelamento
Longitudinal 7 x7 5 5 t4 t4
Alinhamento +8 +7 +5 +5 +4 t4
Empeno (base 3

Parametro metros) +6 +4,5 45 45 +3 +3

[mm]

Nivelamento
Longitudinal D1 5 5 t4 4 3 +3
Nivelamento
Longitudinal n.a. n.a. n.a. n.a. +4 +3
D2
Alinhamento D1 +6 5 +4 +4 +3 +3
Alinhamento D2 n.a. n.a. n.a. n.a. +4 +3
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3.3.2. MANUTENGAO DA VIA

No sentido de se salvaguardar a melhor qualidade geométrica da via e dos diversos aparelhos de via,
assegurando assim o conforto dos passageiros e seguranca da infra-estrutura ferrovidria, é essencial
proceder regularmente a um levantamento geométrico da via-férrea.

Deste modo, para avaliar a qualidade geométrica da via com vista a decis@o sobre eventuais ac¢des de
manutencdo, deve tomar-se em consideracio trés niveis principais de actuagio:

= Accdo Imediata Limite (AIL);
= Intervengdo Limite (IL);

= ¢, Alerta limite (AL).

3.3.2.1. Acgao Imediata Limite: Conceito

A AIL corresponde ao valor do parametro geométrico que nunca deverd ser atingido, e caso venha a
suceder, requer medidas para reduzir o risco de descarrilamento do tro¢co em questdo, havendo assim a
necessidade imediata de se repor as condi¢cdes geométricas da via em niveis aceitaveis. A observancia
de qualquer defeito na via nestas condi¢gdes implicard a correccio imediata por parte do Operador da
Infra-estrutura, a reducdo de velocidade no troco, ou eventualmente a interdicdo (temporaria ou
definitiva) da linha em questao.

3.3.2.2. Intervengao Limite: Conceito

A IL corresponde ao valor do pardmetro geométrico que, quando atingido, originard medidas
correctivas de manutengdo por parte do OI com o objectivo de que o valor definido para a AIL ndo
venha a ser alcangado.

Normalmente, a intervengdo deverd ter lugar antes da proxima inspeccdo da via, salvaguardando-se
assim o principio atrds mencionado.

3.3.2.3. Alerta Limite: Conceito

A AL corresponde ao valor do pardmetro geométrico que, quando atingido, devera ser alvo de andlise
e considerado na programacao regular de operagdes de manutencdo da via definidas pelo OI.

3.3.2.4. Tolerancias

Os valores apresentados como tolerancias s@o func@o da velocidade, e resultam da experiéncia e
consideragdes tedricas da interac¢do roda-carril e, bem assim, de testes fisicos efectuados com
diferentes veiculos.

Importa também assinalar que os valores apresentados para AIL nos quadros que se seguem sdo
indicativos e, com excepcdo da bitola, todos eles devem ser considerados como valores absolutos.

Assim, as tolerancias definidas para linhas cuja bitola é de 1668mm e 1435mm sio:
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Quadro 9 — Tolerancias dos parametros geométricos da via (Ac¢éo Imediata Limite) /2]

Velocidade [km/h]

V<40 40<V 80<Vs 120<V 160<V<s V>
<80 120 <160 230 230

Parametro

[mm]

Bitola -
-11/+35 11/435 -11/+35 -10/+35 -7/+28 -5/+28
Bitola Média n.a.
-9/+32  -8/+27  -6/+20  -6/+20  -4/+20
/+32
Nivelamento + 31
Longitudinal D1 + +28 + 26 +23 +20 +16
Nivelamento
Longitudinal D2 n.a n.a n.a n.a. + 33 + 38
Alinhamento D1 +25 +22 +17 +14 +12 +10
Alinhamento D2 n.a. n.a. n.a. n.a. +24 +20
Empeno + 21 + 21 +21 +21 +15 +15

Quadro 10 — Tolerancias dos parametros geométricos da via (Intervengéo Limite) [Adaptado de 2]

Velocidade [km/h]

V<40 40< 80<V=s 120<V 160<V=s V>
V <80 120 <160 230 230

Parametro

[mm]

Bitola -9/+30 -9/+30 -9/+30 -8/+30 -5/+23 -4/+23
Bitola Média n.a.
-7/+28  §/+25  -4/+18  -4/+18  -2/+18

/428
Nivelamento + 91
Longitudinal D1 x + 21 +19 +17 +14 +12
Nivelamento
Longitudinal D2 n.a n.a n.a n.a. +23 +20
Alinhamento D1 +17  +17 13 +10 +9 +8
Alinhamento D2 n.a. n.a. n.a. n.a. +17 +14
Empeno +15  +15 +15 +15 +12 +12
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Quadro 11 — Tolerancias dos par@metros geométricos da via (Alerta Limite) [Adaptado de 2]

Velocidade [km/h]
V<40 40< 80<V=s 120<V 160<V=s V>
V <80 120 <160 230 230
Bitola -7/+25 -7/+25 -7/+25 -6/+25 -4/+20 -3/+20
Bitola Média n.a.
-6/+25 -5/422  -3/+16  -3/+16  -1/+16
/+25
Nivelamento +18
Parametro Longitudinal D1 * +18  +16 +15 +12 +10
[mm]  Nivelamento
Longitudinal D2 n.a. n.a. n.a. n.a. +20 +18
Alinhamento D1 +15 +15 11 +9 +8 +7
Alinhamento D2 n.a. n.a. n.a. n.a. +15 +13
Empeno £12  £12 £12 £12 +9 +9

3.4. EQUIPAMENTOS DE MEDICAO

O diagnéstico da via pode ser efectivado com recurso a equipamentos de leitura continua ou outros
meios alternativos que asseguram a qualidade da manuten¢do da via-férrea, consistindo no
levantamento geométrico dos principais pardmetros a conservar na via para que esteja sempre
salvaguardada a seguranga e conforto dos passageiros.

A andlise da qualidade da via pode ser assegurada por medi¢des e levantamentos
manuais/topograficos, registos graficos de atacadeiras e estabilizadoras, veiculos de inspeccdo de via
ou aparelhos de medicdo dos pardmetros de via.

As medicdes dos pardmetros mencionados podem ser estaticas ou dinamicas, sendo que as dindmicas
com contacto caracterizam-se por:

= Com carga (atacadeiras e estabilizadoras);
= Sem contacto (equipamento manual).

Por sua vez, a medicdo dos parimetros de via sem contacto e com carga da via objectiva-se por
intermédio do veiculo de inspec¢do de via — EM 120 utilizada em Portugal e a disposi¢do do Operador
da Infra-Estrutura.

Na generalidade dos registos graficos sdo normalmente apresentados os seguintes parametros:
= Alinhamento (fila de referéncia ou Esquerdo ou Direito);
= Nivelamento Longitudinal (Médio ou Esquerdo ou Direito);
= Nivelamento Transversal (“Escala”);
= Bitola;

= ¢, Caminho percorrido (Pontos quilométricos).
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Para além disso, em funcdo do equipamento/maquina utilizada para efectuar o registo, podem ser
visualizados os seguintes parametros:

Atacadeiras
= Nivelamento (“Controle de Levante”);
=  Alinhamento (“Controle de Ripagem”).
Estabilizadoras
= (Carga vertical (“Abaixamento”);
=  Pressdo de vibragdo.

Adicionalmente, podem ser observados e normalmente constam dos graficos de registo emitidos pela
maquina, os seguintes eventos:

= Linha, Via, Troco (Pki e Pkf);

= AMV’s, TID’se MVS’s;

= AD’s, JIC’s, Soldaduras;

= Estacas, Postes de Catenaria;

= Pontes, Pontdes, PN’s, PI’s, PS’s, PH’s;

= Defeito de Carril, Mudanca da Fila Directriz, Espacamento das Travessas, etc.

Em regra, nos veiculos de inspecc¢do de via em utilizagdo na infra-estrutura ferrovidria nacional, os
corredores de tolerdncia sdo langados automaticamente em conformidade com as normas em vigor e
praticadas pelo Operador da Infra-estrutura, sendo nos restantes casos efectuado manualmente.

3.4.1. VEICULO DE INSPECGAO

O veiculo EM-120, da marca “Plasser & Theurer”, € um veiculo autopropulsionado de inspec¢do e
registo geométrico com trés bogies de dois eixos, analisando até velocidades de 120 km/h e registando
todos os pardmetros geométricos definidos com significado para a avaliagdo do estado da via.

A figura seguinte identifica o equipamento em questao.

Figura 28 — Veiculo de Inspecgéo de Via (EM -120) [Adaptado da Web]
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O veiculo em causa € manobrado por um condutor especializado, que € auxiliado por um operador de
computador e operador de caixa de eventos, elementos constituintes da tripulacéo.

Segundo o normativo REFER (NTV-003, Descri¢@o geral do veiculo de andlise geométrica EM-120),
o veiculo de inspeccdo apresenta os seguintes dados técnicos:

= Bitola: 1668 mm;

= Distancia entre tampdes: 14.940 mm;

= Largura maxima: 3.080 mm;

=  Altura acima dos carris (incluindo o ar condicionado): 4.080 mm;
= Altura do interior da cabine: 2.100 mm;

= Distancia entre eixos dos bogies: 1.800 mm;

= Distancia entre pivots dos bogies extremos: 10.000 mm;
= Diametro dos rodados: 850 mm;

= Diametro dos rodados dos eixos de medi¢do: 350 mm;

= Peso Total: 49 To;

= Peso do bogie dianteiro: 11.5 To;

= Peso do bogie central: 2.5 To;

= Peso do bogie traseiro: 10.5 To;

= Velocidade mdxima de viagem: 120 km/h;

= Velocidade maxima de medicdo: 120 km/h

Toda a carrogaria do veiculo € insonorizada e resistente ao calor, detendo no seu interior duas cabines
de condugdo localizadas no extremo do veiculo, uma mesa do grafico, dois armdrios com os
computadores, uma mesa de reunides e instalacdo sanitdria propria. A lotagdo maxima do veiculo é de
8 a 10 pessoas. O motor para trac¢io e o gerador diesel-eléctrico que serve as instalagdes especiais do
veiculo encontram-se num compartimento separado e insonorizado dentro da carrogaria, diminuindo
assim a transmissdo de ruidos e vibracdes. A existéncia de um sistema de intercomunicagdes nas
cabinas de conduc¢do e na mesa de medicdo do gréfico facilita a comunicagdo entre esta e as cabinas,
bem como entre cabinas.

O sistema de traccdo do veiculo EM-120 € propulsionado por um motor de 368kw e € constituido por
uma caixa de velocidades automadtica electropneumatica, uma caixa de transferéncia e dois rodados
equipados com caixas conicas. A poténcia do motor permite o reboque de um veiculo com peso total
de 40 toneladas 4 velocidade de 100 km/h, e a velocidade de 60 km/h numa via com uma inclinagdo de
10%. Este motor alimenta as baterias de 24 V através de dois alternadores bem como o compressor
que estd acoplado axialmente a este motor. O compressor fornece a pressdo necessdria ao sistema
electropneumatico do veiculo.

O equipamento estd equipado com trés sistemas de freio pneumdtico, um independente que serve s6
para o veiculo quando isolado, um automético quando integrado em comboio e um de emergéncia tipo
sinal de alarme.

O veiculo estd equipado com trés circuitos eléctricos, dois de 24 Volts DC e um de 380/220 Volts AC
50 Hz. Os circuitos de 24 V alimentam o motor de arranque, o equipamento auxiliar e as luzes
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interiores e exteriores. O circuito de corrente alterna (computadores, impressora, sistemas de
ventilag@o e aquecimento, etc.) € alimentado por um gerador diesel totalmente independente do motor
de traccdo.

Adicionalmente, o veiculo de inspec¢do estd equipado em ambas as extremidades com trés fardis
brancos e dois far6is vermelhos. Detém também potentes buzinas sonoras, de ar e eléctricas, em cada
uma das cabines de conducio.

Atinente a medicdo dos parametros geométricos, o veiculo em questdo possui 2 graus de liberdade em
cada carril que constituem os elementos primdrios do cdlculo geométrico da via e que sdo
normalmente convertidos num sistema equivalente, designadamente os principios ja mencionados nos
pontos anteriores, incluindo o empeno que € definido pela diferenca de nivelamento transversal da via
numa determinada base de medida. O equipamento de medic¢@o € constituido por uma parte mecanica e
eléctrica que incluiu 32 canais de medi¢c@o. A parte mecénica € constituida por trés eixos telescopicos
de medicdo e pelos transdutores horizontais e verticais. Os movimentos relativos dos eixos
telescopicos entre si (variagdes na horizontal) e dos eixos dos rodados em relagdo a estrutura do
veiculo (variagdes na vertical) sdo posteriormente transformados em sinais eléctricos pelos
transdutores.

O equipamento de medi¢d@o consiste essencialmente nos seguintes grupos:
» Elementos primarios de medicao (rodados);

O veiculo estd equipado com eixos telescopicos de medicdo que sdo assentes nos carris durante as
leituras, os quais estdo equipados com cilindros pneumaéticos horizontais e verticais que comprimem as
rodas medidoras contra as cabegas dos carris.

Na zona dos aparelhos de mudanca de via e nos cruzamentos, o descarrilamento das rodas medidoras é
impedido pelas barras de guiamento. Nessas zonas os verdugos das rodas ndo encontram suporte, pelo
que sdo guiadas por estas barras nas “lacunas” das créssimas.

OGE TRASERT) DG CENTAAL

Figura 29 — Localizagao dos sistemas de medi¢éo no veiculo EM-120 (Adaptado de [5])
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Para medicdo da bitola é usado o eixo telescépico montado no bogie traseiro, através do transdutor
linear montado sobre o mesmo (GAU 3).

O alinhamento dos carris é determinado com base nas flechas horizontais dos mesmos (base de 10
metros de comprimento). Usualmente sio medidos em primeiro lugar os alinhamentos do carril
esquerdo, enquanto os do carril direito sdo calculados com base no primeiro e nas variagcdes da bitola
medidos em trés eixos. Para medi¢do das flechas horizontais, ¢ medido o deslocamento do bogie
central em relacd@o a estrutura do veiculo (transdutor ALC2), o qual é combinado com o deslocamento
relativo das rodas medidoras esquerdas em relacdo ao centro do eixo das mesmas (transdutores ALL1,
ALL2 e ALL3) e pelo movimento dos bogies extremos em relagdo 4 carrocaria (transdutores ALC1 e

ALC3). Estes dois transdutores servem para compensar os movimentos de lacete do veiculo.

Os valores do alinhamento sdo calculados pelo computador nos valores emitidos pelos seis
transdutores lineares horizontais com as seguintes expressoes:

Al.esq=ALL2+(ALC2+0,78(ALC1+ ALC3))-0,5(ALL1 + ALL3)  (2.1.)
Aldir = ALL2 +(ALC2 +0,78(ALC1+ ALC3)— GAU2)+0,5(GAU1- ALL1+ GAU3— ALL3) (2.2.)

A unidade de medi¢do do nivelamento transversal estd montada no leito da carrogaria do veiculo, a
qual consiste num inclinémetro, dois giroscopios e correspondentes controladores electrénicos. O
valor da medi¢do desta unidade da a inclinacdo da carrogaria., a qual é conjugada com o valor de dois
transdutores lineares verticais que estdo na mesma transversal da referida unidade para que deste modo
se obter o valor verdadeiro do nivelamento transversal da via.

Caiza do veicule

Unidade de medicac
da inclinacéo da cairxa
v
( 1 inclindmetro +

2 giroscdpios )

Figura 30 — Esquema da medicéo do nivelamento transversal (Adaptado de [5])

A expressdo de calculo do nivelamento transversal € a seguinte:

SUP = XLV —1171(LL3— LLR3) (2.3)
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Os giroscopios fazem a compensacdo em curva do efeito da for¢a centrifuga no inclinémetro,
permitindo que o sistema faca leituras absolutas e fidveis do nivelamento transversal a qualquer
velocidade de registo. Para seguranca operacional este sistema nfo estd montado directamente no eixo
principal, mas sim no chassis, sendo o efeito da suspensdo compensado pelos transdutores lineares que
estdo montados entre o eixo de medicdo e o chassis do veiculo.

O nivelamento longitudinal é medido com base numa corda de 11,8 metros, fazendo a medigdo em trés
pontos da via.

5,0

“r

Figura 31 — Principio da medigao do nivelamento longitudinal (Adaptado de [5])

O desvio vertical do ponto intermédio em relacdo a corda que liga os dois pontos extremos representa
o defeito de nivelamento longitudinal, obtido através da férmula que se segue:

zv =(0,42372'"-0,57632') - Z" (2.4)

A expressao de cilculo do nivelamento longitudinal € a seguinte:

Niv.Long.esq /! dir = (0,4237LL1 + 0,5763LL4) —LLL2 (25)

Os transdutores lineares verticais (LLL1, LLR1, LLL2, LLR2, LLL4 e LLR4), montados entre os
eixos e os chassis do veiculo servem para determinar os desvios verticais conforme ja foi indicado. Os
corpos dos transdutores estdo ligados aos eixos principais, enquanto a parte movel é comprimida pelas
molas contra a barra horizontal ligada a estrutura do veiculo. Os movimentos verticais do veiculo sdo
compensados pela medi¢do em trés pontos do nivel longitudinal.

O empeno é medido directamente para uma base de medida de 11,8 metros de comprimento, de acordo
com o representado na figura seguinte e segundo a expressio:

T, =|SUP,-SUP| (26)

44



Intervengdes de Construgcdo, Renovagao e Manutengdo na Via-Férrea

Carril direito

.,

SECCED 2

Figura 32 — Principio de medigao do empeno (Adaptado de [5])

A expressdo de calculo do empeno € a seguinte:

T,y =L171(LLL1 + LLL4) - (LLL4 + LLR1)) (2.7

O factor 1,171 deve-se ao facto de os referidos transdutores ndo estarem colocados na vertical de
simetria dos carris mas sim entre estes, encontram-se afastadas entre si de 1,48m. Além deste empeno
medido, o veiculo permite o célculo deste pardmetro noutras bases de medida (2 a 20m).

» Transdutores de medicdo que transformam os movimentos mecédnicos em sinais eléctricos;

Os transdutores lineares sdo utilizados para converter as deslocacdes mecanicas sofridas pelos eixos
das rodas e pelos eixos telescopicos de medi¢do em Volts. Estes sinais sdo transmitidos por meio de
cabos eléctricos para o interface de entrada do computador, onde é executada uma pequena filtragem
dos sinais antes de serem convertidos em valores digitais.

» Unidades de registo grafico e registo em impressora;

Os parametros geométricos da via s@o representados graficamente em separado numa impressora de
linhas de grande velocidade, a qual comporta até 12 canais. O registo na impressora de linhas é
controlado por software especifico, sendo também registados outros eventos relativos a via alvo de
inspecg¢ao (velocidade de registo, pontos quilométricos, eventos, etc.). Estas impressoras produzem até
5 cépias em tempo real.

» Unidade de medicdo das distancias (encoder);

O avanco do papel na impressora de linhas € feito por um motor eléctrico que é controlado de uma
forma proporcional & distdncia percorrida, ou seja a rotagdo do eixo da roda medidora, a qual esta
ligado numas das extremidades ao “encoder”’, que procede a contagem electronica das distincias e
avalia o sentido de circulagdo. O veiculo de registo geométrico determina a velocidade e distincia
percorrida fazendo a integracdo da velocidade em relacdo ao tempo que levou a percorrer essa mesma
distdncia. As distancias (quilémetros e hectometros) podem ser registados automaticamente ou
carregando no respectivo botdo da caixa de eventos quando se passa por um marco. O acerto da
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marcacgdo quilométrica ou sua inicializagdo, bem como a mudanca do sentido de contagem pode ser
feito facilmente durante a inspeccdo da via. No grafico dos parimetros geométricos da via sdo
assinalados todos os pontos hectométricos e quilométricos.

=  Sistema informatico;

O veiculo possui um sistema interno de computador que processa e toda a informagdo recolhida
durante a andlise a inspec¢do na via.

» Sistema automadtico de pintura de defeito;

O equipamento de pintura € utilizado para fazer a marcagdo no eixo da via com um traco a tinta
amarela dos defeitos detectados, sendo o sistema actuado automaticamente pelo “software” que faz a
andlise. O sistema de pintura consiste de um depdsito de tinta, um tubo de descarga e respectiva
valvula montada junto 4 via, que € controlado pneumaticamente, sendo o ar comprimido fornecido
pelo sistema pneumético principal do veiculo. A vélvula s6 € aberta quando é enviado um sinal
eléctrico do computador, acontecendo entdo a projeccdo da tinta sob pressdo para a via inspeccionada.
Usualmente, sdo marcados os defeitos de empeno, por se considerar que sio estes que induzem maior
risco 4 circulacdo dos comboios na via, apesar de o sistema permitir alterar o pardmetro de referéncia.
O sistema de pintura € actuado quando € ultrapassado o valor pré-determinado do parimetro
geométrico da via em andlise, e € accionado a uma distincia de 1m dos referidos defeitos, pintando
numa extensdo de via seleccionada pelo operador, independentemente da velocidade a que € executada

a inspecgao.

= [Escalas de registo;

As escalas de registo dos parametros geométricos em gréfico sao os definidos no quadro seguinte.

Quadro 12 — Escalas de registo (EM-120) (Adaptado de [5])

Parametros
Escalas Nivel Nivel
Bitola lve.amt.anto Ivelamento Alinhamento Empeno Comprimento
longitudinal Transversal
Possiveis ~ 1:1a1:10  1:1a1:10 1:1a1:10 1:1a1:10 1:1at:10  Qualquer
Normalmente 11 11 1:4 1:2 141 i
praticadas ' (5m+5m) (base 3 m) (5m+5m) |

A escolha das escalas de registo e da velocidade de alimentacdo do papel € feita através do programa
de “software” préprio do veiculo.

» Sistema de medi¢do “Laser-Radar”;

Este aparelho de medicdo, instalado na traseira do veiculo numa consola montada sobre o eixo o qual
por sua vez estd ligado ao bogie, pode medir e gravar o contorno dos objectos na vizinhanga da via.
Através deste eixo e das rodas de guiamento a unidade de medicdo “Laser-Radar” é mantida em
contacto com uma das filas dos carris, a qual funciona como referencial (em curva selecciona-se a fila
baixa). O suporte da unidade de medi¢do de distancias “Laser-Radar” é mantido na posi¢do de

descanso que ndo estd a ser feitas leituras, sendo o mesmo guardado no interior do veiculo. Caso
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contrdrio, este apoio € descido através de um cilindro pneumadtico sendo o eixo assente sobre os carris,
onde em conjunto com o “Laser-Radar” montado na extremidade superior da consola 4 altura de
1,15m acima da mesa de rolamento dos carris, se efectua a medi¢do. Esta unidade permite a medigéo
de uma seccdo transversal completa, e trabalha sem contactar fisicamente o objecto, emitindo um raio
que € reflectido no objecto e captado de novo pelo laser. Fazendo a contagem do tempo entre a
emissdo e a captacdo do referido raio € possivel determinar a distdncia a que se encontra o objecto,
conhecendo a velocidade de propagacdo do mesmo. A precisdo do “Laser-Radar” é de £20mm em
praticamente todas as condigdes. Os dados das distdncias medidas sdo processadas em conjunto com
as medi¢oes do angulo do Laser e da posicdo quilométrica pelo computador, permitindo o tracado
grafico nas impressoras das secgdes transversais e dos perfis longitudinais da via.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apbs o processo de inspeccido, o veiculo tem condi¢des de emitir um relatdrio técnico sumadrio sobre a
qualidade da via com base nos pardmetros geométricos observados. Nesse relatorio sao listados todos
os defeitos medidos, os eventos e respectiva localizacdo. Por cada defeito aparece a designagdo do
pardmetro geométrico cujo valor estd fora da tolerancia, a localizag@o inicial e final do defeito em
quilémetros, o comprimento do mesmo, o seu valor maximo em milimetros, a localizacdo do valor
maximo do defeito em metros, o valor maximo admissivel, a classe do trogco de via analisada, a classe
da via em que o defeito era tolerado e a informacao se o defeito se localiza em recta ou em curva. Para
além disso, neste relatério sumario, é apresentada a extensdo em metros, bem como o nimero total de
defeitos que excede a tolerdncia dos respectivos parametros geométricos da via ou trogo
inspeccionado, o que permite diagnosticar a qualidade da via com bastante fiabilidade e precisdo.

Também com os resultados do sistema “Laser-Radar”, é possivel criar um base de dados com os perfis
transversais de obras de arte (tuneis, passagens inferiores, etc.), possibilitando avaliar gabarits
existentes, e por exemplo decidir sobre a passagem ou ndo de eventuais transportes especiais que
ultrapassem os gabarits normais definidos para a via.

3.4.2. MEIOS ALTERNATIVOS

Para além do método de registo anteriormente evidenciado, existem outros meios alternativos como
sejam equipamentos manuais de registo continuo com capacidade para medir e processar os
parametros definidos, sendo naturalmente de menor porte (por exemplo, trolleys de medigdo). Estes
aparelhos t€m usualmente a capacidade para medir os pardmetros de via, com registo de informacao
em tempo real, em suporte informdtico e sdo manobrados por técnicos especializados. Existe ainda
uma diversa gama de equipamentos para efectuar outro tipo de andlise da qualidade da via, como
sejam as réguas electronicas para realizar medigdes em aparelhos de mudancga de via ou aparelhos
préprios para medir o desgaste ondulatério dos carris.
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Figura 33 — Equipamento manual de registo continuo - Trolley [Adaptado da Web]

Por fim, importa ainda referir que as medicdes dos pardmetros geométricos da via podem ser feitas
manualmente, nas seguintes condigdes:

= O alinhamento serd medido somente numa das filas e avaliado por comparac¢io com o valor de
projecto tendo em consideracdo a tolerdncia que lhe seja aplicdvel. Para o efeito, nas curvas
recorrer-se-d a fila alta, sendo que o ponto de medicdo coincidird com o ponto médio das
cordas de 10metros;

= A segunda medicdo do nivelamento transversal, para efeitos do cdlculo do empeno, serd obtida
no sentido crescente da quilometragem.

= O nivelamento longitudinal é medido somente numa das filas (neste caso, fila baixa nas
curvas) e € avaliado por comparacéo com a tolerancia que lhe € aplicavel. Na medi¢do deste
pardmetro serd utilizado equipamento que reproduza apropriado, por exemplo através da
diferenca entre duas medicdes com visor e mira, com a colocac¢do da mira a 5 e 10 metros do
visor.
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4

INTERVENCOES NA VIA

4.1. ENQUADRAMENTO

Atendendo a informac@o ventilada no capitulo anterior, onde foram apresentados os principios gerais
da superstrutura de via, € possivel agora analisar e compreender os primordiais procedimentos
operativos que estdo na base da construgdo, renovagdo e conservagdo/manutencdo da superstrutura de
vias ferrovidrias. Naturalmente, importa ter presente que a execucdo da superstrutura de via comporta
metodologias de execugdo varidveis em fung¢do do material de via a aplicar, natureza da linha, espaco e
tempo de execucao.

Neste estudo em particular, primeiramente sio afloradas as principais actividades inerentes a
constru¢do da via-férrea atinente a especialidade da via, observando-se em concreto as operagdes
necessarias para colocar uma linha nova em plena exploracdo e funcionamento. Ao longo do
subcapitulo 4.2, as actividades de construgdo sdo apresentadas em conformidade com a sequéncia
légica com que se realizam em obra, isto €, implantacdo topografica da via, balastragem da via,
assentamento da via, etc. Contudo e por vezes, algumas das actividades repetem-se ao longo do
processo construtivo ainda que em circunstancias operativas diferentes (vide, a propdsito, a
balastragem da via — ponto 4.2.2, que inicia com a 1.* camada de balastro sobre a via antes do
assentamento da via e termina com balastragens de enchimento por meios ferrovidrios ja com o
assentamento da via concluido), facto que pode dar a entender alguma aleatoriedade sobre o texto
produzido. Perante tal, importa o Leitor saber que desde o ponto 4.2.1. até ao ponto 4.2.6. as
actividades s@o sequenciais em obra (com a ressalva enunciada das actividades que se repetem ao
longo do processo), sendo que as restantes vao ocorrendo ao longo do método construtivo, a partir de
determinada fase e de uma forma mais ou menos independente e autonoma das demais.

De seguida, sdo abordadas as operagdes de renovagdo da via que, na maior parte dos casos, permite
transformar a linha afectada numa linha nova, preparando-a para funcionar em condi¢des de circulagdo
muito superiores a anteriormente existente. Neste subcapitulo, faz-se um resumo das operagdes de
renovagao, explicando sobretudo os aspectos novos e caracteristicos desta intervencao.

Por dltimo, sdo abordadas as operagdes normalmente executadas em contexto de
conservagdo/manutengdo da via e que, quando ndo efectivadas, podem conduzir a situagdes anémalas
e potencialmente perigosas para a circulagio ferrovidria das vias em exploragao.

Importa ainda referir que, um dos aspectos essenciais seguido ao longo deste capitulo foi a
observancia e cumprimento dos normativos REFER na explanacdo dos procedimentos operativos de
execucdo dos trabalhos, os quais serviram de referéncia para o aqui produzido. Por razdes de
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estruturacdo do texto, as normas aparecem referenciadas apenas (por ordem de aparecimento no texto)
no capitulo de Referéncias/Bibliografia.

4.2. OPERACOES DE CONSTRUGAO DA VIA
4.2.1.IMPLANTAGAO TOPOGRAFICA DA VIA

Para efeitos de inicio de execucdo da obra de superstrutura da via, implementa-se no terreno uma
piquetagem proviséria do tracado que materializa o estudo de tragado da via, em planta e perfil,
preconizado no projecto de execucdo do empreendimento. Na pratica, a materializacdo do tracado é
feita a custa de estacas de madeira de com perfil de 50x50mm, altura de 1,00 a 1,50m, segundo o
desenho do perfil transversal da plataforma em que assenta a superstrutura da via, afastadas 2,20m do
carril mais préximo.

Sempre que possivel, e para assegurar a fiabilidade das marcagdes topograficas as mesmas deverdo ser
realizadas sobre elementos fixos, como por exemplo, postes de catendria ou obras de arte ja
concluidas.

Cabe a topografia a responsabilidade pela implantag@o do tragcado em planta e perfil da via a construir,
apoiado em vértices e cotas conhecidas e fornecidas com os projectos. Para a correcta implantagdo da
obra, devera ser elaborado primeiramente um programa de poligonal de apoio que retna as condi¢des
necessdrias para permitir a correcta piquetagem de todos os elementos da obra, devidamente
compatibilizada com os elementos de levantamento topografico que estiveram na base da elaboragdo
do projecto.

Seguidamente, descreve-se objectivamente o procedimento usual em trabalhos desta natureza:

= Identificar, no terreno, os vértices (estagdes) que serviram de suporte topografico ao estudo do
projecto;

= Posicionar o aparelho de medida nesses vértices e fazer a reconstituicdo da triangulagcdo (ou
poligonal de apoio do estudo), para detectar possiveis desvios e efectuar a sua compensacio,
quando necessario;

= Fazer a implantacdo dos pontos notaveis do projecto, com marcas no terreno;

= Proceder a marcacgdo topogréfica do tragcado em planta, uma vez compensado o sistema de
apoio topografico (poligonal de apoio). Estacionando o aparelho na estacdo de inicio do
projecto, fazer as visadas necessdrias para obter o rumo desejado, e por irradiagcdo, em leituras
directas com o rumo, os angulos e as distancias, comecar a definir os pontos coordenados do
projecto relativos ao eixo da via a construir, considerando os inicios e fins das curvas
circulares e curvas de transi¢@o definidas, e bem assim, referéncias de 50 em 50m em recta;

= Cravar estacas auxiliares no terreno, na perpendicular dos pontos notdveis acima
mencionados, referindo o afastamento do eixo da via, para servir de referéncia depois da via
assente;

= Por vezes, adopta-se como medida alternativa e/ou suplementar, a cravagdo no terreno de
estacas equidistantes entre si (por exemplo: 25m), em fun¢@o do definido no projecto;

= No caso da implementacdo do perfil longitudinal, cada estaca leva um prego que refere a
distancia ao bordo de guiamento do carril mais préximo (a medi¢cdo ao bordo de guiamento
devera ser efectuada 15mm abaixo da mesa de rolamento do carril), constando nessas estacas
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um numero de ordem ou designacdo que as identifique. Por sua vez, nas estacas sdo inscritas
as cotas referentes ao perfil longitudinal do carril da fila baixa com um traco horizontal, onde
esses tracos serdo a base de tridngulos, pintados a vermelho, com o vértice para baixo.

4.2.2.BALASTRAGEM DA VIA

Ao processo de balastragem da via pode-se associar duas situa¢Ges operativas iniciais distintas em
funcdo dos materiais previstos aplicar na linha nova a construir, isto €, caso se trata de via assente em
travessas de betdo bibloco ou de betdo monobloco/madeira. Por outro lado, e em referéncia ao
segundo caso, esta actividade aparece primeiramente como antecessora do processo de montagem da
via propriamente dito e repete-se (ainda que em circunstincias operacionais e de execugdo diferentes)
logo apés o assentamento da via.

Na construgdo de vias novas, o assentamento das travessas de betdo monobloco ou madeira na via é
precedido de uma descarga prévia de balastro, através da utilizacdo de equipamento especifico, como
por exemplo atrelado rebocada por tractor de pneus ou camido basculante sobre o eixo da via. O
balastro descarregado e que servird de base as travessas terd uma espessura de 10cm, devendo abrir-se
um sulco longitudinal & via e a meio do balastro com 70cm de largura de forma a garantir que as
travessas ndo ficam apoiadas na sec¢@o central. Como procedimento alternativo, € possivel também a
colocacdo de corddes de balastro na prumada dos carris onde apoiardo as travessas.

Fig.34 — Sulco de balastro sob as travessas monobloco (ou madeira) [Adaptado de 41]

O procedimento operativo desta actividade traduz-se, resumidamente, nos seguintes passos:

= Antes do inicio da descarga do balastro sobre a via, devera ser verificada a existé€ncia da
piquetagem provisdria ao longo do eixo da via, devendo ser sinalizada com uma pedra (ou
monte de balastro);

= O balastro descarregado € espalhado com o auxilio de uma “espalhadora” em duas fiadas na
plataforma da via;

= O trabalho devera ser devidamente monitorizado pelo chefe dos trabalhos, assegurando-se que
o veiculo de descarga segue uma direc¢do constante e alinhada com as marcagdes prévias
efectuadas.

Quando se trata de travessas em betfo bibloco, esta actividade primaria de execucgdo ndo se coloca,
podendo a via ser colocada em “0sso” (travessas directamente sobre a plataforma) e imediatamente
sujeita a esforcos verticais acentuados sem danos no material, usualmente exercidos por material
pesado de via para construgdo da linha.
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Relativamente aos trabalhos de balastragem pdés assentamento da via, normalmente por meios
ferrovidrios, o balastro é transportado na propria via, em vagdes balastreiros, rebocados por
locomotiva/locotractor. A descarga feita por vagdes, em comboio, destina-se a recarga para posterior
ataque de nivelamento e alinhamento da via, na quantidade necessdria para consolidar as travessas em
levantes até 8 cm e/ou para reforco da banqueta no topo das travessas; para segundo levante, num

volume necessario 4 subida da via até a cota final, em uma ou mais camadas.
Em resumo, registam-se as operacdes que estdo na base desta actividade:

= No local da descarga, os manobradores de cada equipa batem com barretas nas comportas para
facilitar a abertura das mesmas, virando o manipulo carregado/vazio do vagdo, para a posi¢ao
vazio. De seguida abrem-se as comportas laterais por intermédio de alavancas e a central
através de volante;

= Os vagdes sdo descarregados em andamento, iniciando a descarga pelo primeiro vagdo a
contar da direc¢do da marcha. Esta tarefa € constituida por duas equipas, em que uma
descarrega os vagdes {mpares e outra a par;

= Finalizada a descarga, os manobradores fecham primeiro a comporta central e depois as
laterais dos vagdes, batendo-as previamente com alavancas para esvaziar completamente as
tremonhas de balastro;

= No final, € registado o nimero de vagdes, os pontos quilométricos (PK) entre os quais se fez a
descarga, o tempo de descarga, tipo de traccdo e eventuais avarias nos vagoes;

» Logo que finalizada a descarga e antes da partida do comboio balastreiro do local dos
trabalhos, devera ser realizada uma vistoria pelo exterior dos vagdes descarregados, com vista
a confirmacdo de que as comportas se encontram devidamente fechadas, bem como a detecgio
de eventuais pontos de acumulacdo de balastro no exterior dos vagdes. Caso se verifique tais

circunstancias deverd proceder-se a remog¢do e limpeza integral de balastro acumulado,
eliminando o risco de projec¢do de particulas no movimento de marcha seguinte.

4.2.3.ASSENTAMENTO DA VIA

Esta actividade inclui um conjunto de operagdes que conduzem a via montada, sendo que no final
estdo normalmente reunidas condi¢des para a circulacdo de maquinas pesadas a velocidades muito
reduzidas (< 30 km/h), a fim de se dar continuidade a execucdo dos trabalhos subsequentes. Esta
operacdo reveste-se de especial importancia também uma vez que durante todos este processo devera
ser sempre assegurado que a manipulagdo de carris serd executada de forma a evitar deformagdes no
carril que se possam traduzir em eventuais defeitos permanentes na via.

O procedimento operativo desta actividade assenta, basicamente, nos seguintes aspectos:

= As travessas sdo descarregadas sobre as duas fiadas de balastro anteriormente criado ou
deslocadas da plataforma (onde haviam ja sido colocadas previamente, ao longo da
plataforma) directamente para cima dos corddes de balastro, com o auxilio de equipamento
préprio (por exemplo: rail-route com canga). A descarga sobre a via deve ser orientada (com
bitola prépria) no sentido de se salvaguardar o afastamento necessdrio entre travessas, tanto
em recta como em curva, de forma a aproximar o mais possivel da posi¢do definitiva
relativamente ao eixo da via;
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= Posicionar transversalmente as travessas, a partir do topo das mesmas, com uma bitola
prépria, minimizando ripagens posteriores do material, relativamente ao eixo da via, tanto em
recta como em curva;

= (Quadrar as travessas perpendicularmente ao eixo da via, procurando coloci-las o mais
possivel aproximada da posi¢ado definitiva;

= Uma vez descarregadas as barras de carril sobre a plataforma, normalmente com recurso a
comboio equipado de vagdes plataforma com pérticos motorizados, estas sdo movimentadas
do local de descarga para a zona a intervencionar, com recurso a roletes colocados
espacadamente sob o carril e com o auxilio de equipamento adequado (por exemplo: rail-
route).

= A colocagdo efectiva do carril no na mesa da travessa pode ser realizado por intermédio da
giratéria rail-route que, com as pingas montadas, lateralmente a via, eleva e posiciona
gradualmente os carris sobre as travessas (nesta operacdo é importante o acompanhamento
permanente de alguns operdrios ao longo da barra e munidos de alavancas, que fazem a barra
deslizar para a posicdo certa e previnem assim eventuais choques do carril com as travessas

podendo danificé-las),

= Uma vez colocado o carril na mesa da travessa, marcar a giz o espagamento necessdrio das
mesmas;

= Transpor, com um esquadro de via, aquela marcagdo para a fila contrario do carril aplicado;
» Quadrar as travessas com o espacamento requerido e no alinhamento correcto;

» Proceder a colocacio de pregagdes e apertar os tirafundos (ou parafusos) de todas as travessas,
aplicando a forca necessaria para a sistema ficar bem fixo. Nesta tarefa ¢ normalmente
utilizada a tirefonadora hidraulica ainda que, nesta fase, a pregacdo ndo seja executada com
controlo de aperto.

= Por ultimo, procede-se a ligacdo proviséria das barras, por meio de barretas e “Cés”,
permitindo assim a passagem das circulacdes de trabalho sem danificar os topos das barras
assentes.

Note-se também que, nesta actividade de assentamento da via, existem outras formas de proceder a
execucdo da operacdo, sobretudo lembrando que o posicionamento do carril sobre as travessas pode
ser conseguido por intermédio de outro equipamento de via préprio para o efeito, designadamente os
porticos manuais (com diferencial e garras) ou porticos mecanicos (posicionadores de carril).
Qualquer uma das solugdes merece igual destaque, ainda que em ambas seja necessario a criagdo
prévia de um caminho de rolamento (barras de carril posicionadas e distribuidas ao lado da via a
montar) onde assentam as pernas dos pérticos e cujo objectivo é guiar os mesmos ao longo do
processo de montagem da via.

4.2.4 ATAQUE E REGULARIZAGAO DA VIA

Conforme se havia referido, apds a conclusdo da actividade anterior, a via fica apta a circulagdo de
comboios de servico a velocidade muito reduzida, podendo-se iniciar os trabalhos de descarga de
balastro sobre a via, ataques de enchimento e regularizacdo de balastro. O conjunto destas operagdes
visam colocar a via préxima da posi¢do definitiva em perfil e em planta.
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No que diz respeito a balastragem da via para ataque mecanico pesado, este trabalho ja foi abordado
no ponto anterior 3.3.1., sendo que vale a pena referir somente que nesta operagdo sdo feitas varias
descargas, alternadas com ataques e regularizagdes de balastro.

O ataque mecanico pesado consiste em compactar o balastro sob as travessas (ataque), levantando e
ripando a via até obter o tracado geométrico da via (quando se atinge a cota definitiva preconizada em
projecto). Este processo incorpora a realizagdo de simultanea e continua de 3 operacdes: compactagdo
do balastro sob as travessas, nivelamento e alinhamento mecanico do tragado da via.

A actividade de ataque mecanico da via pode ser descrita em vdrias fases:
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= ].°Levante

O

Ataques com levantamento da via, apds a primeira descarga de balastro, com o
objectivo de constituir “almofadas” de assentamento;

o Neste levante deve-se igualmente ripar a via, dentro de uma tolerancia de +15mm,
aproveitando o facto da mesma ndo estar ainda muito carregada de balastro;

o Na operagdo de primeiro levante nio é efectuado registo grafico.

= Ataque de enchimento

O

Os ataques de enchimento sdo executados por camadas, com subidas maximas de 8cm
por ataque, até a cota 30 a 10mm relativamente a cota definitiva;

o Nos ataques de enchimento até perfazer a espessura de 15cm de balastro, a tolerancia
em alinhamento é de £15mm relativamente as estacas, enquanto que, nos ataques de
enchimento seguintes a tolerdncia em alinhamento € de +40mm relativamente a estaca
(piquetagem)I na 1.* optimizag¢do e +20mm nas seguintes;

o Estes ataques sdo realizados com atacadeiras muito sofisticadas, de alto rendimento

que comportam duplas

cabegas (32 bitas mecanicas) capazes de atacar

simultaneamente duas travessas consecutivas. As bitas mecanicas estdo agrupadas em
8 pares de 4 pioches que, abragando a travessa comprimem e vibram simultaneamente
o balastro, em zona localizada onde assentam os carris.

= B

|

g

(@]

Fig.35 — Bitas mecanicas (pioches) da atacadeira (Adaptado da Web)

As vibragbes axiais transmitem, para além de uma aceleracdo horizontal, uma
aceleracdo vertical ao balastro, gerando movimentos combinados que permitem um
inter-penetragdo e um rearranjo das pedras de diferente granulometria do balastro, no
sentido de se obter um compactacio éptima e um apoio estavel da travessa;



Intervengdes de Construgcdo, Renovagao e Manutengdo na Via-Férrea

(@]

Para controlo dos parametros geométricos da via existe um registador electrénico com
os parametros ja estudados: nivelamento longitudinal, nivelamento transversal,
alinhamento e empeno.

Ataque de enchimento com optimizagdo

O

O ataque de enchimento, correspondente a materializagdo de uma altura de 15 cm, ou
que coloque a via a 15 cm da cota final, é efectuado com optimizacdo de tragado. A
tolerancia € de +40mm a partir das posi¢des definidas por coordenadas. A optimizagao
de tragado respeitard os valores de entreeixos minimo, bem como as caracteristicas
geométricas e dinamicas adequadas a velocidade projectada para a linha;

A operacdo de optimizagcdo baseia-se num sistema que utiliza um dispositivo
informético especifico para correc¢do do estado da geometria da via, de modo a
satisfazer as tolerdncias mais exigentes definidas para a linha em questdo. O principio
base deste dispositivo é o seguinte: registo das flechas de alinhamento e de
nivelamento resultado de uma passagem inicial da maquina sobre a via (pré-registo),
tratamento das flechas medidas anteriormente deduzindo através do programa
informético do dispositivo os valores de correc¢do a ter em conta durante o ataque,
correccdes a efectuar 4 via pela atacadeira com base no cdlculo previamente
elaborado.

Ataque definitivo

O

Ataque com levantes de via de 20 a 30mm, podendo o nivelamento da fila baixa ficar
a £10mm da cota tedrica e o corredor de ripagem da ordem dos 3mm no maximo em
relacdo 4 cota das estacas;

E efectuado com atacadeiras de alto nivel de sofisticacdio e incorpora sempre
optimizagdo de tragado nesta operacao.

Por dltimo, a operacdo de regularizacdo de balastro € uma actividade que complementa o ataque
mecanico da via, uma vez que tem por objectivo a transferéncia e reparticdo longitudinal e transversal
do balastro, dentro do perfil tipo definido para a linha em intervengdo, com preparagdo das zonas a
atacar posteriormente, assegurando o enchimento dos vazios criados entre as travessas pela ac¢do do
ataque mecanico, bem como varrer (brossar) a zona da travessa no perfil do balastro. O equipamento
mecanico utilizado na manobra desta operagdo é designado por Regularizadora.

Esta maquina tem subjacentes diversas especificidades de funcionamento e operacdo, as quais se
apresentam de seguida:

As charruas laterais, bidireccionais, independentes e de grande mobilidade da maquina,
adapta-se a execucdo dos perfis da banqueta. Sendo detentoras de grande altura na lamina
possibilitam o tratamento de grandes volumes de balastro;

As charruas centrais, bidireccionais permitem deslocar uma grande quantidade de balastro
gracas a mobilidade longitudinal das charruas. A regulacdo em profundidade € efectuada por
comando hidréulico, a partir da cabina do operador;

De forma a proteger a mesa de rolamento do balastro trabalhado existem “tineis” montados
longitudinalmente por cima de cada carril situadas entre os eixos dos rodados da maquina de
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modo a proteger ndo s6 o carril com as pregacdes das pedras de balastro. Existe ainda um

dispositivo de limpeza da cabega do carril denominado de “limpa trilhos”;

= Para assegurar a limpeza segura da mesa de rolamento e das fixagdes coloca-se em
funcionamento um brossa rotativa, localizada na parte traseira da maquina, que € constituida
por um conjunto de tubos de borracha especial, fixados sobre um vei rotativo, o qual varre a
superficie das travessas langando o balastro excedentdrio para um tapete de recolha que o
evacua para um outro lado da via, consoante as necessidade de preenchimento de balastro no

perfil.

SILO

:D‘

o L

BROSSA /

CHARRUAS CENTRAIS

CHARRUA LATERAL

Fig.36 — Orgaos de trabalho da regularizadora de balastro [Adaptado de 41]

4.2.5. ESTABILIZAGAO DINAMICA DA VIA

Com esta operagdo completa-se o assentamento total das travessas no balastro e a imobilizag@o da via.
A estabilizacdo € conseguida através da accdo vibratéria de um veiculo estabilizador dindmico que

segue a retaguarda da atacadeira pesada de via.

A figura seguinte demonstra o principio de forgas induzidas na via pelo equipamento pesado,

contribuindo para a estabiliza¢do da via-férrea no seu conjunto.

VERTICAL LOAD

FLYWHEEL GEAR
GUIDING ROLLER

HORIZONTAL VIERATION

Fig.37 — Principio das forcas induzidas na via pela estabilizadora mecanica [Adaptado de 41]
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4.2.6. ESMERILAGEM PREVENTIVA DO DESGASTE ONDULATORIO DO CARRIL

O fenémeno do desgaste ondulatério dos carris consiste no aparecimento duma ondulagdo longitudinal
na mesa de rolamento dos carris, a qual ocorre amiide em curvas de raio pequeno, sujeitas a cargas
muito elevadas e percorridas a velocidades relativamente baixas, principalmente na fila baixa mas
também com incidéncia na fila alta. As consequéncias decorrentes do aparecimento deste defeito sdo a
trepidacdo dos rodados, do restante material circulante e do material de via. E muito incémodo para os
passageiros, muito ruidoso e contribui para a ruina precoce dos materiais de via.

Este defeito apresenta-se segundo duas modalidades distintas: desgaste de onda curta (em que a
distancia entre pontos altos — comprimento de onda — varia entre 30 e 200mm, com alguns décimos de
milimetro de profundidade) e desgaste de onda longa (em que o comprimento de onda varia entre 200
e 3000mm).

No sentido de prevenir este efeito na via, o carril € sujeito a um processo de esmerilagem com caracter
preventivo, que consiste na metodologia seguinte:

» Durante o trabalho de esmerilagem, sdo efectuadas 2 medi¢Ges por carril, por cada troco
esmerilado, através de instrumentagcdo prépria (comparadores), de modo a quantificar a
quantidade de material removido;

» O trabalho efectivo de esmerilagem preventiva € realizado com recurso a uma esmeriladora
pesada, a qual efectua o desgaste da mesa de rolamento dos carris com aplicacdo de mds
abrasivas por carril com constante injec¢do de dgua sobre zona em intervencdo, minimizando
o aquecimento dos materiais, aumentando a limpeza dos detritos produzidos sobre a
superficies do carril e minimizando o ruido produzido;

* No final do trabalho sdo efectuadas medicdes por intermédio de um sistema préprio. Os dados
obtidos sdo visualizados graficamente em tempo real e arquivados. Posteriormente sdo
efectuados registos em papel e em suporte informético das ondas curtas e ondas longas dos
carris esquerdo e direito, verificando assim se os defeitos residuais ficam dentro das
tolerancias admissivelis;

= Nesta operacdo deverd ser tido em conta a maquina utilizada, o nimero de passagens
efectuadas, a velocidade de avangco e as pressdes utilizadas, a especificacdio das mos
empregues e a técnica de orientagfo utilizada.

A esmerilagem preventiva do desgaste ondulatério do carril apenas pode ser realizada apds o
nivelamento definitivo da via, devendo decorrer entre estas duas operagdes o menor intervalo de
tempo possivel, nunca superior a 3 meses, no sentido de colocar a linha em exploragdo sem reservas o
mais brevemente possivel.

Nesta operagdo de esmerilagem preventiva do carril retira-se entre um minimo de 0,20mm e um
méximo de 0,30mm da altura da cabeca do carril.

4.2.7 .SOLDADURA DE CARRIS

A operacdo de soldadura € o processo que permite a ligacdo e garante a continuidade completa do
metal dos carris, podendo ser feita por trés métodos distintos: soldadura eléctrica, soldadura
aluminotérmica e soldadura austenitica.

A soldadura eléctrica dos carris consiste no processo em que os materiais sdo:
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Encostados topo a topo;

Submetidos a uma elevada corrente eléctrica (cerca de 43.000 A) que provoca, por mau
contacto, o aquecimento e fusdo dos topos;

Em seguida, comprimindo um contra o outro provocam o encalque de cerca de 33mm
materializando-se a respectiva soldadura.

Por sua vez, a soldadura aluminotérmica realiza-se pela fusdo de uma carga de limalha de ferro, a uma
temperatura de 2000°C + 10%, vazada no interior de um molde refractdrio, o qual envolve a
extremidade dos carris a soldar colocados de topo. Esta operagdo caracteriza-se pelo seguinte:

Antes de se efectuar a soldadura faz-se o pré-aquecimento dos carris. Identificam-se dois tipos
de pré-aquecimento, o normal (PN) em que os topo de carris atingem temperaturas de
850/900°C e ficam com uma cor vermelho cereja, ou curto (PC) em que o tempo de
aquecimento € regulado pelo tipo de carga de soldadura utilizado e esta depende do perfil e
qualidade do ago onde ¢ aplicada;

O pré-aquecimento € feito com utilizacdo de um queimador alimentado a oxigénio e gis
propano ou ar consoante o processo. No PC, em qualquer dos processos o aquecimento dos
carris € obtido, parte pelo queimador, parte pela carga e sua natureza;

O tempo de pré-aquecimento curto é de 5 a 6 minutos, dos quais os primeiros 2, a 2,5 minutos
servem para a secagem do molde a 200/250°C, enquanto o restante tempo aquece os carris até
atingir a temperatura de pré-aquecimento (em referéncia ao carril UIC 54 ou UIC60);

O PC tem a vantagem de necessitar menor tempo para efectuar a soldadura, ser mais
compativel com o intervalo disponivel entre circulagdes ferrovidrias, dispor de equipamento
menos pesado que o PN;

Normalmente utilizam-se duas classes de carga, A700 e A900, consoante a natureza do agco
dos carris a soldar, normal ou duro, respectivamente, sendo diferente a sua composi¢do
segundo se executar um PN ou um PC. A carga aluminotérmica é composta por 6xido de
aluminio, 6xido de ferro, 6xido de manganés e limalha de aco;

Os moldes utilizados sdo pré-fabricados e tém uma s6 utilizagdo. Sao constituidos por duas
meias pecas verticais e uma horizontal que € denominado de patim do molde;

A equipa de soldadores € constituida normalmente por 1 soldador e 1 ajudante com prética de
esmerilagem. O equipamento da equipa de soldadura engloba, além de 1 serra mecénica, 1
guilhotina automadtica (eléctrica ou a gasolina), 1 esmeriladora portétil e tensores (quando
necessario);

No que concerne a sequéncia de execucao da actividade, resumidamente, pode-se considerar:
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Proceder ao corte (quando necessario e sempre recorrendo a motosserra de disco, com sistema
de apoio no carril, garantindo o corte no plano perpendicular ao eixo longitudinal dos carris),
alinhando os mesmos pela mesa de rolamento e pela face activa;
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Fig.38 — Corte dos carris (soldadura aluminotérmica) [Adaptado de 41]

= Colocagdo do molde e consequente colocagdo do cadinho, primeiramente ao lado da junta e
depois sobre a mesma, iniciando entdo o pré-aquecimento;

Fig.39 — Preparacéo e colocagao do molde (soldadura aluminotérmica) [Adaptado de 41]

=  Colocar a carga no cadinho, a qual reagird aluminotérmicamente;
= Purgar o cadinho;

= Extrair o prato das escérias colocado previamente ao inicio dos trabalhos sob a soldadura a
efectuar;

= Desmontagem do molde (normalmente é destruido com pancadas de marreta);

= Descabecamento automdtico com guilhotina e esmerilagem da soldadura executada (s6 serd
executado apds o arrefecimento do carril para menos de 100°C). Nesta operacdo de
esmerilagem todas as incrustacdes de areia, detritos, moldes e rebarbas das rebarbas, na
cabeca, alma e patilha do carril t€m de ser retiradas.

4.2.8.AUSCULTAGAO ULTRASONICA DE SOLDADURAS

A avaliagcdo qualitativa em profundidade das soldaduras executadas é realizada por intermédio do
processo de auscultag@o ultrasénica. Todas as soldaduras t€m de ser inspeccionadas por este método,
avaliando-se a conformidade de execugdo das referidas.
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4.2.9.REGULARIZAGAO DE BARRAS LONGAS SOLDADAS

Actualmente, a barra longa soldada (BLS) € pritica comum nas vias-férreas, tendo-se eliminado as
tradicionais folgas de carris que permitiam a dilatagc@o e contrac¢@o do carril em funcdo das variagdes
de temperatura. Assim, estando a BLS impedida de dilatar e contrair, exerce grandes forcas de
compressdao em tempo quente e de traccdo em tempo frio, designadas de forgas internas. Essas forgas,
ou tensdes internas que, no sentido longitudinal do carril, chegam a ultrapassar as 100ton numa via
com material de 60kg/m, s6 ndo causam “garrotes” no verdo e fracturas no inverno, porque sdo
contrariadas por resisténcias externas superiores, oposto pelo sistema balastro-travessas-fixacao-
palmilha.

A regularizacgdo de barra longa soldada podera ser definida como toda a extensao de carril soldado, na
qual prevalece uma zona central fixa — zona neutra — independentemente das variagdes de temperatura
a que fica submetida, ficando todos os movimentos de retrac¢do e dilatacdo da barra restritos a duas
zonas na extremidade da barra — zona de respiragao.

A temperatura de referéncia (Tr) da regido onde se assenta a barra longa soldada € considerada em
Portugal como sendo de 30°C. A regularizagdo da BLS tera como limite de aceitag@o portanto 30°C +
5°C. A temperatura média ™ ¢ a mais baixa das temperaturas colhidas durante o trabalho de
regularizagdo da BLS.

O alongamento ou encurtamento de um carril ou barra longa soldada € proporcional a variacdo de
temperatura a que estd sujeita, de acordo com a seguinte férmula:

AL = a.L. At
A forca que se opde ao movimento € calculada por:

F=aFESAt
Considerando que para At =1°C — E.or = 0,22kg / mm*

A temperatura de regularizagdo dum aparelho de dilatagdo (AD) € a temperatura para a qual € regulada
a abertura do mesmo.

O objectivo de regularizacdo de barras longas soldadas é conseguir que todas as BLS sejam apertadas
as travessas onde assentam quando o seu comprimento corresponder a temperatura de referéncia de
30°C de forma a uniformizar tensdes. O modo de efectuar a regularizacdo, ou seja atingir as
temperaturas de 30°C * 5°C, poder ser realizado através de diferentes métodos, destacando-se aqui a
regularizagdo por ac¢do do sol ou imposto por trac¢do nas barras com auxilio de tensores hidraulicos.

O comprimento méaximo das barras a regularizar, em cada operagdo, dependerd dos meios
disponibilizados face ao periodo concedido para a sua realizagao.

Assim, atinente a regularizagdo por ac¢do do sol, descrevem-se seguidamente os passos essenciais
para a sua efectivagdo:

= Marca-se na patilha do carril de 50 em 50m um traco fino (neste caso, a extensdo total de
regulariza¢do ndo deverd exceder os 800m);

= Desapertam-se as barras a partir da extremidade (se o intervalo for curto aceita-se que
previamente se comece a preparar o desaperto das barras de 3 em 3travessas, e s6 depois se
desaperta por completo as restantes fixacdes, isto no caso por exemplo de via interdita);

= Com alavancas especiais ou macacos de via, levanta-se um pouco o carril e coloca-se de 10
em 10 travessas (no maximo), roletes com o minimo de 12mm de didmetro entre o carril e as
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travessas, devendo retirar-se af as palmilhas. Nesta fase, a barra deve ficar suspensa e todas as
fixagdes bem desapertadas;

= Com magos de madeira ou de cobre (ou outro material de dureza inferior ao carril), a barra é
batida em todo o seu comprimento. Estas pancadas devem fazer vibrar a barra, para que corra
melhor e fazer com que, se houver trocos de BLS com constrangimentos (em tensdo), se
possam libertar melhor;

= Apo6s a percussdo, € lida a temperatura do carril com termdmetros de via sensiveis colocados
sobre a patilha do carril (do lado da sombra);

= (Quando a temperatura estiver entre os 25°C e 35°C € feito um traco em frente das marcas que
se fizeram na patilha do carril de 50 em 50m. Aqueles trocos ou referéncias terdo que ser
feitos em pontos fixos exteriores ao carril (travessas ou estacas);

= Inicia-se, em seguida, o aperto das pregacdes, agora em sentido inverso, caminhando-se para a
outra extremidade da BLS (esta operagdo deve ser o mais rapida possivel, podendo apertar-se
s uma travessa sim, outra ndo, a fim de se avancar mais depressa no trabalho);

= Se durante a operagdo de aperto se verificar que as marcas do carril estdo a avancar em relacio
as marcas das travessas, € porque a temperatura do carril se estd a alterar, pelo que se deve
anotar na alma do carril, na zona das marcas, a temperatura de aperto. Assim, por exemplo, se
a operacgdo estiver a ser executada de manha com a temperatura a subir, pode-se comecar o
aperto quando a temperatura estiver a 25°C (anotando-se na alma do carril essa temperatura —
designada de temperatura de fixagdo). Por outro lado, se no decorrer das operagdes se notar
que as marcas se comecam a deslocar, verifica-se a temperatura, devendo ser anotada na
marca ou onde nessa altura estiver o aperto, sempre que a temperatura se modificar. Quando
se atingir a temperatura de 35°C e se se verificar que a temperatura estd com tendéncia para
continuar a subir, entdo anota-se essa temperatura na marca mais préxima, continuando a
apertar a restante barra mas agora com uma temperatura fora da tolerancia. Por esta dltima
razdo, no dia seguinte, a operagdo de regularizacdo tem de recomecar a partir da dltima marca
a 35°C, sucedendo-se o mesmo na situagdo contrdria (isto €, se a temperatura estiver a descer
passando o limite de 25°C, terd também de se recomecar o aperto no dia seguinte de acordo
com o principio anterior);

= Um dos aspectos a considerar na regularizacdo de barras € o facto de, se no trabalho efectuado
de véspera, tiver ocorrido terminar-se a operag@o de regularizacdo numa dada referencia com
uma das temperaturas limite (25°C ou 35°C), e se porventura vamos reiniciar o trabalho a
partir dessa marca no dia seguinte com temperaturas diametralmente opostas (isto é, terminou-
se numa marca com 25°C e recomegou-se no dia seguinte com temperaturas de 35°C na
mesma marca, € vice-versa), entdo nesse ponto a BLS apresenta um desequilibrio brusco de
tensdes nessa sec¢do do carril (10°C de diferenca), situagdo considerada perigosa. Para
resolver esta questdo, depois da regularizac@o ter terminado e com toda a BLS ja soldada,
deve-se desapertar a barra numa extensdo de 50m para cada lado da referéncia onde o
desequilibrio se verifica, baté-la novamente com magos para distribuir as tensdes desse ponto
pelos 100m totais e voltar a apertar toda a zona.

Relativamente 4 regularizagdo por tensores hidraulicos, as operacdes associadas sdo:
=  Marcar na patilha do carril de 50 em 50m um trago fino;

= Em seguida, desapertar as barras da junta de regularizagcdo para ambos os lados e no sentido
das extremidades;
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= Com alavancas especiais ou macacos de via, levanta-se um pouco o carril e coloca-se de 10
em 10 travessas (no maximo), roletes com o minimo de 12mm de didmetro entre o carril e as
travessas, devendo retirar-se ai as palmilhas. Nesta fase, a barra deve ficar suspensa e todas as
fixagdes bem desapertadas;

= Com macos de madeira ou de cobre (ou outro material de dureza inferior ao carril), a barra é
batida em todo o seu comprimento. Estas pancadas devem fazer vibrar a barra, para que corra
melhor e fazer com que, se houver trocos de BLS com constrangimentos (em tensdo), se
possam libertar melhor;

= Ap6s a percussdo, elida a temperatura do carril com termémetros de via sensiveis colocados
sobre a patilha do carril (do lado da sombra);

= Passar a posi¢do dos tracos no carril para pontos fixos, como sejam as travessas apos
verificacdo das temperaturas, corrigindo o valor calculado;

= Montar o tensor na junta das semi-barras ou a meio da barra;

=  Multiplicar o valor revisto pelo nimero de frac¢des de 50m, para determinar em milimetros,
qual a extensdo a cortar, valor da sobreposi¢cdo das semi-barras acrescido da folga necesséria a
soldadura;

= Aplicar o esfor¢o de tracgdo pelo tensor as semi-barras, na zona cortada ou junta existente;

= Controlar os avangos das marcas, 4 esquerda e a direita do centro da barra, de modo a que a
primeira fraccdo de 50m avance de um comprimento determinado, a segunda avance em 2
vezes aquele comprimento, e assim sucessivamente, até perfazer o alongamento total
calculado;

= Sempre com o tensor aplicado e tendo verificado os avangos da BLS em todas as marcacdes
proceder ao nivelamento e alinhamento da junta;

= Retirar os roletes e apertar as fixagdes de ambos os lados;
= Efectuar a soldadura de fecho, apds o parto garantido, mantendo sempre o tensor ligado;

= Retirar o tensor ap6s o arrefecimento da soldadura.

4.2.10.PIQUETAGEM E ETIQUETAGEM DA VIA

A piquetagem e etiquetagem em obra t€m como base o estudo de optimizagdo do tracado previamente
efectuado para a via em questdo. Sempre que possivel deverdo ser privilegiadas as solugdes de
piquetagem que ndo impliquem o uso de estacas UNP, fazendo-se uso dos postes de catendria,
plataformas de passageiros, cais, obras de arte, etc. Em via tnica, as estacas serdo colocadas do lado
esquerdo, atento o sentido crescente da quilometragem. Em via dupla, sdo colocadas do lado exterior
de cada uma das vias. O posicionamento, tomando como referéncia o carril mais préximo, é feito a
2,25m da respectiva face de guiamento.

No que diz respeito a piquetagem em planta, fazem-se referéncia as duas situagdes, em recta e em
curva. Como principio geral, cada marca referird a distdncia do ponto de referéncia a face de
guiamento do carril mais préoximo. O pico de referenciacdo serd executado com pungdo no topo da
estaca (perfil UNP), aproximadamente ao eixo da mesma, com exactiddo milimétrica.

= Em recta: em linhas ndo electrificadas o afastamento méaximo serd 200m. Em linhas
electrificadas, os pontos serdo piquetados nos postes de catendria, mais proximos da
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modulacgdo atras referida. Em qualquer dos casos deve ser sempre garantida a visibilidade de
cada ponto aos pontos colaterais. A piquetagem nos postes de catendria serd materializada
sobre a face do poste voltada para a via, através da pintura a cor amarelo de uma banda com
0,20m de altura e a largura da face do poste, onde se inscreve a distincia entre a face de
guiamento do carril mais préximo e a face do poste de catendria.

= Em curva: serdo piquetados os pontos extremos da curva, que definem a transi¢do entre
recta/”doucine” e “doucine”/recta, fim da 2.* “doucine” e inicio da 3* “doucine”. Nas curvas
com multiplos raios, além dos pontos extremos das curvas, serdo piquetados todos os pontos,
no intervalo dos quais a flecha e a escala apresentem valores constantes. Serdo igualmente
piquetados, caso existam, todos os pontos de inflexdo ao longo do desenvolvimento do
tracado. Nestas estacas que definem o tragado da curva em planta, é também referenciada a
cota de nivelamento.

Relativamente a piquetagem do perfil longitudinal, esta refere-se a cota da mesa de rolamento do
carril mais proximo, sendo materializada na estaca de piquetagem respectiva, com a execugdo de
um furo com @5mm realizado na face voltada para a via. Nas estacas em perfil UNP, o furo de
refer€ncia atravessa totalmente a espessura do mesmo. As curvas de concorddncia verticais e
mudancas de trainel sdo referenciadas através da colocacdo de trés estacas de piquetagem
posicionadas no ponto de tangéncia e na projeccdo do vértice definido pela interseccdo dos
traineis, caso seja uma concordincia concava ou convexa. Nas mudancas de trainel (quebras de
nivelamento, serd colocada uma estaca na projeccdo do vértice definido pela interseccdo dos
traineis. Serdo ainda piquetados pontos singulares na via, que por razdes de gabari vertical o
justifiquem (por exemplo, passagens superiores).

No caso da piquetagem dos aparelhos de mudanca de via, serdo piquetadas a JCL e a PM da
créssima, seguindo o mesmo principio de piquetagem acima mencionado. Serdo também
colocadas nas estacas placas identificadoras do aparelho em causa. Estes casos particulares serdo
analisados mais adiante no trabalho, em concreto no ponto 4.2.12.1.

Por vezes em obra, existem casos particulares que ndo vém contemplados nas especificagdes
técnicas, havendo por isso necessidade de estudar o problema concreto e adapatar/ajustar a
piquetagem a realidade evidenciada (por exemplo, piquetando uma 2.* placa, na qual € indicada a
distancia ao local onde esta deveria ter sido colocada). A solucdo preconizada deverd merecer
sempre a aceitacdo por parte do OIF.

4.2.11.REFERENCIAGAO QUILOMETRICA DA VIA

A referenciacdo quilométrica da via serd sempre executada de acordo com as coordenadas
determinadas no projecto de execuc¢do. Em regra, os postes quilométricos (de 1000 em 1000m) e
hectométricos (de 100 em 100m) sdo fabricados em betdo armado, sendo contudo usual, em casos
especiais (obras de arte existentes na via), o recurso postes e marcos metalicos.

Em via tnica e dupla os postes e marcos sdo colocados do lado esquerdo da via, atento o sentido
crescente da quilometragem. Qualquer que seja o nimero de via, sempre que a distincia entre eixos
das vias externas seja superior a 8§ metros, serd instalada referenciacdo suplementar no exterior das
mesmas. O posicionamento dos referidos, tomando como referéncia o carril mais préximo, € feito a
2,50m da respectiva face de guiamento. Os postes quilométricos serdo implantados
perpendicularmente a via, sendo os marcos hectométricos colocados com as faces obliquas voltadas ao
sentido de circulagdo e tendo a indicacdo do quilémetro do lado perpendicular a via.
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4.2.12.APARELHOS DE VIA
4.2.12.1. Piquetagem proviséria de AMV’s

A piquetagem proviséria de AMV, tem como objectivo definir e cotar os pontos notdveis dos
aparelhos de via, bem como a sua localizagdo para se obter um assentamento correcto, ¢ bem assim
todo o tracado de via, onde o aparelho se inscreve, numa extensdo proxima de 4 vezes o seu
comprimento. Esta operacdo pode ser materializada em planta e em perfil onde o aparelho vai ser
assente e, em particular, da localizacdo exacta dos pontos notdveis deste, ou seja, ponta da lanca (PL),
centro geométrico (CG) e ponta matematica (PM). Actualmente, com a necessidade de modernizagdo
do tracado de via, assinalam-se também outros pontos para a localizagdo como sejam a junta da
contra-lanca (JCL), centro geométrico (CG) e junta do taldo da créssima (JTC). No caso de aparelhos
conjugados, tais como SS de ligacdo, e feixes muito complexos, de entrada e saida de estacdes, devera
controlar-se a fita métrica (em milimetros) as posi¢cdes dos pontos notaveis, uma vez que os valores
das distancias relativas entre aparelhos, dados por coordenadas, na implantagdo, ndo garantem
tolerancias desta ordem de grandeza.

A operagdo de piquetagem provisoria € caracterizada pelas seguintes actividades:
= Piquetagem em planta
o A via é piquetada numa extensdo minima de 50m para cada lado do AMV;

o Implantar as coordenadas geométricas dos pontos notdveis do AMV, indicados no
AMYV, nomeadamente a JCL, CG e JTC;

o O CG do AMYV deve ficar definido no cruzamento dos eixos da vias directa e
desviada. Como a estaca que define a CG vai ficar sob o AMV, deverdo ser cravadas
trés estacas auxiliares afastados do eixo da via directa;

o A estaca central ficard na perpendicular ao eixo da via tirado do ponto CG, a distancia
de 2 metros e as outras duas ficardo a 2m, de cada lado da estaca central, fazendo dois
tridngulos rectingulos com o CG. As estacas laterais ficam 2 distdncia de 2°x2’
=2,828m do CG e servem para controlo de posicionamento do aparelho;

o Tratando-se da constru¢do de vias, o CG podera ser materializado na plataforma por
um prego de meia galeota, cravado na plataforma, atravessando uma chapa metélica;

o A via comeca por ndo estar assente a cota e na posi¢do definitiva. Ha que definir os
pontos notéaveis JCL e JTC, conforme for indicado no projecto, com estacas, como se
disse acima para o CG;

o Quando ja existe via assente a cota, serdo necessdrias apenas as estacas para definir o
CG, enquanto que para outros pontos s marca na alma dos carris, com um traco, a sua
posicdo, ficando indicado o corte a fazer na linha para implantagdo do AMV;

o A materializacdo do ponto nas estacas € feita com um prego na cabega das mesmas;
= Piquetagem em perfil

o A piquetagem em perfil na linha directa € a piquetagem da rasante da via geral, sendo
que as cotas dos pontos notaveis do AMV serdo marcados tal como definido para a
piquetagem em plena via;

o No caso da via desviada, e quando o aparelho € assente em recta, a linha desviada do
AMYV ¢ sempre curva, e a cada tangente e tipo corresponde um raio. Por tal, a escala
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maxima da via desviada, dentro do AMYV € de 20mm, dada na fila baixa do AMV, a
custa de chapins da fila alta se 0 AMV estiver assente em travessas de betdo, e 4 custa
de sabotagens na fila baixa quando estiver assente em travessas de madeira;

A JCL por ser comum a via directa, estd a cota da linha geral. A JTC na via desviada
devera estar a 20mm abaixo da JTC da linha directa, dando-se o aumento progressivo
de escala dentro do aparelho através de chapins especiais nas filas das linhas directa e
fila alta da linha desviada, no caso de assente em travessas de betdo ou por
rebaixamento da fila baixa por sabotagem das travessas em madeira. As cotas a
marcar nas estacas da fila baixa serdo definidas pela evolugdo a escala, de Omm na
JCL até a escala -20mm na JTC. Se a linha desviada for seguida de contra curva,
normalmente todo o aparelho ficard sem escala, em circunstiancias normais;

Se se verificar o assentamento do aparelho em curva, a linha geral do AMYV terd a
escala definida para a linha geral, sendo a escala da linha desviada entre a JCL e JTC
acompanha a escala da linha geral, podendo a partir dai sofrer, uma redugdo ou um
aumento, progressivos, até ao limite de +20mm na JTC.

4.2.12.2. Assentamento de AMV'’s

Os aparelhos sdo descarregados com meios adequados, em zona adjacente a sua posicdo final para pré-
montagem nos seus tramos constituintes (ou directamente sobre a via se for possivel), e
posteriormente movimentados para o local de assentamento definido.

Esta actividade € caracterizada pelas seguintes operagdes:

= Pré-montagem

o

Prepara-se um terreno préximo do local onde o AMV vai ser instalado na posi¢ao
definitiva, nivelando-o e cravando duas estacas de madeira afastadas entre si do
comprimento do AMV mais 2 metros;

Coloca-se um prego na cabeca de cada estaca, esticando um cordel e atando de
seguida aos pregos, definindo o alinhamento do carril da via directa do oposto a
créssima, se o aparelho for recto, ou definindo a corda se o aparelho for curvo;

Comegar a transportar e descarregar travessas por ordem crescente, relativamente ao
AMYV, iniciando-se pela travessa que fica imediatamente a seguir a JCL e de acordo
com o plano de assentamento. De salientar que, nos aparelhos em recta, as zonas de
pregacdo do carril opostas a créssima, ao colocarem-se as travessas, ficam alinhadas
pelo cordel. Nos aparelhos em curva, nesta fase, procede-se como se fosse um AMV
recto;

N

Assentar o carril da contra-lanca da via directa oposta a créssima, nos chapins e
coxins de apoio. E necessdrio tomar em consideragio o sistema de fixagdo das patilhas
que varia com o modelo do aparelho (alguns modelos t€m um ferrolho eldstico de
fixacd@o das patilhas po debaixo dos apoios);

Assentar a lanca nos coxins, bem encostada aos calcos de apoio. Ter em atengdo que
alguns modelos tém um perno de fixac¢do da langa perto do taldo;
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O

Colocar a seguir o carril intermédio da mesma fila e depois o carril da grade da
crossima. Antes de apertar o carril da grade da créssima devem ser “apontados” os
contra-carris;

Ligar as juntas com barretas, apertando bem os parafusos com as respectivas porcas
para o lado do interior da via;

Apertar as fixagdes dos carris desta fila com meio aperto;

Rectificar o alinhamento desta fila para ficar bem paralelo ao cordel, no caso do AMV
ser recto. O alinhamento serd feito com o auxilio de alavancas actuando no carril de
um e outro lado;

Se o aparelho for a encurvar, estender um cordel desde a JCL até JTC e, com
alavancas actuando no carril, encurvé-lo para que fique arredondado, com uma flecha
a meio de valor igual a C2/8R, com “C” igual ao comprimento do cordel esticado
entre a JCL e a JTC e sendo R o valor do raio da curva onde o aparelho vai ficar
instalado;

Ajustar bem a distancia entre as travessas indicada no plano de assentamento, batendo
com um mago de madeira, para o que se alivia previamente as fixa¢des de modo a
facilitar o corrimento das travessas;

Verificar, com esquadro de via, se a 1.* travessa da JCL do lado da fila ainda nado
montada, esta perpendicular ao carril e ajustd-la com os macos;

Comecgar a medir o espagamento das travessas do lado dessa fila, tendo em atencdo
que as travessas, desde a JCL ao CG do aparelho, devem ficar perpendiculares aos
carris;

Controlar os espagamentos das travessas de acordo com o indicado no plano de
assentamento do AMV;

Assentar nesta fila os carris da contra-lanca e as langas, tendo as mesmas precaugdes
referidas para a outra fila;

Assentar os carris intermédios € a crdssima;
Ajustar as fixacdes dessa fila e ligar os carris com barretas;

Assentar os carris das 2 filas da grade intermédia do ramo desviado, ligando-os com
barretas e apertando as fixagdes;

Assentar os contra-carris da créssima nas duas filas;

= Transporte, Ripagem e Assentamento

(@]

O

Verificar a piquetagem dos pontos notaveis, no local de assentamento do AMV;

Desligar as barretas de ligacdo da grade da agulha 4 grade intermédia e desta a grade
da crdssima;

Com os meios disponiveis carregar as 3 grades para “lorys” ou pdrticos de ripagem
colocados na via para serem depois transportados para o local de aplicacdo ou ripar
simplesmente;

Com macacos de via aplicados a 2 metros das juntas das contra-lancas, levantar a
grade nessa extremidade, de modo a poderem colocar-se 2 pares de carris em posi¢ao
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perpendicular, sob a grade, nivelando-os a custa de travessas de madeiras velhas, as
quais se fixam os carris com alguns tirafundos;

o Proceder de igual modo, para colocar outros 2 pares de carris a 2 metros da junta do
taldao das lancgas, na grade da agulha;

o Empurrar agora toda a grade, deslizando sobre os carris até que o aparelho fique no
local de assentamento;

o Proceder, de seguida, de igual modo, com as restantes grades, caso o transporte ou
ripagem ndo tenha sido feito com o AMV completo;

o Ligar as grades entre si com barretas e parafusos;

o Levantar o AMV, com macacos de via, primeiro numa extremidade, para lhe retirar os
carris auxiliares e as travessas ou cal¢os que lhes serviram de apoio, e depois
continuar para retirar todos os carris e cal¢os;

o Nivelar o AMV com balastro, estabelecendo rampas de 3mm/m de ligacdo 4s vias
adjacentes, caso jd estejam assentes. Se o AMV for a encurvar, definir o valor da
flecha (f) a dar e marcéd-lo no topo do taldo da fila recta, ripar lateralmente o0 AMV
para a posicdo de encurvadura (f) e controlar o espacamento das travessas corrigindo-
0 no caso de haver desvios;

o Colocar os ferrolhos e varinhas de ligac@o, ensaiando o movimento das langas;

o Controlar as cotas de protec¢ao;

4.2.12.3. Ataque mecéanico em AMV’s

Sdo condigdes necessdrias para executar o trabalho que se verifiquem os seguintes pressupostos, o
AMV estd ligado as linhas directa e desviada e o AMV estar assente em quantidade de balastro
suficiente de modo a suportar o respectivo ataque. O ataque mecanico em AMVs consiste na
realizacdo simultinea e continua de trés operacdes: compactacdo do balastro sob as travessas do
AMYV, nivelamento e alinhamento mecanicos. Estas operagdes sdo realizadas com atacadeiras
universais, seguindo a seguinte ordem de execug¢ao:

= A madquina € colocada no ramo directo do AMV, a cerca de 50 a 60 metros do inicio deste;

= Um operador desloca o visor até uma distdncia razodvel, at¢ 150m, tendo em conta a
luminosidade, para regular o alinhamento e nivelamento do ramo directo na via geral;

=  Qutro operador (dentro da atacadeira), inicia entdo o ataque, accionando um pedal que ird
fazer descer os chassis de maneira a que os pioches, (bitas mecanicas) se afundem no balastro
que rodeia a travessa na zona dos carris. Por intermédio de cilindros hidrdulicos e de um veio
de excéntricos, desenvolvem-se vibragoes forgcadas, bi-axiais, de trajectdria eliptica e de alta-
frequéncia, com os pioches a fecharem de modo assincrono;

= As vibragdes bi-axiais transmitem, para além de uma aceleragdo horizontal, uma aceleracio
vertical ao balastro, permitindo uma interpenetracdo e um rearranjo das pedras de diferente
granulometria de balastro, no sentido de se obter uma compactacdo ideal e um apoio estavel
da travessa;
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= Ao entrar no AMYV, o operador terd ao seu dispor um dispositivo que lhe permite atacar todas
as zonas de via directa do AMV e parte da via desviada. Esse dispositivo € constituido por
pioches articulados que pelo seu movimento lateral podem diminuir ou aumentar a superficie
de ataque;

= A profundidade do ataque € pré-seleccionada e mantém-se constante qualquer que seja o
angulo de abertura do pioche. O deslocamento longitudinal de cada chassis permite ao
operador alinhar os pioches com as travessas obliquas do AMV. Para permitir evitar
obstaculos como, por exemplo, juntas, o dispositivo de pinga/rolete, pode ser deslocado
longitudinalmente;

= Nas zonas do AMV de espaco reduzido, o operador dispde de outro dispositivo que lhe
permite agarrar a cabeca do carril, pela face exterior, ou patilha, por intermédio de uma pinga.
Como auxiliar, algumas méaquinas estdo munidas de um dispositivo de levante da fila exterior,
isto é, age no ramo desviado, especialmente para o caso de AMVs com travessas de betdo
compridas e pesadas;

= Passando a zona da créssima o ataque segue normalmente, terminando 50 a 60 metros para 14
do fim do AMV;

= Coloca-se a seguir a maquina no ramo desviado do AMV e prossegue-se o ataque até ao fim
do AMV (quando aplicével);

= Para efeitos de verificacdo do estado geométrico da via e controlo da qualidade, dispoe-se de
um registador electrénico, permitindo obter o registo grafico dos seguintes parametros da via:
Nivelamento longitudinal, Nivelamento transversal, Empeno e Alinhamento

4.2.13. TRABALHOS COMPLEMENTARES
4.2.13.1. Armazenamento de Materiais

As travessas bibloco e monobloco armazenam-se empilhadas em parque industrial da obra ou mesmo
na frente de trabalho, colocando-as umas sobre as outras de forma que assentem bloco sobre bloco. A
primeira camada assenta sobre barrotes de madeira de 0,10x0,10m, dispostos transversalmente as
travessas e centrados debaixo de cada bloco. As outras camadas devem repousar sobre barrotes de
madeira com dimensdes minimas de 0,04x0,04m, colocados a meio da mesa de assentamento do carril.
As travessas sdo empilhadas até ao maximo de 25 camadas. No caso das travessas serem fornecidas
com as fixa¢des pré-montadas, deverdo ser armazenadas em camadas que repousem sobre barrotes de
madeira de 0,10x0,10m, sendo a primeira camada dispostas como atrds referido. O local de
armazenamento terd de estar regularizado e preparado de modo a n@o provocar assentamentos que
induzam esfor¢os complementares nas travessas.

4.2.13.2. Carga, Transporte e Descarga de Materiais

A operacdo de carga e manuseamento das travessas bibloco pode ser realizada com recurso a um
empilhador, que introduza o “garfo” por debaixo dos blocos das travessas. Ndo poderdo ser
transportadas mais do que duas camadas de travessas de cada vez, sendo que no empilhamento das
travessas terdo de ser utilizados barrotes de madeiras de dimensdes adequadas para o processo de
carga, funcdo da dimensdo do “garfo” do empilhador, permitindo a sua introdug@o entre as travessas,
por debaixo dos blocos de betdo, sem as danificar. Para o transporte destas travessas, estas deverdo ser
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carregadas em vagdes ou camides em camadas separadas por barrotes de madeira como mencionado
no ponto anterior, assegurando-se a perfeita estabilizacdo da carga, evitando que se movam. Em caso
de necessidade deverdo ser travadas com topos de madeira e outras amarracdes de modo a evitar
movimentos.

No caso do transporte das travessas monobloco o processo configura-se diferente, devendo ser
manipuladas quatro travessas de cada vez (com recurso a canga de travessas), ou por outros meios
semelhantes que transportem maior nimero. Durante as operacdes de carga, transporte e descarga, é
imperioso que as TBM nunca batam em qualquer obsticulo, especialmente na zona do vao central da
travessa, que pode originar lesdes graves ao nivel da distribuic@o do efeito de ancoragem a que o betdo
estd sujeito, podendo inclusivamente levar a ruina da travessa. Os dispositivos para elevacdo e
movimentacdo das travessas podem ser de varios tipos, sendo os mais indicados os que agarram as
travessas pelos topos. Este processo oferece a vantagem de se poderem colocar directamente sobre o
balastro previamente preparado podendo o gancho da grua elevar-se facilmente. Outra possibilidade é
oferecida pela utilizacdo de ganchos, que se poderdo aplicar nas fixagdes pré-montadas nas travessas,
podendo ajustar-se os ganchos para cada tipo de fixacdo de carris, devendo assegurar-se sempre a
integridade dos mesmos.

4.2.13.3. Sinalizagao provisoria e definitiva

Os sinais ferrovidrios sdo implantados, em principio, a esquerda da via no sentido marcha do comboio.
Em certos casos, podem os sinais ser implantados em consolas ou pdrticos, em posicdo tal que os
maquinistas os vejam a esquerda do eixo da via (ou a direita, se respeitarem a contravia), devendo
respeitar os gabaris impostos pelo material circulante e pela catendria. Os sinais devem, em regra, ser
implantados a uma distdncia minima de 5 metros dos postes de catendria ou de pegas de catendria em
tensdo. Todas as especificacdes técnicas dos sinais estdo patenteadas em normas e instru¢des técnicas
proprias.

Estd normalmente a cargo da especialidade de via a colocac¢do de sinalizag@o proviséria ao longo da
via quando decorrem trabalhos que, pela sua especificidade e complexidade, requerem afrouxamentos
de velocidade na exploragdo da linha. Nestas circunstancias devem ser colocados na via, a distancias
pré-definidas de segurancga, sinais como indicador de aviso sonoro (“S” de atencdo trabalhos), sinais
de aviso de velocidade méaxima autorizada (montagem em sinal alto), sinais inicio de velocidade
maxima autorizada e eventualmente sinal de convel (CNV), caso a velocidade na linha seja controlada
por balizas convel.

N

ZOHA DE TRABALHOS HA VIA

PK... Pk... Pk...

—

sentido de circulagdo dos comboios

Fig.40 — Esquema de sinalizag&o proviséria em linha com afrouxamento
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4.2.13.4. Execucao de Juntas Isolantes

As juntas isolantes tém como principal finalidade proporcionar a ligacdo entre carris e asseguram a
descontinuidade eléctrica entre eles.

Relativamente a operacdo de execucdo da junta isolante normal (JIN), pode-se evidenciar duas fases
distintas de montagem:

=  Antes da montagem

o Verificar os materiais que constituem a junta isolante, que correspondem a 2 barretas
de madeira baquelizada, 4 parafusos e respectivas porcas, 4 anilhas planas de ago e 4
anilhas de mola para colocac¢do a um e outro lado do carril, respectivamente, e 1 perfil
isolante para colocar entre as extremidades dos carris;

o Verificar os didmetros da broca tendo em consideragdo os didmetros do parafuso e da
bainha isolante, com uma folga de mais 1 a 2 mm;

= Durante a montagem
o Procede-se ao corte do carril na vertical, com serra de disco e apoio no carril;

o Limpa-se os extremos do carril na vertical e na alma, com esmeriladora e
eventualmente a jacto de areia/grenalha ou rebarbadora;

o Efectua-se os furos nos carris marcando previamente com uma cércea o0 €ixo e a
distancia entre furos, 170mm entre os exteriores e 122mm entre os interiores;

o Verifica-se, desengordura-se e alisa-se a alma dos carris, aplicando de preferéncia
acetona ou outro dissolvente organico fornecido para o efeito;

o Secar as superficies tratadas com macarico a gas propano para acelerar o processo;

o Medir a folga na junta de modo que, a temperatura média de 30°C,se obtenha o valor
de Smm;

o Reforgar o aperto das fixacdes a um e outro lado da junta;
o Colocar o perfil isolante entre os topos dos carris;

o Colocar as barretas, as bainhas isolantes na alma dos carris e nos furos das barretas e
os parafusos das barretas;

o Apertar os parafusos das barretas, até ao limite do bindrio indicado pelo fabricante, em
dois patamares de tempo separados 30 a 45 minutos.

No caso da junta isolante colada (JIC), a operacdo de execugdo descreve-se da seguinte forma:
=  Cortar de um carril com 18 metros onde se monta a junta isolante;

= Furar os dois meios carris tendo em aten¢do o didmetro da broca, relativamente ao didmetro
do parafuso e a bainha isolante, na cércea indicada pelo fabricante, ou seja furos extremos
afastados 175mm e furos do lado da junta afastados 67,5mm da extremidade. Mandrilar os
furos;

= Esmerilar as extremidades e alma do caril, apagando marcas que possam existir, de modo a
permitir um perfeita aderéncia das barretas;

= Deixar em cada topo e na cabega do carril, com inclinagdo a 45°, um rebordo de Imm;

70



Intervengdes de Construgcdo, Renovagao e Manutengdo na Via-Férrea

= Limpar as extremidades dos meios carril com jacto de grenalha, ou com rebarbadora;
= Limpar as barretas metalicas com jacto de grenalha ou com rebarbadora;

=  Preparar a cola, misturando a resina sintética (cor negra), e o endurecedor (cor amarela),
fornecidos em sacos;

=  Misturar, com uma varinha de vibrador, durante 3 a 4 minutos, até obter uma massa
homogénea, a temperaturas entre 20 e 25°C;

= Colocar a cola na face interior das barretas, num primeiro barramento;

= Colocar uma tela de vidro ja recortada a medida das barretas e seus furos;

=  Colocar novas camadas de cola e de tela de vidro até a terceira tela;

=  Colocar o cal¢o de nylon entre os topos de carril, previamente barrados com cola;
= Montar as barretas, apertando os parafusos das barretas;

= Passados 45 minutos apertar de novo a 100kg.m, com chave dinanométrica;

=  Acabar o perfil da junta, relativamente a mesa de rolamento e aos excessos de cola, enquanto
fresca;

= Decorridas 24 horas, realizar o acabamento final, pintando a junta com tinta anti-oxidante e
anti-humidade.

A montagem pode ser realizada em estaleiro ou na prépria via.

4.3. OPERAGOES DE RENOVAGAO DA VIA
4.3.1.INTRODUGAO

Pode-se entender Renovagdo da via como a execug@o de um vasto conjunto de trabalhos numa via em
estado deficitario ou mesmo em mau estado, com vista a dar-lhe as condi¢cdes de exploracdo de uma
via nova. Esta ac¢do requer pesados investimentos, pelo que, normalmente, sé se justifica quando a
superstrutura existente nfo satisfaz as necessidades de exploragdo ou a sua manutengdo fica demasiado
dispendiosa.

Usualmente, a operacdo de renovagdo da via inclui os trabalhos ja abordados da construgdo da via,
acrescida de outras actividades especificas como sejam o saneamento prévio da plataforma (aspecto
nao abordado no ambito deste estudo), levantamento da via existente, execugcdo de caminho de
rolamento, desguarnecimento da via e depuracdo de balastro.

Atento o anteriormente exposto, serdo resumidas as operagdes da renovagdo de via no ponto seguinte,
dando-se posteriormente especial enfoque as actividades que se apresentam como especificas para este
tipo de intervenc¢do na via-férrea.

4.3.2.RESUMO DAS OPERAGOES

Em resumo, as seguintes operagdes traduzem a execug@o de uma renovagdo da via:
= Levantamento da via existente;
= Distribui¢do de barras novas;

= Preparagdo do caminho de rolamento;
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= Substitui¢do da via velha, seguida de ataque e guarnecimento com o balastro usado;
= Soldadura de barras parciais

= Desguarnecimento e depuragio de balastro;

= Ataque e Nivelamento da via, pelo menos em dois levantes;

= Balastragem da via;

= Ataque e Nivelamento, em vdrias passagens alternadas com operacdes de Regularizagdo do
balastro e Estabilizacdo da via;

= Libertacdo e Regularizagdo de barras:

= Ataque e Nivelamento Definitivo;

4.3.3.LEVANTAMENTO DA VIA EXISTENTE

A operacdo de levantamento da via ¢ realizada através da remoc¢do de tramos de via com um minimo
de 18 metros de carril, sendo posteriormente desmontados nos seus constituintes, separando-os e
acondicionando-os de forma correcta para serem carregados, transportados e entregues junto do OIF.
O corte de carril poderd ser efectuado a magarico (para poupar tempo) ou a corte com serra de disco.
Contudo, todas as barras devem ser despontadas, ou seja, as soldaduras existentes na via junto ao corte
devem ser eliminadas. Esta activa € caracterizada pela seguintes operagoes:

= Previamente, limitar a extensdo didria de via a levantar, tendo em atengdo o facto de o tragado
ser em recta ou em curva, constituido com travessas de madeira ou betdo e de acordo com a
duracdo de tempo disponivel para execucdo do trabalho (caso de trabalho realizado em
interdicdo de via);

=  Marcar a giz, na patilha do carril, a extensdo de via a levantar;
= Cortar os tramos de via com o minimo de 18 metros de carril;

= Com o auxilio de equipamento adequado (por exemplo, rail-route), ripar os tramos para local
adjacente a via, de forma a ser devidamente desmontado;

= Fazer um levantamento do material recolhido da via desmontada, efectuando listagens
contendo todas as quantidades de materiais levantados, com discriminacdo por lote de
seleccdo e acondicionamento para posterior entrega;

= (Carga e transporte para local a designar;

4.3.4.CAMINHO DE ROLAMENTO

O caminho de rolamento é uma via provisoria para a passagem dos pdrticos que retiram a via velha ou
a substituir e colocam as travessas novas.

Para preparar o caminho de rolamento, procede-se do seguinte modo:
= Distribuir as barras novas ao longo da via a renovar;
= Estabilizar as barras assentando-as sobre tacos de madeira distribuidos de 10 em 10 metros;

= Ligar as barras com barretas apertadas com grampos;
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= Colocar as barras na bitola do pértico, estabelecendo assim o caminho de rolamento do pértico
de substituicdo;

z

Este equipamento ¢ montado no caminho de rolamento por intermédio de macacos proprios, e
funciona levantando a via velha por tramos de 18 metros, deslocando-se depois ao longo do caminho
criado para carregar o comboio de substitui¢do. Por sua vez, procede-se de forma inversa em relacdo
as travessas novas a colocar sobre a via, carregando-as do comboio de substitui¢do até um nimero de
60 travessas, e assentas sobre a via em duas operac¢des, uma primeira onde deixa pousadas 30 travessas
(deixando um intervalo travessa sim, travessa n@o) e posteriormente outra onde coloca as restantes (o
que permite deixar um afastamento aproximado entre travessas no ordem dos 0,60 m).

Por dltimo, as barras do caminho de rolamento sdo ripadas para o seu lugar definitivo, sobre as
travessas novas, e fixadas convenientemente.

4.3.5.DESGUARNECIMENTO DA VIA

O desguarnecimento da via pode ser feito manualmente ou mecanicamente. Para trabalhos de pequena
monta, ou com algum grau de especificidade (por exemplo: execu¢do de passagens de nivel) recorre-
se ao desguarnecimento manual do balastro através de pds, ou outros equipamentos ligeiros. Contudo,
e no enquadramento aqui exposto, o desguarnecimento da via € executado de forma mecéanico por
intermédio de desguarnecedores mecanicas de via. Em funcdo do sentido de trabalho, a
desguarnecedora recolhe o balastro usado e poluido da via velha, processa a sua depuracdo mecanica
eliminando os detritos, e despeja novamente o balastro sobre a via mas agora ja devidamente tratado.
Um dos aspectos a ter em conta nesta operacdo ¢ a profundidade de desguarnecimento (espessura de
corte com a lamina), que estd relacionada com a espessura dos materiais que vao ser aplicados, os que
existem na via, € a nova rasante da via intervencionada.

crive mecanico detrilos

[} - " S
R SeLelut Rern LT .
- ‘ Corrente de corte
(balastro depurada (balastro poluide)  Sentido do trabalho

—

Fig.41 — Operagéo de desguarnecimento da via [Adaptado de 41]

4.3.6.DEPURAGCAO DO BALASTRO

O balastro usado e ainda considerado como bom para reaplicar em vias férreas, passa normalmente
por um processo de depuracdo, o qual consiste na crivagem dos inertes eliminando particulas finas
e/ou outros detritos existentes e limpeza do balastro, permitindo assim que o mesmo se enquadre nas
tolerincias impostas para este tipo de material e para a natureza da linha em que vai ser reaplicado.

A operagdo de depuragdo mecéanica do balastro pode fazer-se com recurso a desguarnecedoras de
balastro, praticamente integrado no processo de execugdo da actividade de renovagdo da via, ou
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mesmo através de métodos alternativos em que o balastro é depurado pela mesma via mecénica mas
com outro caracter, como seja por exemplo o armazenamento em stock do material devidamente
tratado para reaplicacdo em local a designar. Neste ultimo caso, é corrente utilizar-se depuradoras
mecanicas moveis que sdo usadas para este fim.

4.4. CONSERVACAO/MANUTENGAO DA VIA
4.4.1 INTRODUGAO

A conservacdo/manutencdo € um processo de organizacdo dos trabalhos de conservagdo da via e
aparelhos de via que se destina a manter a superstrutura em bom estado. Tendo presente a robustez e
flexibilidade dos materiais de via modernos, conjugada com o elevado investimento, a via-férrea tem,
nos dias correntes, cada vez menos conservacdo. Em contra partida e em boa verdade, as solicitagdes
em cargas transportadas e velocidades nas linhas existentes e em exploracdo sdo cada vez maiores, 0
que leva ao paradigma da conservacdo/manuten¢do da via. Assim, se for ignorada a conservagdo da
via, esta pode facilmente concorrer para uma via inoperacional ou até mesmo em linhas novas ou
renovadas, desenvolver defeitos em pontos fracos que, se ndo forem reparados, poderdo rapidamente
criar deformagdes permanentes e irreversiveis na via, cuja solucdo podera ter que passar pela
substitui¢cdo integral da mesma.

Numa linha nova ou renovada, os principais pontos de preocupagio caracterizam-se por:
=  Proximidade de Obras de arte;
= Entrada e Saida de Curvas;
=  Curvas de Raio Reduzido;
=  Soldaduras de carris;
= Juntas isolantes.

Por outro lado, em vias antigas, os pontos criticos sdo os anteriormente referidos, acrescidos dos
seguintes:

= Juntas de carris;
=  Aparelhos de dilatacdo;
= Aparelhos de via.

A seleccdo ou escolha sobre a linha ou grupo de linhas a intervencionar é fungio das caracteristicas
principais que, pela sua natureza, influem na fadiga e no desgaste do material considerando a
densidade e velocidade das circulagdes, tipo de material, assentamento e idade da via, condigdes
geogréficas, climatéricas, etc.

No ponto seguinte, aborda-se 0s aspectos essenciais da operacdo de conservacdo/manutengdo da via,
descrevendo-se sucintamente as respectivas operacdes, muitas delas ja tratadas em pontos anteriores
do trabalho.

4.4.2.OPERAGOES PRINCIPAIS

Identificam-se como operacGes principais para a conservagdo/manutencdo da via, pela ordem que
normalmente devem ser executadas, as seguintes:
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= Cintagem das travessas de madeira: colocacdo de cintas de ago a volta das cabecas das
travessas para prolongar a sua duracdo. Esta operacdo permite fechar as fendas das
extremidades e muito especialmente impedir que aquelas aparecam ou aumentem,;

= Verificacdo e lubrificacdo de juntas: detectar fissuras, desgastes e criar condi¢des para uma
mais facil dilatagdo e contrac¢do dos carris e conservagdo do material. Nestas operacdes sdao
examinadas todas as pecas de cada junta depois da sua desmontagem completa, bem como
todos os topos de carris, incluindo a zona de eclissagem;

= Regularizagio das folgas e quadramento das juntas: medir as folgas para verificar se estdo de
acordo com as tolerincias admissiveis, verificar se estdo dentro das tolerancias os defeitos de
quadramento (falsas esquadrias) das juntas dos carris;

= Rectificagdo do assentamento e quadramento das travessas: reposicdo do plano de
assentamento das travessas e quadramento das travessas

= Aperto da pregacdo rigida e recorte dos taldes e das espaldas: verificagdo das ligacdes entre
carril e travessa, compreendendo a inspeccdo aos tirefonds e rectificacio da mesa de
sabotagem;

= Rectificagdo da inclinacdo transversal do carril: verificagdo e eventual correc¢@o da inclinagio
transversal dos carris;

= Rectificag@o da bitola e consolidagdo da pregacdo: verificacdo e a correccdo dos defeitos da

bitola da via que pode obrigar a rectificacdo da pregacdo, executada com colocagdo de
cavilhas nos furos existentes e a abertura de nova furacdo;

= Substituicdo de travessas de madeira: substituicdo de travessas assinaladas como incapazes
por se encontrarem partidas, podres, fendidas em demasia, queimadas ou que ndo permita a
consolidagdo da pregacio e com altura inferior a 0,09m sob a mesa da sabotagem;

= Nivelamento da via (longitudinal e transversal): correc¢cdes em perfil do tragado através de
ataques manuais, mecanicos, levantes medidos — com colocagcdo de camada de gravilha de
espessura calculada e recalces — levantes ndo medidos, com introducdo de gravilha a
forquilha;

= Alinhamento da via (em recta e em curva): correccdo em planta do tragado da via e pode ser
executado manualmente ou mecanicamente;

= Conservagdo de barras longas soldadas;

= Correc¢do do tracado e piquetagem das curvas:

4.4.3.CONSIDERAGOES GERAIS

Para decidir sobre eventuais ac¢des de conservacdo/manutencio da via, dependendo das caracteristicas
intrinsecas dos trocos avaliados, importa ter presente as operagdes que lhe estdo associadas,
designadamente ac¢des de vigilancia e controlo, e ac¢gdes de conservagao.

Nas acgoes de vigilancia e controlo, o objectivo primordial é detectar anomalias antes que possam
causar danos na via e recolher toda a informagdo de diagndstico relevante que permita programar
accdes de conservagdo/manutencdo da via. Nesta circunstincia, as inspecgdes realizadas podem ser
feitas a pé (ronda), com carécter periddico (semanalmente), verificando-se o aparecimento de fissuras,
mossas e fracturas nos carris, aperto das ligacGes e fixagdes, funcionamento das juntas de carris e
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regularidade das folgas, estado das juntas isolantes, estado dos aparelhos de dilatagdo, desquadramento
existentes, estado geral da via na proximidade de pontos singulares, ataque das travessas, alinhamento
da via, etc, ou com recurso a veiculos de inspeccdo (veiculo de registo continuo ou inspec¢do
ultrasénica).

Por sua vez, as ac¢Oes de conservagdo organizam-se essencialmente em trés operacdes singulares
como sejam as revisdes periddicas, interven¢des pontuais na via e renovagdes. Na primeira situagao,
procede-se a verificacdo de todos os elementos deterioraveis da via, reparagcdo e eventual substituicdo
dos que estiverem deteriorados, seguida de nivelamento e alinhamento do tracado. Quanto ao segundo
aspecto, incide-se sobre a reparacdo de fracturas, reparagdo de deformacdes, verificagdo e lubrificagdo
de juntas, corte de rebarbas em juntas isolantes, aperto e substituicdo de parafusos, nivelamento e
alinhamento da via. Por tltimo, a operagdo de renovagdo da via, processa-se conforme ja evidenciado
na em pontos anteriores deste estudo.

Todos os trabalhos de conservacdo/manutencdo da via, especialmente quando executados sem redugdo
de velocidade, para além das medidas de seguranca habituais em trabalhos de via-férrea, deverdo ser
objecto de cuidados especiais que restrinjam a desconsolidacdo da via ou os carris, destacando-se
tolerincias maximas no levante da via, no nimero maximo de travessas a despregar em simultineo e a
desguarnecer (por passagem da mdquina), da ripagem maxima da via e dos trabalhos inerentes ao
carril como seja a pregacdo rigida, pregacdo elastica com temperaturas elevadas.
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S

Aspectos Técnicos Complementares

5.1. ENQUADRAMENTO

Apés a abordagem com algum detalhe do dominio da superstrutura da via, expressa nos capitulos
anteriores, € agora intencdo do Autor tecer algumas consideracdes complementares sobre o tema,
libertando-se de uma linguagem escrita orientada segundo uma estrutura especifica, e sobretudo
lembrando alguns conceitos importantes desta temadtica, aspectos que deverdo ser tidos em
consideragdo quando se esta envolvido em projectos desta natureza, sensibilizando e captando a
atencgdo do Leitor para situacdes potencialmente recorrentes nas obras ferrovidrias.

Assim, no presente capitulo, comeca-se por fazer uma abordagem sucinta a algumas questdes
importantes do “mundo” ferrovidrio, com os quais o Leitor deverd estar familiarizado e ser
conhecedor, sobretudo quando se estiver envolvido directa ou indirectamente nesta area.

Posteriormente, sdo elencadas situacdes praticas e recorrentes na execugdo da superstrutura da via,
algumas das quais se depararam ao Autor durante a sua via profissional, cujo objectivo principal da
sua apresentacdo €, essencialmente, sensibilizar e alertar o Leitor, suscitando também um acto de
reflexdo interior sobre as questdes afloradas.

Nos pontos seguintes, ¢ dada uma continuidade de observacdo sobre outros assuntos relacionados com
a via-férrea, sempre numa perspectiva de enfoque sobre a superstrutura da via, incidindo-se sobre a
programacdo das actividades desta especialidade, a interaccdo da mesma com as restantes
especialidades envolvidas no processo construtivo da via-férrea, seguranca, ambiente e qualidade das
obras ferrovidrias e por dltimo, a fase de entrega e recepgdo da obra.

5.2. NOQC)ES IMPORTANTES
5.2.1.PEGAS DE PROJECTO

O projecto de execucdo da via contempla, normalmente, um conjunto de pecas escritas e desenhadas
com definem com precisdo o objecto da obra a executar. Identificam-se, em seguida, os principais
elementos constituintes do projecto:

=  Pecas escritas

o Caderno de Encargos definindo as Clausulas Gerais e Particulares do contrato
(comum a outras especialidades);

o Memoria Descritiva e Justificativa do Projecto da Via;
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o Condigdes Técnicas da Via;
o Mapa de Quantidades de Trabalho da Via;
o Definicéo de Precos Unitarios da Via;
o Medicdes Detalhadas do Projecto da Via;
=  Pecas Desenhadas
o Perfil Longitudinal do tracado da via (Escalas: V=1/100; H=1/1000);
o Perfil em planta do tragado da via (Escala: 1/1000);
o Plano de Assentamento do tragado da via (Escala: 1/1000);

o Plano de Assentamento dos aparelhos de via incluindo desenhos de conjunto -
aparelho e sistema de aferrolhamento (Escalas: 1/50 e 1/10, respectivamente);

Um dos aspectos essenciais nas pecas que constituem o contrato da empreitada, e que ndo faz parte do
projecto de execucdo, é a proposta apresentada pelo Adjudicatério (ou seja, a Entidade Executante a
quem o Dono de Obra entregou a obra) em sede de concurso publico. Esta proposta, que inimera vez é
relegada para segundo plano de observacdo, € peca fundamental para entender os pressupostos com
que o Adjudicatario concorreu ao concurso publico e ganhou a execucdo da obra. Serd este documento
que estabelece os principios e/ou especificidades de execugdo propostos pelo Adjudicatério, afectacdo
de meios e equipamentos, programacdo das actividades, precos de venda e or¢camento da obra, etc.
Serd, portanto, um documento a considerar sempre.

Importa ainda, pela sua relevincia e influencia na especialidade de via, mencionar outros documentos
como o Plano de Seguranca e Satude da Obra, Plano de Gestdo Ambiental e Plano de Qualidade, que
deverdo ser também atendidos sempre que se afigure necessario.

5.2.2. PRINCIPIOS DE EXPLORAGAO

As estacdes obedecem a numeragdes convencionadas, dividindo-se longitudinalmente em duas zonas,
considerando-se a fronteira das mesmas o eixo do Edificio de Passageiros (EP), ou o centro
geométrico da estagdo, caso nao exista EP.

As linhas das estagdes sdo numeradas tomando como base as seguintes regras:
=  As vias de estacionamento utilizam ndmeros romanos;

= As linhas de topo ndo afectas ao servigo comercial e as linhas protegidas por calgos numeram-
se do final ap6s as linhas principais de circulagdo;

= Quando existir um EP na posi¢do lateral, a numeragio inicia-se na linha adjacente ao EP,
aumentado a mesma consecutivamente na direcgdo da periferia oposta da estacio;

= Quando nio existir EP, ou no caso deste ser desnivelado (inferior ou superior) a numeracao
deve iniciar-se num dos extremos da estacdo, continuando consecutivamente até ao outro
extremo;

Em caso de inser¢do de novas linhas intercaladas em linhas existentes, e para ndo alterar a numeracao
das restantes linhas da estacdo, utiliza-se o niimero da linha adjacente com nimero inferior, acrescido
de um sufixo alfanumérico, isto é, se a linha adjacente for, por exemplo, I a nova linha sera I1A.
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Quando se trata de agulhas e cal¢os (manuais e motorizadas) das estagdes, especialmente importante
para a especialidade a superstrutura da via, imperam as seguintes regras gerais de numeracio:

= A numeracdo das agulhas e cal¢os tem por base nimeros drabes, que nalguns casos sio
completados por sufixos de numeragdo romana;

= Asregras de numeragdo das agulhas e cal¢os sdo idéncticas, sendo a numeragdo das primeiras
independentes da dos segundos (ou seja, podem num mesma estagdo existir uma agulha e um
calco com o mesmo numero). Ao numero de ordem dos calgos acresce o prefixo “C”,
enquanto no das agulhas ndo existe nenhum prefixo. Assim, teremos agulhas 1, 2, 3... e calcos
C1,C2,C3..;

= A numeracdo quer das agulhas quer dos calgos, inicia-se por ordem crescente do elemento
mais afastado do EP da estacdo (ou do centro geométrico da mesma, se ndo existir EP), para o
elemento mais proximo deste;

= Do lado ascendente do EP (ou do centro geométrico da estagdo) os nimeros sdo impares e
lado descendente sdo pares;

= (Caso coincidam os pontos quilométricos (Pk) de duas agulhas, numera-se prioritariamente
aquela que der acesso a linha mais importante;

= No caso de agulhas motorizadas em diagonal o nimero 4rabe € o mesmo para ambas as pontas
da diagonal, sendo distinguidas pelos sufixos romanos (I e II). Coloca-se o sufixo “I” naquela
que se encontrar mais afastada do EP (ou do centro geométrico da estagdo). Assim, ter-se-4,
por exemplo, 11 e 111, 41 e 411, etc.;

= No caso de agulhas manuais em diagonal, a numeragdo sufixo romano sé se aplica se as
agulhas forem de movimento mecanicamente conjugado. Neste caso, seguem-se as regras
enunciadas no ponto anterior. Caso contrdrio, ou seja, se 0 movimento mecinico for
independente, as agulhas sdo numeradas independentemente uma da outra;

= No caso de novas agulhas intercaladas com agulhas ja existentes, para ndo alterar a numeracao
das restantes agulhas da estacdo, utiliza-se o nimero da agulha adjacente com niimero inferior,
acrescido de um sufixo alfanumérico;

5.2.3.VIA INTERDITA A CIRCULAGAO

Define-se via interdita quando num trogo de via € proibida a exploraco ferrovidria, podendo circular
nesse trogo apenas composicgdes e outros veiculos de servigo afectos aos trabalhos previstos.

As interdicoes podem ser de dois tipos, previstas ou imprevistas, quando sdo previamente
programadas ou resultam de casos de for¢a maior, incidentes, acidentes e avarias graves nas infra-
estruturas, respectivamente.

Em trabalhos a realizar na linha com recurso a interdi¢des previstas, a programacgdo destes vem
reflectida num documento especifico emitido pelo Operador da Infra-estrutura, denominado de Ordem
de Servico (OS), onde sdo comunicadas a todos os interessados as interdi¢des de via, sendo publicada
uma para cada trabalho ou conjunto de trabalhos. Neste documento, consta informacdo relativa a
natureza dos trabalhos, troco ou trocos de via interdita a exploracdo ferrovidria, estagcdes testa de via
interdita, data e hora previstas para o periodo de interdicio de via, designacdo por turno os
responsaveis pelos trabalhos do Operador da Infra-estrutura e Entidade Executante, indicagdes
especiais que se torne necessario recomendar ou fazer cumprir (em funcido da natureza dos trabalhos
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previstos) e indicacdo de todos os elementos necessdrios a execucdo do trabalho (quando em linha
electrificadas os trabalhos exijam corte de tensdo na catendria)

Existem diversos agentes que intervém na via interdita, os quais se referem de seguida:

= Representante do Dono de Obra (pertencente ao Operador da Infra-estrutura), designado por
“Dono da Obra™;

= Chefe dos Trabalhos (usualmente, pertencente a Entidade Executante);
= Controlador de Via Interdita (pertencente ao Operador da Infra-estrutura);
= Piloto de Via Interdita (usualmente, pertencente a Entidade Executante);
= Condutor de Via Interdita (usualmente, pertencente a Entidade Executante);
= Responsavel de Catenadria (pertencente ao Operador da Infra-estrutura);
No tocante as fungdes de cada agente, pode-se registar o seguinte:

=  “Dono da Obra”: é o representante do Operador da Infra-estrutura que acompanha os trabalhos
no local da obra, sempre que se trate de trabalhos executados por Empreiteiros Executantes;

= Chefe dos Trabalhos: técnico que tem por fungdes a organizacio e comando dos trabalhos, nos
aspectos técnicos e de seguranga, em conformidade com as regras em vigor e as normas
aplicaveis;

2

= Controlador de Via Interdita: é um dos adjuntos do “Dono de Obra”, cuja fungdo € a
coordenacdo de toda a actividade de circulacdo inerente a realizacdo dos trabalhos, até a
entrada e apods saida do material circulante em servigo nas vias interditas;

= Piloto de Via Interdita: na cabina de conducgdo, orienta todas as deslocacoes do material que
pilota dentro da via interdita, segundo directivas do Chefe de Trabalhos;

= Responsavel de Catendria: é também um dos adjuntos do “Dono de Obra”, com qualificacio
adequada em instalacdes fixas de tracgdo eléctrica, e serd designado sempre que hajam
trabalhos em linhas electrificadas e exijam corte de tensio.

5.3. EXECUQI\O DOS TRABALHOS
5.3.1.AVALIAGAO DA CONFORMIDADE

Tendo em vista a melhor qualidade dos trabalhos executados na via, € importante ter em linha de conta
uma inspecc¢do cuidada e incisiva, sobretudo, sobre as actividades consideradas criticas na via. Assim,
fazendo referéncia aos trabalhos criticos da especialidade da via mencionados anteriormente,
assinalam-se seguidamente, em quadro individualizados, aqueles que devem ser alvo de
acompanhamento e atengdo especial, caracterizando os principais parametros de inspecgo associados,
critérios de aceitacdo dos trabalhos e instrumentos de controlo.
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Quadro 13 — Avaliagéo da Conformidade das Soldaduras aluminotérmicas

Controlo

Critérios de Aceitacao

Meios de Controlo

Parametro de Inspecc¢ao

Frequéncia

Distancia da extremidade do
carril ao eixo da travessa

Folga no topo dos carris

Alinhamento dos carris

> 10cm

Fita métrica

[23;28] mm

Fita métrica ou
apalpa folgas

Carris alinhados vertical e
horizontalmente

Régua metélica

Temperatura inicial do carril [10;30]°C Térmometro
Auséncia de poros, defeitos de
Defeitos superficiais 100% fusdo, fissuras ou zonas Visual
fracturadas
Régua
Flecha na mesa de . u
<0,4 mm métrica/apalpa
rolamento
folgas
Régua
Flecha na face de . v
. <0,3mm meétrica/apalpa
guiamento
folgas
Marcacéo das soldaduras Existéncia (mm-aa-SO-NS) Visual
Quadro 14 — Avaliagao da Conformidade da Montagem de Via
Critérios de Meios de
Controlo e
Aceitacao Controlo
Parametro de Inspeccao Frequéncia
Posicao da fila directriz em relagdo &s  20m em curva; 40m + 40mm Esquadro/Fita
marcas (eixo ou paralela) em recta - métrica
. Esquadro/Fita
Esquadria das travessas 10 em 10m +5mm i . I
métrica
Espagamento das travessas 10 em 10m 60cm + 15mm Fita métrica
Bitola 10 em 10m 1668cm + 2mm Gueija
Esquadria da junta do carril 1 em 5 juntas +5mm Fita métrica

Junta a meio vao
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Quadro 15 — Avaliagéo da Conformidade da Descarga e Regularizagao do Balastro

Controlo Critérios de Aceitacao Meios de
Controlo

Parametro de Inspeccao Frequéncia

Altura inferior a cabecga do

Altura da camada ) Visual
carril
Formagao das banquetas 100% Conformidade com o perfil tipo Visual
Enchimento do véao entre Vao entre travessas Visual
travesas preenchido
Quadro 16 — Avaliagado da Conformidade do Assentamento de AMV
Critérios de .
Controlo e Meios de Controlo
Aceitacao
Parametro de Inspeccao Frequéncia
Quadramento da JCL +5mm Esquadro/Fita métrica
Posigéo da ponta da langa em relagao as
¢ P ¢ ¢ +2mm Fita métrica
marcas
Folga do encosto das langas as contra
9 ¢ De0Oa+1mm Apalpa folgas
lancas
P li ini I
assagem livre minima entre a langa e a >60mm Fita métrica
contra-lanca
100%
Bitola ° 1668 £ Tmm Geuija
~ . Fita métrica/régua
Cotas de proteccao da ponta da crossima 1628 + 0,5mm
para AMV
Abertura da langa e contra-lanca na zona . -
! ¢ ¢ z 160 £ 2mm Fita métrica
do aferrolhamento
Curso do aparelho de manobra Fitra métrica
Esforgo de manobra das langas Dinamdémetro

5.3.2.ASPECTOS TECNICOS A CONSIDERAR

Na especialidade da via existem intimeros aspectos técnicos que devem ser tidos em linha de conta,
tendo em vista a boa execu¢do dos trabalhos. Os aspectos aqui invocados servem, sobretudo, para
chamar a aten¢do do Leitor para situagdes que podem ocorrer amitde na constru¢do de obras
ferrovidrias, e com especial incidéncia nos trabalhos da superestrutura da via Assim, aleatoriamente,
identificam-se as seguintes situacgoes:
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= Acessibilidades ao local de trabalhos

E importante um reconhecimento e andlise prévia das acessibilidades existentes ao local dos trabalhos
antes do inicio dos mesmos, designadamente natureza das estradas (nacionais ou particulares),
caminhos (publicos ou privados), bem como dos acessos a plataforma propriamente ditos (vedagdes
existentes, desnivel da plataforma em relagdo ao acesso, infra-estruturas existentes e ja executadas,
etc).

= Espaco disponivel para execucao dos trabalhos

Importa ter presente que a execucgdo da via € estabelecida em plataforma ja construida (em regra), que
pode ter caracteristicas de via unica ou dupla, dependendo da natureza e caracteristicas do projecto.
Esta situac@o, acarreta muitas vezes, uma limitacdo de espaco ttil para execugdo dos trabalhos,
particularmente incisiva apds o desenvolvimento das primeiras actividades da via, como sejam a
descarga de materiais sobre a plataforma (balastro, travessas, etc.). Por tal, € crucial um estudo
criterioso do modo de execugdo dos trabalhos, planeamento e articulacdo das diferentes actividades

envolvidas, em especial as de descarga de materiais.

Por outro lado, chama-se a atengdo para a existéncia de eventuais infra-estruturas ja executadas (por
exemplo caixas de visita, valetas de drenagem, etc), que deverdo ser devidamente protegidas
previamente ao inicio da circulagdo de veiculos pesados sobre a plataforma, eliminando/minimizando
assim potenciais danos destes elementos construtivos.

= Controlo do Balastro descarregado em obra (via rodovidria)

E essencial controlar atentamente as descargas de balastro em obra, que normalmente sao em nimero
diario significativo, inspeccionando aleatoriamente a qualidade do material descarregado (verificando
a presenca de detritos e terra misturada).

= Controlo das travessas descarregadas em obra

Também este material deverd merecer uma atenc¢do especial em todo o processo de transporte e
descarga em obra, procedendo-se a verificagdo de que as travessas ndo se encontram fracturadas,
lascadas nas arestas mais vivas, ou com fissuras pronunciadas nas zonas criticas como seja a meio vao,
mesa de assentamento do carril e fixagdes (por vezes, as anomalias existentes resultam de carga mal
executadas em fabrica, transporte mal acondicionado ou descarga em obra com processos

inadequados).
= Controlo de carril descarregado em obra

O carril deve merecer uma inspeccdo semelhante aos restantes materiais da via quando descarregados
em obra, especialmente procurando detectar-se eventuais fissuras ou facturadas nas zonas da mesa de
rolamento, face de guiamento ou patilha.

O local de descarga do carril deve ser avaliado previamente, de forma a nfo interferir com outros
trabalhos em curso e até porque as barras tém um comprimento assinaldvel (normalmente 144m) ndo
sendo aconselhavel que sejam permanente mudado de sitio.

O carril deve ser deslocado para o local de assentamento fazendo-os movimentar sobre “roletes,
situacdo que recorrentemente € ignorada em obra aquando desta tarefa.

= Descarga do Balastro em obra (via ferrovidria)

Neste caso, para além da questdo ja apontada para a via rodovidria em que o controlo do material é
fundamental, chama-se ainda a atencdo para as pedras que, muitas das vezes, ficam retidas nas bordas
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dos vagoes balastreiros, constituindo um perigo sério e real para as pessoas quando o comboio inicia a
marcha ap6s descarga do mesmo em obra. Para evitar esta situacdo, deverd ser efectuada uma vistoria
a toda a composi¢do, antes de se iniciar a marcha, com vista a retirar/eliminar eventuais inertes
grosseiros que tenham ficado retidos nas bordaduras e cantoneiras dos balastreiros.

Outro dos aspectos que, normalmente, se apresenta em obra € o facto de ndo existir uma béscula de
medida a disposicdo exclusiva da empreitada, de forma a poder avaliar o peso efectivo do balastro
descarregado em obra. Ainda que, no limite, tal situacio seja possivel, dificilmente acontece existir um
equipamento desta natureza para pesar todos os comboios, tendo que socorrer-se a pesagens aleatdrias
e esporadicas em locais préprios do operador. Uma das formas de contronar o problema sera fazer
algumas pesagens por amostragem e calcular um valor médio aritmético do peso efectivo dos
comboios, que serd o estipulado para efeitos de pagamento das quantidades descarregadas me obra. No
final da empreitada, far-se-4 um acerto em func¢io do perfil realmente executado na via.

= “Stock” de materiais em obra

O armazenamento de materiais em obra € habitual, criados por razdes de logistica dos trabalhos ou
para colmatar eventuais falhas de fornecimento que possam surgir durante o decorrer da empreitada. O
armazenamento de materiais, sobretudo junto ao local dos trabalhos, deve merecer uma atencgdo
especial, e cumprir com todas as exigé€ncias técnicas definidas em normas ou instrugdes técnicas.
Nestas circunstincias, ¢ importante acautelar que o local de armazenamento se apresenta devidamente
regularizado, salvaguardar que este ndo constitui um ponto de constrangimento com trabalhos
subsequentes, que infra-estruturas existentes da via-férrea ndo sdo danificadas fruto da sua criagdo ou
mesmo, que ndo se encontra em locais de conflito face a funcionalidade projectada de infra-estruturas
anteriormente executadas (refira-se, a titulo de exemplo, obras de drenagem da plataforma como sejam
as passagens hidraulicas que possam ser interrompidas).

No caso do armazenamento do balastro, € crucial que local esteja devidamente regularizado (se
possivel, aplicando-se uma camada de “tout-venant”), para que o balastro ndo seja contaminado por
impurezas indesejadas. Ainda nesta situagdo, a carga do balastro por intermédio de veiculo motor (por
exemplo pd carregadora), deverd ser devidamente acompanhada, sobretudo nas camadas inferiores
depositadas (junto a base), uma vez que ha a tendéncia de se recolher material de regularizacdo com o
balastro carregado. Uma das formas de se ultrapassar o problema € estimar, a priori, uma quantidade
de balastro fixa que ndo pode ser aproveitado, como resultado do carregamento de material
normalmente em condi¢des de qualidade deficiente em contacto com a base de regularizagao.

. Ataques pesados de via/Regularizadora

Um dos aspectos a ter em linha de conta sobre esta matéria € a presenga na via de instrumentacdo de
sinalizacdo (pedais de via, fiadores, balizas convel, etc.) que podem inviabilizar a prossecucido normal
destes trabalhos, ou pelo contrério, caso ndo detectada que 14 se encontram, provocar a danificacdo
destes equipamentos sensiveis.

. Juntas isolantes

Estando a execucdo das juntas isolantes (normais ou coladas) a cargo dos responsaveis da via, € muito
importante que estas sejam executadas com precisdo e por pessoal habilitado. Ocorre, muitas vezes, as
barretas ndo serem devidamente limpas, ficando limalhas de ago provenientes da esmerilagem do
carril entre a barreta e o carril, o que origina a ligacdo entre eles e consequente continuidade de
circuitos de via, situa¢do ndo desejavel e contraria o principio das mesmas.
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. Ligacao provisoria entre carris

Muitas vezes, por ndo ser possivel realizar as soldaduras no imediato, sdo ligados os carris com
barretas normais metdlicas, sendo contudo recorrente a ndo colocagdo completa dos parafusos da
mesma, ficando fixada apenas num dos lados. Esta situacdo deve ser evitada ao méiximo, pois
configura-se numa situacdo de potencial perigo a circulacdo ferrovidria, podendo o parafuso partir,
ficando assim os carris “desligados”. Aconselha-se, sempre que possivel, a colocagdo de um “C”.

No caso de aplicacdo de barretas para ligacdo provisdria de carris em aparelhos de via, devera ter-se
em atencdo se o aparelho vem preparado para este efeito, ou seja, se detém ja furacfo propria para
albergar os parafusos da barreta. Caso ndo se verifique, e ndo seja possivel colocar um “C” de ligag@o,
€ importante avaliar se o aparelho pode ser furado uma vez que se trata de um equipamento de via
especial.

] Aparelhos de via

Em func¢do do tipo de aparelho, é necessdrio prever convenientemente os transportes necessarios para
fazer transportar o equipamento deste a fabrica até ao local da obra. Para tal, € crucial um
conhecimento prévio das pecas constituintes do mesmo (plano de assentamento), suas caracteristicas e
peso, no sentido de dimensionar o transporte o melhor possivel (note-se que, em muitos casos, sdo
precisos veiculos especiais de transporte, sobretudo em aprelhos de tangente maior).

Os aparelhos de via, pela sua importincia na superstrutura da via, deverdo merecer sempre uma
atencgfo particular antes, durante e ap6s a montagem in situ. Apds a montagem dos aparelhos é muito
frequente verificar-se parafusos trocados, palmilhas colocadas em local indevido ou inexisténcia delas
e transmissdes incorrectamente montadas. Para que a montagem seja o mais conseguida possivel,
importar acompanhar a montagem do aparelho com o plano de assentamento respectivo, em
permanéncia.

. “Eclissagem” de aparelhos

Os aparelhos de mudanga de via ficam muitas vezes ao servigo da exploracdo ferrovidria apds
assentamento na via, ainda que frequentemente ndo estejam totalmente montados no seu conjunto. Por
essa razdo, as agulhas dos aparelhos nio estdo ainda em condicdes de ser accionadas pelo sistema
préprio do aparelho (balanco manual ou motor associado), surgindo assim a necessidade de se orientar
manualmente as lancas no sentido desejado de circulagdo, seja para trabalhos de obra a realizar
(normalmente em interdicdo de via) ou para servir o itinerdrio de exploracdo. Esta circunstincia
acarreta cuidados de seguranga especificos por parte dos responsdveis da via, que normalmente
procedem a “eclissagem” do aparelho podendo ser feito de duas formas: com colocagdo de barreta
metdlica e dois parafusos a travar a lanca contra a contra-lanca e tirefond encostado a langa oposta
posicionado entre as duas fracgdes de carril, salvaguardando assim a abertura da langa (usado em
aparelhos de madeira) e bloqueadores de chave que sdo sistemas de fechadura mais modernos e
usualmente utilizados para aferrolhar a lanca a contra-lanca (usado em aparelho de betdo). Neste
ultimo caso, a chave do bloqueador fica entregue ao chefe da estacdo testa, s6 podendo ser levantada

pelo chefe dos trabalhos ou por pessoal designado pelo Operador da Infra-estrutura.
= Barretas mistas vs Fechos mistos

As barretas mistas devem ser usadas na via, sempre e somente, quando ndo seja possivel prever um
fecho misto para o local atempadamente, sobretudo quando se trata de uma transi¢do de material velho
para novo ou na ligacdo a aparelhos de via. As barretas mistas ou de transi¢do destinam-se a ligar
carris de perfis diferentes, mas trazem desvantagens ao material uma vez que, quer por fenémenos
dilatacdes ou contracgdes das barras quer por folgas no aperto das barretas decorrente da circulagdo de
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comboios, esta situacdo origina com frequéncia ressaltos entre perfis com consequentes “pancadas”
nos carris e desgaste do material. Por esta razdo, é vantajosa a aplicacdo de fechos mistos que
correspondem a uma fraccio de carril, com o comprimento minimo de 6 metros, ligando assim duas
barras ou dois carris da mesma fila.

= Continuidade eléctrica nas juntas de carris

Para assegurar o sistema de retorno da corrente de trac¢do, € necessdrio garantir a continuidade
eléctrica nas juntas entre barras. Para tal, sdo utilizados fiadores que poderdo ter um caricter
provisério ou definitivo. Na situagdo definitiva os fiadores normalmente utilizados sdo formados por
cabos LXV com terminais de aluminio ligados a dispositivos tipo “cembre”, por furagdo da alma de
carril. Em situacdes provisdrias, é frequente verificar-se a utilizacdo de arames, fios de pequena sec¢do
ou pedacos de cabos multifilares, presos as fixa¢des do carril que, por 6xido préprio do carril e devido
ao processo de fixacdo débil, fazem com que a superficie de contacto eléctrico ndo seja adequada a
correntes eléctricas em jogo, correndo-se o risco de mau escoamento da corrente de tracgdo. Por esta
razdo, sempre que possivel, é aconselhdvel a decisdo por solucdes definitivas que sdo muito mais
fidveis.
= Junta de carris

Certos de que, nos dias correntes, as juntas de carris estdo cada vez mais a ser substituidas por
soldaduras, verifica-se ainda a sua aplicacdo em linhas provisérias ou outras de menor importincia. As
juntas dos carris podem ser quadradas (via em que as juntas das fila esquerda ficam em esquadria com
as da fila direita) ou alternadas (em que as juntas de uma fila sdo desencontradas das juntas da outra
fila, com um desquadramento ndo inferior a 6 metros). As juntas normalmente encontram-se em falso,
podendo contudo ser apoiadas (com uma travessa de madeira sob o carril e centrada a barreta) ou
geminada (junta apoiada em duas travessas). Esta ultima situagdo trds inconvenientes de dificultar o
ataque entre as travessas, mas € usada muitas vezes em vias mal consolidadas ou “dangantes”,
protegendo as juntas de partir ou rachar (que também podem ser isolantes, sendo as juntas normais a
situacdio mais preocupante).

5.4. PLANEAMENTO/PROGRAMAGAO DOS TRABALHOS

Para se organizar convenientemente a execugdo dos trabalhos, sejam eles de constru¢o, renovagdo ou
conservacdo da via, € importante ter em linha de conta todos os dados constituintes do projecto,
conhecer com rigor a area de implantacio da obra, avaliar os equipamentos e tecnologias disponiveis
de modo a se obter as melhores produtividades e os melhores pardmetros de qualidade, bem como os
considerar rendimentos ponderados, normalmente retirados da experiéncia que se detém em obras de
cariz ferrovidrio.

O programa de trabalhos deve identificar as actividades principais no ambito da via, a sua duracdo, o
seu rendimento médio didrio e o seu encadeamento e sequencialidade, podendo-se assim extrair o
caminho critico da empreitada, sobre o qual importa centrar as aten¢des. Os rendimentos estimados
para as diferentes actividades devem ter em consideracdo factores particulares de estudo, como sejam
as condigdes climatéricas normais para a zona dos trabalhos, assegurando assim uma margem de
seguranga quanto a esta estimativa.

Seguidamente, e através do quadro abaixo, versa-se a atengdo sobre os aspectos atrds mencionados.
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Quadro 17 — Programagao dos trabalhos de via

. . Rendimentos Mao-de-obra Equipamentos
Actividades L . . .
tedricos associada associados
Descarga da 1.2 camada 250 m Motorista; Camiao; Espalhador de
de balastro Servente de via inertes
Condutor
Distribuigao de travessas .
Istribule v manobrador; “Rail-Route”; Camiao;
sobre a 12 camada de 400 ml
balasro Operario de via; Canga de travessas
Servente de via
Condutor
manobrador;
Descarga e distribuicao de 2500 ml Chefe de equipa Locomotiva; Comboio de
carril em barra longa da via; carris; Pértico; Roletes
Operério de via;
Servente de via
Condutor
manobrador; “Rail-Route”;
i Posicionador de carris;
Montagem de via 350 ml Chefe dele.qua
da via; Tirefonadora;
Operério de via; Chave de impacto
Servente de via
Conduitor Locomotiva;
Balastragem para ataques 395 m| manobrador; 8
de enchimento , Vagéo balastreiro
Servente de via
Condutor Atacadeira;
Ataques de enchimento em manobrador; .
q . 325 ml Regularizadora;
plena via Chefe de
Maquinas Estabilizadora
Equipamento de
Soldaduras Soldador de via: soldadura;
aluminotérmicas para 5un o . Rebarbadora:
ligagdo de barras Operario de via; ’
Esmeriladora
Tirefonadora;
Tensor hidraulico;
L Operério de via;
Regularizagéo de barras 530 ml P Macaco manual ou

Servente de via

Hidraulico;

Compressor
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Condutor L e
9 Balastragefm para ataque 1000 mi manobrador; ocomotiva:
definitivo Vacio balasire
Servente de via agao balastreiro
Condutor Atacadeira;
A finiti | manobrador;
10 taque de Im-tlvo em pena 1000 ml Regularizadora;
e Chefe de
Maquinas Estabilizadora

Através da figura seguinte, em formato de “Diagrama de Gantt”, procura-se reflectir o encadeamento
l6gico das actividades de execucdo cldssica da via, no que concerne a superestrutura da via, da qual se
extraem as seguintes conclusdes:

- A actividade primeira a considerar é sempre a descarga de balastro sobre a plataforma da via, de
forma a constituir os cordoes de balastro onde irao assentar as travessas monobloco;

- A actividade de distribuicdo de travessas e descarga de carril poderdo ocorrer praticamente em
simultineo, desde que exista frente de trabalho disponivel e concedida pela actividade anterior;

- Logo que as travessas estdo colocadas sobre o balastro (1.* camada) e os carris estdo posicionados ao
lado do local de montagem, poder-se-4 entdo iniciar o assentamento de via propriamente dito;

- Logo que haja via assente em 150 a 200m, a balastragem poderd iniciar-se, sendo imediatamente
seguido pelo ataque, desde que as manobras dos veiculos assim o permitam;

- Uma vez a via perto da cota final, podem desenvolver-se as soldaduras e posteriormente a
regularizacdo de barras;

- Para que ocorra a balastragem ultima e ataque definitivo da via, as soldaduras terdo de estar ja
terminadas e as barras totalmente regularizadas.

v

[= Descarga de 1° camada de balastro
Gy Distribuigio de travessas sobre a 1° camada de balastro
[E= Descarga e distribuigio de carril em barra longa

Montagem de via

Balastragem para ataques de enchimento via

e enchimento

aduras aluminotérmicas para ligagio de barras
gularizagdo de barras

Balastragem para ataque definitivo

Ataque definitivo

x x+ldia x+2dias x+ddias  x+6dias H+Bdias

Fig.42 — Encadeamento l6gico das actividades da via
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5.5. INTERACGCAO COM RESTANTES ESPECIALIDADES DA VIA-FERREA

Na construg@o de obras ferrovidrias, a semelhanca do que acontece noutro tipo de obras de engenharia,
a coordenacdo e articulag@o entre as diversas especialidades envolvidas € factor fundamental para a
boa execucdo dos trabalhos, cumprimentos de prazos estabelecidos e qualidade final do
empreendimento.

Neste ponto, pretende-se assinalar situacdes de conflito entre a especialidade da via e as restantes que
estdo inerentes ao processo construtivo da via-férrea, chamando a atencdo para situa¢des usuais na
construcdo e para as quais os intervenientes devem reagir atempadamente, com vista a um
desenvolvimento normal e conseguido dos trabalhos previstos.

Elenca-se, de seguida, algumas das situagdes de conflito entre a especialidade da via e outras
especialidades da via-férrea, normalmente comuns acontecerem em obras desta natureza, a saber:

= Trabalhos de Terraplenagem

2

Para que se iniciem os trabalhos da superestrutura da via é necessdario que a plataforma esteja
convenientemente concluida nas camadas que a constituem, tendo estas que ser devidamente ensaiadas
e aprovadas. SO nestas circunstancias € que se pode dar inicio aos trabalhos de via, o que por vezes
constitui um factor de constrangimento ao normal desenvolvimento da obra, em razdo de eventuais
atrasos que possam ocorrer nesta fase.

= Trabalhos de Catenaria

Existem indmeras actividades de catendria (constru¢do de macicos, colocacdo de postes, lancamento
de cabo terra, montagem de poérticos e consolas, e lancamento de catendria), até pelos prazos
normalmente apertados para execucdo das obras, que se sobrepdem e que se desenrolam quase em
simultaneo com as actividades da via, o que leva amitide a constrangimentos operacionais de execugao
na via-férrea. Atento o facto, é importante uma coordenacdo cuidada dos trabalhos, avaliando-se
previamente ao inicio dos trabalhos se é mais favordvel (e portanto, conseguindo-se melhores
rendimentos de trabalho) iniciar as primeiras actividades de catendria sem a via ainda montada ou se,
em contra partida, ¢ mais vantajosa executar a via em primeiro lugar, procedendo-se a montagem da
catendria a partir da via anteriormente instalada recorrendo a equipamento especifico de constru¢do
(dresines de catendria, rail-routes, etc.).

Em obras de renovagdo, em que o tracado em planta da via sofre alteracdes face ao existente, &
importante verificar antes do inicio dos trabalhos que ndo existem infra-estruturas antigas e a demolir
no local de implantacdo do novo tracado, tendo especial atencdo com os postes de catendria.

= Trabalhos de Sinalizacdo

Também no que respeita aos trabalhos de sinalizagdo, acontecem com frequéncia situacdes de
conflitualidade de execugdo. Regista-se, por exemplo, a instalagio na via de instrumentos e
equipamentos de sinalizacdo (pedais de via, balizas Convel, motores e caixas de manobra de aparelhos
de via) que se configuram em sérios e reais constrangimentos as actividades de ataque mecanico
pesado e regularizagdo de balastro. Nestas circunstancias, e ainda que usualmente seja dificil de se
conseguir, o ideal serd ter a via completamente executada (ja com a actividade de ataque definitivo
terminada) e s6 depois proceder a instalagdo dos referidos equipamentos na via, sob pena de terem que
ser desmontados para execucdo dos trabalhos pesados da via e novamente reinstalados.

Para se estabelecerem os circuitos de sinalizagdo na via-férrea, € necessdrio executar as juntas
isolantes nos carris, cuja tarefa fica normalmente a cargo dos responsaveis da especialidade da via.
Contudo, a marcacdo e piquetagem no carril (com trago e inscri¢do a giz) é, regra geral, da
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responsabilidade da sinalizacdo, sendo comum existir alguma desarticulagdo entre especialidades no
que respeita a esta questdo. Perante tal, e com vista a melhor coordenagido da actividade, sugere-se
uma marcagdo prévia atempada das juntas a executar, no caso de existir carril, ou uma marcagdo com
recurso a estaca junto a via a executar, podendo inclusivamente a junta isolante ser pré-montada pela
via com antecedéncia, sendo apenas necessdrio depois ripd-la para a mesa de assentamento das
travessas.

Os aparelhos de mudancga de via sdo verificados, afinados, testados e ensaiados no final da montagem
por parte dos responsdveis da via, sendo no entanto de considerar que estes testes deverdo ser
acompanhados pelos responsaveis da sinalizacdo, a fim de testar o aparelho e monitorizar o sistema (se
for caso disso). Por esta razdo, o agendamento e programacdo destes ensaios deverdo ter em
consideragdo o facto anterior.

Por regra, os aferrolhamentos dos aparelhos de mudanca de via (suportes de esquadro, esquadros e
varas de transmissdo) montados no ambito da especialidade da via, ficam instaladas no lado oposto do
motor e comprovador de manobras (se existir) montados pelos responsdveis da sinalizacdo.
Ocasionalmente, por limitacdo de espaco na entrevia, as transmissdes mecanicas do aparelho e a
aparelhagem da sinalizag¢do t€m de ficar do mesmo lado, o que obriga a ajustamento e adaptacdes nas
ferragens ed transmiss@o. para que esta situacdo ndo degenere num conflito de execucdo, € importante

ter presente esta ideia e acautelar ainda em fase de projecto esta situacdo, com vista a melhor
articulacdo dos trabalhos em obra.

Quando ha necessidade de se proceder ao levantamento de material usado de via, muitas vezes este é
depositado e armazenado no local de trabalhos, isto se ndo for imediatamente enviado a destino final
autorizado ou entregue ao Operador da Infra-estrutura. O depésito no local da obra, origina com
frequéncia situacdes de conflito com outros trabalhos a realizar pelas restantes especialidades, em
especial com os trabalhos de sinalizagdo que abrem valas de grande extensdo para colocagdo e
instalacdo de cabos de ligacdo entre armarios e equipamentos.

5.6. SEGURANCA NOS TRABALHOS DE VIA

Neste ponto, é feita alusdo a alguns aspectos de seguranga, ambiente e qualidade das obras
ferrovidrias, atinente a superestrutura da via e actividades envolvidas na especialidade da via. Importa
assinalar que existem normas especificas de seguranga (constantes do documento préprio emitido pelo
OIF), que deverdao ser respeitadas por todos os intervenientes na via-férrea.

Tendo em via a execug@o das actividades previstas na especialidade da via com o méaximo de
seguranca possivel, identificam-se os riscos normalmente associados a cada actividade, principais
medidas de seguranca a ter em linha de conta e, bem assim os equipamentos de protec¢@o colectiva e
individual que devem ser observados:

Quadro 18 — Riscos/Medidas de seguranga nos trabalhos de via

Actividades Riscos Associados Medidas de Seguranca
Atropelamento ferroviario; Interdicdo da Via (caso aplicavel);
Descarga e Electrocussdao  (catenaria  Activa); Caminhos isentos de materiais e
distribuicao de Queda de pessoas (marcha sobre a ferramentas; lluminagdo artificial;
carrilem barra  banqueta); Queda de Proibicdo de atravessar a via-férrea
longa cargas/Esmagamento/Entaladelas ou permanecer na entrevia;
(descarga de carril); Verificagdo prévia do sistema de
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elevagdo de carga e instrumentos
homologados; EPI's habituais;

Sobre-esforgos e Posturas

Interdicdo da Via (caso aplicavel);

inadequadas; Queda de objectos em Caminhos isentos de materiais e
manipulagdo; Exposicdo ao ruido ferramentas; Iluminagdo artificial;
Montagem de (Utilizacao de equipamentos Proibigdo de atravessar a via-férrea
via ruidosos); Entaladela Ou ou permanecer na entrevia;
Esmagamento; Pancada  contra Verificacdo prévia do sistema de
objectos; elevagdo de carga e instrumentos
homologados; EPI's habituais;
Atropelamento ferroviario; Interdicdo da Via (caso aplicavel);
Electrocussdo  (catenaria  Activa); Aceder as maquinas apenas pela

Quedas a nivel diferente (subida e

escada; Nao descer do equipamento

Descarga descida dos vagodes); Empoeiramento quando este estiver em marcha;
Ferroviaria de (silicose e congestionamento ocular); Caminhar apenas na zona da
Balastro banqueta e ndo atravessar a via-
férrea; Buzinar antes de iniciar a
marcha; Humedecimento do
balastro; Utilizagao de mascaras;
Atropelamento ferroviario (medigbes Interdigdo da Via (caso aplicavel);
de paramentos na via); Electrocussdo Aceder as maquinas apenas pela
(catenaria Activa); Quedas a nivel escada; Nao descer do equipamento
Ataques,

Regularizacao e
Estabilizacao

diferente (subida e descida das
maquinas); Empoeiramento (silicose e
congestionamento ocular); Exposi¢ao
ao ruido (maquinas a operar);

quando este estiver em marcha;
Caminhar apenas na zona da
banqueta e ndo atravessar a via-
férrea; Buzinar antes de iniciar a
marcha; Uso de auricular;

Soldaduras
aluminotérmicas
para ligacao de
barras

Atropelamento ferroviario;
Electrocussdo  (catenaria  Activa);
Sobre-esforgos e Posturas
inadequadas; Incéndio e Explosao

(substancias perigosas durante o
corte de carril); Congestionamento
Ocular por luminescéncia; Projeccao
de fragmentos e particulas; Queda de
objectos em manipulagdo; Exposicao
ao ruido (Utilizacdo de equipamentos
ruidosos);

Interdicdo da Via (caso aplicavel);
Presenca de extintores (pé quimico
ABC); Verificagdo da estado dos
redutores mangueiras e valvulas
anti-retorno; Oculos de soldador
com filtro de grau 9 (UV); Luvas de
proteccao mecanica;
Casaco/Avental de soldador em
crute (descargas da soldadura e
esmerilagem); Maéscaras (cortes e
esmerilagem); EPI's habituais;

Regularizacao
de barras

Atropelamento ferroviario (maquinas a
operar na via); Electrocussao
(catenaria Activa); Sobre esforcos e
Posturas inadequadas; Incéndio e
Explosdo (substéncias perigosas
existentes na proximidade do corte de
carril); Congestionamento Ocular por

Interdicdo da Via (caso aplicavel);
Caminhos isentos de materiais e
ferramentas; lluminagao artificial;
Proibicdo de atravessar a via-férrea
ou permanecer na entrevia;
Verificagdo prévia do sistema de
elevagdo de carga e instrumentos

91



Intervengdes de Construgcdo, Renovacao e Manutengdo na Via-Férrea

luminescéncia; Projecgao de homologados; EPI’s habituais;
fragmentos e particulas; Queda de

objectos em manipulagdo; Exposicao

ao ruido (Utilizagdo de equipamentos

ruidosos);

Atropelamento ferroviario; Interdigdo da Via (caso aplicavel);
Electrocussdao  (catenaria  Activa); Caminhos isentos de materiais e
Congestionamento Ocular por ferramentas; lluminagao artificial;

Assentamento  luminescéncia; Projecgao de Proibicdo de atravessar a via-férrea
de AMV’s fragmentos e Entaladela OU Ou permanecer na  entrevia;
Esmagamento; Pancada contra Verificagdo prévia do sistema de
objectos; elevagdo de carga e instrumentos

homologados; EPI's habituais;

Numa perspectiva mais abrangente, enunciam-se ainda alguns principios chave que deverdo ser

sempre atendidos em obras desta natureza no que respeita a seguranca dos trabalhos, envolvendo
portanto os responsdveis/trabalhadores da especialidade da via :

= Nenhuma parte da via poderé ser abandonada no fim de um periodo de trabalho sem que esta
fique suficientemente consolidada e apresente todas as garantidas de segurancga, especialmente
em vias que ficam ao servi¢o depois de intervencionada;

= Deverdo existir sinais sonoros e luminosos destinadas a avisar o pessoal da aproximagao das
circulagdes, sempre os trabalhos na vi o justifiquem;

= A duragdo dos intervalos de interdicdo prevista terd de ser respeitada escrupulosamente, nio
podendo alterar-se o horario da mesma, sem o conhecimento e consentimento prévio do OIF;

= A iluminagdo dos locais de trabalho na via é fundamental e deverd ser dimensionado de
acordo com a natureza e pessoal envolvido nos mesmos;

= Todos os operdrios que exer¢cam funcdes de vigilante, que trabalhem com equipamentos e/ou
actuem na via, necessitam de formacao de seguranga, homologada e aceite previamente pelo
OIF;

* E necessdrio formacio adicional e especifica de seguranca para os trabalhadores que operem
com maquinas ligeiras ou pesadas ou que executem operacgdes susceptiveis de provocar dano
no material ou em perigo circulagdes, nomeadamente: pilotos, operadores de tirefonadoras,
soldadores, esmeriladores, responsaveis de via destinados a regularizar BLS, ou quaisquer
outros nas condi¢des referidas.

5.7. ENTREGA E RECEPCAO DA VIA
O acto de entrega e recep¢do da via pode ser total ou por trogos da via ja concluidos.

Quando os trabalhos de via estdo concluidos, a Entidade Executante deve comunicar, por escrito, da
sua intencdo de entregar a obra considerada pronta, a fim de se realizar uma vistoria conjunta ao local
e analisar a situag@o dos trabalhos. Caso se verifique a conclusdo integral dos mesmos, de acordo com
os pressupostos estabelecidos, € uma vez analisados e validados pelo OIF os seguintes elementos
entregues:
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= Gréficos da geometria da via resultantes das operagdes efectuadas pelos equipamentos de via,
contemplando no minimo os seguintes pardmetros: alinhamento, nivelamento transversal,
nivelamento longitudinal e empeno;

= Registo de andlises ultrasénica efectuadas a todas as soldaduras;
= Medicdo da geometria das soldaduras;

= Registos da verificacdo do estado de juntas isolantes, aparelhos de via (serdo alvo de
inspecc¢do e documentagdo individualizada) e equipamentos instalados na via;

= Andlise das fichas e medicOes respeitantes a esmerilagem da via;
= Pecas desenhadas do projecto tal qual executado (Telas Finais),

a via ou trog¢o de linha inspeccionado estd entdo em condi¢Ges de ser recepcionada provisoriamente
(Recepgdo Provisoria da Obra).

No periodo que medeia a recepcdo provisoria e a recepgao definitiva, a conservacdo da via fica a cargo
da EE sobre todos os aspectos, garantindo o cumprimento das tolerincias de Recepgdo, nos parametros
geométricos de tracado em perfil e em planta, executando sempre que necessario, reaperto de fixagdes,
manutencdo de alinhamento curvos e rectos, manuten¢do do nivelamento, regularizacdo de banquetas,
conservagdo de aparelhos e equipamentos instalados, etc.

Para efeitos da Recepcdo Definitiva da obra, todos os dados anteriores terdo de ser novamente
apresentados (incluindo correcgdes que hajam sido efectuadas), comprovando assim em definitivo o
bom estado geométrico da via e dos materiais aplicados.
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6

Consideracoes Finais

O trabalho elaborado, conforme evidenciado no capitulo 1, centrou-se sobre a especialidade da via, em
particular nos aspectos técnicos relacionados com a superestrutura da via. Ainda que exista bastante
bibliografia disponivel sobre o universo ferroviario, uma das dificuldades encontradas foi o facto de
ndo se encontrar facilmente documentacio que observe objectivamente os aspectos que fazem parte do
ambito deste estudo, isto €, a pesquisa/consulta elaborada permitiu concluir que as publicacdes
existentes sdo de cardcter muito abrangente, aludindo muitas vezes de forma aligeirada sobre as
questdes da superestrutura da via. Em todo o caso, existem normativos e legislacdo que fundamentam
com alguma precisdo aspectos técnicos da especialidade da via, ainda que sempre numa vertente
iminentemente tedrica. Quando direccionado para a componente pratica da via, a melhor solugdo de
estudo passa pelas instru¢cdes e normativos publicados pela entidade gestora da Infra-estrutura

Ferrovidria, no caso portugués, a REFER EPE.

Neste enquadramento, entende-se que os objectivos principais estabelecidos para este estudo foram
cumpridos, na medida em que, sustentado pela documentacio existente sobre o tema, foi possivel
redigir um trabalho iminentemente pratico que aborda os principais aspectos relacionados com este
dominio - a superestrutura da via. Por outro lado, através da realizacdo deste trabalho foi possivel
compilar e divulgar ao Leitor a principal matéria sobre o tema em estudo (ainda que, por vezes, ndo de
uma forma exaustiva), rever/aprofundar conhecimentos técnicos especificos e reflectir/expor situagdes
de cariz pratico que estdo normalmente associados a especialidade da via aquando da execucdo de
obras ferrovidrias, designadamente em operacdes de construcio de via nova, renovagido e
manutenc¢io/conservagdo da via.

Atento o exposto, € em suma, o trabalho inicia-se com a apresentagio e sensibilizacdo do Leitor para
os principais aspectos técnicos da via, enunciando conceitos gerais do tema, identificando os materiais
de via constituintes da superestrutura, exemplificando os principais e mais usuais equipamentos de
trabalho utilizados no ambito desta especialidade e observando sobre os dispositivos mais frequentes
da via, particularmente os aparelhos de via. Posta esta introdug@o, foram apresentadas as principais
caracteristicas geométricas da via, em particular os aspectos tedricos dos pardmetros geométricos da
via - bitola, nivelamento transversal, nivelamento longitudinal alinhamento e empeno -
compreendidas e identificadas as tolerdncias minimas admissiveis, e bem assim assinalados os
instrumentos de medida (equipamento mecéanico e manual) mais frequentes em obras desta natureza
utilizados na avaliacdo e inspeccdo da via. Seguidamente, e considerando-se este um dos pilares do
trabalho, foram observadas as operagdes essenciais para a constru¢do de vias novas — piquetagem
proviséria da via, balastragem da via, assentamento da via, ataque e regularizacdo da via, estabilizacdo
dindmica da via, esmerilagem da via, soldadura de carris, regularizacio de BLS,
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piquetagem/etiquetagem da via, referenciacdo quilométrica da via e auscultagdo ultrasénica da via
procurando — sem ndo esquecer os procedimentos operativos associados aos aparelhos de via. Também
a renovacdo da via foi abordada, elencando resumidamente as operacdes inerentes e dando especial
enfoque as questdes particulares deste tipo de intervencdo na via, particularmente as operagdes de
levantamento de via existente, caminho de rolamento, desguarnecimento da via e depuragdo o balastro.
Quanto a conservagdo/manutencdo da via, foram apresentadas as operacgdes basilares desta drea que
devem ser tidas em conta no terreno, aquando de uma intervencdo na via desta natureza. Por fim, em
tom de reflexdo e compilagdo de situagdes vividas no dmbito da experiéncia profissional do Autor,
foram abordados conceitos bésicos e vitais para quem operar nesta drea e referidas questdes técnicas
complementares com caracter iminentemente pratico que deverao ser tidos em linha de conta em obras
desta natureza, uma vez que sao situagdes recorrentes e por vezes, de dificil gestdo técnica em obra.

Assim, e tendo presente a globalidade do estudo elaborado, é entendimento do Autor que esta area
apresenta-se como um campo de estudo muito alargado, da qual podero e deverdo surgir seguramente
trabalhos de desenvolvimento e estudo mais aprofundado no futuro. Segundo o Autor, estudos mais
detalhados relacionados com os aparelhos de via, identificando e pormenorizando os aspectos técnicos
que estdo na base dos aparelhos de via de tltima geracdo, e estudos de planeamento e programacio das
actividades de intervenc¢do na via no dmbito da conservagcdo/manutencio da infra-estrutura ferrovidria
e estudos de optimizagdo apresentam-se como potenciais trabalhos a desenvolver nos préximos anos.
Adicionalmente, os aspectos geométricos da via enquadram-se também numa drea que oferece uma
gama de estudo muito interessante e abrangente, sobretudo no campo experimental e de novas
tecnologias de inspec¢do e medicdo “in situ”.
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A.1. FOTOGRAFIAS — EQUIPAMENTOS PESADOS

vagde de maleriales cabina grande maguina principal cabing frontal

baslidor de grupos grupos de bateo de lres traviesas unidad de levante y ripado

Fig.44 — Regularizadora de balastro (Adaptado de [41])
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Fig.46 — Esmeriladora pesada de via (Adaptado de [41])

Fig.47 — Desguarnecedora de via [Adaptado da Web]

s Fyeavaled ballast ™= Cleaned ballast/mew ballast
m Snoil mmmm  New FPL material

Fig.48 — Comboio de tratamento de plataformas (Adaptado de [51))
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Fig.49 — Comboio de substituigdo (Adaptado de [41])

Fig.50 — Equipamento de soldar eléctrico (Adaptado de [41])

Fig.51 — Veiculos de inspec¢éo [Adaptado de 41, Adaptado da Web]
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A.2. FOTOGRAFIAS — EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE

104
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Fig.53 — Vagoes de detritos (Adaptado de [41])

Fig.54 — Vagoes balastreiros
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Fig.55 — Vagdes de transportes especiais (Adaptado de [41])
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A.3. FOTOGRAFIAS — EQUIPAMENTOS LIGEIROS

Fig.58 — Equipamento de cortar carril (Adaptado de [41])
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Fig.59 — Esmeriladora manual de carril fAdaptado da Web]

Fig.60 — Aparafusadora portatil [Adaptado da Web]
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Fig.63 — Lorys (Adaptado de [41])

108



Intervengdes de Construgcdo, Renovagao e Manutengdo na Via-Férrea

Gueija (escala e bitola)

Controlador de binario Sistema de ligagdo de barras ("C's")

Fig.64 — Outros equipamentos de via (Adaptado de [41])

109



Intervengdes de Construgcdo, Renovacao e Manutengdo na Via-Férrea

A.4. FOTOGRAFIAS — EQUIPAMENTOS DE TRACGAO

Fig.65 — Locomotivas [Adaptado de 41, Adaptado da Web]
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A.5. FOTOGRAFIAS — EQUIPAMENTOS AUXILIARES

Fig.66 — Pérticos de substituicdo [Adaptado de 41, Adaptado da Web]

Fig.67 — Posicionadores de carril (Adaptado de [41])

Fig.68 — Rail-Route (Adaptado de [41])
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112

Fig.69 — Dumper e Ferro-camiéo (Adaptado de [41])




