CORRECAO DA SUPERELEVACAO DE
CURVAS REVERSAS DO ELEVADO DA
LINHA 1A DO METRORIO
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un'm/e?f;’ “$-AEAMESP



PALESTRANTE

Nelson Walker
MetroRIio

Engenheiro mecanico, com pos-graduacao em Engenharia de Manutencao
(Politécnica UFRJ).

No MetroRio desde 1979, atuando em diversas areas de manutencao e
gestao de ativos. Atualmente € Especialista de Vias e Equipamentos na

Geréncia de Engenharia de Projetos.
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METRORIO

Mapa da rede do metro do Rio de Janeiro antes da
construcao da Linha 1A (integracao entre as linhas 1 e 2)
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Estacao Estacio Estacao Central

Unico ponto de Integracao com

transferéncia entre os trens urbanos
aslinhas1e?2 da SuperVia

Estrutura propicia para superlotagcao dos trens da Linha 1
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LOCALIZACAO ESTRATEGICA DO CM

Centro de Manutencao localizado entre a estacao
Central (Linha 1) e a estacao Sao Cristovao (Linha 2)

Sao
Cristovao

.
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ELEVADOS DE LIGACAO CM - LINHA 2

Situacao anterior

Ligacao entre Centro de Manutencao e Linha 2 atraves de elevado de
manutencao em via singela, em lastro, com dormentes bi bloco e trilhos

interligados com talas de juncao TJ-57 sem superelevacao e para baixa
velocidade.

Operacao Linha 1A

- Construcao de novo elevado.
- Alteracoes no elevado original para atender o trafego de passageiros:

* Via em radier de concreto;
« Dormentes substituidos por dormentes LVT “Low Vibration Track”.

[:jm 23? semana de
. B | Tecnologia

Metroferroviaria




ADEQUACOES DO ELEVADO ORIGINAL

» Preservacao do perfil horizontal;

» Perfil vertical alterado, com
insercao de superelevacoes altas
em curvas reversas de pequenos
raios, sem tangente adequada

entre elas.
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DIAGNOSTICO DOS PROBLEMAS

* Problemas de geometria:
- Twist
- Inclinacao transversal ou Cant

- Superelevacao
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DIAGNOSTICO DOS PROBLEMAS

Cant / Inclinacao transversal

« Abertura excessiva de bitola em razao da
inclinacao negativa dos trilhos

e Trecho do elevado com bitola de 1648mm

Causa:

« Concretagem acelerada de grandes
extensoes, sem a retencao adequada, em
epoca de temperaturas elevadas = perda
da inclinacao natural de 1/40 dos trilhos
(varios trechos com inclinacao negativa,
principalmente na regiao das reversas)
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DIAGNOSTICO DOS PROBLEMAS

Twist

« Desvio no padrao de nivelamento
transversal ou na superelevacao dos
trilhos detectado entre as curvas 308
a 312 de ate 7omm;

« O limite de seguranca maximo
admitido € de 32mm e o limite de
manutencao maximo € de 2smm.
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DIAGNOSTICO DOS PROBLEMAS

Superelevacao

Curvade __p 5 tangente
transicdo N

» Desconforto para os clientes
(solavancos)

» Desgaste acentuado de rodas, trilhos,
dormentes, elemento isolante da fixagcao
e palmilhas de amortecimento

* Quebra de parafusos da fixacao

Tangente

/rcta\
 Esmagamento e expulsao das palmilhas

 EXxcesso de manutencao no sistema
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DIAGNOSTICO DOS PROBLEMAS

Superelevacao

Curvade __p 5 tangente
transicdo N

* Desnivelamento da posicao da
sapata coletora de energia em
relacao ao terceiro trilho

» Risco de descarrilamento

* Energia: fuga de corrente de retorno
de tracao para estrutura do viaduto
(possivel risco)

Tangente

/reta
X

« Sinalizacao: falsa ocupacao (possivel
risco)
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CAUSAS

Construcao de maneira rapida, sem o devido controle e sem
considerar a temperatura ambiente.

O projeto de via considerou uma rampa de superelevacao com
variacao acentuada, o que no caso das curvas reversas existentes
com raio de 250m, sem tangente de comprimento adequado
entre elas causa sensacao de desconforto para os clientes.
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Reforma do viaduto, com a quebra completa do concreto do radier e a
execucao de uma nova concretagem da via permanente - inviavel,

pela necessidade de paralisar a operacao da linha por muito tempo

Fabricar e assentar palmilhas elasticas customizadas inclinadas sob os

patins dos trilhos - as palmilhas nao se sustentaram
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SOLUCAO METRORIO

Durante os finais de semana a operacao segue o modelo anterior a Linha 1A, com
transferéncia entre as linhas 1 e 2 na estacao Estacio, disponibilizando o trecho entre as

estacoes Sao Cristovao e Central para manutencgoes.
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SOLUCAO METRORIO

Substituicao dos
dormentes LVT por
sistema de fixacao DFF
300 da VOSSLOH
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METODO DE EXECUCAO

Top Down

« Preparacao, manobra de energia para
desenergisar o trecho, segregacao do
trecho e liberacao da via para
execucao;

« Carregamento dos equipamentos,
transporte da equipe e material para o
local de instalacao e preparacao para
execucao com colocacao dos EPCs;
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Top Down

Colocacao das reguas bitoladoras e
de elevacao da via (qjuste de
altimetria);

Levantamento da via com macacos
até acima dos alvéolos no radier e
retirada dos dormentes e colocacao
ao lado da via;
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METODO DE EXECUCAO

Top Down

« Apicoamento do concreto interno e
furacao do alvéolo para instalacao da
armacao estrutural com grampos
fixados com trava quimica;

«  Montagem das fixacoes DFF 300
posicionadas sobre os alveolos;
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METODO DE EXECUCAO

« Descida da via;

« Correcao da geometria com
alinhamento, ajuste das escoras
laterais apoiadas no patim do trilho
para manutencao da bitola,
nivelamento e verificacao dos
parametros utilizando reguas
especiais para medicao de bitola,
superelevacao e inclinacao do trilho
(Cant);
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METODO DE EXECUCAO

« Concretagem com a
utilizacao de graute de
cura rapida aditivado
com fibra para eliminar
trincas;

 Hidratacao do
concreto para cura.
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METODO DE EXECUCAO

Top Down

Apos o tempo de cura no dia seguinte:

« Desmontagem do canteiro de trabalho com a retirada da manta de
hidratacao para cura, das amarracoes da via, das reguas bitoladoras e de
fixacao da via;

» Aplicacao do torque final nas fixacoes;

« Limpeza da area e recolhimento dos restos dos materiais utilizados e dos
dormentes que sairam da via;

» Retirada da segregacao da via, normalizacao da energia do trecho e
liberacao da via para operacao.
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DESAFIOS E INTERFERENCIAS

Corte de energia na via para
trabalho no trecho

Ocupacao dos circuitos de via

Correcao da grade da via entre as
curvas reversas

Servico a céu aberto

Qualidade do graute misturado
no campo

Conciliacao do perfil reparado
com o adjacente, a ser corrigido
no final de semana seguinte
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CRONOGRAMA E CUSTO DO PROJETO

Duracao das etapas Custo total

Concepcao R$ 1.062.450
2 semanas

L 350 metros de via
Detalhamento / Especificacao 934 fixacdes DFF 300
12 semanas

Contratacao
22 semanas

Implementacao
8 meses

Conclusao
8 semanas
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BENEFICIOS ESPERADOS

Reducao dos desgastes nos componentes de via
Melhoria no conforto ao usuario

Seguranca nha operacao com a eliminagao do risco de
descarrilamento

Reducao de custo de manutencao e degradacao operacional

Melhoria no desgaste dos trithos pois devido a inclinacao errada,
mudou a posicao do contato rodatrilho ocasionando o desgaste
irregular do trilho
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RESULTADOS ALCANCADOS

"Ajuste” no trilho, que comecou a desgastar no local correto

As palmilhas pararam de escorregar e sair de sua posi¢cao de
trabalho

Fim do solavanco na curva e um rodar mais suave dos trens

Excelentes resultados nas medicoes de bitola (variacao maxima de
1mm) e cant (variacao maxima de 0,03mm)

Empenos dentro das tolerancias preconizadas
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LICOES APRENDIDAS

« Trabalho de topografia concomitante com concretagem

« Pouca quantidade de ferramentas disponiveis ao trabalho
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CONCLUSOES

* Metodo inovador, sem interrupcoes na operacao

« Sistema de fixacao mais moderno, mais duravel e com menos
manutencao

« Desenvolvimento de reguas
« Possivel expansao deste sistema para a Linha 1

* Sucesso na diminuicao da superelevacao

Superelevation [mm] L1A - Via 2

Superelev Project [mm] —Superelev measured 2017.03.25 — Superelev Measured 2016.10.26
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ANTES E DEPOIS
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