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RESUMO

RESUMO

O presente Trabalho Final de Mestrado (TFM), refere-se a um estagio, com a duragéo de oito
meses, realizado na empresa SOMAFEL - Engenharia e Obras Ferroviarias, S. A.
enquadrado na Modernizagdo da Linha do Leste, mais concretamente no trogo entre a
estagao de Elvas (inclusive) e a fronteira espanhola, e tem como objetivo a obteng¢do do grau
de mestre em Engenharia Civil, na especialidade de Vias de Comunicagao e Transportes.

Ao longo da empreitada de modernizacao, que em termos gerais se traduziu numa acao de
Renovacao Integral de Via (RIV), bem como na alteragdo do /layout da estacao de Elvas, foi
possivel o acompanhamento e envolvimento em diversas atividades ligadas a especialidade
da Via Férrea, mas igualmente em atividades complementares, nomeadamente ao nivel do
planeamento e faseamento construtivo, aspetos que para o caso em aprego assumem uma
elevada importancia uma vez que durante a realizagdo da empreitada, a linha a

intervencionar, salvo situag6es pontuais e de curta duragdo, se manteve em exploragao.

Os trabalhos realizados na modernizacao do troco em questao foram nao s6 de natureza
estritamente ferroviaria, em especial operacdes de levantamento de via e de aparelhos de
mudanga de via (AMV), assentamento de via e novos AMV, balastragem e ataques pesados,
execucdao de soldaduras, mas envolvendo igualmente a area da construcao civil,
nomeadamente ao nivel do tratamento da plataforma ferroviaria, reabilitacdo / reforgo do
sistema de drenagem (longitudinal e transversal), a construgdo de atravessamentos
desnivelados (passagens superiores) e ainda a substituicdo de tabuleiros em pontes metalicas
por novos tabuleiros em betdo, sendo que, para além destas, foi ainda necessario considerar
as tarefas inerentes a identificagéo e reposicao dos servigos afetados.

Sendo um dos pressupostos a nao interrupcdo da exploracdo ferroviaria foi assim
imprescindivel otimizar a realizagdo dos trabalhos e maximizar os recursos a alocar, tanto ao
nivel dos equipamentos, como das equipas que lhe estdo afetas, pelo que esta tarefa levou a
necessidade de proceder, a partir do macro faseamento definido no projeto, a sua
pormenorizacao/adequacao e estabelecer as necessarias interligacées e dependéncias entre
as diferentes atividades a realizar em cada uma das intervengdes previstas e devidamente

articuladas com os reduzidos periodos de interdigao disponibilizados.

Dada a importancia dos aspetos inerentes ao faseamento construtivo e a otimizagéo de
recursos em intervengdes em linhas ferrovidrias, em especial em situagbes em que a

exploragdo se mantém, esta matéria foi aprofundada no a&mbito do caso de estudo.

O estudo do faseamento construtivo da estacao, permitiu uma compatibilizagao deste com o
plano de assentamento das barras de carril da estacao, das diferentes linhas, uma otimizacao
nos levantamentos, fazendo uma gestao dos equipamentos pesados de via, adaptada as
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RESUMO

condicionantes em obra, e solugdes que melhorariam a operacionalidade das atividades a

desenvolver durante a empreitada, como o carregamento do comboio de balastro.

No caso do faseamento construtivo da plena via, foi possivel uma redug¢ao dos equipamentos
a alocar a empreitada, otimizando o processo de substituicdo do material de via existente por

material provisorio.

Por fim foi possivel obter alguma conclusées que se entendem que poderiam ter sido mais
vantajosas para a realizacdo dos trabalhos, nomeadamente na adaptacdo da circulacao
ferroviaria durante o decorrer dos trabalhos, bem como algumas consideracdes quanto ao
estado atual do sector da construcado civil que carecem de medidas urgentes para colmatar
as atuais falhas.

PALAVRAS CHAVE: Via Férrea, Renovacao Integral de Via, Faseamento Construtivo,

Superestrutura e Planeamento.
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ABASTRACT

ABSTRACT

The present Final master's work (TFM), it’'s an internship, that took eight month and was taken
at SOMAFEL — Engenharia e Obras Ferroviarias that integrates the east line modernization,
in the connection between Elvas (inclusive) / Border and aims to the obtaining the masters’

degree in Civil Engineering, specialized in communications infrastructures and Transports.

This modernization, that in general consist on a full reconstruction of the railway as well as a
modification of the station layout, thru out it was possible, not only to monitoring the activities
of the railway specialty, but also in complementary activities, such as Planning and the phasing
process which assumes a fundamental relevance since the railway continues to be operating,

except in few moments.

The works developed in this modernization, were not only in the railway kind, in particularly
operation like railway and turn out (AMV) lifting and settling, ballasting, tamping, welds
execution, but also evolving civil construction namely railway platform treatment, rehabilitation
/ reinforcement of the draining system (longitudinal and transversal), construction of uneven
traverses (superior crossings) and even the substitution of two bridge boards, from metallic

material to concrete.

Being one of the assumptions of minimizing disturbance on the railway operation there was a
need to maximize the activities’ optimization, the correspondent human resources and
equipment’s, that proceeded from the macro phasing defined in project to it detail / adequacy
establishing the interconnection and dependency needed between the different activities to
accomplish in each intervention predicted and properly articulated with the reduced periods of

interdiction available.

Given the importance of the inherent aspect of the construction phasing process and the
optimization of the resources to intervene in railways, especially in situations the operation

keeps on going, this matter has been detailed within the case study.

The study of the construction phase of the station allowed a compatibility of this with the rail
position plan of the station, of the different lines, an optimization in the lifting process, making
a management of the railway heavy equipment, adapted to the constraints on the work site,
and solutions that would improve the operability of the activities to be developed during the
contract, such as the loading of the ballast train.

In the case of the constructive phase of the main railway, it was possible to reduce the
equipment to be allocated to the project, optimizing the process of replacing existing track

material with temporary material.
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ABSTRACT

Finally, it was possible to get to some conclusions which could be considered as an advantage
of carrying out the work, in particular the adaptation of rail traffic during the course of the work,
as well as some considerations regarding the current state of the construction sector that are

lacking measures to address the current shortcomings.

KEY WORDS: Railway, Full Railway Renovation, Phasing Construction Process,

Superstructure and Planning.
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LISTA DE SIGLA E ABREVIATURAS

ABGE — Agregado Britado de Granulometria Extensa

AD - Aparelho de Dilatagao

AMV — Aparelho de Mudanca de VIA
BC - Barra Curta

BLS — Barra Longa Soldada

CEX - Encurvamento de AMV com ramo desviado para o exterior da curva

CIN - Encurvamento de AMV com ramo desviado para o interior da curva

DPF - Dominio Publico Ferroviario

IP — Infraestruturas de Portugal

ISEL - Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
JCL - Junta da Contra-Langa

JT - Junta Taldo

KM/h — Quilémetros por hora

MLC - Metros lineares de carril

MLV - Metros lineares de via

MVS - Aparelho de mudanga de Via Simples
PH — Passagem hidraulica

PK — Ponto Quilométrico

PN — Passagem de Nivel

PS — Passagem Superior

RIV — Renovagéo Integral de Via

TBB — Travessa de Betéo Bi-bloco

TBM — Travessa de Betdo Monobloco
TBMP — Travessa Betdo Monobloco Polivalente
TFM — Trabalho Final de Mestrado

Tg — Tangente

TJD - Transversal de Junc¢ao Dupla

TMP - Temporario

UIC — Unido Internacional de Caminhos de Ferro
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1 INTRODUCAO

Os Caminhos-de-ferro em Portugal, datam de 1856, quando a 28 de outubro desse mesmo

ano foi inaugurado o primeiro trogo (em bitola' de 1450mm), entre Lisboa e o Carregado, da

futura ligacao ferroviaria entre Lisboa e Santarém. Esta empreitada foi realizada pela empresa

inglesa Waring & Shaw Brothers de Londres, e supervisionada por Hardy Hislop, diretor da

Companhia Central e Peninsular dos Caminhos de Ferro de Portugal, criada naquela altura.

O avanco nao ficaria por aqui, € a
4 de julho de 1863, a Linha do
Leste € concluida com a ligacao
entre Lisboa e Elvas / Badajoz,
desta vez em bitola de 1668
milimetros, permitindo assim a
ligacdo de Portugal a rede
ferroviaria Europeia. Um ano mais
tarde ¢é inaugurado a ligacao
Santarém / Vila Nova de Gaia,
continuado a rede, a evoluir por

todo o pais (Figura 1.1) [1].

A Linha do Leste é entdo o marco
inicial das ligacdes de Portugal a
Europa por caminhos-de-ferro,
estando integrada no Corredor
Internacional Sul da Europa. Tem
inicio em Lisboa/Santa Apolo6nia,
seguindo para o Entroncamento,
infletindo depois para leste em
direcao a Badajoz, passando por
Elvas, com uma extenséo total de

272 quilémetros [2].
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| PATETA DS CAMDNES OE FERR
PORTUGAL

e

_REDACCAO-R'D0 LORETO43

| Lissoa

”"‘ LINHAS EM EXPLORAGAO
INISTRAGAO DO ESTADO

Figura 1.1 — Mapa Rede Ferroviaria Portuguesa em 1895 [3]

' Distancia entre faces internas dos carris, medida a 15 milimetros abaixo do plano de rolamento

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA

NUNO BASTOS LEITAO



MODERNIZAGAO DA LINHA DO LESTE — TROGCO ELVAS(INCLUSIVE)/FRONTEIRA —- FASEAMENTO CONSTRUTIVO
INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

O presente TFM apresentado sob a forma de relatério de estagio, visa a obtengao do grau de
Mestre em Engenharia Civil, na Especialidade de Vias de Comunicagao e Transportes.

O estagio, foi realizado na empresa SOMAFEL — Engenharia e Obras Ferroviarias S.A., ao
abrigo do Protocolo de Estagio celebrado entre esta organizagao e o ISEL — Instituto Superior
de Engenharia de Lisboa, e teve uma duragéao de 8 meses.

A SOMAFEL é uma empresa fundada em 1956, cuja atividade inicial se cingia apenas a
representagao de fabricantes europeus de materiais e equipamentos ferroviarios. Em 1964,
em Angola, iniciou a sua atividade como empresa construtora de infraestruturas ferroviérias,

sendo que, em junho de 1992, foi adquirida pela Teixeira Duarte e a Soares da Costa [4].

A principal atividade realizada neste estagio foi a preparagdo e acompanhamento dos
trabalhos da empreitada de modernizagdo da Linha de Leste, no trogo Elvas (inclusive) —
Fronteira, onde, para além da interpretacdo do respetivo projeto, do acompanhamento dos
trabalhos de execugao propriamente ditos, foi igualmente dada importancia ao faseamento
construtivo, atividade de extrema importédncia em intervengdes em linhas ferroviarias, em

particular em situagdes em que a exploragéo ferroviaria se mantém, como foi o caso.

A empreitada de modernizagao, traduzida numa RIV, numa extenséo de 11561 metros, entre
o Pk 264+050 e o Pk 275+611 da Linha do Leste, contemplando, para além da plena via, a
estacao de Elvas, estando esta localizada entre o Pk 264+450 e o0 Pk 266+510.

Em termos gerais 0 estagio passou pelas as seguintes etapas principais:

e Formacao especifica na area ferroviaria, com especial foco no dominio da seguranca;

e Analise detalhada do projeto, nas suas diferentes especialidade (nomeadamente via,
terraplenagem, drenagem, obras de arte e construcao civil);

o Estudo e desenvolvimento do faseamento construtivo, onde foram desenvolvidas e
apresentadas solugcées de faseamento, através de pecas proOprias, escritas e
desenhadas;

e Acompanhamento dos trabalhos, com especial foco na via férrea.

Na realizagdo das etapas referidas anteriormente verificou-se a existéncia algumas
sobreposigdes, tendo sido devidamente ajustadas em face do respetivo desenvolvimento

previsto para a realizagcao dos diversos trabalhos que integram a empreitada.

Em termos organizativos, a empreitada onde o estagio se desenvolveu, envolve um conjunto
de empresas, conforme se ilustra na Figura 1.2, com fung¢des especificas no ambito do

desenvolvimento dos trabalhos de empreitada:
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e Dono de Obra (IP);
e Fiscalizagao (GIBB Engineering / Prospectiva / Quadrante);
e Executantes (Teixeira Duarte / Somafel e outros).
Dono@le®bra
Infraestruturas@ied
PortugaldIP)
IP@elecomunicagdes IP@atrimdnio IPE'oegu.ranga& IPRultura
Ambiente
Fiscalizacdo
GIBBEngineering®{
Prospectiva®@
Quadrante
Empreiteiro
Teixeira@uarte
Sub-empreiteiro Sub-Empreiteiro
Outros Somafel

Figura 1.2 — Organograma da Empreitada

1.2 Obijetivo

Neste estagio pretendeu-se consolidar muitos dos conhecimentos tedricos adquiridos nas
Unidades Curriculares do Curso de Engenharia Civil, no ramo de Vias de Comunicacao e
simultaneamente adquirir conhecimentos praticos sobre direcdo de empreitadas,
nomeadamente ferroviarias, desde a fase de concurso até a fase de obra, ou seja a
materializacdo das solu¢des projetadas, gestdo de recursos humanos, equipamentos e

materiais.

1.3 Estrutura do relatorio

O presente relatério é constituido por 6 capitulos, cujo contetdo se sintetiza em seguida.

Capitulo 1 — INTRODUCAO

Procede-se ao enquadramento do tema, definicdo dos objetivos do estagio, descricao da
estrutura do documento, apresentacao do estagio e ainda ao enquadramento da empreitada
no ambito do Plano Ferroviario Nacional (Ferrovia 2020).

Capitulo 2 - CONCEITOS GERAIS DE VIA FERREA

Neste capitulo é realizada a apresentacdo de alguns conceitos teéricos de Engenharia de

Ferroviaria, considerados de maior relevancia para o entendimento do presente documento.
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Capitulo 3 — O PROJETO

Relativamente ao projeto de suporte a empreitada, pretende-se realizar a sua descrigao, a
caraterizacao do estado atual da via, a definigdo dos objetivos da intervencao, a identificagéo
das principais condicionantes e ainda uma abordagem a projetos da especialidade.

Capitulo 4 — A EMPREITADA

No capitulo 4 sdo abordados temas no ambito da empreitada tais como a identificacdo dos
pressupostos e das condicionantes, bem como o enquadramento da empresa SOMAFEL
enquanto entidade executante da empreitada. Neste capitulo sdo ainda tratadas matérias no
ambito do Faseamento Construtivo, da Logistica stock de materiais e da Qualidade, Ambiente
e Seguranca.

Capitulo 5 — FASEAMENTO CONSTRUTIVO

Este capitulo corresponde ao caso de estudo e aborda as matérias relativas aos planos de
assentamento, alteracao de lay-out na estacdo de Elvas e ainda as intervengdes na plena via
entre esta estagao e a fronteira espanhola.

Relativamente as intervengdes na plena via, assume importancia especial a substituicdo dos
tabuleiros metélicos em duas pontes? por novos tabuleiros em betdo, sendo que por
constrangimentos externos a via férrea, ndo foi possivel observar a execugdo desta
intervencao, a qual sera realizada em 2019, ja fora do periodo do estagio. Pese embora esta

contrariedade, ainda sao feitas algumas referéncias relativamente a esta matéria.

Capitulo 6 —- CONCLUSOES

No capitulo final sdo apresentadas as principais conclusdes, propostas alteracdes as
metodologias adotadas, tendo em vista a continuada otimizagdo de recursos, devidamente
ajustados as situacdes em presenca.

Séo ainda apresentadas algumas sugestoes relativamente a trabalhos futuros no ambito da
area correspondente ao presente TFM.

2 Ponte sobre a ribeira de Caiola e ponte sobre o rio Caia
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1.4 Metodologia

Conforme ja referido, o estagio teve uma duragédo de 8 meses, em que ao longo do mesmo
foram desenvolvidas diversas atividades, cuja planificagéo se ilustra na Figura 1.3.

Sintetizam-se em seguida as matérias abordadas em cada uma das atividades afetas ao
referido planeamento.

e Estudo do Projeto Global - Andlise e interpretacdo do projeto de execucao
disponibilizado pelo Dono de Obra (IP), com especial destaque na componente dos

trabalhos de via, incluindo a vertente do faseamento construtivo;

e Formacao em Seguranca Ferroviaria — Aspetos inerentes ao léxico ferroviario e
formagdo com especial destaque para a seguranga na realizagcado de trabalhos de
natureza ferroviaria, conforme requerido na Instrucao de Exploracao Técnica n® 77
(IET 77), do Regulamento Geral de Seguranca Xl [5].

¢ Analise de Processos Construtivos — Aquisicao de conhecimentos no ambito dos
processos e metodologias utilizados pela SOMAFEL no ambito da construgéo, nao sé
exclusivos da presente empreitada, mas igualmente todo o sistema organizacional da
empresa. Trata-se de um processo continuo, ao longo do qual se vao consolidando

conhecimentos e aperfeicoando metodologias.

e Aprendizagem de Métodos de Gestao de Obra - Aquisicao de conhecimentos no
ambito de metodologias utilizadas pela SOMAFEL no ambito da Gestao de Obra. Tal
como no tema anterior, também é um processo continuo, ao longo do qual se vao

consolidando conhecimentos e aperfeicoando metodologias.

o Estudo e Otimizacao do Faseamento Construtivo — Realizacdo de estudo para a
otimizacdo do faseamento construtivo, para materializagdo em obra, salvaguardando
as obrigacoes estabelecidas no caderno de encargos, nomeadamente no que se
refere a periodos de interdicdo e exigéncias de disponibilidade da infraestruturas
(numero de linhas em servigco na estacao de Elvas), devidamente articuladas com as
disponibilidades de materiais / equipamentos e mao-de-obra. O estudo em questao e
respetivos resultados sao apresentados no Capitulo 5.

e Aplicacao e Observacao dos Resultados em Obra — Ao longo da realizagdo dos
trabalhos foi possivel observar em obra a materializacdo do estudo efetuado e

proceder a ajustamentos pontuais sempre que necessario.
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o Elaboracao do Relatério Final — Periodo destinado a concluséo do relatério, sendo
que este foi sendo elaborado ao longo do estagio.

M Ms1 Ms2 Ms3 Ms+4 Ms5 M+6 Ms7
1a I 2¢Q | 3*°Q | 4°Q | 5°Q | 6°Q | 7*Q | &Q | 9Q | 10*Q | 11*Q | 12¢Q | 13*Q | 14*Q | 15¢Q | 16°Q
Estudo do Projeto Global | IIFN

Formagdo em Seguranga :
Ferrovidria IET 77 -

hidad

Analise de Processo Construtivos| T

P P

Gestdo de Obra : : : :

Estudo e Optimizacio do : : ; :
i c i

Aplicacdo e Observagdo dos
Itados em Obra

Elaboragdo Documento Final

Figura 1.3 - Planificagcao das atividades realizadas no periodo de estagio

1.5 Ferrovia 2020

A Ferrovia 2020 é um plano de investimentos no sector ferroviario que define um conjunto de
prioridades de intervengdo, com vista a cumprir compromissos internacionais, fomentar o
transporte de mercadorias, em particular as exportagdes e a ligagao dos portos nacionais as
principais fronteiras terrestres com Espanha [6].

Este plano corresponde a um investimento estimado de cerca dois mil milhdes de euros, e a
intervencao em mais de mil quildmetros de linha férreas. Dentro deste plano de investimento
esta incluido o Corredor Internacional Sul, sendo que este contempla a ligacao entre o porto
de Sines e a Fronteira de Caia com Badajoz, conforme se pode observar na Figura 1.4.

saarem _ iscuis?

Figura 1.4 — Corredor Internacional Sul [6]
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As intervencoes previstas para este corredor sdo as seguintes:

e Linha de Sines: Sines-Ermidas do Sado (Linha do Sul) + Canal Caveira + Grandola
Norte (Linha do Sul);

e Linha do Sul: Porto de Setubal + Praias do Sado;
e Linha do Alentejo: Poceirdo — Bombel;

e Linha de Vendas Novas;

e Linha de Evora: Evora-Evora Norte;

e Nova Linha de Evora: Evora Norte - Elvas/Caia;

e Linhado Leste: Troco Elvas — Fronteira, tro¢o no qual decorreu o estagio de suporte
ao presente TFM.

O trogo em estudo, incorpora a Rede Ferroviaria Nacional, na sua vertente nao eletrificada
e permite uma das ligagbes entre Portugal e Espanha, concretamente entre as estagdes de
Elvas no lado portugués e de Badajoz no lado espanhol.

O estado atual deste trogo encontra-se bastante degradado, permitindo apenas a circulacao
de composicdes com limitacdes de velocidade e de carga por eixo, sendo que se torna
indispensavel a sua reabilitacao, tanto mais que no futuro o mesmo ficara associado a nova

ligacao entre Evora e a Fronteira espanhola.
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2 CONCEITOS GERAIS DE VIA FERREA

O projeto e a construcao de uma obra ferroviaria contempla variadissimos conceitos, sendo

muitos de natureza transversal a todas as especialidades de Engenharia Civil, mas considera

igualmente um namero muito significativo que apenas sdo empregues nesta especialidade.

Para permitir a boa interpretacao do presente relatério, apresentam-se em seguida alguns

desses conceitos usados no ambito da engenharia ferroviaria, sendo este o Unico sistema de

transporte onde os veiculos sdo guiados pelo caminho.

A via férrea considera a existéncia de duas areas distintas, identificadas por infraestrutura e

por superestrutura, sendo que genericamente se caraterizam do seguinte modo:

¢ Infraestrutura: engloba todos os elementos sob o balastro, como plataforma para o

assentamento da superestrutura, taludes de escavagdo e aterro, sistemas de

drenagem e obras de arte (Figura 2.1);

e Superestrutura: constituida pelo balastro e o armamento de via, que por sua vez é

constituido por travessas, carris, sistemas de fixacdes e ligagdes (Figura 2.2).

Figura 2.1 — Infraestrutura de Via Férrea[7]

2.1 Infraestrutura

2.1.1 Plataforma de via

Figura 2.2 — Supéréstrutura de VialFé‘:rrea[7]

Superficie onde assenta a superestrutura de via, correspondendo ao limite superior da

camada de sub-balastro (Figura 2.3).
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Superestrutura

Figura 2.3 — Perfil Tipo de Plataforma [8]

Esta superficie deve ter pendentes para o exterior com inclinagdo de 4% a 5% para permitir a
drenagem de aguas.

A plataforma deve estar protegida de aguas e outros efluentes, com o fim de evitar a sua
danificacdo, nomeadamente com sistema de drenagem longitudinais apresentados no ponto
10. [9]

2.1.2 Talude

Os taludes podem ser de dois tipos de configuragdes, de escavacgao e de aterro, consoante a

plataforma de encontre a cotas inferiores ou superiores do terreno natural.

Um talude em escavagao (Figura 2.4) carateriza-se por uma superficie de terreno inclinada,
que resulta do remover do terreno natural para permitir o implantagéo da plataforma da via a
cotas inferiores as dos terrenos envolventes. [8]

em Aterro [10]

SR

Figura 2.4 - Talude em Escavagao [9] Figura 2.5 — Talude

Um talude em aterro (Figura 2.5) carateriza-se por uma superficie de terreno inclinada, que
resulta da movimentagao de terras para permitir a implantagéo da plataforma da via a cotas
superiores as dos terrenos envolventes. [8]

2.1.3 Sistema de drenagem

O sistema de drenagem tem como funcéo recolher e conduzir as aguas para fora da
plataforma e do leito de via.
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Este sistema é dividido em duas categorias, o sistema de drenagem transversal a via e o
sistema de drenagem longitudinal a via.

A drenagem transversal é constituida por passagens hidraulicas (PH) e coletores de
drenagem, sendo que uma PH (Figura 2.6) é um atravessamento transversal a via para

permitir a continuidade / restabelecimento de uma linha de agua.

Figura 2.6 — Passagem Hidraulica de uma Via Figura 2.7 — Valeta de pé de talude e plataforma [11]
Férrea

Um coletor de drenagem transversal encaminha as aguas provenientes de drenagem

longitudinal.

A drenagem longitudinal € constituida por valetas pé de talude (Figura 2.7), valetas de crista
de taludes e drenos longitudinais.

As valetas de pé de talude tém como fungdo captar e encaminhar as aguas pluviais
provenientes dos taludes de aterro e dos taludes da plataforma, para a linha de agua mais

proxima.

As valetas de crista de talude (Figura 2.8) tém como fungéo captar e encaminhar as aguas
pluviais proveniente dos terrenos adjacentes para a linha de dgua mais préxima, a fim de
evitar que as mesmas danifiquem a superficie dos taludes.

v 7

Figura 2;8 ~ Valeta de‘&rista de talude [12]
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2.1.4 Obras de arte

As obras de arte s&o estruturas de engenharia que permitem vencer grandes desnivelamentos
do terreno natural, tais como vales, montes, montanhas, rios, bem como atravessar de forma

desnivelada outras vias.

Sao consideradas Obras de Arte as pontes (Figura 2.9), os pontdes, os viadutos e ainda os
tuneis (Figura 2.10).

Figura 2.9 — Ponte D. Maria Pia [13] Figura 2.10 — Tunel da Campanha [14]

2.2 Superestrutura

2.2.1 Balastro

O balastro (Figura 2.11) € um material que resulta da britagem de uma pedra de elevada
resisténcia a fragmentacéo e ao desgaste. [8]

A suas principais caracteristicas sdo:

o Fixar as travessas, impedindo o seu deslocamento transversal e longitudinal, criando
um efeito de encastramento;

e Distribuir pela plataforma as cargas provenientes da travessas, provocadas pelo
material circulante;

e Amortecer os choques provocados pela passagem das composicdes ferroviarias.

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
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2.2.2 Travessas

As travessas sdo elementos onde apoiam o0s carris, normalmente espacadas
longitudinalmente de 0,60 metros entre si e garantindo a distancia (bitola) entre carris.

Tém como fungao receber as pressdes provenientes dos carris e transmiti-las ao balastro.

As travessas podem ser de madeira (Figura 2.12), metalicas (Figura 2.13), de betédo
monobloco (TBM) (Figura 2.14) e de betao bi-bloco (TBB) (Figura 2.15).

v o
e ‘ W

Figura 2.>1 2 — Travessas de madeira [16]

Carlos Pérez Amau

ravessas Bi-bloco [1

Fiura 2.14 — Travessas Monobloco [ 8] N Figura 2.15 -

Para além das travessas apresentadas, existem ainda travessas de materiais compdésitos,
produzidas a partir de plasticos regenerados, embora a sua aplicacdo ainda ndo seja
generalizada, constituindo em muitos dos casos protoétipos, em que ainda é necessario
analisar a sua funcionalidade e durabilidade. A necessidade de introducao destas travessas
decorrer no essencial por questdes de natureza ambiental, uma vez que terdo como principal
funcado a substituicdo das atuais travessas de madeira, matéria prima que se torna cada vez

mais escassa.

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
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2.2.3 Carril

O carril é (Figura 2.16) uma viga de ago laminado, composto em perfil por face de rolamento,
patilha, alma e cabeca. [8]

Tem como funcéo:

e Guiar o material circulante;

e Resistir as cargas provenientes do material circulante e transmiti-las aos outros
elementos da superestrutura;

¢ No caso de vias eletrificadas, conduzir as correntes de sinalizagdo e/ou as correntes
de retorno de tracéo. [20]

Figura 2.16 — Carril de via férrea [20]

Apesar de existirem varios tipos de perfil de carril, 0s mais comuns sao o carril de perfil Gola
(Figura 2.17) e o carril de perfil Vignole (Figura 2.18).

O carril perfil Vignole é o mais comum aplicado na via férrea, sendo o carril de perfil Gola
usado em situagcdes em que existe uma via rodoviaria em simultaneo, como por exemplo carril
de um elétrico ou uma passagem de nivel pavimentada.

Face de Rolamento

| Cabeca
Alma
Patilha
¥‘ Y
Figura 2.17 — Carril de Gola [21] Figura 2.18 — Carril de Vignole [21]
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O carril Vignole considera varios perfis, sendo atualmente o mais utilizado o 54E1 (UIC 54) e
0 60E1 (UIC 60), sendo esta designacao devido ao seu peso aproximado por metro linear (54
kg/m e 60 kg/m, respetivamente). [22]

No entanto, em muitas linhas existentes desativadas ou que ainda nao foram reabilitadas, em
Portugal, como é o caso da linha de Elvas / Fronteira, o carril instalado é o carril UIC 45 (45
kg/m).

Em termos de comprimento do perfil, era comum a siderurgias fabricarem carris com 6, 8 e
12 metros, atualmente os carris ja sao fabricados em comprimentos de 18, 36, 108 ou 144
metros [23]°.

e Barra Curta (BC) — Fila de carril com comprimento até 36 metros;

e Barra Longa Soldada (BLS) — Fila de carril com mais de 36 metros.

No caso da empreitada em estudo irdo ser aplicadas BC UIC 54, para os tragados provisoérios
e BLS UIC 60E1, para a via definitiva.

2.2.4 Material de fixacao

Este equipamento tem como fungéo fixar o carril a travessa, impedindo o seu deslocamento,
podendo as fixagdes podem ser rigidas ou flexiveis, consoante a sua configuragao.
Fixacao rigida

E um sistema antigo, aplicado unicamente em travessas de madeira, onde ndo existe
presencga de elementos elasticos. Atualmente nao sédo aplicados por ndo garantirem a fixacao
o aperto do carril e possibilitam o deslocamento longitudinal (Figura 2.19).

3 As barras com comprimentos superiores a 18 metros séo geralmente obtidas, por soldaduras, a partir das barras
elementares
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Esta fixacao é realizada usando 4 Tirefonds ou Tirafundos pregados na travessa, com aperto
efetuado de modo a ndo romper as fibras da madeira, sendo o isolamento elétrico entre as
duas filas de carril assegurado pela madeira.[23]

Fixacoes elastica

Este sistema de fixacdo carateriza-se por uma palmilha em borrachada canelada ou em
material plastico sob o carril e grampos ou garras de aco de mola, apertados com um tirefond,
que asseguram o aperto permanente do carril a travessa.

e Vossloh (Figura 2.20) - Sistema de fixagdo aplicado sobre um chapim metalico, com
ou sem inclinacao transversal e um grampo préprio. Tem um desempenho bastante

eficaz e ndo requer manutencao assidua.
E utilizado em travessas monobloco de via corrente, TBM, Polivalentes e para 3 carris.
Este tipo de fixacao ira ser usada em toda a via definitiva.

e Nabla (Figura 2.21) - Sistema de fixagdo com um chapim metalico inferior e uma garra
Nabla na parte superior. O aperto é feito com um tirefond.

Este tipo de fixagdo ira ser usado no troco entre Elvas / Fronteira, nas vias
provisorias.[23]

Figura 2.20 - Fixacao Vossloh [24] Figura 2.21 - Fixacao Nabla [25]
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2.2.5 Materiais de ligacao

Os materiais de ligagcao tém como finalidade de garantir a continuidade e alinhamento dos
topos dos carris, podendo ser feita esta ligacao através de:

¢ Juntas aparafusadas (juntas mecéanicas) — Composta por 2 barretas em cada um dos
lados de um carril e aparafusadas em 4 (Figura 2.22 e Figura 2.23) ou 6 furos.

W

ros, lado ativo

(R "R = -
Figura 2.23 — Barreta de 4 furos, lado passivo

Fiura 2.22 - Barreta de 4 fu

e Soldaduras (Figura 2.24) — em alternativa as barretas, este processo normalmente
decorre da fusdo de aluminio a 3000°C, sendo necessario que se atinjam previamente
8002 a 1000°C para que se dé o arranque.

Os carris devem ter uma abertura (folga) compativel com o método e o tipo de carga
utilizado [23].
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2.3 Equipamentos de via

2.3.1 Aparelho de mudanca de via (AMV)

Estes equipamentos permitem a passagem do material circulante entre vias, através da
movimentagao da agulha, parte integral de um AMV (Figura 2.25).

. e

G

Figura 2.25 — Aparelho de mudanca de via [27]

Os AMV podem ser divididos em trés partes distintas, designadas por grades: grade da
agulha, grade intermédia e grade da crossima (Figura 2.26).

GRADE DE AGULHIAS GRADE INTERMEDIA GRADE DA CROSSIMA

Curril de rolarmento
[ -1+ 4

Figura 2.26 — Aparelho mudanca de via — Grades [28]

As juntas da entrada na grade da agulha sdo chamadas de juntas da contra lanca (JCL) e as
juntas de saida do ramo direto e do ramo desviado sdo designadas de juntas do taldo (JT).
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Existem varios tipos de AMV, diferenciando-se pelas suas caracteristicas geométricas e pelos

movimentos que permitem executar, sendo os mais usuais os apresentados na Figura 2.27.

¢ MVS — Mudanga de Via Simples — permite efetuar dois movimentos;
e Comunicacao — Liga dois MVS no talao do ramo desviado;

e TJD - Transversal de Juncdo Dupla*.

— S

MVS COMUNICAGAO

Figura 2.27 — Esquema Bifilar de AMV [23]

Os MVS podem ter outras particularidades. No caso de estarem inseridos em curvas
circulares®, os aparelhos tem de garantir o mesmo raio geométrico da curva onde se inserem,
dando origem a aparelhos do tipo CIN (Figura 2.28), quando o ramo desviado esta direcionado
para o interior da curva ou do tipo CEX, quando o ramo desviado esta direcionado para o
exterior da curva.

Figura 2.28 — AMV CIN [29]

Em termos de geometria, os AMV distinguem-se pelo seu raio e pela sua tangente.

A tangente de um AMV define o angulo de abertura do ramo desviado relativamente ao ramo

direto. Os raios podem variar, mesmo com tangentes iguais.

4 No caso de ser omitido um dos movimentos de desvio a TJD dara lugar a uma TJS - Transversal de Jungdo
Simples

5 Curva de Raio constante
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Associado sempre a um AMV estad o
indicador limite de resguardo (ILR)
(Figura 2.29). Estes indicador € um bloco
prismatico, colocado na entrevia,
indicando a posicao limite de

parqueamento do material circulante,

sem perigo de colisdo. [30]

Figura 2.29 - ILR - Indicador Limite de Resguardo

2.3.2 Outros aparelhos de via

Para além de todos os componentes ja referidos nos pontos anteriores, existe uma serie de
outros aparelhos associados a superestrutura de via, que também carecem de apresentacéo
visto serem abordados no presente relatério.

Aparelho de dilatacao (AD)

Os aparelhos de dilatacdo de carril (AD) sao dispositivos usados para absorver
deslocamentos longitudinais de BLS — dilata¢des e contragées — de modo a que nao surjam
descontinuidade. Estes deslocamentos podem atingir varios centimetros.

Os AD séo colocados nas extremidades de BLS em Plena Via e junto a pontes ou viadutos,
do lado do apoio moével, por forma a permitir o deslocamento das barras em simultaneo com

as pontes ou viadutos.[23]

Os AD podem ser unidirecionais (Figura 2.30) ou bidirecionais (Figura 2.31).
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Figura 2.30 — AD Unidirecional [23]

Os AD unidirecionais permitem deslocamentos de uma sé lanca, sendo a dilatacdo ou

contracao maxima de 200 milimetros.
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Figura 2.31 — AD Bidirecional [23]

Os AD bidirecionais ja permitem o deslizamento de ambas as langas com uma dilata¢cdo ou
contragdo maxima de 100 milimetros. [23]

Fecho mistos

Nao é um aparelho de via, no entanto carateriza-se por ser uma peca unica formada por dois

tipos de diferentes de carril.

Na corrente empreita, por exemplo, foram usados fechos mistos de carril 54 para carril 45.
Cada barra tem um comprimentos de 6 metros, aproximadamente, sendo ligadas por uma

soldadura aluminotérmica.

Deste modo é possivel, especialmente em agbées de RIV de construgdo faseada, fazer
ligagcbes de carril existente a carril novo, com diferentes carateristicas.
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3 OPROJETO

by

A localizagdo do trogo relativo a modernizacdo da Linha do Leste, em via Unica ndo
eletrificada, compreendido entre a estacéo de Elvas (PK 264+050) e a fronteira espanhola
(PK 275+611), numa extensdo aproximada de 11 km, contemplando igualmente a
reformulacdo da configuragéo da atual estagéo de Elvas®, pode ser observada na Figura 3.1,
e com maior detalhe no Anexo A.
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Figura 3.1 — Esboco Corografico — Projeto de Execucgdo — Linha do Leste (Anexo A) [31]

Com o projeto de modernizagao deste tro¢o da Linha do leste, pretende-se atingir os seguintes
objetivos:

e Melhoria das atuais condigbes associadas ao interface rodo-ferroviario na plataforma
logistica da estacao de Elvas (Pk 264+700 / Pk 265+150);

e Substituir o atual armamento de via (que regra geral se encontra bastante degradado),
permitindo a melhoria das atuais condigdes de exploragdo’, aumentar as condigdes de

segurancga e reduzir os custos de manutengao ao longo da vida util da infraestrutura.

Em termos organizacionais, o projeto considera dois sub-tro¢os, que se identificam em
seguida:

o Estacdo de Elvas — (Pk 264+050 / Pk 266+510);

e Plena Via— (Pk 266+510 / Pk 275+611).

6 Por forma a possibilitar a recegdo de comboios de mercadorias até 750 metros de comprimento Util
7 Otimizac&o da geometria do tracado para potenciar as velocidades de circulagio
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3.1 Via Férrea — Situacao Atual

Regra geral, ao nivel do armamento de via, todo o trogo a intervencionar, incluindo a estagao
de Elvas, encontra-se bastante degradado, sendo este constituido por carril com perfil UIC45,
em barra curta e travessas de madeira, com pregacao rigida, assentes sobre uma camada de
balastro de espessura inferior ao desejavel.

Para além do armamento de via propriamente dito, este troco apresenta igualmente patologias
indesejaveis e que requerem intervengdo, nomeadamente ao nivel do tratamento da
plataforma de via, estabilizacdo de alguns taludes, sistema de drenagem e ainda os
decorrentes da existéncia de duas pontes metélicas (ponte do Coiola e ponte do Caia), que
ndo asseguram a capacidade de carga pretendida.

3.1.1 Estacao de Elvas

A atual configuracao da estacao de Elvas (Figura 3.2), onde o armamento de via se encontra
fortemente degradado, embora considere a existéncia de 11 linhas, nUmero que se pode
considerar elevado, em termos praticos, pois ndo permite uma exploracéo correta, tanto ao
nivel do cruzamento de composigoes®, como de parqueamento, nomeadamente no que se
refere ao necessario funcionamento da plataforma logistica, que se encontra instalada na sua

zona norte e onde maioritariamente sdo movimentadas mercadorias contentorizadas.
Em termos funcionais, para as citadas onze linhas, o panorama é o seguinte:

e Linhas em exploragao: I, I, lll, IV e VI;

e Linhas desativadas®: V, VII, VIII, IX, X e XI.
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Figura 3.2 — Diagrama unifilar — Configuracao atual da estacao de Elvas [32]
A Linha IV tem como objetivo exclusivo o acesso a plataforma logistica (Figura 3.3), embora

operacional tem um comprimento que apenas permite acomodar comboios com um
comprimento méaximo de 500 metros.

8 Impossibilidade de realizagédo de cruzamento de composigdes com 750 metros de comprimento
9 Podendo, no entanto, ser colocadas em servigo se recuperadas

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
24 NUNO BASTOS LEITAO




MODERNIZAGAO DA LINHA DO LESTE — TROGO ELVAS(INCLUSIVE)/FRONTEIRA — FASEAMENTO CONSTRUTIVO
O PROJETO

L A'hi:—:. =_.
Elvas — Plataforma Logistica

2 .t

) Figura 3.3 — Estaé%:de

Neste ambito refere-se ainda que na zona final da estagéo (lado Este) constata-se a existéncia
de um atravessamento de nivel (Figura 3.4), que envolve varias linhas, incluindo zonas de
AMV, situacdo que também é agravada pela sua conjugacdo com o tracado rodoviario (em
curva), na zona de saida da estacao, o que constitui um forte constrangimento, ao nivel da

seguranca e da redugao das capacidades, em termos da exploragao ferroviaria.

Figura 3.4 — Atravessamento de nivel na Estacao de Elvas

Para ultrapassar este constrangimento, no ambito da presente empreitada esta prevista a
supressdo do referido atravessamento de nivel, sendo o mesmo substituido por um
atravessamento desnivelado, j& existente a Norte da estacao (passagem superior rodoviaria),
o qual sera ligado por um novo restabelecimento (Restabelecimento — P.N. - 01), conforme

se pode observar na Figura 3.5.
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3.1.2 Plena Via

A via atual, equipada com carril UIC 45 e travessas de madeira, entre o limite de entrada da
estagao de Elvas (lado de Portalegre) e a fronteira, fruto do seu estado de degradagéao (Figura
3.6), embora em exploragdo, encontra-se condicionada a circulagdo das composicoes a

7 by

velocidade maxima de 40 Km/h, velocidade que é muito inferior a velocidade potencial

permitida pelas caracteristicas geométricas do seu tragado (planimetria e altimetria).

x - v -y
By 4’. -

- \

F ; ura 3.6 — Armamento de degradado

Para além das anomalias/deficiéncias ao nivel do armamento de via sdo ainda evidentes
necessidades de intervencao no sistema de drenagem longitudinal e transversal, sendo este
ultimo constituido por 14 PH, onde foram identificadas situagdes que necessitam de reparagao
/ limpeza e situa¢des onde a necessaria a sua instalagao ou redefini¢cao (Figura 3.7).

[ o

A i 2 g
de drenagem existentes a intervencionar

) F|r 3.7 Exelo de rgés
Ao nivel da terraplenagem, embora em numero reduzido foram ainda identificadas situagoes
onde foi decidido intervir, nomeadamente ao nivel de reperfilamento de taludes decorrentes

de ravinamentos (Figura 3.8), sendo estes, regra geral de dimensao reduzida.
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Figura 3.8 — Ravinamentos de taludes

3.2 Objetivos

O projeto de execucao para a reabilitacdo deste troco da Linha do Leste, compreende a

realizacdo de uma acao de RIV, para permitir a circulacdo de composicdes a velocidade

maxima de 120 Km/h e simultaneamente assegurar o transporte de mercadorias com 22.5

Toneladas/eixo, tendo como principais pressupostos 0os seguintes aspetos:

Via Unica em bitola ibérica (1668 mm);

Substituicao do carril atual (UIC 45) por carril novo (60E1), a transformar em barras
longa soldada (BLS), através da realizagdo de soldaduras aluminotérmicas;

Substituicdo das atuais travessas de madeira por novas travessas em betado
(monobloco polivalentes');

Preparagéo do tragado para futura eletrificagao;
Colocacao de novos equipamentos de sinalizagéo;

Manutencgéo do atual canal ferroviario, pelo que a geometria de tracado apenas sofrera
ajustamentos pontuais (raios das curvas circulares e a extensdo das curvas de
transicao);

Supressdo de 3 atravessamentos de nivel por atravessamentos desnivelados
(passagens superiores e correspondentes restabelecimentos);

Substituicdo de 2 pontes metdlicas (sobre a ribeira do Caiola e sobre o rio Caia) por
novos tabuleiros em betdo, mantendo as referidas obras de arte a sua posi¢ao atual;

Alteracao do atual layout da estacao de Elvas, o qual passara a ter a configuracao que
se apresenta na Figura 3.9.

0 Travessas que poderéo suportar, em fases distintas, as bitolas de 1668mm ou de 1435mm
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Figura 3.9 — Diagrama unifilar — Configuracao final da estacao [33]

Em termos gerais, a intervencao na estacao de Elvas contempla a realizacdo das seguintes
tarefas:

¢ Aumento da extensao das linhas Il, lll e IV;

e Reconfiguracdo do layout por forma a torna-lo mais funcional e ajustado as
necessidades da exploracao ferroviaria, bem como a plataforma logistica existente;

e Supressao da Passagem de Nivel existente, passando o trafego rodoviario a circular
por um novo restabelecimento que sera executado a norte da estacao.

Embora se trate de uma intervencdo com uma extensao bastante inferior, quando comparada
com a Plena Via, a sua complexidade, nomeadamente em termos de Faseamento Construtivo
(obrigatoriedade de assegurar a continuidade da exploracao ferroviaria, incluindo a inerente
a plataforma logistica) leva a que esta intervengao, em que o armamento de via'' necessario
para a execucao da empreitada é fornecido na totalidade pela IP, se traduza num desafio
interessante obrigando a que sejam estudados e posteriormente implementados os cenarios
que se considerem ser os que melhor se ajustam aos trabalhos a realizar e que constituem o

caminho critico da empreitada.

3.3 Principais condicionantes

Qualquer intervencao numa via férrea existente tem que ter em conta os condicionantes em

presenca, sendo que, 0S quais associados a exploragdo ferroviaria, assumem uma

importancia relevante.

Com efeito, a intervencgao prevista considera ndo s6 a plena via, mas igualmente a estacao
de Elvas, cuja operacdo nao pode ser interrompida (exceto em periodos previamente
definidos, nomeadamente no periodo noturno), situacédo que foi tida em conta pelo projetista,
que elaborou um faseamento construtivo, demostrando assim a viabilidade da intervencao,
mas que tera que ser devidamente ajustado aos meios a alocar pelas entidades executantes,

bem como a eventuais alteragcdes que entretanto tenham ocorrido.

As condicoes de exploragédo preconizadas para a intervencao sao as seguintes [34]:

e Aslinhas I, Il, lll e IV sé podem ser interditadas uma de cada vez;

" Material de superestrutura de via, (AMV, carris, travessas, fixacoes e elementos de ligagéo), exceto balastro.
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e A linha IV sera interditada por trocos, de modo a permitir 0 acesso para cargas e
descargas, podendo considerar-se, mediante o acordo prévio com o operador da
plataforma logistica, a execucao dos trabalhos durante todo o fim-de-semana dado ser
um periodo em que ndo existe operagao;

e Durante a realizacdo da empreitada podem existir duas ou mais frentes de trabalho,
néao sendo permitidos afrouxamentos inferiores aos atuais (30 km/h na estacéao e 40
km/h na plena via);

¢ Necessidade de assegurar sempre a existéncia de uma linha em servigo, com uma
extensdao minima de 200 metros, para parqueamento de material pesado a afetar a
intervencdo (atacadeiras, reguladora, estabilizadora dinamica, esmeriladora, rail-
route, vagbes de apoio ao transporte de materiais € equipamentos, balastreiros,
dresines, locomotivas).

Para além dos condicionalismos impostos pela exploragdo de via, também as intervengoes
decorrentes dos projetos das restantes especialidades envolvidas, tém influéncia, embora

com impactos diferentes, no faseamento construtivo, como sejam:

o Estruturas de suporte e contencéo;
e Terraplenagem;
e Drenagem;

¢ Sinalizagdo e Telecomunicag¢des (Caminhos de cabos).

3.4 Projetos de Especialidade

Como referido, estas especialidades tém influéncia direta no plano de trabalhos de via férrea,
pelo que para uma melhor compreensao da totalidade da intervengéo, se apresentam em
seguida uma sintese das mesmas, identificando as atividades que necessitam ser executadas

previamente aos trabalhos ferroviarios propriamente ditos.

3.4.1 Estruturas de Contencao — Estacao de Elvas

Com o objetivo de otimizar os aspetos de funcionalidade, qualidade, custos e prazos de
execugao, foram desenvolvidas duas solugdes, identificadas respetivamente por muro M1 e

muro M2.
Muro M1
Trata-se de muro de contengdo de terras com uma extensao de 120 metros de comprimento,

que se desenvolve entre o Pk 264+425 e o Pk 264+540 (Figura 3.10), uma altura que varia
entre 1 metro e 3 metros e que tem por objetivo a separagao entre a linha principal e o Topo
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G1 (lado Oeste), sendo que em termos altimétricos o Topo G1 se localiza a uma cota
significativamente inferior relativamente a da linha principal.

LINHA G1 = 110m = =4 \

Figura 3.10 — Planta do muro M1
Muro M2

E igualmente um muro de suporte de terras, tendo neste caso a fungdo de proteger uma
edificagao existente. Esta estrutura tem uma altura aproximada de 7 metros e uma extensao
de 67 metros, desenvolvendo-se entre o Pk 265+617 e o Pk 265+684 (Figura 3.11).

===

e e —————TS = LT

009+592
00L+592

Figura 3.11 — Planta do muro M2

A execucao desta estrutura esta integrada no caminho critico da empreitada, visto depender
dele a execucédo da plataforma de via, onde irdo assentar os prolongamentos das atuais linhas
I, Il e IV, que sé@o antecedidas pela montagem da Linha Proviséria 1.

3.4.2 Terraplenagem — Estacao de Elvas

Inerente ao projeto de alteracdo do layout da estagcdo de Elvas, esta o projeto de
terraplenagem. Este contempla a execugao de aterros, escavagoes, tratamento da plataforma
de via e reperfilamento de taludes. [35]

Aterros

O aterro com maior relevancia desenvolve-se entre os Pk 265+160 e o Pk 266+050,
correspondendo a zona de assentamento das novas extensfes das linhas Il, Ill, e IV e a
renovada linha | (Figura 3.12).
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Figura 3.12 — Perfil Geotécnico transversal Pk 265+600 [36]

Este aterro foi projetado de modo a manter de nivel todas as linhas da estagéo, verificando-
se que 0 mesmo, na zona do muro M2, atinge uma altura, relativamente a cota existente, de

8 metros acima, passando de 217,00 metros para 225,00 metros.

Outro aterro com dimensdes consideraveis é o correspondente a PS 03, ao Pk 272+825, com

8,50 metros acima do terreno existente (Figura 3.13).
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Figura 3.13 - Perfil transversal PS 3 [37]

Escavacéao

Ao longo do tragado o projetista detetou um total de 5 escavagdes com mais de 3 metros de

altura, uma na zona da estacéo e quatro ao longo da plena via.

A escavacdo na zona da estacido desenvolve-se entre 0 Pk 264+447 e o Pk 264+620, num
total de 173 metros de extensao (Figura 3.14).

F|gura 3 14 Planta Geral / Escavagao Pk 264+447 ao Pk 264+620 [38]
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Esta zona de escavagéo decorre da necessidade de aumento do comprimento da Linha 1V,
para Oeste, permitindo assim aumentar a capacidade de carga, descarga e armazenamento
da plataforma logistica.

A escavagdes com algum significado a realizar na plena via, correspondem a zonas de
reperfilamento de taludes (ravinamentos) e execuc¢ao de novas passagens superiores.

Ainda no dominio da terraplenagem, para possibilitar uma transicdo gradual de rigidez entre
a plataforma e as estruturas inferiores em betéo, foi igualmente prevista a execucéo de Blocos
Técnicos nas novas PH e na zona dos encontros das pontes do Caiola e do Caia.

3.4.3 Drenagem

O projeto de drenagem, considera a drenagem transversal e a drenagem longitudinal, sendo
igualmente feita a separacao entre a zona a estacao e a plena via.

Drenagem Transversal

O projeto de drenagem transversal teve por base o estudo das passagens hidraulicas
existentes, as quais estao associadas as correspondentes bacias hidrograficas.

Na intervencao foram identificadas catorze PH ao longo do tracado, todas em alvenaria,
verificando-se em alguns casos a presenca de vegetacdo e assoreamento. A Tabela 3.1,
contempla a listagem das suas localizacdes e dimensdes, respetivas.

Tabela 3.1 — PH existentes Tabela 3.2 — PH a construir

PH Dimensodes e Dimensdes
(largura x altura) (largura x altura)

PH 264+963 Arco 0.6 x 0,6 m Nova PH 265+727 675 121500 mm
PH 265+116 Arco 0,6 x 0,95 m Nova PH 265+900,911 1 ©1500 mm
PH 265+732 Arco 0.6 x0,5m Nova PH 266+312,564 1[12,0x2,0 m
PH 265+897 Arco 0.6 x0,6 m Nova PH 266+993,623 1[12,0x1,0 m
PH 266+312 Arco10x13m Nova PH 267+210,118 1 31000 mm
PH 266+990 Arco 0.6 x 0,4 m Nova PH 267+451,689 1 1200 mm
PH 267+207 Arco06x07m Nova PH 267+653,572 121000 mm
PH 267+451 Arco 0.6 x 0,8 m Nova PH 269+077,717 101500 mm
PH 267+651 Arco 0,65 x 0,8 m Nova PH 269+356,930 1 @1000 mm
PH 269+072 Arco 15 x 1,45 m Nova PH 274+871668 1 | 1 o™
PH 269+348 Arco 1,0 x 0,75 m 01272817 PN-04

Nova PH 275+252,239 1[2.5%2,5 m
PH 274+857 Arco 0.4 x 0,6 m

Nova PH 275+473,147 1 @1200 mm
PH 275+238 Arco13x2,3m
PH 2754459 Arco 1.0x 1,25 m

Em resultado da andlise realizada as PH existentes, foi prevista a demolicdo e substituicao
de algumas PH por novas PH conforme se apresenta na Tabela 3.2.
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As novas PH serdo na maioria dos casos compostas por tubos em betdo armado, tendo o
projetista optado excecionalmente, apenas em 3 situagdes, por quadros também eles em
betdo armado.

Nas PH ao Pk 265+732 e ao Pk 265+897, o projetista previu a construcao de um tubo de
1500mm de didmetro, sendo que esta secao prevista nao resulta de necessidades hidraulicas,
mas prende-se com a necessidade de assegurar as condicées necessarias para as operagoes

de manutencao e limpeza.

Na reposicao da PH ao Pk 264+963 e da PH ao Pk 265+116 que cruzam a estacéo de Elvas,
foi projetado um coletor para receber o caudal de ambas as obras, que se desenvolve
paralelamente a via em diregcéo a Este, sendo o atravessamento a via realizado sensivelmente
ao Pk 265+480. Na saida deste atravessamento foi prevista uma vala trapezoidal revestida
em betdo, com 1.50 m de rasto, profundidade de 1,00 m e taludes laterais 1H:1V, permitindo
0 escoamento até a vala existente na saida da nova PH ao Pk 265+727.675.

Drenagem Longitudinal

Com a melhoria da plataforma bem como a alteragdo da rasante prevista para o trogo, foi
considerada a substituicdo das valetas de plataforma existente nos trogos em escavacao.

Nos trocos em que o projeto prevé novos taludes de aterro e de escavacéo, foi igualmente
prevista a execucao de valas de pé de talude e valetas de crista.

A alteragdo da rasante prevista para a zona da passagem superior da A6 (Pk 266+140) gerou
um ponto baixo em zona de escavagao, pelo que foi necessario considerar a execugao de
uma obra transversal de drenagem longitudinal. A descarga deste 6rgao sera efetuada apos
um troco de encaminhamento paralelo a autoestrada, até se atingir a cota de descarga para

o terreno natural.

Na Estacéo de Elvas serdo executados drenos na entrevia de cada uma das linhas, ligados
por um coletor longitudinal, descarregando por sua vez para as descidas de taludes previstas

nos aterros.
A drenagem longitudinal considera a colocagao dos seguintes érgaos:

Estacao de Elvas

o Valetas de plataforma: Tipo REFER, de seccao trapezoidal pré-fabricada em betdo

com tampa Sumidouro, de 0,23 m de largura na base, 0,29 m de profundidade e
taludes laterais 1H:3,41V;

e Valas de pé de talude: Seccao trapezoidal revestida com betdo de 0,50 m de rasto,

0,30 m de profundidade e espaldas 1H:1V;
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Valetas na zona da plataforma logistica: Valeta de pé de talude de escavacao de

seccao triangular de 0,20 de largura, 0,05 m de profundidade e lados 2H:1V. Sera
revestida com 0,05 m de betéo;

Drenos @200 mm de PVC perfurado: Para implantacdo longitudinal na entrevia de

cada das linhas de estacionamento da estacédo. Estarao 0,30 m abaixo da camada de
sub-balastro, numa trincheira com 0,60 m de largura preenchida com material drenante
envolto em geotéxtil. O dreno devera estar assente em 0,10 m de betdo de
regularizagédo. A cada 50 m serdo previstas caixas de visita;

Drenos @200 mm de PVC protegidos com betdo: para colocagdo nas zonas de

atravessamento dos AMV, sendo o envolvimento em betao de (0,60 x 0,60 m);

Coletores @400, @600 e F800 mm de betdo: Com a funcao de recolha do caudal

coletado pelos drenos, a implantar longitudinalmente a longo das vias, sob a
plataforma logistica, pelo menos a 0,30 m abaixo do betdo de assentamento dos
drenos. A cada 50 m foram previstas caixas de visita;

Bocas em talude de aterro: Para conexao dos coletores com as descidas de talude em

aterro;

Descidas de talude em aterro: Com a fungdo de evacuar as aguas dos drenos

longitudinais projetados. As descidas de talude terdo uma seccao semicircular em
betdo com um didametro de 0,40 m;

Dissipadores de energia: A construir no final das descidas de talude e nos pontos de

descarga das valetas no terreno.

Plena Via

Valetas de plataforma: Tipo REFER, de secgéo trapezoidal pré- fabricada em betdo

com tampa sumidouro, de 0,23 m de largura na base, 0,29 m de profundidade e taludes
laterais 1H:3,41V;

Valas de crista: Com secgao trapezoidal revestida com betédo de 0,50 m de rasto, 0,30
m de profundidade e espaldas 1H:1V;

Valas de pé de talude: Secgao trapezoidal revestida com betdo de 0,50 m de largura

na base, 0,30 m de profundidade e taludes laterais 1H:1V;

Descidas de talude em escavacdo: Previstas nos pontos baixos das zonas em

escavacao onde foi necessario fazer a ligacao entre as valas de crista e as valetas de
plataforma. Apresentam uma secg¢ao semi-circular em betdo com um didametro de 0,40
m, tendo sido previstas caixas de recegao/ligacdo no inicio e no final de cada uma das
descidas;
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e Obra transversal de drenagem longitudinal: Para execug¢do no ponto baixo ao Pk

266+168. Composta por um tubo em betdo de didmetro 800 mm e por caixa de visita
sobre as valetas de plataforma e distanciadas no maximo de 50 m até a descarga no

terreno;

e Coletor 400 mm de betdo: Para conexdo com a obra transversal de drenagem
longitudinal ao Pk 266+168 e entre os Pk 271+020 e 271+160, onde a rasante se

desenvolve em patamar;

o Dissipadores de energia: A executar nos pontos de descarga das valetas e valas no

terreno.

3.4.4 Obras de Arte

O projeto considerada a intervencao em duas pontes existentes (sobre a ribeira do Caiola e
sobre o Rio Caia), que no essencial se traduzird na substituicdo dos tabuleiros atuais
(metalicos) por novos tabuleiros (em betdo). Em termos planimétricos, a diretriz atual sera
mantida, sendo de considerar pequenas ajustamentos ao nivel das rasantes em cada um dos

locais.

Relativamente a localizacao e extensao de cada uma das obras de arte em questao, refere-

se 0 seguinte:

e Ponte sobre o rio Caiola (Pk 270+900 / Pk 270+935), com 35 metros de extensao, num
Unico tramo (Figura 3.15);

e Ponte sobre o rio Caia (Pk 272+040 / Pk 272+125), com uma extensdo total de 85
metros, em 3 tramos (Figura 3.16).

~ \‘ e,
S e | S

AN

Figura 3.15 - Ponte sobre a ibira doiola Figura 3.16 — Ponte sobre o Rio Caia
(Vista Nascente / Poente) (Vista Nascente / Poente)

A programagado da intervencdo para estas duas obras de arte, considerou um periodo de
interdicdo de cinco dias, os quais terdo de obrigatoriamente incluir um fim-de-semana, por

forma a minimizar os impactos na circulagéo ferroviaria'2.

2 A linha entre Elvas e Badajoz mantém a exploragédo durante a fase obra, constituindo apenas excegéo os
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A execugdo desta atividade, que assume alguma complexidade, considera de forma
sintetizada a realizacao das seguintes tarefas:

1. Inicio de interdi¢cdo de via alargada (5 dias);

2. Desmonte da ponte existente, incluindo carril e travessas, com auxilio de gruas
moveis;

3. Montagem das pré-lajes assentes sobre as vigas, com auxilio de gruas moveis;

4. Colocagao das armaduras ativas e passivas (pré-executadas), com auxilio de gruas
moveis;

5. Betonagem complementar das lajes;

6. Betonagem dos muros guarda balastro e passeio;

7. Aplicacdo de pds-tensdo nas vigas e lajes apdés cura minima da betonagem

complementar;
8. Impermeabilizacdo e acabamentos (parcial);
9. Colocacéao de balastro e superestrutura de via;

10. Fim de interdigéo.

3.4.5 Instalacoes Fixas de Tracao Elétrica

A linha atual ndo se encontra eletrificada, sendo explorada com recurso a tragéo diesel,
situacao que se mantera no final da presente empreitada.

No entanto, esta prevista a construcdo das infraestruturas de suporte a futura eletrificagéo,
mais concretamente a execugédo dos macigos de catenaria'®, sendo a colocagdo dos postes,
consolas e a catenaria propriamente dita instaladas no decurso da futura empreitada de
construcdo da nova linha entre Evora Norte e o Caia.

3.4.6 Infraestruturas de suporte a sinalizacao e telecomunicacoes (caminhos de
cabos)

Na presente empreitada serdo executadas as infraestruturas de suporte a sinalizagdo e
telecomunicagdes, usualmente designadas por caminhos de cabos, sendo a realizagéo desta
tarefa da responsabilidade da empresa Teixeira Duarte.

periodos de interdicdo que foram previamente definidos, sendo este o de maior duragao.
13 Atividade que se enquadra nos trabalhos de construcéo civil, a cargo da empresa Teixeira Duarte
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4 A EMPREITADA

A empreitada de Modernizacao da Linha do Leste, tem como objetivo materializar o projeto
disponibilizado pelo Dono de Obra que visa no essencial, a melhoria das condigées
operacionais e de seguranga, bem como minimizar os posteriores encargos decorrentes das
necessarias agoées de manutengao, garantindo igualmente o acesso mais curto e rapido de

comboios, com origem/destino em Sines ou em Espanha.

4.1 Principais pressupostos e condicionantes

Estando este eixo ferroviario em exploragéo, tanto para o transporte de passageiros como
para o transporte de mercadorias, tém obviamente que ser minimizados os impactos
negativos decorrentes da realizacdo da intervencéo prevista. Na estacdo de Elvas a maior
preocupacao corresponde a linha IV, que da acesso a plataforma logistica, onde funciona um
interface rodoferroviario e na plena via a substituicdo dos atuais tabuleiros metalicos nas

pontes do Coiola e do Caia.

Nesta intervengdo os principais condicionalismos encontrados durante a construgcédo

enquadram-se nas seguintes vertentes:
e Constrangimentos ferroviarios (explora¢ao)
o Periodos de interdicao de circulacao ferroviaria;
o Afrouxamentos'# pontuais;
¢ Condicionalismos técnicos e operacionais
o Acessos a frente de trabalhos;

o Local de armazenagem de materiais (travessas, tramos provisérios, material

levantado);
o Local de armazenagem de balastro novo;

o Local para parqueamento de equipamentos pesados de via (atacadeiras,
regularizadora de balastro, esmeriladora, “dresines” de apoio, vagdes de
transporte, etc.);

e Servigos existentes e adjacentes a via (infraestruturas, nomeadamente redes de

transporte e distribuicdo de energia, agua e comunicacoes);

4 Limitag&o de velocidade de circulagéo ferroviaria
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o Estruturas existentes, como sejam atravessamentos desnivelados, edificacdes

contiguas a via e sistemas de rega;

e Constrangimentos meteorolégicos que em condi¢cdes adversas, nomeadamente em
resultado de elevada pluviosidade poderdo impedir a realizacdao de trabalhos

previamente agendados ou reduzir drasticamente os rendimentos de execugao;

o Disponibilizagdo de terrenos decorrentes de eventuais expropriagdes ou ocupagdes

temporarias;
e Impactos de natureza ambiental que devem obviamente ser minimizados;

e Seguranga na realizagao dos trabalhos, minimizando potenciais riscos.

4.2 Enquadramento da empresa SOMAFEL

A SOMAFEL integra a presente empreitada na condicdo de subempreiteiro da empresa
Teixeira Duarte, empresa a quem foi adjudicada a intervengédo de modernizagao deste trogo
da Linha do Leste.

Em termos de distribuicdo de tarefas, a empresa Teixeira Duarte tem a seu cargo a
responsabilidade por todos os trabalhos de construgdo civil, enquanto que a SOMAFEL
assegura todos os trabalhos da especialidade inerente a ferrovia, mais concretamente todos
os trabalhos no @mbito da superestrutura de via.

4.3 Organizacao e planeamento dos trabalhos

O plano de trabalhos foi realizado tendo por base os condicionalismos de execucao definidos
no Caderno de Encargos elaborado pela IP, concretamente no que se refere a prazos de
execucgao e condi¢coes de exploracdo, bem como os recursos materiais (equipamentos) e
humanos (equipas) a alocar pelas entidades executantes.

Trata-se de um documento dindmico uma vez que requer uma continuada monitorizagao e
consequentes ajustamentos para responder a alteragées decorrentes dos diversos

imponderaveis que ocorram durante a realizagéo dos trabalhos.

4.4 Estaleiros

Como em qualquer empreitada, também nesta foram definidos locais para a implantagédo do
estaleiro de natureza Social (Figura 4.1), bem como o estaleiro de Producéo (Figura 4.2).
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O estaleiro Social, local onde se encontram os escritérios da fiscalizacao e da entidade
executante, esta localizado junto ao edificio da estacdo de Elvas, enquanto que o estaleiro
geral de Produgéo, se localiza num terreno um pouco mais a Norte.

O estaleiro de Producdo é o local onde se faz a armazenagem de todo o material e
equipamentos de construgao civil, bem como onde se realiza o desenvolvimento das tarefas

de preparacgao de obras de construcao civil.

Figura 4.1 - Estaleiro Social

4.5 Acessos

Todas as vias ferroviarias estao inseridas num corredor ferroviario, propriedade da IP, que se
insere na area de Dominio Publico Ferroviario (DPF).

Para possibilitar a deslocagdo de equipamentos e materiais as frentes de trabalho, houve
necessidade de criar acessos. Desta forma, foi realizado um estudo de todo o DPF sobre o
qual se procedeu a andlise da implantacdo das necessidades de acesso procurando, evitar,
sempre que possivel, a utilizacdo de terrenos privados, o que conduziria a expropriagoes
temporarias.

Com base nesta metodologia, foi possivel criar acessos paralelos ao longo de toda a extenséo
da via a intervencionar, maioritariamente em terrenos pertencentes ao DPF. Nos locais onde
nao foi possivel evitar a utilizagcdo de terrenos privados, depois de acordado com o0s
proprietarios dos terrenos foram feitas expropriagcbes temporarias, com a contrapartida de

deixar os terrenos com as carateristicas iniciais.

4.6 Armazenamento de materiais de ferroviarios

Com excecdo do balastro, todo o material relativo ao armamento de via' é fornecido

integralmente pelo dono de obra (IP).

5 AMV, carris, travessas, fixacdes e elementos de ligacdo (barretas, parafusos, porcas e anilhas)
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Devido ao elevado volume de material necessario para a materializacdo do projeto, houve
uma preocupagao acrescida com a definicao dos locais ideais. Incluindo acessos, para a sua
armazenagem, pelo que a sua localizagao teria que preferencialmente estar dentro do DPF e

ao alcance de material carrilado, nomeadamente giratorias rodoferroviarias.

Todo o material de armamento de via proviséria, como as TBB e o carril 54 foram por
transportados e armazenados de acordo com as condi¢des pretendidas. Uma vez montados
os mesmos foram sendo distribuidos ao longo da via, de forma a ndo perturbar a circulagao
ferroviaria mas também de forma a permitir 0 acessos das equipa de tratamento de plataforma

aos locais a intervir (Figura 4.3).

Figura 4.3 — Stock de TBB e tramos via p‘rovis()ria

A escolha do stock de balastro, foi uma tarefa que requereu cuidados especiais, ndo s6 ao
nivel do produto em si, mas igualmente no que se refere a sua origem / ponto de fornecimento.
A carga do comboio de balastro é uma operagédo que demora cerca de 1 hora e tem de ser
realizada em periodo de interdi¢cdo caso a linha onde é feita carga se encontre em exploragao.
Esta carga é realizada com uma pa carregadora, pelo que quanto mais longe se encontrar o
stock da zona de carga pior € o rendimento neste processo.

Outra condicionante é o terreno, com uma area ajustada as necessidades, ser o mais nivelado
possivel e totalmente limpo de qualquer arborizacao para permitir a descarga dos camides de

balastro bem como a criagdo de uma “serra de balastro” (Figura 4.4).

Funcao das exigéncias e das condicionantes, bem como das disponibilidades, entendeu-se
que melhor local seria um terreno junto a estagédo, do lado norte, cujas caracteristicas se
enquadravam dentro do desejavel, permitindo nomeadamente que o comboio seja sempre
carregado inicialmente pela linha proviséria 1 e posteriormente na linha IV, cujas diretrizes

coincidem (Figura 4.5).
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Figura 4.4 — Localizacédo do stock de balastr Figura 4.5 — Stock de balastro

As travessas TBMP foram também transportadas por via rodoviaria e sempre que possivel
distribuidas ao longo da via, também nos locais onde iriam ser aplicadas (Figura 4.6). Ja o
carril 60E1, visto ser fornecido em barras com 144 metros de comprimento, s6 poderia ser
transportado por via ferroviaria, através de um comboio de pérticos e descarregado em obra
junto a via (Figura 4.7).

4.7 Pedidos de interdicao

No ambito da seguranga ferroviaria, os trabalhos que possam interferir com a circulagéo dos
comboios, tém de ser executados durante periodos em que a via se encontra interdita a

exploragéo, chamados periodos de interdi¢ao.

Para o pedido destes periodos de interdicdo € necessario preenchimento de um documento,
cujo modelo fornecido pelo Dono de Obra se apresenta na Figura 4.8.
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Pedido de Interdigao / Corte de Tensdo / Redugao de Velocidade

ILinha de Leste Semana/Ano 19/2018 Pedido N° 6
[Descrigao do Pedido: Execugdo das novas PH’s aos PK 266+168 e 266+312
L o iy k- ol : B 7 liFoIha anexa
Via Unica elinha do Leste
|Pk dos trabalhos (km) o 266,168 266,312 Extensio(m) 144
Tipo de Periodo :Azul 7 Normal f Grande ; Fora de prazo (incluir justificagao)
Tipo de Programacao X Interdicao ‘ir Corte tens. Susp. CA ‘fOutro

Redugéo Velocidade Vel Normal Vel Reduzida Atraso

Estagdo inicial Elvas (exclusive) Estacao final Fronteira

Pk das diagonais limites (km) Inicio ~ Fim ] Extensio (m) 0
Dias s [ s | e s e | x |sab. [ x|Dom
Elemento PEP
Data Hora Inicio Hora Fim Dur Data Hora Inicio Hora Fim Dur
11-mai | 16:30 |  0:00 07:30 . ! 00:00
“12-mai | 0:00 | 0:30 | oo T 1 o000
| 12-méi 17:00 : 0:00 07:00 = 7 Tiii ) 7|7 00:00
 13-mai 0:00 | 12:00 12:00 | 3 00:00
R in *TV o _! 00:00 I R i ;i ; 00:00
00:00 \ J ‘ 00:00
ﬁ 00:00 | ‘ 00:00
Interdigdo XVia Ascendente 3(— Via Descendente
;7 Linha da estagao de
Estacao inicial - sinal limite dos trabalhos Elvas (52) 265,65777 i SR
Estagao final - sinal limite dos trabalhos Fronteira 275,611 1B o
Corte de Tensao iVia Ascendente j Via Descendente
Linha da estagao de

Estacao inicial - poste limite dos trabalhos

Estacao final - poste limite dos trabalhos

ISeccdes elementares na zona de trabalho a desligar

Serdo utilizados equipamentos carrilados (VAIACAR),

hMe'of iarios a utilizar: 4 S i
Elerronos uatimn giratoria(s), rectro e camides de transporte.

que entram e saiem na estagdo de Elvas

Chefe dos trabalhos (indicar tumos para periodos superiores a 8 horas) Cargo Entidade Executante

Pedro Teixeira (tim: 933676941) 11/05-16:30 a 12/05-00:30 Encarregado Teixeira Duarte (TD)

Luis Silva (tim: 918509518) 12/05-17:00 a 13/05-02:00 Encarregado Teixeira Duarte (TD)
!Manuel Machado (tim: 966217270) 13/05-02:00 a 13/05-12:00 Encarregado TD | Folha anexa

Observagdoes  Trabalhos decorrem na zona de risco A.

lKLota: Pedﬁo; de ébbio pela Ii’, SA (Gdarnécim?ﬁg PNs, Convel, eté.) devem ser feitos por cémhniéagéo propria

Ent.Executante />J Data 25 os/zp/F Fiscalizacdo Data

Figura 4.8 — Exemplo de um pedido de interdicao
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Neste documento tém de estrar expresso os seguintes pontos:

¢ |dentificacdo da linha onde se vai intervir;

e uma breve descrigdo dos trabalhos a realizar;

¢ Os Pk onde decorrerao os trabalhos, que no caso de via dupla identificar qual a linha
a intervencionar;

¢ Os equipamentos afetos a intervencao, bem como o seu local de entrada em via
interdita;

e Os chefes dos trabalhos responsaveis.

4.8 Controlo de Producao

E importante ter um registo dirio de todas as atividades desenvolvidas na empreitada e para
esse efeito existe um documento denominado Parte Didria (Figura 4.9). Este documento deve
ser preenchido pelo responsavel de cada uma das frentes de trabalho e depois entregue a
direcao de obra. Este documento € uma das ferramentas mais uteis para as dire¢des pois

contém informacdes como:

e Os trabalhos realizados;

e As quantidades realizadas;

e A contabilizagdo do horario de trabalho;

e Os materiais aplicados;

e Os residuos produzidos;

¢ A quantidade de mao-de-obra e equipamentos afetos aos trabalhos;

e Observagdes relevantes sobra a atividade desenvolvida;

Esta informacdo é bastante util para o controlo de producado, permitindo com base neste
documentos elaborar autos de medicdo, mapas de producdo, mapas de residuos,

quantidades de materiais consumidos, entre outras inimeras possibilidades.

No entanto, o facto de se ter este tipo de informagao nao dispensa uma visita diaria as frentes
de trabalho por parte do responsavel técnico. Diariamente devem ser verificado se todos os

trabalhos se encontram em conformidade com o definido em projeto.
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PARTE DIARIA - VIA

'P!Eu.,m EMPREITADA: EMPREITADA GERAL DE MODERNIZAGAO DA LINHA DO LESTE NO TROGO ELVAS
(INCLUSNVE) - FRONTEIRA

BRA: 1011542/4002360
LIENTE: INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL

| N.° 36 Data: 10/10 2018 |

N INTERDICOES ENTRE HORAS PREVISTAS HORAS EFECTIVAS OBSERVACOES

3940 |Eivas-Eivas Frontera 16:30 a5 24:00 1630 as 24:00
100:00 as 00:25 10000 as 00:25

MOTIVO E RESPONSABILIDADE DO ATRASO:

-A ENTRADA
- ASANDA:
——
Y e
AFROUXAMENTOS PK DURACAO PREVISTA
MOTVO
Kmh INICIO A INICO M
TRABALHOS EXECUTADOS PK
N ART DESIGNACAO DOS TRABALHOS UNID_| QUANT_| _INICIO | OBSERVAGOES
ILevantamen de Via Mat45 MLV 74 63 268+777 268+703
iAssentamento de em Tramos 18 Metro Mat 54 MLV 69 268+777 268+708
iDescarga de Balastro por Meios Ferroviano M3 70 268+777 268+703 4 Caxas
iDescarga de Balastro por Meios Ferroviario M3 140 266+337 | 267+633 8 Caxas
Assentamento de Fecho Misto 268+708 268+703
ﬁ ﬁaﬂ de tramos de Madera Mat 45
scarga de Camido de Travessas Monobloco
De:arg de Camido de Travessas Monobloco
ﬁ i de Camido de Travessas Monobloco
IRecolha e Transporte de Tramos 18 Metros Mat 54 266+337
Bgue de Enchimento & Regulan de Balastro 268+703 268+777
iDescarga de 23 Camides de Balastro em Stock TON 378 66
MAO DE OBRA - CATEGORIAS QUANT. EQUIPAMENTOS PE SADOS QUANT.
E iteiro: Ral Routes 3
% 1 Pa Carregadora 1
Manobrador 4 Locomotiva+5 Vagoes 1
Operanos de via 8 Alacadera 1
Chefe de equipa 0 Requladora 1
Somafel: - Retro [1]
ncarmregado Gera 1
1 opografo 1 QUANT. |
Apudante de Topografo 1
Manobrador de Locomotiva versos Equa ntos Ligewros
Chele de Magunas
Operadores de Maguinas 4
T
MATE RIAIS LEVANTADOS
Degrcee e
ravessas a lote 115
mi t45 133 M
fonds ‘ehos
almi lhas ehas 460
[MATS4 | 16
16
w por Assnatura Aprovado por: Assnatra

Figura 4.9 — Exemplo Parte Diaria
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4.9 Qualidade, Ambiente e Seguranca

No ambito do plano de qualidade existem obrigagdes de conformidade as quais as entidades
envolvidas estdo sujeitas. De seguida anumera-se alguns documentos mais relevantes que

constam no plano de qualidade para esta empreitada:

Plano de Trabalhos;

Procedimentos Operacionais (PO);

Planos de inspecao e ensaio (PIE);

Boletins de pedidos de esclarecimento (BPE);
Boletins de aprovacao de materiais (BAM);
Boletins de aprovacéao de subempreiteiros (BAS);
Boletins de aprovacéo de equipamentos;

© N o 0 A~ Db~

Partes diarias.

Estes documentos sdo elaborados pela entidade executante e aprovados pela entidade
fiscalizadora.

No ambito ambiental a entidade executante esta também sujeita a obrigagdes legais,
nomeadamente ao tratamento de todos os residuos produzidos. Este residuos sao
identificados através de um codigo préprio e armazenados em obra, nas devidas condigdes,
antes de serem transportados para uma empresa de tratamentos dos residuos, devidamente
licenciada para o efeitos.

Por outro lado existem residuos que sado considerados como material valorizavel. Este
material, por exemplo carril existente, é transportado até as instalacées do Dono de Obra que
por sua vez lhes dara o destino que entenda mais adequado.

No caso particular dos trabalhos ferroviarios sédo considerados como residuos o0s seguintes

materiais:

e Carril;

e Travessas de madeira;

e Palmilhas de borracha;

e Tirefonds;

e Balastro contaminado;

o Oleos e combustiveis de equipamentos;

e Todos os matérias de desgaste dos equipamentos;

O plano de seguranga representa um dos aspetos mais importantes no a@mbito de uma
empreitada, pelo que € essencial o cumprimentos criterioso de todos requisitos especificos
de cada atividade.
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Para uma atribuicao correta dos equipamentos de protecao individual (EPI) e coletiva a atribuir
a cada atividade é criado um Procedimento Especifico de Seguranca (PES). Neste documento
consta uma matriz identificando todos os riscos associados a uma atividade especifica, por

fim a minimizar / eliminar possiveis perigos.

Os EPI mais transversais a qualquer atividade sao:

e O uso de capacete;
¢ Colete de visibilidade com bandas refletoras;

e Calcado com biqueira de aco e palmilha anti perfurante.
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5 FASEAMENTO CONSTRUTIVO

O faseamento construtivo e o planeamento de trabalhos constitui uma pega fundamental para
qualquer intervengdo de natureza ferroviaria, situagdo que assume ainda uma maior
importancia na presente empreitada, em resultado das diversas variaveis envolvidas, sendo
a mais condicionante a que decorre da necessidade de manter a linha em exploragéo, o que
originou o caso de estudo a considerar no presente TFM.

Regra geral o projeto contempla a apresentacdo de um faseamento construtivo para a
materializacdo das solugdes projetadas, tendo por base as condicbes de exploracao
previamente definidas. Trata-se de um documento que se pode enquadrar no denominado
macro faseamento e que tem como finalidade demonstrar a viabilidade de execucdo das
solucdes projetadas.

Posteriormente em fase de obra, o referido macro faseamento € objeto de analise, sendo o
mesmo sujeito a acdes de detalhe e eventuais ajustamentos em resultado ndo s6 de
condicionalismos que entretanto possam ter surgido, mas fundamentalmente em funcéo dos
recursos materiais e humanos que a entidade executante defina para a execugao das diversas

tarefas.

Sendo o planeamento um documento global, embora com detalhe ao nivel das diferentes
especialidades com intervencao na empreitada, 0 mesmo requer a colaboracao das diversas
entidades envolvidas, por forma a assegurar a fundamental compatibilizacdo e sequencia
entre as diversas tarefas / especialidades envolvidas. A titulo de exemplo e tentando fazer
uma demonstracéo pelo absurdo n&o faria qualquer sentido substituir o armamento de via
atualmente instalado nas pontes do Caiola e do Caia (travessas de madeira colocadas sobre
as longarinas) e posteriormente proceder a substituigdo dos atuais tabuleiros metélicos por

novos tabuleiros em betdo.

Sendo uma pecga fundamental, que intervém no dominio do faseamento construtivo,
considerou-se igualmente de interesse a apresentacdo do denominado plano de
assentamento, peca em que sao definidos, quantificados e localizados os principais materiais
de via, nomeadamente AMV, travessas e barras de carril'®.

Apds a apresentagdo do referido plano de assentamento'” é apresentado nos pontos 5.2 e
5.3, o faseamento construtivo quer para a estagdo, quer para a plena via, considerando a
solucdo preconizada pelo projetista e em paralelo a solugdo otimizada pela entidade

16 Regra geral esta peca é elaborada para as estagtes, sendo dispensada para a plena via, uma vez que nesta a
modelagao é repetitiva
7 A cada linha corresponde um plano de assentamento
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executante em resultado dos diversos condicionalismos encontrados em obra e da afetacédo

de recursos prevista.

5.1 Plano de Assentamento

O plano de assentamento, que também pode ser apresentado sob a forma de diagrama de
armamento de via, é elaborado para cada uma das linhas e permite em termos gerais obter a

seguinte informagao:

e Localizacao e caracteristicas dos AMV a instalar, incluindo as denominadas travessas

comuns'®;
¢ Quantificacao e tipificacdo das travessas a instalar;

e Quantificacdo e distribuicdo das barras de carril, em fungdo do seu perfil e

comprimento;

¢ Quantificagéo e localizagdo das soldaduras para transformagéo das barras recebidas
em barra longa soldada (BLS).

No anexo B, a titulo de exemplo, sédo apresentados dois planos de assentamento que foram
elaborados para as linhas | (linha geral) e Il na estagéo de Elvas.

Complementarmente ao extrato apresentado na Figura 5.1 e dado que se trata igualmente de
uma peca fundamental, também no mesmo anexo se apresenta um plano de assentamento
completo de um AMV, peca fornecida pelo fabricante deste equipamento e que dado o seu
detalhe, nomeadamente em termos da numeracao de cada uma das travessas, permite a sua

montagem no local.
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Figura 5.1 — Extrato de plano de assentamento do AMV 10

8 Travessas que suportam os dois ramos do AMV (direto e desviado), enquanto por falta de espago nao for
possivel a instalagdo de travessas independentes. Estas travessas sao fornecidas pela entidade construtora do
AMV

® Dado o cumprimento dos AMV, estes equipamentos séo transportados entre a fabrica e o local de aplicagéo,
com todos os seus elementos desmontados (travessas, fixacdes, carris, langas,....)
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Os planos de assentamento, embora sejam elementos condicionantes, por exemplo em
termos das extensbes das barras de carril, que sao disponibilizadas pela IP a entidade

executante, constituem igualmente um elemento balizador.

Relativamente a estacao, foi sugerida ao dono de obra e por este aceite, que o primeiro par
de barras fosse colocado a partir do AMV TMP3, sendo feita a partir dai uma modelacao
continua de 144 metros, fazendo ao corte e acertos nos AMV da estacao de Elvas.

Na Plena Via o assentamento é feito a partir do AMV TMPS3, fazendo-se a sua modelagao
continua de 144 metros, pelo que o comprimento do Ultimo par de barras sera de 56.40m.

As barras de carril, com uma extensdo maxima de 144 metros, sao transportadas por modo
ferroviario entre a estacdo do Entroncamento e a zona de realizacao de tarefas, sendo para
tal utilizado um comboio especial onde estao instalados pérticos que permitem a distribuicdo

das referidas barras ao longo da via a renovar.

As barras elementares sao colocadas na via, ligadas entre si por elementos provisérios de

fixacdo?® e posteriormente transformadas em BLS através de soldaduras aluminotérmicas.

5.2 Estacao de Elvas

Para a realizagéo dos trabalhos previstos para a estagdo de Elvas foram consideradas 5 fases,
sendo para cada uma delas igualmente necessério a realizacao de atividades preparatérias,

concretamente:

Limpeza e eventual desmatagéo;

¢ Identificacdo de caminhos de cabos de sinalizacao e telecomunicagdes, bem como o

seu eventual desvio e baldeamento;

e Protecado ou desvio de outras infraestruturas existentes, como sejam redes de agua e

saneamento e ainda de energia;
o Criacao de eventuais acessibilidades provisorias (pedonais e/ou rodoviarias);
e Aprovisionamento de materiais;

e Parqueamento dos equipamentos a utilizar.

No final dos trabalhos é igualmente necesséario assegurar a limpeza, levantamento e

transporte de materiais sobrantes para as instalagdes do Dono de Obra ou a sua remogéao a

20 Denominados por “C”
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depdsito devidamente licenciado, caso 0s mesmos nao sejam aproveitaveis e apenas apos
autorizacao pelo dono de obra.

Por forma a permitir uma melhor compreensdo da | LEGENDA

sequéncia e interdependéncia da realizagdo dos )
TRABALHOS SEM INTERDICAO

trabalhos, regra geral sdo igualmente produzidas pe¢as — vias emExpLORAGAO
. VIAS SEM UTILIZAGAO
graficas, conforme se apresentam no Anexo C, ViAS NGVAS SEM UTiLIZAGAD A FASE

VIAS PROVISORIAS
TRABALHOS

propria (Figura 5.2) é possivel observar a evolugédo entre - - ALEVANTAR
EM CONSTRUGAO NA FASE

traduzidas em plantas, onde mediante simbologia

a situacao inicial (antes do inicio dos trabalhos) e a
situacao final (ap6s a intervencao).

Figura 5.2 — Legenda do Diagrama de Faseamento

O Anexo C, encontra-se subdividido em:

e (1 - Apresentacao das pecgas de faseamento preconizadas em projeto;

e (2 - Apresentagéo das pegas de faseamento elaboradas na fase de preparagéo de
obra.

Em seguida procede-se a uma descri¢do detalhada do faseamento, contemplando alteragbes
a base patenteada a concurso, referindo-se que para algumas fases foi igualmente
considerado o seu desdobramento de algumas fases em subfases.

Para cada uma das 5 fases consideradas para a intervencao na estacao de Elvas, procedeu-
se ao desdobramento em subfases, permitindo assim distinguir as tipologias de trabalhos,
bem como identificar de forma mais exata os tempos disponibilizados para a realizacdo dos
trabalhos, conforme se exemplifica em seguida:

e Fase 1 — Sao apresentados todos os trabalhos que poderao ser realizados nesta fase
sem qualquer restricdo a sua execucao. Trata-se de um periodo longo que podera ser
materializado sem afetar a operacao das linhas que se mantém em funcionamento e

em exploragao;

e Fase 1A — Trabalhos que deverdo se executados em periodos de interdicdo, sejam
eles de 9 ou 20 horas, e que em alguns casos poderao ser implementados em periodos
destintos. Referem-se normalmente a trabalhos de pequena envergadura, mas que
afetaram a circulagao e a exploracao vigente, pelo que deverao ser limitados no tempo
de execucao;

e Fase 1B - Indica quais sdo as vias que se pretende que estejam em exploragdo no
final da fase e aquelas que ndo poderado ser consideradas, de forma a viabilizar a
execucao da fase seguinte.
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Em todas as figuras do diagrama de faseamento construtivo encontra-se representada a PN1,
para melhor compreensdo da localizacdo das novas linhas seguindo cdédigo de cores

apresentado na Figura 5.2.

5.2.1 Fase 1

A totalidade dos trabalhos a realizar na primeira fase ndao afetaram o funcionamento da
estacdo de Elvas na sua configuracao inicial, sendo nesta fase, de acordo com o previsto pelo
projetista que, foram executados e de forma sequencial os seguintes trabalhos:

e Execucado dos trabalhos de terraplenagem necessarios ao assentamento da Linha
Provisoria 1, coincidindo o eixo com a futura Linha IV, bem como do muro de suporte
M2 e contencao proviséria para que o talude da primeira fase nao invadisse a linha
geral existente (Figura 5.3);

e Construgdo da drenagem prevista a Norte, nomeadamente o coletor € a nova

passagem hidraulica;

e Execucao de todos os caminhos de cabos afetos a sinalizagéo, iluminagao, e retorno

de corrente de tracdo + terras de protecao;

e Execucao de macigos de apoio as futuras instalacdes de fixas de tragao elétrica (IFTE),

e ainda a iluminagao na zona da estagao;

¢ Assentamento da Linha Proviséria 1.

No que se refere ao assentamento da Linha Proviséria 1 (Figura 5.4), o projetista definia o
assentamento dos AMV TMP1 e TMP2, bem como toda a linha possivel de construir sem
perturbar a circulagao ferroviaria. O assentamento do AMV TMP3, as ligagdes as Linhas I, llI
e IV assim como os levantamentos de via necessarios, seriam realizados na Fase 1A.
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FASE 1 - Trabalhos sem Interdigdo
CASA

SUBIDA DA RASANTE . )
= Pl Ligagio Proviséria - LP1 - PS AG
ol 'I'I' MPZ - '\F
- H=
‘ll;:l ESTAGAO

B ..

Figura 5.4 — Diagrama unifilar — Fase 1 de projeto de execugao [32]

Por razbes de necessidade de otimizagdo de tempo de execugédo, bem como a redugéo da
quantidade de trabalho a realizar durante a interdicao da Subfase 1A, foi feita uma adaptagao
na ordem de execugao dos trabalhos ferroviarios, criando-se a Fase 1A-1 (Figura 5.5).

CASA

ST AR AN E— FASE 1A-1 - Colocagao de AMV TMP3 .

v PS A6
/‘ g —3 :‘,‘IHIE e
_____l‘e\\ng ' X LL/ L A
Vil U

Figura 5.5 — Fase 1A-1 — Colocacéao da AMV TMP3

Esta fase marca o inicio dos trabalhos ferroviarios nesta empreitada, tendo a mesma sido
executada numa interdigdo de 20 horas, na qual se procedeu ao levantamento de um trogo
de via existente com a mesma extensao de 35,6 metros e posterior colocagdo do AMV (Tg
0.11).

A execucao desta atividade teve a particularidade deste AMV ser constituido por travessas de
betdo, o que ao contrario de AMV de madeira, uma vez montado, ndo permite o seu

deslocamento longitudinal com recurso a giratérias rodoferroviérias.

Como forma de ultrapassar esta situacao, o referido AMV foi pré-montado em local adjacente
a sua implantacao definitiva e posteriormente ripado para as coordenadas de projeto, com o
recurso a poérticos de AMV (Figura 5.6 e Figura 5.7).

g ra5.7 - Movimehlagéo de AMV TMP3

Apos esta etapa iniciou-se entdo a materializagé&o da Linha provisoria 1 (LP1).
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Para que fosse possivel a execucado da Fase 1A-2, era necessario que o restabelecimento da
Estrada das Fontainhas se encontrasse finalizado, de forma a permitir o encerramento da
PN1.

A Linha Provisoéria 1 caracteriza-se por:

e Carril 54 E1, com 18 metros, em barra curta, ligados por juntas mecanicas;

e TBB;

o Fixacdo Nabla;

e Ligacao a linha geral no Pk 266+205, através do AMV TMP3;

o Desenvolvimento ao longo da nova plataforma no sentido da estacéo de Elvas;

e Ligacdo ao AMV TMP2, em que o ramo direto faz a ligagéo a linha IV existente e o
ramo desviado faz a ligagdo ao AMV TMP1;

e Por suavez o AMV TMP 1 faz a Ligagao a Linha Il, pelo ramo direto e a Linha Il pelo
ramo desviado.

Esta fase coincide também com a chegada dos equipamentos pesados de via, 0s quais
ficaram parqueados na LP 1 até a Fase 1B.

Na fase de projeto, a entidade executante tinha a informagéo de que os AMV TMP1, 2 e 3
seriam fornecidos com Tg 0,13, sendo que na fase de obra, aquando da rece¢ao das plantas
de assentamento dos AMV constatou-se que a geometria dos referidos AMV tinha sido
alterada para Tg 0,11, facto que obrigou a alteracdo do projeto inicial da LP1. Esta tarefa, a
pedido do dono de obra, ficou a cargo do empreiteiro, sendo que para efeitos desta adaptagéo
foi necessario recorrer a IT.VIA.018, que define as tolerancias dos parametros geométricos
de via férrea.[40]

Todos os AMV quer provisorios, quer definitivos sdo de carril 60E1, pelo que foi necessério
recorrer a utilizagéo de fechos mistos.
Na Fase 1A-2 (

Figura 5.8) foram executados os seguintes trabalhos:

e Levantamento de parte das vias Il, lll e IV existentes e de 3 AMV, que fazem a ligacao
da Linha | as linhas Il, Ill e IV, nomeadamente o AMV4, 6 e 8;

o Remocao de balastro existente;
e Abertura de caixa a cota necessaria para colocagcdao da superestrutura de via
provisoria;

e Ligacao das linhas existentes aos AMV TMP1 e 2;
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e Descargas de balastro através de vagdes balastreiros, regularizacao de balastro
descarregado e ataque pesado das linhas e AMV.

casa

FASE 1A-2 - Levantamento - Interdigéao de 20h

______________ 5 MURO

Ligagio Provioria- LP1 PS 85

=

b

THP! ™R E ‘

|

““““ “;\;‘:‘. il ' LL/' o g
LS ESTAGEO U

Na fase de preparacdo de obra, através de medi¢des realizadas no terreno com auxilio da

i

Figura 5.8 — Fase 1A-2 — Ligagao da LP1 as Linhas Il, lll e IV

topografia entendeu-se que ndo havia necessidade de levantar os AMV 4 e 6, visto que néao
interferiam com o Gabarit horizontal da LP1, podendo estes ser levantados apenas na Fase
1B.

Finalizada a Fase 1A, a exploracéo da estacdo passou a ser feita pela zona Norte e a Linha |
foi retirada de servigo, ficando em exploracao para a fase seguinte as Linhas II, Il e IV.

Com a Linha | fora de servico, foi possivel proceder ao seu levantamento e ao das Linhas V,
VII, VIII, IX, X e XI (Figura 5.9), deixando, no entanto, uma extensao de aproximadamente 200
metros na Linha | para parqueamento dos equipamentos pesados de via, na zona do cais de
passageiros

FASE 1B - Circulagao Final a Fase T
SUBIDA DA RASANTE .
e ————————— - MURO
i : N
N
i Py E ] —
! /A’ T = -
v
— — L
Vi
— = 1

MURO

casA

Figura 5.9 — Fase 1B - Levantamento das Linhas I, V, VI, VII, VIIl, IX, X e XI

O levantamento foi realizado no sentido Este-Oeste para permitir a entrada das equipas de
terraplenagem na zona do AMV TMP3. A escolha deste sentido de trabalho prende-se com o
facto de se querer iniciar o assentamento de via a partir daquele local, para permitir o
parqueamento dos equipamentos pesados de via e, deste modo, levantar a restante Linha |
até ao AMV de ligagédo da Linha I a ll.

Em fase de obra também se deparou com a dificuldade de acesso a zona do muro M1. Trata-
se de uma zona que se encontra em escavagao, bloqueada a Este e Norte pelas linhas
existentes e a Sul e Oeste por edificagdes e terrenos ndo expropriados.

Com vista a resolugao deste problema e otimizando os trabalhos de tratamento de plataforma

previstos para estas linhas, decidiu-se que a melhor solugdo passaria pelo levantamento,
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ainda nesta fase, da restante linha geral até ao AMV5 e o levantamento da linha VI e 0 AMV
1 (Figura 5.10).

Deste modo o0 acesso de equipamentos necessarios para a execugao dos trabalhos seria feito
por dentro da estacdo, entre as plataformas de passageiros. No entanto, para poder
prosseguir com esta solugao, foi necessario que parte da Fase 2 (ponto 5.2.2), estive-se
executada, de modo a poder parquear os equipamentos ferroviarios.

chasA

SUBIDA DA RASANTE
e L e MURO

MURO

casa

Figura 5.10 — Fase intermédia entre Fase 1 e 2

Por questdes de sinalizacao apés o levantamento das linhas existentes € necessario proceder
a colocacao de sinais de barragem (Figura 5.11), delimitando a zona em trabalhos e

informando o impedimento de acesso a um ponto particular da via.

Estes sinais de barragem foram colocados ap6s o AMV 5 e o AMV TMP3. Por uma questéao
de refor¢co de seguranga, associado aos sinais de barragem, foi colocada uma travessa de
madeira pintada de amarelo e preto para maior visibilidade.

5.2.2 Fase?2

AplGs os levantamentos das linhas existentes, nesta fase (Figura 5.12) foi considerada a
execucado do restante aterro da plataforma sul e execugdo do muro M1, continuando a
circulagdo a fazer-se pela LP1.

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
NUNO BASTOS LEITAO 55



MODERNIZAGAO DA LINHA DO LESTE — TROGO ELVAS(INCLUSIVE)/FRONTEIRA — FASEAMENTO CONSTRUTIVO

FASEAMENTO CONSTRUTIVO

FASE 2 - Sem Interdigao

SUBIDA DA RASANTE

casa

. URD)

T : == e 8 a S ..
I ' Wiﬂ a A
Figura 5.12 — Fase 2 e 3 — Assentamento das Linhas |, Il, llle V

Devido a antecipacao dos trabalhos realizados na Fase intermédia, entre as Fases 2 e 3, foi

possivel que de forma continua se passa-se da Fase 2 para a Fase 3 eliminando a Fase 2B.

Os trabalhos ferroviarios nesta fase contemplaram:

e Materializacao, na sua posicao definitiva, das Linhas I, Il e lll (Figura 5.13);
Materializacdo, na sua posicao definitiva, da Linha V e AMV 10;

Implantacédo da restante diagonal 2 (AMV 21/21l) e a diagonal 4(AMV 41/4ll) (Figura
5.14), uma vez que as mesmas sao necessarias para futuros movimentos das

composicoes.

No &mbito da construgao civil esta fase contemplava também:

Execucao de um dreno central entre as Linhas Il e Ill;
Execucao de caminhos de cabos;
Caixas de visita dos cabos de sinalizacao;

Macigos de catenaria;

Caixas de visita de PH.

=

F'i'gﬁra 5.14— Assentamento dos AMV 4l e 4l
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A linha de topo V, passard a ser exclusiva para o parqueamento dos equipamentos
ferroviarios, até ao final da empreitada. As restantes linhas entraram em exploracao apés a
Fase 3A (ponto 5.2.3).

De realcar que neste mesmo periodo de tempo se deu inicio aos trabalhos de plena via,
apresentados no subcapitulo 5.3, do presente documento.

Todos os assentamentos de linha foram realizados de forma inversa ao preconizado no
projeto, devendo mencionar-se que este previa que a BLS seria realizada no sentido Elvas-
Espanha, o que n&o se verificou pois a situagéo em obra levou a que a mesma fosse realizada
no sentido Espanha-Elvas.

5.2.3 Fase3

Nesta terceira fase (Figura 5.15) foi preconizada a execu¢ao da segunda Linha Proviséria 2
(LP2).

FASE 3 - Sem Interdigdo casa
E il R ..m
I
| . Fl
[0 ] ORI Dl G G R
. : o e .~ — |
/::.—_!___ ________ A EIRATON r— o, e i1
igagio Prow 16ra - LP2 o ' ________ e n A

ESTAGHO

casa

Figura 5.15 — Fase 3 — Assentamento de parte da Linha Proviséria 2

As Linhas |, II, Ill e V ja materializadas ficaram fora de servigo até a conclusao dos trabalhos
da Fase 3A.

A LP2, a semelhanga da LP1, funcionard como um desvio a circulagéo ferroviaria, ficando em
exploracao as Linhas I, Il e IV. No entanto, a Linha IV funcionara como uma linha de topo.

A Linha Provisoria 2 carateriza-se por:

e Carril 54 E1, com 18 metros, em barra curta, ligados por juntas mecanicas;
e TBB;

o Fixagao Nabla;

e Ligacao alinha geral ao Pk 264+552, do lado Oeste da estacéo;

e Ligacdo ao AMV TMP4;

e Ligacao a Linha ll, pelo ramo direto do AMV TMP4;

e Ligacao a Linha |, pelo ramo desviado do AMV TMP4.
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A Fase 3 A, constitui um dos trabalhos ferroviarios mais criticos desta empreitada, visto néo

s6 ter de ser executado durante uma interdicao de 20 horas, como também envolver uma

série de trabalhos de levantamento e assentamento de via.

Na Fase 3A (3A-1 e 3A-2) serdo realizados os seguintes trabalhos (Figura 5.16):

e Assentamento do AMV TMP 4;

e Levantamento de 50 metros via desde 0 PK 264+552 ao PK 264+602, para permitir a

ligacédo da linha geral a ligacao provisoria 2;

e Execucao da ligagdo dos AMV TMP 4 a Linha | e Il, de forma a retirar da operacao a

Linha IlI;

e Levantamento da ligacdo do AMV TMP1 a Linha lll;

e |evantamento da ligagdo do AMV TMP2 ao AMV TMP 1;

¢ Assentamento da ligacdo do AMV TMP1 a Linha IV;

e Assentamento da ligagédo da Linha Il ao AMV TMP 1.

O AMV TMP3 podera ser levantado na fase seguinte, apesar de se ter previsto o seu

levantamento em periodo de interdigdo. Este facto permitira continuar a carregar o comboio

de balastro pela LP1 até a materializacdo das comunicacdes 6 e 8.

SUBIDA DA RASANTE

————————————————

FASE 3A-1 -Interdigdo de 20h

| - T S
1 O e S m M2 or
/A’ ¢ T I R BTy u o O z 0 Tom
Ligagto Provioria - Le2 L R et n A=
casa
e FASE 3A-2 -Interdigdo de 20h . wuRO
I |
: : N - PS &6
! u [T \
i | — 1 I' ’l \ﬂ"‘ A . \\ I "
————— 1 o : 1
- "1 ugsgto roviera-Lr T ' v e . /‘ = =

Figura 5.16 — Fase 3A - Ligacao LP2 e nova licoes TMP 1 as linhas ll e IV

Uma vez concluida esta fase, a Linha lll fica fora de servigo permitindo o seu levantamento,

bem como a restante Linha | e os AMV 3, 5 e 7, entrando na Fase 3B (Figura 5.17).
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casa

FASE 3B - Circulagdo Final de Fase .
| 1 ] _b
i [] 101 e m HEs
S o T =+ « o, "R T .
Ugagie Prowirta -LP2 - ' i % =

Figura 5.17 — Fase 3B — levantamento da reatente linha |, llle AMV 3,5e 7

Como ja referido anteriormente a Linha IV funcionara como uma linha de topo apenas para
cargas e descargas da plataforma logistica, a restante LP 1 ficara para uso exclusivo de carga
do comboio de balastro e 0 AMV TMP 3 ficara eclissado?' ao ramo direto até a Fase 4A.

5.2.4 Fase 4

Uma vez materializada a Ligagéo Provisoria 2 foi considerada a intervengao no limite Oeste
da estacao, por forma a executar os trabalhos de terraplenagem necessarios a subida da
rasante e ao assentamento do AMV7 e a TJD.

Do lado Este da estacao foi prevista a execugao dos trabalhos nos tro¢cos remanescentes das
Linhas 11, Il e IV, bem como as comunicacgdes 6 e 8 (Figura 5.18).

A Linha IV, coincidente com a LP1, sera assente de forma faseada com uma metodologia
idéntica a da Plena Via (Subcapitulo 5.3), possibilitando assim a continuidade de carga de
balastro por aquela linha.

FASE 4 - Trabalhos sem Interdigcao

________________
*M . - >
N =
| ' “ :

________________

-_‘ L)
casa

Figura 5.18 — Fase 4 — Assentamento do AMV7, TJD, Comunicacao 6 e 8 parte da Linha IV

Uma vez materializados os trabalhos previstos para a Fase 4, encontram-se reunidas as
condi¢des de avancgar para trabalhos em periodo de interdigdo, Fase 4A (4A-1 e 4A-2) (Figura
5.19), para retirar de servico a Linha Il, concretamente:

¢ Levantamento dos AMV TMP2, TMP3, TMP4 e suas ligagoes;

e Execucdo das ligagbes das Linhas Ill e IV as respetivas extensodes;

e Execucao das ligagbes da Linha | a Este, a Oeste e ao AMV7.

2! Inibicdo de um dos movimentos
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FASE 4A-1 - Interdigado de 20h

THP3
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FASE 4A-2 - Interdigao de 20h
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Figura 5.19 — Fase 4A - Levantamento AMV TMP2, TMP3 e TMP4 e assentamento das ligacoes

N
. i - .
L

A execucao desta fase obriga a realizagdo cuidadosa e rigorosa de trabalhos preparatérios,
bem como a um reforgo de meios humanos e de equipamentos, para permitir a laboragdo em

varias frentes em simultaneo.

Na zona de levantamento do AMV TMP 3 é necessario fazer o tratamento de plataforma e
posterior assentamento de uma barra de carril, para fazer a ligacao a Plena Via do lado Este.

A Fase 4B (Figura 5.20) corresponde ao levantamento dos restantes tramos de via proviséria
existentes, bem como a restante Linha Il para permitir o tratamento de plataforma nesse

mesmo local.

FASE 4B - Circulagéo Final da Fase

]
P E—— e
I e " : s =

ESTAGIO
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casa

Figura 5.20 — Fase 4B — Levantamento dos restantes tramos de via proviséria e restante linha Il

L]
v 8 & Ps A%

Apesar de representado o levantamento total da Linha IV do lado Oeste, este sera feito
também de forma faseada, sendo o levantamento de via e tratamento de plataforma

correspondente ao comprimento das barras a assentar.

5.2.5 Faseb5

Nesta ultima fase (Figura 5.21) serdo executados os trabalhos de beneficiagao do edificio da

Estacao de Elvas, trabalhos esses que nao qualquer implicagédo com a via férrea.
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No caso da Linha IV, conforme referido anteriormente, esta devera ser executada de forma
faseada seguindo um planeamento que podera ser ajustado com o operador.

Uma vez materializadas as extensdes das novas linhas, proceder-se-a a colocacao dos para-
choques nos respetivos topos das diversas linhas.

FASE 5 - Trabalhos sem Interdigao casa
w " =l P B '
_________ ""’A/‘ — J’ J’ e g B~
¢ o1 5 il uy ' v 10 a
~E w

EsTAGAO

MURO

Figura 5.21 — Fase 5 — Materializacao das Linhas Il, IV, VI, VIl e topo G1

A Linha Il sera materializada sem recorrer as interdicbes, assim como as linhas de

estacionamento G1, Vl e VII.

No entanto, a Linha |l apresenta um problema de acesso aos equipamentos de terraplenagem,
visto a mesma estar limitada por linhas novas. Neste sentido, a solugédo para este problema
passara pela colocacao de uma PN proviséria e amovivel na Linha lll, assente sobre barrotes

de madeira e uma manta de geotéxtil para protecado do novo armamento de via.

A conclusdo da intervencdo na estacdo contempla uma ripagem de via de 0,20 metros na
curva de entrada na estacao do lado Oeste, tendo como objetivo a melhoria das carateristicas
geométricas do tracado atual.

Concluida esta fase, consideram-se terminados os trabalhos ferroviarios nesta empreitada,
sendo que, como ja referido anteriormente, o faseamento construtivo da estagao constitui o

caminho critico da mesma.

A configuracao final da estagédo (Figura 5.22) onde em relagdo a situacao atual sofreu um
acréscimo de 3266 metros lineares de via, possibilitando igualmente o parqueamento /

cruzamento de composi¢des com 750 metros de extensao.

FASE 5B - SITUAGAO FINAL

Retificao da Curva [ L] ﬂ o o m Fene
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Figura 5.22 — Fase 5B — Layout final da estacao de Elvas
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5.3 Plena Via

Tratando-se de uma linha em via Unica, pese o facto da existéncia de um volume de trafego
reduzido, a solucdo de faseamento toma especial importancia, uma vez que é necessario
(salvo reduzidos periodos, previamente estabelecidos, para a substituicdo de duas pontes
metalicas por novas pontes em betao), assegurar a continuidade da circulagao dos comboios
durante o periodo diurno.

Como é igualmente usual, a solucdo patenteada a concurso, da responsabilidade do
projetista, foi objeto de uma verificagéo / confirmagao no local e foi devidamente ajustada /

otimizada aos equipamento previstos em obra.

A modernizacdo deste troco da Linha do Leste contempla trabalhos que interferem

diretamente com a exploragao ferroviaria, nomeadamente:

e Trabalhos pontuais de tratamento da plataforma ferroviaria existente (Figura 5.23);

e Execucdo de uma camada de sub-balastro com uma espessura de 15 centimetros
(Figura 5.24);

e Substituicdo integral da superstrutura de via, que passara a ser constituida por carril
60E1 transformado em BLS e travessas monobloco de betdo polivalentes, assentes
sobre uma camada de balastro com uma espessura minima de 0.30m sob a face

inferior das travessas.

s

A colocagdo da camada de balastro é executada com recurso a equipamentos
pesados, concretamente atacadeiras (Figura 5.25) e regularizadoras (Figura 5.27)
para, a partir da via em “osso” (Figura 5.29) e com base no balastro transportado e
descarregado por balastreiros (Figura 5.26), se obter a geometria definida em projeto

(planimetria e altimetria).
o Reabilitagdo de PH existentes e construgédo de novas;

e Substituicao de pontes metdlicas, por novas pontes com tabuleiros em betao (Ribeira
do Caiola e Rio Caia).

A realizagao desta atividade contempla um periodo de apenas 5 dias seguidos de
interdicdo, o que obrigara a construgdo prévia em zona lateral a via dos novos

tabuleiros, bem como a reconstrugao dos encontros e pilares?®.

e Colocacao de fechos mistos em zonas de transicao de diferentes perfis de carril
(Figura 5.28).

22 Na ponte do Caia que tem 3 tramos
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Figura 5.27 — Regularizacao de balastro

Figura 5.28 — Colocacgao de fecho misto Figura 5.29 — Via em “osso”
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5.3.1 Solucao de faseamento proposta em projeto

A solucéo preconizada em projeto, previa que a primeira etapa da intervencao da plena via,
para substituicdo do armamento de via existente, deveria passar pelo desguarnecimento?,
sendo as extensdes a intervencionar na ordem dos 180m, extensdes consideradas
compativeis com as interdicdes noturnas disponiveis. Apds cada interdicao se passaria para
a interdi¢cdo seguinte, sendo a anterior intervencionada ao nivel da substituicdo do armamento

existente.

Na fase inicial da empreitada e tendo por base elementos disponibilizados pelo Dono de Obra
(Manutengéo), cruzados com o resultado das inspegdes feitas no local, verificou-se que o
armamento de via existente (carris, travessas e fixagdes) apresenta graves problemas de
integridade, pelo que se considerava necessario que previamente fosse feita a substituicao
do material de via existente, por uma solugéo provisoria recorrendo a travessas com fixagoes

compativeis com as operag¢oes a que via estaria sujeita.

Assim, numa primeira interdigdo proceder-se-ia ao levantamento do armamento de via
existente, sendo no seu lugar colocado armamento de via provisério, em segmentos de 18
metros, com carril de 54 e TBB com fixacbes Nabla. Na interdicdo seguinte far-se-ia o
desguarnecimento pesado e remocao lateral dos segmentos de 18 metros, todos trabalhos
de terraplenagem e colocagado novamente do armamento de via provisério guarnecido ja com

novo balastro.
Todo este trabalho iria ser realizado em interdigbes de 9 horas em periodo noturno.

Uma solucdo de faseamento com recurso a desvios provisérios alternativos foi igualmente
abandonada, uma vez que esta solu¢do conduziria inevitavelmente a impactos negativos em
termos ambientais, bem como a necessidade de ocupagdes temporéarias de terrenos que nao

se encontram afetos aos Dominio Publico Ferroviario (DPF).

5.3.2 Solucao de faseamento adotada

Tendo presente as dificuldades identificadas, a intervengao foi planificada para ser executada
de forma sequencial, mas sem recurso a desguarnecedora, mas sim a giratérias
rodoferroviarias, intervencionando extensdes devidamente ajustadas as interdi¢cdes

disponiveis e assegurando sempre que no final da realizacdo dos trabalhos sé&o repostas,

23 Remogao de balastro da superestrutura de via recorrendo a utilizagdo de equipamentos pesados de via
(desguarnecedoras)
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ainda que de forma proviséria, as condicdes minimas necessdrias a continuidade da
exploracéo ferrovidria nas condi¢des atuais ou seja a velocidade méaxima de 40 km/h?4,

Desta forma a solugdo aprovada e aplicada em obra passa por, no mesmo periodo de
interdicao:

1. No inicio da interdicao, e apds o corte de carril e/ou desaperto de barretas de fixacao

da via existente, os tramos de 12 metros sao levantados com o auxilio de uma giratéria
rodoferroviaria (Figura 5.30).
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= LEVANTAMENTO DAS TRAVESSAS E CARRIL

Figura 5.30 — Levantamento do armamento de via [41]

Remocao de balastro existente recorrendo a pa carregadora ou giratéria (Figura 5.31);

fiftif
ut

PLANTA

CORTE LONGITUDINAL

- LEVANTAMENTO DAS TRAVESSAS E CARRIL E ESCAVAGAOD DOS BALASTROS E SUB-BALASTROS

Figura 5.31 — Remocao de balastro [41]

Abertura de caixa e nivelamento do solo de fundagao da plataforma, sendo em seguida
aplicadas (quando necessario) geo-grelhas sob uma camada de espessura de ABGE

ou solos selecionados, com 15 cm de espessura média (em cerca de 70% do trogo)
(Figura 5.32);

- ESCAVAGAO E REMOGAO DO BALASTROS E SUB BALASTRO E SANEAMENTOS.
- REQULARIZAGAO E COMPACTAGAO DO FUNDO DE CANA.

Figura 5.32 — Abertura fundo de caixa e aplicacao de camadas de ABGE [41]

24 Este limite seré elevado de forma significativa (120 km/h) apds o final da intervencgéo.
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4. Execucdo de uma camada com 15 cm com caracteristicas de sub-balastro (Figura
5.33);

- COLOCAGAO E COMPACTAGAC DO SUB BALASTRO

Figura 5.33 — Colocacao e compactacao camada de sub-balastro [41]

5. Colocagao de trogo de via proviséria em segmentos de via de 18 metros, incluido fecho
misto na ligacdo da via existente a que se segue a balastragem de via em 0sso,
recorrendo a vagdes balastreiros tracionados por uma locomotiva (Figura 5.34);

- ASSENTAMENTO DA VIA/ DESCARGA DE BALASTRCO
Figura 5.34 — Assentamento de via provisoria e Balastragem [41]

6. Ataque pesado de enchimento e nivelamento e posterior regularizagdo de balastro
(Figura 5.35).

- ATAQUE DE ENCHIMENTO

Figura 5.35 — Ataque de enchimento de Regularizacao de balastro [41]

Este processo repete-se ao longo de duas semanas até se atingir uma extensao prevista de
pelo menos 1440 metros de plataforma de via tratada, correspondendo a 10 pares de barras

de carril com a extensdo méaxima de 144 metros cada.

Atualmente tém sido concedidos periodos de interdicdo de 8 horas, trés dias por semana e
15 horas, dois dias por semana, o que permite atingir rendimentos médios de 120 metros nas
interdig6es mais curtas e 220 metros nas interdigdbes mais longas.

Chegando ao fim de duas semanas deste processo é feita a RIV, substituindo o armamento
de via provisério por definitivo, durante um periodo de interdicdo de 20 horas durante o fim-
de-semana.
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Este trabalho de substituicdo é antecedido de alguns trabalhos preparatérios necessarios a
otimizacdo dos rendimentos durante o periodo de interdicdo, como a distribuicao de TBMP e

barras de carril do passeio de plataforma de via adjacente ao local a intervencionar.
No trabalho de RIV sdo executadas as seguintes tarefas:
e Levantamento do armamento de via provisoria (Figura 5.36), incluido o desaperto de
barretas de ligacao, utilizando duas giratérias rodoferroviarias;
e Abertura de caixa no balastro (Figura 5.37) para assentamento de TBMP;
¢ Assentamento de TBMP (Figura 5.38) e colocagéo de carril sobre as TBMP;
e Quadramento de TBMP com o afastamento de 0,6 metros;
e Aperto de fixacdes do tipo Vossloh;
e Aperto de barretas com “C” de ligagao (Figura 5.39);

e Regularizagdo de balastro na plataforma, ap6s a abertura de caixa, com uma
regularizadora;

e Balastragem de via com vagdes balastreiros;

e Ataque pesado de enchimento e nivelamento, e posterior regularizagao de balastro.

Fi a de balstro

3

§ o

Figura 5.39 — Aplicacéo de C de ligagao

BMP

Nos trabalhos de colocagdo de via provisoria e definitiva, o comboio balastreiro fica
posicionado sempre em Uultimo lugar (do lado da estagdo) para permitir, caso haja
necessidade, que 0 mesmo possa ir fazer recarga de balastro ao stock.
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Uma vez completos os trabalhos acima mencionados, a via encontra-se em condigbes de
circulacdo em seguranca e a velocidade de exploragdo existentes. Posteriormente serao
executas as soldaduras aluminotérmicas para obtencdo da BLS, ligando as juntas de cada
barra de carril.

Ao longo da empreitada serdo feitos ataques pesados até a colocagao da via as cotas de
projeto, sendo o levante de cada um desses ataques limitado ao maximo de 8 cm, conforme
estabelecido nas clausulas técnicas do caderno de encargos.

No final dos ataques sera feita a estabilizacdo dindmica de via em toda a extensdo da
empreitada, tanto nas linhas da estacdo como na plena via. Esta estabilizacdo dinamica
simula a passagem de um comboio de 20.000 toneladas, consolidando assim as carateristicas

da via, nomeadamente ao nivel do balastro.

Em seguida procede-se a regularizagdo de barras, visando a remocao de tensdes axiais no
carril decorrentes das dilatacées térmicas. Executam-se cortes no carril afastados de 800
metros, colocando de seguida um macaco tensor simulando a dilatagdo do carril a uma
temperatura de 30° C e realizando novamente uma soldadura aluminotérmica na extremidade

de cada carril.

Por fim é feita uma esmerilagem preventiva, recorrendo a um equipamento pesado de
esmerilagem. Este procedimento ira eliminar quaisquer micro imperfeicoes existentes no

carril.

5.3.3 Situacoes mais problematicas

Antes de se dar inicio aos trabalhos foi necessério realizar um estudo identificando os
principais problemas que se poderiam encontrar, ao longo da realizagao dos trabalhos com o
objetivo de antecipadamente se encontraram as solugdes concretas para os mesmos. Ao logo
de toda a extensdo a intervencionar foram identificados trés locais problematicos,

concretamente:

e A trincheira existente entre o Pk 267+632 e o Pk 268+638, com um desenvolvimento
de 1006 metros e taludes que atingem um desnivel de quase 7 metros de altura, face
a cota da plataforma, tornando-se inviavel a criacdo de rampas de acesso;

e A substituicao das Pontes do Caiola e do Caia, com 35 metros e 85 metros,

respetivamente;

e Uma PH do tipo Box Culvert, com 2,5 x 2,5 metros, ao Pk 275+252, situando-se a
mesma a uma cota de 4 metros abaixo da cota da plataforma de via, obrigando ao

levantamento de 40 m de via existente para a execugao da escavagao.
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No estudo de solugdes para estas situagdes problematicas, entendeu-se que a Unica solugao
a considerar deveria passar pela realizacao de todos estes trabalhos na interdicdo de 5 dias
(ponto 5.3.4), inicialmente prevista para a execugdo da substituicdo das duas pontes

metalicas.

Tendo presente estes constrangimentos foi necessario proceder a alguns ajustamentos em
termos da continuidade dos trabalhos, sendo que a particdo adotada foi a seguinte:

¢ Inicio Tratamento Via (Pk 266+205) / Inicio da Trincheira (Pk 267+632);

e Fim da Trincheira(Pk 268+638) / Inicio Ponte do Caiola (Pk 270+900);

e Fim Ponte do Caiola (Pk 270+935) / Inicio Ponte do Caia (Pk 272+040)

e Fim Ponte do Caia (Pk 272+125) / Fronteira (Pk 275+611);

Na data de conclusdo do presente documento a frente de trabalho estava localizada no
Pk 271+930.

5.3.4 Intervencao nas pontes do Caiola e do Caia

Para a intervencao nestas duas obras de arte, Ponte do Coiola (Figura 5.40) e ponte do Caia
(Figura 5.44), foi considerada, conforme previsto no caderno de encargos, uma intervencao
alargada de 5 dias (120 horas).

Esta interdicdo especial alargada, prevista em caderno de encargos, foi concedida para a
execucao dos trabalhos de substituicao das duas pontes metalicas da Ponte do Caiola e Ponte
do Caia.

Tendo sido detetadas novas condicionantes, esta interdigdo ira ser usada também para a
execucgao dos trabalhos de tratamento de plataforma da trincheira, bem como a execucgéo de
uma PH Box Culvert.

Embora com menor relevancia para o presente caso de estudo, refere-se ainda que serao
também executadas outras cinco PH que ainda ndo foram executadas aproveitando assim

este periodo especial de interdigao.
No Anexo D pode ser observado o plano de trabalhos previsto para esta interdi¢&o.

Antecedendo a substituicado das duas pontes, foi necessario a execug¢ao de varios trabalhos
prévios de forma faseada, apresentados seguidamente para cada uma das situagdes:
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PONTE DO CAIOLA

Fase 1

Lel) o
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Figura 5.40 — Ponte do Ciola - balhas preparatérios [39] )

T

Esta fase compreende todos os trabalhos a realizar nos encontros e respetivas fundacées

que serao necessarios para acomodar o novo tabuleiro. Incluem-se aqui os trabalhos de

adaptacao, alargamento, alteamento, refor¢co e beneficiacao destes elementos definidos no

projeto e que poderiam ser realizados antes da materializagao do tabuleiro, sem necessidade

de interdicoes.

Alguns trabalhos nos encontros, pela sua ligacao direta com o tabuleiro, terdo inevitavelmente

que ser realizados apenas na Fase 3 no contexto da interdicdo especial alargada de 5 dias,

sendo que se devera minimizar em absoluto os trabalhos que sejam deixados para essa fase.

Nessa medida, compreendem-se nesta Fase 1 os seguintes trabalhos:

1. Demolicao localizada, beneficiagcdo e reforco dos encontros, com excecdo da zona

onde esta implantado o tabuleiro existente incluindo (Figura 5.41):

a.

Demolicdo localizada mesa do estribo na zona onde serdo implantados os
aparelhos de apoio e nas paredes do encontro;

Tratamento da superficie dos muros e mesa do estribo para otimizar a ligacao ao
betdo das zonas a alargar e altear;

Execucao dos elementos em betdo armado que materializam o alargamento e
alteamento dos encontros (muro de avenida e estribo) com excec¢ao da zona onde

se implanta o tabuleiro existente;

Execucdo dos trabalhos de materializagdo e beneficiacdo dos elementos de
protecao contra a erosao hidraulica e muros de pé de talude;

Colocagéao e selagem de aparelhos de apoio das vigas do tabuleiro e execugao
das pré-carlingas.

70
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Figura 5.41 - Intervencao nos encontros ponte do Caiola [42]

Fase 2

Esta fase compreende todos os trabalhos inerentes a colocacéo das vigas pré-fabricadas do
tabuleiro e @ materializagdo da sua continuidade sobre os pilares. Estes trabalhos deveréo ser
integralmente realizados abrigo das interdigdes normais de 9h e 20h. Esta fase compreende
as seguintes atividades:

1. Colocacao das vigas pré-fabricadas sobre apoios provisérios com auxilio de gruas
moveis (Figura 5.42);

2. Fixacao de painéis de cofragem para as consolas e outros trabalhos preparatérios da
fase 3.

Alcado fase 2 Encontro Fase 2 (Algado)

Figura 5.42 — Colocacao de vigas na ponte do Caiola [42]
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Fase 3

Esta fase compreende todos os trabalhos inerentes finalizagdo do tabuleiro para efeito de
entrada em servigo, ainda que de forma preliminar. Estes trabalhos deverao ser integralmente
realizados abrigo da interdicao alargada extraordinaria de 5 dias prevista especialmente para
este efeito. Esta fase compreende as seguintes atividades:

1. Inicio de interdicao de via alargada (5 dias);

2. Desmonte da ponte existente, incluindo carril e travessas, com auxilio de gruas

moveis;
3. Montagem das pré-lajes assentes sobre as vigas, com auxilio de gruas moveis;

4. Colocagédo das armaduras ativas e passivas (pré-executadas), com auxilio de gruas

moveis;
5. Betonagem complementar das lajes;
6. Betonagem dos muros guarda balastro e passeio

7. Aplicacdo de pos-tensao nas vigas e lajes apds cura minima da betonagem

complementar;
8. Impermeabilizagdo e acabamentos (parcial);
9. Colocagéao de balastro e superestrutura de via;

10. Fim de interdigao.

Figura 5.43 — Execucao do tabuleiro ponte do Caiola [42]
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PONTE DO CAIA

y - a3 b
Figura 5.44 — Ponte do Caia — Trabalhos preparatorios [39]

Fase 1

Esta fase compreendeu todos os trabalhos a realizar nos pilares, encontros e respetivas
fundagdes que serdo necessarios para acomodar o novo tabuleiro. A semelhanca da ponte
do Caiola, incluem-se aqui os trabalhos de adaptacao, alargamento, alteamento, reforgo e
beneficiagdo destes elementos definidos no projeto e que foram possiveis de realizar antes
da materializagéo do tabuleiro, sem necessidade de interdigbes ou ao abrigo das interdi¢cdes
normais de 9h e 20h.

Note-se que alguns trabalhos nestes elementos (pilares e encontros), pela sua ligacao direta
com o tabuleiro, terdo também inevitavelmente que ser realizados apenas na Fase 3 no
contexto da interdicdo especial alargada de 5 dias, sendo que também se devera minimizar
em absoluto os trabalhos que sejam deixados para essa fase.

Nesta fase os trabalhos s&o os seguintes:
1. Alteamento, beneficiacdo e reforco dos pilares com excecdo da zona onde esta
implantado o tabuleiro existente, incluindo:
a. Montagem de andaimes e plataformas de trabalho
b. Demoligdo do passadico existente no tabuleiro metélico;
c. Tratamento da superficie superior dos pilares para otimizar a ligacao ao betao;

d. Furacdo e selagem de ferrolhos de ligagdo; e. Montagem de armaduras e
betonagem do alteamento dos pilares em toda a secgdo com excegao da zona
onde se implanta o tabuleiro existente;

e. Com base em adequada plataforma de trabalho sobre o pilar, tendo por base os
negativos de guia deixados anteriormente, execug¢do de carotagem e furacdo dos
pilares para posterior insercdo de microestacas de reforgo das fundacdes e
respetiva selagem.

f. Colocacgéao e selagem de aparelhos de apoio das vigas do tabuleiro.

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
NUNO BASTOS LEITAO 73




MODERNIZAGAO DA LINHA DO LESTE — TROGO ELVAS(INCLUSIVE)/FRONTEIRA — FASEAMENTO CONSTRUTIVO

FASEAMENTO CONSTRUTIVO

Pilar Fase 1 (a,b,c,d) - Alcado Pilar Fase 1 (e) - Algado

Pilar Fase 1 (f) - Algado Pilar Fase 1 (g) - Algado

Figura 5.45 - Intervencao nos pilares da ponte do Caia [43]

2. Alteamento, beneficiacao e refor¢o dos encontros (Figura 5.46) com excecao da zona

onde esta implantado o tabuleiro existente incluindo:

a.

Reforco das fundacbes dos encontros através de microestacas, no tardoz, no

alargamento lateral e na mesa do encontro;

Tratamento da superficie dos muros e mesa do estribo para otimizar a ligacéo ao

betdo das zonas a alargar e altear;
Execucao dos trabalhos de demoligédo localizada nas paredes do encontro;

Execucao dos elementos em betdo armado que materializam o alargamento e
alteamento dos encontros (muro de avenida e estribo) com excecao da zona onde

se implanta o tabuleiro existente;

Execucdo dos trabalhos de materializagdo e beneficiacdo dos elementos de
protecéo contra a erosao hidraulica e muros de pé de talude;

Colocacao e selagem de aparelhos de apoio das vigas do tabuleiro e execugao

das pre-carlingas.

Encontro E1 — Fase 1 (Planta) Encontro — Fase 1 (Algado)

Figura 5.46 — Intervencao nos encontros da ponte do Caia [43]
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Fase 2

Esta fase compreendeu todos os trabalhos inerentes a colocacao das vigas pré-fabricadas do
tabuleiro e a materializagdo da sua continuidade sobre os pilares. Estes trabalhos foram sendo
integralmente realizados ao abrigo das interdicbes normais de 9h e 20h. Esta fase
compreendeu as seguintes atividades

1. Colocagao das vigas pré-fabricadas (Figura 5.47) sobre apoios provisérios com auxilio

de gruas moveis;
2. Betonagem dos trocos sobre 0s apoios nos pilares
3. Pré-esforgo inicial de continuidade

4. Fixagao de painéis de cofragem para as consolas e outros trabalhos preparatérios da
fase 3

tow el

CORTE LONGITUDINAL - FASE 2
escri®

Pilar — Fase 2 (Algado)
Figura 5.47 — Execucao da vigas da ponte do Caia [43]

Fase 3

Esta fase compreende todos os trabalhos inerentes finalizagéo do tabuleiro (Figura 5.48) para
efeito de entrada em servico, ainda que de forma preliminar. Estes trabalhos deverao ser
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integralmente realizados abrigo da interdicao alargada extraordinaria de 5 dias prevista
especialmente para este efeito. Esta fase compreende as seguintes atividades

1. Inicio de interdicdo de via alargada (5 dias);

2. Desmonte da ponte existente, incluindo carril e travessas, com auxilio de gruas
moveis;

3. Montagem das pré-lajes assentes sobre as vigas, com auxilio de gruas méveis;

4. Colocagao das armaduras ativas e passivas (pré-executadas), com auxilio de gruas
moveis;

5. Betonagem complementar das lajes;

6. Betonagem dos muros guarda balastro e passeio

7. Aplicacdo de pos-tensdao nas vigas e lajes apdés cura minima da betonagem

complementar;
8. Impermeabilizacdo e acabamentos (parcial);
9. Colocacéao de balastro e superestrutura de via;

10. Fim de interdigao.

INZ | 3 .
U PaN H

1]

[

1
T

1
T

|
1

[
1

Pilar — Fase 3 (Algado)

Figura 5.48 — Execucao do tabuleiro da ponte do Caia [43]

Associado também aos trabalhos em ambas as pontes esta os tratamento dos aterros nas

zonas dos encontros, com a execucao de blocos técnicos.

Nestas zonas, com extensdo de cerca de 20 metros em cada encontro, serdo tratadas com

uma solucdo de solo-cimento por forma a compensar a variacdo de rigidez na zona de

transicéo betao-aterro.

Esta solugcao adotada pelo projetista, advém do facto de ndo estrar prevista a execugéo de

lajes de transicao, que previnem assentamentos da plataforma naquela zona.
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Este trabalho também tera que ser executado durante o periodo extraordinario de interdicao
de 5 dias, visto que a rasante da via sofrerd um aumento de cota de cerca de 50 cm, na zona
dos tabuleiros.

Considerando tudo o exposto a cima, passa-se a descrever o plano de trabalhos, da
especialidade ferroviaria interligados aos trabalhos de construgéo civil previstos para esta
interdicao extraordinaria de 5 dias, que ira decorrer das 03:00 do dia 17 de Janeiro de 2019
até as 00:30 de dia 22 de Janeiro de 2019, se tudo correr como previsto:

1. Iniciar-se-a em simultédneo o levantamento da superestrutura de via na PH do Pk 275+252
e na Ponte do Caia, recorrendo a 2 giratérias rodoferroviarias em cada local, deslocando-
se sempre no sentido da estacéo de Elvas

a. Levantamento de 40 m ao Pk 275+252 (Box Culvert) e 20 m nas extremidades da
ponte do Caia, sendo que a superestrutura assente no tabuleiro é levantada

juntamente com 0 mesmo, com auxilio de grua movel;
b. Levantamento de 15 m para execucédo de PH aos Pk 274+871 e Pk 271+160;
c. Levantamento de 15 m para execucao de PH aos Pk 274+580 e Pk 271+019;

d. Levantamento de 15 m para execucao de PH ao Pk 273+326 e levantamento de
20 m na zona dos encontros da ponte do Caiola, sendo que a superestrutura
assente no tabuleiro é levantada juntamente com o mesmo, com auxilio de grua

movel;

e. Porfim, ja com auxilio das 2 giratorias rodoferroviarias, levantamento de 1006 mlyv,
desde o Pk 267+632 ao Pk 268+638;

Prevé-se que esta atividade tenha uma duracao de 3,5 horas.

2. Uma vez terminados os trabalhos de levantamento de via em cada um dos locais, as
equipas de construgao civil daréo inicio aos seus trabalhos, sendo que nos locais onde ira

intervir estd também previsto o saneamento de plataforma:
a. No caso das pontes seguindo integralmente o definido em projeto para a fase 3;

b. Na PH Box Culvert, realizando a escavacgao até a cota de soleira da estrutura pré-
fabricada de betdo, seguindo-se a sua colocacéo e posteriormente execucao do
aterro e compactagao.

c. Na zona da trincheira, o procedimento seguird a metodologia normal adotada para
o tratamento de plataforma da plena via;

A previsao de término a variado, dependendo da atividade, sendo que os trabalhos ferroviarios
iniciar-se-ao no sentido Estacao de Elvas — Espanha, pelo simples facto de os equipamentos
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poderem circular carrilados, uma vez que seu rendimento é consideravelmente superior no

caso da giratérias rodoferroviarias, no caso dos equipamentos pesados de via, ser a Unica

forma. Exposto isto o primeiro local a ser entregue sera zona da trincheira, previsivelmente as
08:00 do 4° dia de interdicao:

3. Na zona da trincheira 0 assentamento de via, serd ja aplicado o armamento definitivo de

via, deste modo as atividades decorrerao de seguinte forma:

a.

Execucdo de lamina de balastro com recurso a um espalhador de balastro

acoplado a um camiao;
Assentamento de TBMP;

Colocacao de carril 60E1;
Quadramento das TBMP;

Aperto das fixacoes;

Balastragem por meios ferroviarios;
Ataque de enchimento e nivelamento;

Regularizacéo de balastro.

Esta atividade tera uma duracao prevista de 18 horas continuas, apds as quais as equipas de

via irdo descansar para entrarem novamente as 13:30 do 5° dia. De salientar de o caminho

critico desta atividade é a balastragem, devido ao tempo de demora na carga dos vagdes na

zona de stock, com uma pa carregadora.

4. Ao 5° dia de interdicao, pelas 13:30 sera entregue a ponte do Caiola, na qual se seguira

uma metodologia idéntica a trincheira, seguindo-se sequencialmente a entrega dos locais

seguintes intervencionados. Para este mesmo esta pensado o reforgo de uma segunda

equipa de via, devido a duracao dos trabalhos, listado de seguida:

a.

Execucao de uma lamina de balastro nos encontros e tabuleiro da ponte, mas com
recurso uma giratéria rodoferrovidria com balde, devido a impossibilidade de

acesso de um camiao;

Assentamento de via provisoria;
Balastragem ferroviaria;

Ataque de enchimento e nivelamento;

Regularizagao de balastro.

Esta atividade terd uma duragéo prevista de 2 horas, seguindo-se a PH ao Pk 271+019.
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f. Assentamento de via proviséria na PH do Pk 271+019;
g. Balastragem ferroviaria;
h. Ataques de enchimento e nivelamento;

i.  Regularizagéo de balastro.
Esta atividade tera uma duracao prevista de 1,5 horas, seguindo-se a PH ao Pk 271+160.

j.  Assentamento de via provisoria na PH do Pk 271+160;
k. Balastragem ferroviaria;
|.  Atagues de enchimento e nivelamento;

m. Regularizag&o de balastro.

Esta atividade tera também uma duracao prevista de 1,5 horas, sendo que no final da mesma
o0 comboio de balastro recolhera ao stock de balastro para nova recarga, enquanto a equipa

de montagem de via seguira para a ponte do Caia.

n. Execugéo de uma lamina de balastro nos encontros e tabuleiro da ponte, mas com
recurso uma giratéria rodoferrovidria com balde, devido a impossibilidade de

acesso de um camido;
0. Assentamento de via provisoria;
p. Balastragem ferroviéria;
g. Ataque de enchimento e nivelamento;

r. Regularizagdo de balastro.

Esta atividade tera uma duragao expectavel de 3 horas, passando-se as quatro PH seguintes
nos Pk 273+326, Pk 274+580, Pk 274+871 e Pk 275+252, usando a mesma metodologia:

s. Assentamento de via provisoria;
t. Balastragem ferroviaria;
u. Ataques de enchimento e nivelamento;

v. Regularizacao de balastro.

Prevé-se que todos os trabalhos estejam concluidos pelas 00:00, ndo havendo margem para
a existéncia de folgas no planeamento devido ao excesso de trabalhos a executar e aos
rendimentos obtidos até agora em obra.
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6 CONCLUSOES

A realizacao deste estagio permitiu a consolidacao de conhecimentos adquiridos ao longo do
curso de Engenharia Civil, mas também a aquisicao de novos conhecimentos nas vertentes
de gestdo e preparacao de obra, mais especificamente em gestao de recursos humanos e

materiais, planeamento e gestao de aprovisionamento de materiais.

No ambito da empreitada de moderniza¢ao da linha do Leste, entre a estagéo de Elvas e a
fronteira, entende-se que devem ser feita a seguinte sintese:

e Foi possivel antecipar o levantamento de via da Fase 2B para a Fase 1B, permitindo
solucionar o problema de acesso a zona do muro M1 e iniciar deste modo os trabalhos
de terraplenagem neste local. Esta antecipacao de trabalhos prevé um ganho de
quatro semanas relativamente a duracao dos trabalhos a realizar na estacao de Elvas;

¢ Nos trabalhos de Plena Via, com a alteracao da metodologia de trabalho proposta foi
possivel otimizar a quantidade equipamentos e mao-de-obra afetos a atividade, bem
como garantir a seguranga da circulagdo e os prazos assumidos perante o Dono de
Obra;

¢ Também de elevada importancia no faseamento construtivo da plena via, refere-se a
intervencao nas pontes do Caiola e do Caia. A coordenacgao dos trabalhos de RIV da
plena via serdo, de modo a que 0s mesmos se concentrem na interdicdo de 5 dias

prevista para as referidas pontes;

¢ Avaliando de modo global os rendimentos obtidos até ao momento, é possivel fazer
algumas recomendacgdes / sugestoes de melhoria, nomeadamente nos pressupostos
definidos para esta empreitada e tendo em conta nomeadamente a possibilidade de
serem feitas algumas adaptacdes aos horérios de circulagao dos comboios.

o O comboio de passageiros poderia ser substituido, provisoriamente, por um
transporte rodoviario, visto que o numero de passageiros ser bastante

reduzido;

o O comboio de transporte de amoniaco, que atualmente circula duas vezes por
semana nesta linha proveniente de Espanha, poderia ser concentrada a sua
passagem a dias consecutivos no inicio da semana por forma a permitir mais
interdicbes nos dias seguintes ou até mesmo a sua entrada em Portugal

passar a ser feita pela linha da Beira-Alta;

o Os comboios de mercadorias, provisoriamente, poderiam ser substituidos por
transporte rodoviarios entre a plataforma logistica de Elvas e Badajoz, pelo

menos as quintas-feiras;
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o Permitir que apenas fosse necessario deixar a exploragdo uma linha da
estacdo mais a linha da plataforma logistica (linha 1V), passando o cruzamento
de comboios a ser feitos na estacao de Badajoz ou na estacao de Portalegre.

Cumprindo todos os pontos acima descritos, seria possivel garantir quase 5 dias
seguidos de interdicdo, havendo apenas circulacdo as segundas-feiras e tercas-
feiras e a eliminacao de algumas fases do faseamento construtivo da estacao e deste

modo diminuir de forma muito significativa o prazo de execucgao desta empreitada.

No caso do faseamento construtivo da estagéo seria possivel:

o Eliminar a ligagéo da Linha Proviséria 1 a Linha Il, permitindo o levantamento
de todas as linhas e AMV da estacédo, com excecédo dos AMV 3 e 7 e as linhas
e IV;

o Aligacao da Linha Provisoéria 2 poderia ser feita a Linha Il definitiva;

o O cumprimento dos dois pontos anteriores incrementaria os rendimentos de
tratamento de plataforma da estacao, diminuiria a carga de trabalho a realizar
nas Fases A e reducao do numero de fases necessarias para a realizagao de
todos os trabalhos na estagéo.

No caso do faseamento construtivo da plena via este aumento dos periodos de
interdicao permitiria um incremento dos rendimentos previstos e uma clara reducao

do prazo de execucdo dos trabalhos associados a esta zona da empreitada.

Em termos finais e tem como como referéncia um universo mais abrangente e ndo apenas a

intervengdo entre Elvas e a fronteira, deve-se referir o seguinte:

Para que uma obra de engenharia tenha sucesso é fundamental que os diferentes
atores envolvidos assumam as suas responsabilidades, nomeadamente em termos
da definicao dos objetivos pelo Dono de Obra, da qualidade do Projeto (envolvendo
todas as suas fases desde o Estudo de Viabilidade ao Projeto de Execucéo), da
entidade Executante mediante uma correta interpretagéo do projeto e a alocacao dos
meios humanos e materiais adequados, sem esquecer a Fiscalizagdo, a qual deve

igualmente estar dotada dos recursos necessarios e com o conhecimento necessario.

Considera-se igualmente vital o estabelecimento de prazos realistas, (tanto ao nivel
do projeto como da execug¢ao da empreitada), por forma a permitir ndo s6 o estudo
pormenorizado das solugdes a projetar, como, em fase de obra, a existéncia de folgas
para acomodar eventuais imprevistos que nao tenha sido possivel acautelar na fase

de projeto.
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e Por outro lado, em termos de prazos de execugcado, o0 mesmo deve estar devidamente
suportado num Plano de Trabalhos, devidamente articulado entre as diversas
especialidades envolvidas e coerente com rendimentos adequados a cada delas.
Deve igualmente considerar a existéncia, conforme ja referido, de margens para

acomodar os ajustamentos que se venham a verificar necessarios.

¢ Do mesmo modo, como ficou demonstrado no caso de estudo que integra o presente
documento, a questao do faseamento construtivo, em particular em estagdes, assume
uma importancia relevante, acrescida no caso de obras ferroviarias que envolvam
linhas em exploragéo, pois é necessario salvaguardar as condi¢cdes de exploragao
definidas pelo Dono de Obra, mas igualmente assegurar toda a logistica inerente a
intervengéo, designadamente em termos de linhas para parqueamento de material
pesado a afetar a obra, como para efeitos de descarga e armazenamento de materiais
de via (AMV, balastro, travessas, carris, etc.).

e Sobre esta problematica entende-se que a constituigdo de um grupo de trabalho,
envolvendo a entidade executante, dono de obra e fiscalizagdo devera ser uma
situagdo normal, cabendo a este grupo a identificacdo dos problemas que venham a
surgir ao longo da intervengédo, bem como a apresentacao de solugdes objetivas e
crediveis para a sua resolugdo no menor espaco de tempo possivel, minimizando
assim eventuais atrasos na conclusao dos trabalhos, bem como os custos dai

decorrentes.

e Aspeto que igualmente deve ser realgado é o atual panorama em termos de méo de
obra especializada, onde a sua inexisténcia é notoria (fruto da conjuntura recente que
conduziu muitos técnicos para a reforma ou para atividades no exterior), levando a
que seja necessario uma precaucao acrescida ao nivel da contratacdo de
subempreiteiros, pois o recurso a mao de obra nao qualificada, para além de conduzir
a rendimentos de execucgao inferiores ao normal, podera levar igualmente a execucao
de trabalhos com qualidade inferior ao desejavel, bem como a situagdes indesejaveis

ao nivel da seguranca (acidentes).

e Convém nado esquecer que em termos de trabalhos ferroviarios os equipamentos a
utilizar tém que estar devidamente homologados e certificados, existindo igualmente
categorias profissionais, que para exercerem atividade tém igualmente que estar

devidamente habilitadas, nomeadamente ao nivel da formagao em seguranga.

e Sobre esta problematica considera-se que deve ser feito um esforgco acrescido de
formacao e renovacgao de recursos, envolvendo as entidades que regra geral intervém
em obras de natureza ferroviaria, concretamente Infraestruturas de Portugal,
Empreiteiros e Gabinetes de Engenharia que exercem atividade no dominio do

Projeto e ou da Fiscalizagao.
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Finalmente e tendo como objetivo a identificacdo de estudos futuros, e no seguimento das
preocupacdes explanadas relativamente a mao de obra qualificada, a qual ndo tem apenas
como referéncia o universo dos operarios, mas envolve igualmente chefes de equipa,
arvorados, encarregados, técnicos e quadros superiores, considera-se que seria de todo o
interesse para o sector ferroviario a identificacdo das necessidades, bem como a
apresentacao de propostas concretas para o estabelecimento de um cenario equilibrado e
estavel que permita de forma natural dotar todas as empresas intervenientes com técnicos
devidamente habilitados e com conhecimento para fazer frente aos desafios futuros, tanto ao

nivel da construgao de novas linhas, como da necessaria manutencao das existentes.
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ANEXOS

o ANEXO A:

= Esbogo Corogréfico;

o ANEXO B:

= ANEXO B1
o Plano de Assentamentos Linha | (Pega de Projeto);
o Plano de Assentamentos Linha Il (Peca de Projeto).

= ANEXO B2
o Plano de Assentamento AMV 10.

o« ANEXOC:

= ANEXO C1

o Diagrama Unifilar do Faseamento Construtivo da Estagcédo (Peca de Projeto);
o Planta e Perfil Longitudinal da Linha Proviséria 1 (Peca de Projeto);

o Planta e Perfil Longitudinal da Linha Proviséria 2 (Peca de Projeto).

= ANEXO C2

o Plantas de tracado das Linhas Provisorias 1 e 2 (Adaptadas em Preparacao
de Obra);

o Diagrama Unifilar do Faseamento Construtivo da Estacdo (Adaptacao em
Preparacao de Obra).

o ANEXO D:

= Plano de Trabalhos Interdicdo 5 Dias.
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