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: Fé:strutura de Via-Férrea

CICLO DA MANUTENCAO

* Agregacao e analise técnica dos inputs provenientes das inspec¢oes de

rotina/principais/extraordinarias e outros

SUSTENTABILIDADE g e .
* Identificagdo das causas dos defeitos detetados com base em

processos analiticos

* Analise ao historico e monitorizagao de falhas
FIABILIDADE

* Definicdo das solugbes, técnica e economicamente mais ajustadas,

DISPONIBILIDADE com vista ao adequado funcionamento dos ativos e a sua otimizacao

* Priorizacao das intervengoes e definicao do respetivo ambito
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CLASSE DE ATIVO: SUPERESTRUTURA DE VIA-FERREA

SUBCLASSES DO ATIVO:

VIA

APARELHOS DE VIA
OUTROS EQUIPAMENTOS DE VIA

2110

Carris, fixacOes e
pecas de ligacao

m2016 W2017

160

48% ... Balastro

0,
380 23%
350 269
RREDN | v
N® Falhas Min. penalizagdo - W= 44 R
N2 comboios Travessa
Dados referentes aos periodo homélogo JAN-AGO penalizados
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s — Segmento 1 - Urbano/Alta Prestagio
\ ° w— Segmento 2 - Alto
- Segmento 3 — Médio

=== Segmento 4 - Baixo
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Infraestruturas AMBITO DA CORRECAO DE DEFEITOS DE
de Portugal GEOMETRIA DE VIA

ROTEIROS DE INSPECAO

Codigo

1.3
1.3.1
13.1.1

13.1.2
13.1.3
13.1.4
13.1.5
13.1.6
3.2

13.2.1
13.2.2

1323

De scricao da atividade
Segmentacao da RFN- Niveis de Servico

VIA

Periodicidade em meses ] ¢ 5

Inspecao de rotina a pé @

Materiais de via (carril, fixagdes, travessas e balastro).
Geometria de via (bitola, alinhamento e nivelamento).

Sinalética em geral; etiquetagem, visibilidade e confinantes.

2520
patt

=

Vegetacao: verificagao de invasao do gabarit.

PN, PP, sua visibilidade e estrados.

35

Medicao de folgas em juntas de carril ([TV-004).

Inspecao de rotina em unidade motora, dresina
e/ou na vigia da carruagem cauda da composicao @

Geometria de via (alinhamento e nivelamento).

Vegetagao: verificagao de invasao do gabarit.

Sinalética em geral; etiquetagem, visibilidade e confinantes.
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PRINCIPAIS INPUTS NO APOIO AO DIAGNOSTICO NO

AMBITO DA CORREGCAO DE DEFEITOS DE
GEOMETRIA DE VIA

ROTEIROS DE INSPECAO ASSOC’ADOS

Codigo

L3.4

134.1

1342

1343

1.3.5

L3.5.1

Lescricao da atividaae

Segmentacao da RFN- Niveis ~

N.° do defeito :

Inspecao principal em
pesados
Medicao dos parametr~-

Defeito (Caract.) : Selecions

- 2“‘\5 s

e
et ke

N9 do ative :

Linha ;| Linha do None

PK Fim(m) :

: Seiacions

Estads do Defeite

Seg. Fim :

Selecione
Lisbos Santa Apaidnia / Porto Campanhd

Apenas Atives

Pasquisar Defaltos

. Registoz por pagine: 10
Mec & .
Linha e N.° Defeity Linha Segm. BK  Eila ¥ia Defeito Estad Caraterizacio
"
- Lirhsdo | Lishza Sants Apoldmis / Porto Vigiar <f maior
16742 2316420 VD Sgust - Sem fends vizivel Nave Sem fands visivel
Wd\ Linha do. Norte Hort= Cempanhs periodicidads
- arte
vinha 4o N Linhado | Lishoa Santa Apolémis / Porto
tinha do Horie 2341 224545D  |VA |Fissurs Horizontsl em Scidadurs de Recargs - Reparads Sem Defeitos.
o Nerte Nartz Companit
Tnha do
Linha
In S p inha do porte Pl Lirhado  Lisboa Sarts Apoléniz / Porls o Com fizzuras superficisis, sobirs soidadurs | Vigiar o maior
plé 14456 231265 5 VA Sgust - Com fimsurss supsrficisis, sobre soldadurs =itrics
d a m Linha dg Horte " Haorte Campanhd Euoluziz | mltrics
&l
- worte
Linha 0 eler Linhsdo  Lishca Sants Apoldnis / Porto s/ Vigiar of maior
nha do NoTE et 2009 185423|E |VA |Fizsura Transversal em Soldadura Aluminotérmica -
A UscL . do Horte plen W Norte Campanh® Evalucso periodicidade
Linha )
inha do Norie ple Linhsdo  Listos Sants Apoldnis / Porto s Vigiar of menor
pontua_u e | Plens 2018 isesils |va squet-
tinha do Mo P Nort= Campanh3 EvolugBa Periodicidads
. do Norte
wteta Linh@ e | Plend 3 Linhado | Lishoa Santa Apolémis / Parto =1 Vigiar of menor
Linha do No! P 2020 16880 F VA Fissurs Tramsversal em Ssidafurs Aluminotérmica -
emcon: (2 do Norte plen2 Norte Campanha Evsluz3s Perindicideds
Lnha W
plena
néo cw Linha do Worte Linhado  Listos Sants Apolémis / Portn = Vigiar o/ menor
T do Norte 2592 252652 0 VA Fiszurs Trersverssl em Soidadurs Aluminotérmica -
rinha Morts Campanhi Evolugdo Periodicist=
T do Norte
Linha orte Linhsdo  Lisboa Sants Apoldmis / Porto Fissurs Horizontsl =m Soidadurs d= Recargs - Miltiplas com fenda visivel, |5/ Miltiplas com ferds vishvel, sssocisdes = Vigiar <f menor
Linha d2 Plena’ 14155 1853540 |vD ) e
Linh2 do Norte T Nort= Campanhd zssociadas 2 ssmagamentos Evolugdo | esmagamentos Periodicidats
! ple
B orte " il - Sanman T aro0 b
Linha do M Plena Via setil S Cartano RESERIE 70 038 \
Cinha oo Norie Tena via Setil - santar ~ordo - santarem
plen <0 Rese!
Tinha do Norte rena via gantana C2rt
B Morte
Linha 82

& ImT

CRP

CENTRO RODOVIARIO PORTUGUES

Insp.

20-12-2017

27-11-2017

20-11-2017

17-11-2017

17-11-2017

17-11-2017

17-11-2017

17-11-2017

TORIO

RATORI
E ENGENHAR

e
1A CIVIL



PRINCIPAIS INPUTS NO APOIO AO DIAGNGSTICO NO
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GRAFICOS DE INSPECAQ * hectometro i
GEOMETRICA- ‘ ing \ Nivel. Longitudinal
Eventos/ pontos singulares fase Fila Esq2/Dir?
L sz (em valor relativo)
Tolerancias de < _ | L g . )/
Alerta S NG
it 3 g | Referenciacio
| | B R
b 1/ g o [ > Bitola
s i
Y
» iy e Y
iseeilieey | i1 Empeno
P Y
! l,g
“: G » Nivel. Transversal
L e -1 , S
i~ T veds W
i b
i ffatei | Alinhamento
Fila Esq2/Dir2
| W TSNP U ¥ PR, IV ROV V.o SEP .9 I PO L1 N LT BRSOV 1T, PP POSVEIvarY SO VNP | I STV T O A (em Valor relatiVO)
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PRINCIPAIS INPUTS NO APOIO AO DIAGNOSTICO NO LNEG, Lisboa 23 de Janeiro 2018

AMBITO DA CORRECAO DE DEFEITOS DE
GEOMETRIA DE VIA

Infraestruturas
de Portugal

2

LISTA DE DEFEITOS PONTUAIS

Lista de defeitos

CENTRO RODOVIARIO PORTUGUES

) ) _ PE _ . P.rrrlp. PE Classe| Classe Veloc. L »
Linha Ativo Via o PK Fim |Ext.[m] Parametro Max. i . Tolerancia 1D Falha Observacoes
Inicio L | Amp.Max. [Veloc.[  Admissivel
- | |- - - ~ [ ~ - - - - -

Linha do Morte Lisbhoa Santa Apolania WA [ 1,071 1,075 4 Aperto Bitola -8 1,072 Wl FAFFEEE Alerta

Linha do Norte Lishoa Santa Apolonia WA | 1,135 1,137 2 Empeno3m 14 1,136 Vi FEEFFEE Alerta

Linha do Norte Lishoa Santa Apolonia WA | 1,527 1,531 4 Excesso Bitola 30 1,531 Vi FEEFFEE Intervencao

Linha do Norte Lishoa Santa Apolonia WA | 1,693 1,695 2 Aperto Bitola -8 1,694 Vi FEEFFEE Alerta

Linha do Norte | Plena Via Lishoa Santa Apoldnia - Braco de Prata | VA | 2,037 2,039 2 Empeno3m -19 2,037 Vi FEEFFEE Intervencao

Linha do Norte | Plena Via Lishoa Santa Apoldnia - Braco de Prata | VA | 2,365 2 367 1 Empeno3g 18 2,366 Vi FEEFFEE Intervencao

Linha do Norte | Plena Via Lishoa Santa Apoldnia - Braco de Prata | VA | 2,539 2,540 1 -14 2,539 IV FEEFFEE Alerta

Linha do Norte | Plena Via Lishoa Santa Apolonia - Braco de Prata | VA | 2,546 2,550 3 -9 2 548 IV FEEFFEE Intervencao

Linha do Norte | Plena Via Lishoa Santa Apoldnia - Braco de Prata | VA | 2,693 2,695 2 -8 2,694 IV FEEFFEE Alerta

Linha do Norte | Plena Via Lishoa Santa Apoldnia - Braco de Prata | VA | 2,807 281z wCesso Bitola 32 2 810 IV FEEFFEE Intervencao

Linha do Norte | Plena Via Lishoa Santa Apolonia - Braco de Prata | VA | 3,141 Aperto Bitola -8 3,141 IV FEEFFEE Alerta

Linha do Norte | Plena Via Lisboa Santa Apolonia - Braco de Prata | VA Aperto Bitola -9 3,652 11 FEEFFEE Intervencao

Linha do Norte | Plena Via Lishoa Santa Apolonia - Braco de Prata Aperto Bitola -6 3,901 11 FEEFFEE Alerta

Linha do Norte | Plena Via Lishoa Santa Apolonia - Braco de Prata , 46 Ap. Bit. M -3 3,938 11 FEEFFEE Alerta

Linha do Norte | Plena Via Lishoa Santa Apolénia - Braco de Prati 3,855 2 Aperto Bitola -8 3,855 11 FEEFFEE Intervencao

Linha do Norte Flena Via Azambuja - Setil 54 827 | 54,829 2 Empeno3m 11 54,827 ]| FEEFFEE Alerta

Linha do Morte Setil WA | 56,640 [ 56,642 3 Empeno3m -13 56,641 1 FAEFEES Intervencao

Linha do Norte Setil WA | 56,645 | 56,646 2 Empeno3m 12 56,645 ]| FEEFFEE Intervencao

Linha do Norte Flena Wia Setil - Santana Cartaxo Resguardo WA | 81,673 | 61,676 3 Empeno3m 12 61,674 ]| FEEFFEE Intervencao

Linha do Norte Flena Wia Setil - Santana Cartaxo Resguardo WA | 62,249 | 62,254 5 Empeno3m 15 62,251 ]| 11 21163145

Linha do Norte Flena Wia Setil - Santana Cartaxo Resguardo WA | 62,253 | 62,257 4 [Miv.Long. Esq.D1| 18 62,254 ]| FEEFFEE Intervencao

Linha do Morte Plena Via Setil - Santana Cartaxo Resguardo WA | 82,257 | 62,259 2 Empeno3m -10 62,258 1 FAFFEEE Alerta

Linha do Morte | Plena Via Santana Cartaxo Resguardo - Santarém | VA | 66.939 | 66.940 1 Miv. Lone. Esa. D1l -16 66.939 11} FEFEEES Alerta

aimT CRP - C SR TR
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PRINCIPAIS INPUTS NO APOIO AO DIAGNOSTICO NO

AMBITO DA CORREGCAO DE DEFEITOS DE
GEOMETRIA DE VIA

NiVEIS DE QUALIDADE

2
Z(x-m)

Desvio padrio =
n

Em que:
X — Cada Valor
m — Média

n — Quantidade de valores

EMINARIO "

aloiogias em Infragstruturas de irans
UEk qs"”tura de Via-Férrea

Desvio padrio
Velocidade
[mm]
Niv. Longitudinal | Alinhamento
Classe [km/h]

D1 D1

VI V<40 3.3 2.1
v 40 <V<80 3.0 1.8
v 80 <V<120 2.7 1.5
111 120 <V <160 24 1.3
I 160 <V <230 19 11
I V> 230 1.5 1.0

Tolerancias do Desvio padrdo para linhas de bitola

& ImT

CRP
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1668 e 1435 mm — Alerta (IT.VIA.018)

Lol e R
Velocidade Desvio Padréo
Nivelamento ) Nivgis ae
Classe (km/h) Longitudinl Alinhamento Qualidade

33=z0 21 =0

Vi V=40 3.3 <0 < 4.29 21 <0<273
429 =¢ 273=¢
30=c¢ 1.8=¢

Vv 40 =V = 80 30<06<39 1.8 <6 <234
39=¢ 234 =0
27=¢ 1.5=¢

Y 80<V=120 2.7 <o < 3.5] 1.5<6<1.95
3.51 =¢ 1.95=¢
24=¢ 13=¢

1l 120 <V =160 24 <0<3.12 1.3 <0 < 1.69
3.12=¢ 1.69=¢
19=¢ 1.1=z¢

Il 160 <V = 230 1.9 <o <247 1.1 <0< 1.43
247 =¢ 143 =¢
1.5=c¢ 10=z¢

| V=230 1.5<06<1.95 10<6<1.3
195 =¢ 13=¢

Correspondéncia entre o Desvio Padrdo e os Niveis de Qualidade

geométrica da via para as varias classes de velocidade (IT.VIA.018)

apcap
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PRINCIPAIS INPUTS NO APOIO AO DIAGNOSTICO NO
' Infraestruturas AMBITO DA CORRECAO DE DEFEITOS DE
¥ de Portugal GEOMETRIA DE VIA

NiVEIS DE QUALIDADE

De acordo com a EN 14363:2005, a qualidade da geometria de via, avaliada com base no desvio padrao, é fundamentada em

critérios de manutencao de via. Neste contexto sao preconizadas nesta norma as seguintes orientacdes em funcao dos Niveis

de Qualidade:

Analise da geometria da via em trocos de 200m

Designacao Limites Acao

Troco com indicios de necessidade de
manutencdo a médio prazo. Deverdo ser
> Limite de Alerta e < | planeadas acdes no ambito do plano anual de
QN2 1.3 X Limite de Alerta | MPC, em consonancia com a qualidade

geométrica de via pretendida tendo em conta a

evolucdo da degradacao conhecida no trogo.

A& IMT CRP
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' Infraestruturas AMBITO DA CORRECAO DE DEFEITOS DE "
AV de Portugal GEOMETRIA DE VIA e

NiVEIS DE QUALIDADE

Os desvios padrao para o nivelamento longitudinal e alinhamento resultantes das campanhas de inspecao do veiculo EM

120 , constituem assim um input determinante para a definicao dos critérios de manutencao para uma determinada

~ . Tolerancias Com Base na Média
secc¢ao de via. - : . _ : C,,.,,,__P _
Via PK Inicial PKFinal @nsao Calcul Classe Mive. Alinh. DP Niv. : Cuali. DP Miv.

Niv.Max. |A.I|n Min.

VA 0,200 0,400 200 Vi 3,3 2,1 4,2
WA 0,400 0,600 200 Vi 3,3 2,1 6,6
WA 0,600 0,800 200 Vi 3,3 2,1
WA 0,800 1,000 200 Vi 3,3 2,1 3,15 1,25
WA 1,000 1,200 200 Vi 3,3 2,1 3,2 2,1
VA 1,200 1,400 200 O 3 1,8 2,7
WA 1,400 1,600 200 « 3 1,5 4,2 2,9 4,3
WA 1,600 1,800 2 $ 3 1,5 4,45 3,45 4,7
WA 1,500 2,000 v 3 1.8 | 2.8 2,45 2,8 ;
WA 2,000 2,200 v 3 1,5 2,7 3 2,8
VA 2,200 2 rﬁ v 3 1,8 2,3 24 2,5 N2
WA 2,400 @ 200 IV 2,7 1,5 1,7 QN2 1,8 1,4
WA Z,EDD‘ 200 IV 2,7 1,5 1,85 1.4 2 1.4
WA 2,800 000 200 IV 2,7 1,5 2,3 QN2 2,4 N2
WA 3,000 3,200 200 I 2,7 1,5 2,1 1,25 2,2 1,2
WA 3,200 3,400 200 IV 2,7 15 1.3 0,9 1,5 0,8
WA 3,400 3,600 200 IV 2,7 1,5 14 0,95 1,5 0,9
WA 3,600 3,800 200 1] 2,4 1,3 14 1,15 1,4 11
0,9 1

3,500 4,000 200 ] 2,4 1,2 0,9 1,15

AT -CRP= -
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V4 Infraestruturas
AV de Portugal

INPUTS EXTERNOS

Maquinista

Equipas de Manutengao
(Prevencao)
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PRINCIPAIS INPUTS NO APOIO AO DIAGNOSTICO NO
' Infraestruturas AMBITO DA CORRECAO DE DEFEITOS DE
¥ de Portugal GEOMETRIA DE VIA

PATOLOGIAS MAIS FREQUENTES
DEFEITO DE NIVELAMENTO LONGITUDINAL

* Deficiéncia de nivelamento em juntas mecanicas e Juntas Isolantes
(JIC/JIN)

» Soldaduras aluminotérmicas fundas (c/ flecha negativa)

* Fendmenos de instabilidade de plataforma e/ou insuficiéncia de
drenagem

* Assentamentos diferenciais da plataforma de via

* Acidentes geotécnicos

e “Trespassing”

: -
F o
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Infraestruturas AMBITO DA CORRECAO DE DEFEITOS DE

' PRINCIPAIS INPUTS NO APOIO AO DIAGNOSTICO NO
AV de Portugal GEOMETRIA DE VIA

TOLERANCIAS NIVELAMENTO LONGITUDINAL

Lisboa 23 de Janeiro 2018

SOLUCOES CORRETIVAS

Nivelamento pontual com recurso a meios ligeiros

Recarga com soldadura de arco elétrico/ Substituicdo de
carril

Desguarnecimento (manual ou mecanico) de balastro com

ou sem depuragao

Ataque mecanico Pesado

() v ' Infraestruturas LABORATORIO NACIONAL
apcap 4V de Portugal DE ENGENHARIA CIVIL




Lishoa 23 de Janeiro 2018
AMBITO DA CORRECAO DE DEFEITOS DE |

GEOMETRIA DE VIA

' Infraestruturas  "RINCIPAIS INPUTS NO APOIO AO DIAGNOSTICO NO gEM'Nﬁ“O | e—r—
v <; iPatolonias em Infragstruturas de
RupLEUHTIVde Via Felres S

de Portugal

DEFEITOS DE BITOLA

APERTO DE BITOLA

Esmagamento do carril da fila baixa

* Desquadramento das travessas

Deficiéncia no sistema de fixagao carril-travessa

Empeno da cantoneira metalica das travessas de betao
bibloco

&Mt CRP

CENTRO RODOVIARIO PORTUGUES

apcap

de POrtUgal. DE ENGENHARIA CIVIL

' Infraestruturas LABORATORIO NACIONAL
il



PRINCIPAIS INPUTS NO APOIO AO DIAGNGOSTICO NO —i
' Infraestruturas AMBITO DA CORRECAO DE DEFEITOS DE )
AV de Portugal GEOMETRIA DE VIA e

DEFEITOS DE BITOLA
EXCESSO DE BITOLA

* Desgaste lateral do carril da fila alta
* Deterioragao das travessas de madeira
» Deficiéncia no sistema de fixa¢ao carril-travessa

» Desgaste dos componentes

* Fratura da cantoneira metalica das travessas de betao

, Pico no valor
bibloco

medidosa Bitola
FALSOS DEFEITOS

* Falsas leituras na lacuna das Juntas Mecanicas

CENTRO RODOVIARIO PORTUGUES
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PRINCIPAIS INPUTS NO APOIO AO DIAGNOSTICO NO SEMINAR—IO—-

Infraestruturas AMBITO DA CORRECAO DE DEFEITOS DE : |
! de Portugal GEOMETRIA DE VIA 5 P?ﬁmmglﬁﬁ em infraestiuturas e irans ﬂ |

Superestrutura de Via-Férrea

TOLERANCIAS BITOLA

EXCESSO DE BITOLA APERTO DE BITOLA

INSTITUTODA
’ll I I MOBILIDADE EDOS -GR-P-
' TRANSPORTES, P,

CENTRO RODOVIARIO PORTUGUES
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- DE ENGENHARIA CIVIL

de Portugal
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PRINCIPAIS INPUTS NO APOIO AO DIAGNGSTICO NO -
' Infraestruturas AMBITO DA CORREGAO DE DEFEITOS DE o
« ¥ de Portugal GEOMETRIA DE VIA A_ 3

SOLUCOES CORRETIVAS — DEFEITOS DE BITOLA

* Esmerilagem corretiva ou substituicao de carril

* Quadramento de travessas
e Substituicao pontual de travessas de madeira

* Substituicao do conjunto de fixagao ou consolidag¢ao do
sistema de fixacao

* Substituicao dos componentes com desgaste

* Substituicao de travessas de betao bibloco

» Aplicagao de fixagao para sobrebitola

>,

apcap
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, Infraestruturas  PRINCIPAIS INPUTS NO APOIO AO DIAGNOSTICO NO e e
“ de Portugal AT D T e v, TS P % WPatoloyias e Infraestruturas de franspome

hijs"“tl"a deVia-Férrea
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* Analogas a corre¢ao dos defeitos de nivelamento longitudinal
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DEFEITOS DE ALINHAMENTO

* Redugao da resisténcia lateral por insuficiéncia de balastro
(em especial nas banquetas)

* Concentragao de tensoes internas na BLS
» Deformagdes permanentes no carril
* Defeitos de bitola

* Soldaduras defeituosas

* Assentamentos diferenciais da plataforma de via
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TOLERANCIAS ALINHAMENTO (D1) SOLUCOES CORRETIVAS

* Ripagem lateral de via com meios ligeiros

* Ataque Mecanico Pesado

* Descarga de balastro para refor¢o das banquetas

* Regulariza¢ao da BLS

* Substituicao do carril
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EM SINTESE

Os defeitos de geometria de via podem ter na sua génese multiplos fatores, pelo que a ado¢ao de
solucoes “de catalogo” com vista a sua correcao poderao revelar-se, técnica e economicamente
desajustadas, com consequentes implicagdoes negativas no comportamento da via e nos custos de

manutenc¢ao associados

O diagnodstico no ambito da correcao de defeitos de geometria de via devera ser efetuado por

técnicos com vasto conhecimento técnico e experiéncia capitalizada

O diagnostico devera ser orientado com vista a prossecucao de elevados niveis de Seguranga,

Qualidade, Fiabilidade e Disponibilidade da infraestrutura ferroviaria
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