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ANTECEDENTES HISTORICOS

Em Valéncia, as antigas linhas de via estreita Valéncia
- Graoe Valéncia-Empalme formavam parte do sistema
ferrovidrio de transporte explorado pelos Caminhos de
Ferro de Valéncia (F.G.V.). Estes trajectos eram
percorridos pelo antigo "trenet” (eléctrico) até ha
muito poucos anos, como uma utilizagao de cerca de
5 milhdes de passageiros por ano,

A situacdo determinada destas linhas constitui actual-
mente itinerdrios fipicamente urbanes, percorrendo
zonas consolidadas pela edificagdo em ambas as
margens como consequéncia da expansao dos bairros
de Benimadlet, Zaidia, Benicalap e Maritimo, assim
como pela implantan¢do da Universidade Politécnica
nos terrenos do "Campus”® de Vera.

A progressiva consolidacio urbana a volta do trajecto
somada a circunstancias de caracter social fizeram que
se tomasse em consideracdo a implantagdo destas
linhas como parte integrante do sistema bdésico do
transporte de Valéndia.

T1Ademuz 2Florista 3Gasbi 4Monduver 5Transit 6Marxalenes 7Reus 8 Sagunt 9Pontde Fusta 10 Primado

Reiy 71Benimaclet 12V.Zaragoza 13U.Politdcnica 14 La Carrasca 15 Tarongers 16 Serrerfa 17 La Cadena 18 Eugenia

Vifies 19 Les Arenes. 20 Doctor Lluch 21 La Marina.
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O "Eléctrico Rapido" de Valencia

ADJUDICACAO DA OBRA. PROJECTO
CONSTRUTIVO

Depois dos necessarios estudos de viabilidade e o
correspondente projecto de tragado, os Caminhos de
Ferro de Vaiéncia, (F.G.V.} lancaram um cancurso
publico para a realizagdo do projecto constrututivo e
execucdoda obra "MODERNIZAGAO E RENOVAGAO
DA LINHA 4 DE F.G.V. ADEMUZ-PONTE DE
MADEIRA-GRAQ".

A adjudicacao de ambos os trabalhos, projecto e obra
recaiu sobre a Unido Temporal de Empresas C.E.C.,
formada por COMSA, $.A. (65%); ETRA, S.A. {16%) e
COBRA, S.A. (19%).

A realizacdo do Projecto Construtivo, base da
adjudicacdo da obra, apoiou-se em duas premissas
fundamentais:
1° Obteraintegragdo urbanado "eléctricorapido” ao

fongo do seu tragado, de tal forma que a sua
presenca se evidencie como um elemento positivo
pelo seu caracter de transporte publico seguro,
eficiente e nao poluente.

Nesse sentido a solucdo adoptada evita o caracter
de barrefra propria do Caminho de Ferro conven-
cional em superficie, tdo contestado socialmente e
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que foi a causa de, actuaimente, grande parte das
construcdes e espacos urbanos aolongo dotragado
contituam um dos sectores da periferia com maior
grau de marginalidade.
2° Utilizar a urbanizagao associada ao tracado do
"eléctrico rapido” como agente regenerador e ca-
talizador darenovagao urbana, criandoumamargem
que potencie as activiadades citadinas, comerciais,
de relagao, etc. ; contribuindo para dignificar e
dotar de qualidade ambiental esta zona da periferia
mediante uma intervengdo "arquiteténica”, que
contemple o desenho urbano dos diversos espagos
do tracado e dos elementos que ali se incluen
(gares, mobiliario, jardinagem e pavimento).
Ern suma, desde o inicic da concepgao do projecto,
tratou-se de aproveitar a ocasido histérica que
oferece a implantagdo de um eléctrico rapido mo-
derno, para contribuir para a reabilitacdo urbanistica
das zonas degradadas pela exploragdo ferroviria
anterior.

Posteriormente, em 1993, foram adjudicadas 8 U.T.E.
formada por COMSA, S.A. (70%) e COBRA,. S.A. as
obras de "OFICINAS E GARAGENS DE AVEDA DE
LOS NARANJOS PARA O MATERIAL MOVEL DA
LINHA 4 DE F.G.V. (VALENCIA)" como instalacbes
complementares imprescindiveis para se iniciar o servigo
da nova linha.
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ENSAIOS PREVIOS

Uma solugdo inovadora na secgdo tipo de via, apoiada
em estudos tedricos e em experéncias em outras cidades
europeias, podera ficar longe da resposta éptima espe-
rada se nao se verificarem ensaios a escala real.

A maior exigéncia imposta 3 nova via, além da
economia no bindmio construgdo-manutencio que
deve persistir em todos os tipos de obras, era a produgio
de ruido e vibragdes mimimas e a sua dissipacdo antes
de se transmitir ao meio envolvente.

Com base nete desenharam-se trés seccdes tipo de via
em placa, submetendo-as a uma primeira anélise por
parte de uma laboratorio espedialista em acustica. A
'ELASTOMERQ  CARRLRiG)  PEGA PREFABRICADA medicdodoniveis sonoros existentes em diversos pontos
EM BETAO do futuro tragado, realizados a diferentes horas do dia,
juntoaoestudonos niveis previsiveis devidos d interacgao
roda-carril em diversas condicbes de uso e distintos
graus de desgaste e 0 amortecimento resultante da
combinacdo de materiais que compoem cada secgéo,
determinou um primeiro indicador da direcgdo a se-
guir,

' NS L LT Uma vez aceite como mais eficaz a fixagdo do carril 4
N \\’/ 2 ’J\{<\\‘:<\\\ R 457 lage através de um elastémero, ficavam por determinar
A asespessurasdo mesmo e o tipode mistura a empregar.
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O "Eléctrico Rapido” de Valendia
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Nestafase, projectaram-se trésvariantesconstruindo-
se outros tantos trogos a escala real com um
comprimento total de 100 metros, sobre os quais se
realizaram ensaios de transmissac de ruido e vibracoes
e de controle de deformagdes elésticas e plasticas.

As medidas, realizadas em trés pontos de cada troco
variando as condicGes das circulagtes e nas diferentes
gamas de frequéncias, determinaram a solugdo a adop-
tar, baseada no uso de um elastémero que, vertido no
estado liquido, ao solidificar adira aos carris em todo o
seu comprimento, a0 mesmo tempo que se solda
fortemente 3 lage de betdo conseguindo um excelente
comportamente geométrico da via a longo prazo.
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O "Eléctrico Répido" de Valencia

INOVACOES DO PROCESSO CONS-
TRUTIVO

A solucao adoptada, com carril tipo Phoenix embebi-
do em elastomero sobre lage de betdo, condiciona
todo o processo construtivo, tornando desnecessarios
todos os equipamentos usuais na contrugao de um
caminho de ferro convencional.

Soluges com algum grau de semelhanga, empregues
em vias betonadas em portos, jamais terdo as mesmas
condicionantes de conforto ou isolamento acustico,
nunca se aplicaram a comprimentos de via como os de
este caso.

Por isso, foi preciso conceber todo um processo
construtivo e mobilizar os meios auxiliares, ferramentas
e utensflios necessérios para feva-lo & prética; este
processo construtivo foi patenteado pela COMSA,

Sem dilvida o elemento mais caracteristico do sistema
foi a cofragem da lage de betao, capaz de configurar,
através dos negativos ( caixas ) de alojamento do carril,
a qualidade do tragado definitivo; tendo em conta os
escassos milimetros de tolerancia admitidos nas
espessuras do elastémero que enchendo os negativos
une o carril & lage. Este sistema de cofragem, alias,
cumpriu a fungao tanto em alinhamento em recta
COMD &fmt curva, em ocasides com raios escassamente
superiores a 20 metros, e em zonas a onde iam ficar
implantados desvios ou travessias, independentemente
da sua geometria,

A manipulacao do carrit tipo Ri 60, tanto como peca
individual como com as pegas de enchimento (destina-
das a reduzir os volumes de elastomero a nivel da alma
do carril ) j& acopladas,exigiu a concepgao e fabrico de
pincas @ "mordentes” espediais.

RA CARRIL Ri




O "Eléctrico Rapido" de Valencia

O sistemna de fixagdo de carril sem auxilio de travessas assim
como a utilizagio de raios tao reduzidos, que em certos casos
ndo excediam os 22 metros, de num tracado de elétrico
rapido, obrigou & execugio da corvatura prévia dos carrisem
ofidna, com todo um processo de definigio geometrica e
recolocagao de cada uma das barras extremamente meticu-
loso tendo-se verificado, inclusivamente, a existéndia de
algumas barras com curva e contra-curva,

Finalmente para o processo de montagem projectaram-se
elementos como gatos de nivelamento de via e desvios,
galgas de nivelamento, cunhas de alinhamento, tensores
para o cantrole do eixo da vig, etc.

GATO DE NIVELAMENTO
B
NS i 7
\\\ i //
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O "Eléctrico Rapido" de Valencia

CARACTERISTICAS DA OBRA

Como fase prévia foi necessaria o redimensionamento
das redes de agua potavel, electricidade, gés, telefone,
etc..., existentes na zona de actuacdo e a execugio de
colectores para encaminhar os caudais das aguas pluviais

- @ salobras da area urbanizada.

A urbanizacao integral das ruas por onde passa o
eléctrico rdpido, assim como as intercepcdes eincluindo,
em alguns casos, uma envolvente ainda mais ampla,
realizouse a partir de projectos especificos e novos
materiais normalmente ndo empregues no resto da
cidade, tais como empedrados ceramicos, empedrados
de betdo colorido, lancis especdiais, ladrilhos granfticos,
elementos de pré moldados especificos, etc....

A plataforma do eléctrico rapido, com caracter de
"plataforma reservada", com vias encastradas, ests
delimitada pelo passeio lateral, com superficie diferen-
ciada das calgadas mediante variacdo da textura e da
cor do pavimento.
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Os passeios, de largura igual ou superior a 2,50 m, ;
integram-se nas ruas mediante duas rampas laterias e
uma plataforma elevada até a mesma cota de acessc ao '
interior da carruagern, eliminando qualquer restricio
de uso para pessoas diminuidas fisicamente. A parte
frontal desta plataforma comp6e-se de pecas de grani-
to natural de grande resisténcia e magnifico aspecto,
pavimentando-se o resto do passeio com empedrados
cerémicos.

A zona da estacdo de Puente de Madera foi objecto
de umtratamento urbanistico especial, coma execugao
de uma avenida com 700 m de extensdo. O caracter
singular desta zona realca-se com a construcio de
grandes dreas, lagos que acompanham o caminho
amplo e o estreito, escadaria de acesso ao edificio e
zonas ajardinadas.
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Os critérios de projecto da linha aérea para alimentar
eléctricamente os eléctricos répidos (catendria)
primaram, fundamentalmente, por evitar aoc maximo o
impacto urbanistico. Para isso instalaram-se postes
especiais, do tipo dodecadenal, fabricados em chapa
galvanizada de & e 8 mm de espessura, de diversas
alturas e acabados em éxido negro.

Seguin‘do a linha anterior, evitou-se instalar uma
catenaria convencional; suprimindo-se o fio sustenta-
dor e os péndulos, instalando sémente os fios de
contacto que se apoiam sobre esteios tubulares ou
porticos com cabos isclantes, ambos de desenho espe-
dai,

Para compensar as dilatagdes dos fios de contacto
projectaram-se torres especiais, em cujo interior se
situam os contrapesos, evitando assim acidentes e
integrando-as na paisagem.

A alimentacdo eléctrica realizou-se mediante trés
substagdes, estratégicamente situadas com objectivo
de reduzir na medida do possivel as quebras de tensao,
com poténcias de 2,000, 2.000 y 3.000 KVA, com
entrada por linha subterranea de 20 KV em corrente
alterna e saida a 750 V em c.c. para a alimentacdo da
catenaria através de "feeders®.

Sempre na linha de integragdo da paisagem urbana,
uma das substacdes foi construida subterranea e para
as outras duas projectaram-se edificios que nao
produzem impacto significativo & sua voita,
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O "Eléctrico Rapido" de Valencia

Um transporte moderno, hoje em dia, deve estar
dotado de um Sistema de Ajuda & Exploracdo (SAE). O
eléctrico rapido de Valéncia dispde deste sistema que
consiste, basicamente, en conectar, via radio, um posto
central fixo com unidade maveis que circulam pelo
tracado ferrovidrio. Esta comunicacio estabelece-se
mediante dois canais, uma para emissac e outro para
recepgéb, permitindo este Gltimo conhecer, em tempo
real, a posicdo de cada carro eléctrico e daf o
cumprimento horério previsto, transmitir ordens ao
condutor, processar a informacgao estatistica, etc....

Além dos seméforos situados em todas as intercepgdes,
controlados por reguladores da Ultima geracdo, ao
longo de todo o tracado situam-se ainda balizas ou
sensores capazes de transmitir ao ordenador os dados
necessarios para estabelecer a prioridade adequada.

O sistema informatico consta de um ordenador cen-
tral, situado na Sala de Controle da Cdmara de Valéncia,
conectado a uma rede de ordenadores para o
regulamento do trafego e a uma escala grafica instala-
da no Centro de Controle da F.G.V. permitindo no seu
conjunto a implantagao e seguimento de:

- Sistema de prioridade & circulagao do Eléctrico
Rapido.
- Sistema antiblogqueio de cruzamentos.
- Sistema de controle com sinais ocultos,
- Sistema inteligente para a elaboracdo de es-
tratégias de drea anticolapso.
- Sistema de tratamento estatfstico de dados.
Estes sistemas, junto com os anteriormente enuncia-
dos, permitem optimizar agestdo dotrafegona dreade
passagem do eléctrico rapido, beneficiando desta
maneira tanto o transporte pablico, eléctrico rapido e
autocarro, como ao trafego particular.
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O "Eléctrico Rapido" de Valencia

Ailuminacio, integrada nos postes de sustentacio da
catendria, realiza-se através de candeeiros de desenho
especifico para a obra, modelo "TRANVIA-PESCA-
DOR", com lampadas de sédio a alta pressdo ou
convencionais, segundo a zona. Toda a rede dispée de
um sistema de informagdoc e monitorizagdo, com
deteccdo de "ponto de luz apagado”.

Por Gltimo, deu-se grande importancia & presenca de
arvoredoaolongode todo o tragado, formando quebra-
luz que atenua, em visdo tangencial das ruas, a dureza
dos elementos tecnoldgicos da alimentacio eléctrica
do eléctrico rapido e da iluminagao, contribuindo para
a ornamentacdo do espaco livre para uso publico e
realcando a grande qualidade ambiental do mesmo,
complementada com a inclusao de mobilidrio urbano

de desenho especifico, tais como bancos, papeleiras,

fontes, regas, e, muito particularmente, as gares nos
pontos de paragem. S
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GARAGENS E OFICINAS

Situadas em Avda dos Naranjos, completam as
instalagbes necessarias para o funcionamento do novo
eléctrico rapido.

Com uma superficie total urbanizada de 24.856 m?,
incluem os edificios necessarios para o armazenamento
das unidades ferrovirias, a zona de servico dos
condutores, alimpeza do material mével e a reparacio
dos diversos componentes dos vefculos, assim como os
modulos auxiliares do armazém, oficinas, vestidrios,
refeitdrios, estacao transformadora, etc...

A obra inclui todas as instalagdes necessarias para o
seu funcionamento, destacando-

se osistema de desvios muttiplos, em forma de pente,
para acesso s vias de estacionamento. '
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CONCLUSOES

Em suma, o eléctrico rapido que entrou em
funcionamento éum transporte colectivo de qualidade,
com plataforma reservada, sem que isto pressuponha
a diminuigdo do espago para o transporte privado,
dado que circula por onde antes circulava o "eléctrico”
("trenet"), eliminando a barreira urbanistica da antiga
linha ferroviaria e melhorando o ambiente urbano de
uma zona marginal da cidade.
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VOLUMES MAIS SIGNIFICATIVOS

VIA E CATENARIA
Via electrificada 19.683 ml.
Desvios 20 un,
Travessias 4 un.
Substacgbes 3un.
Gares de paragem 37 un.
Poténcia instalada 8.000 KVA.
URBANIZACAO
Pavimento empedrade duplo 72.000 m?
Pavimento cerdmico 358.000 m?
Pavimento granitico 36.000 m?2
Qutros pavimentos 5.000 m?
Calgadas e estacionamentos 59.000 m?
Jardins 10.000 m?
Superficie total urbanizada 221.000 m?

SEMAFORIZACAO E ILUMINACAO

Pontos de luz 1.658 un.
Semaforos de velculos 1.070 un,
Semaforos de pebes 474 un,
Detectores 327 un.
Reguladores de trafego 538 um.
Paragens do eléctrico rapido 127 un.
Sinais fibra optica 86 un.
GARAGENS E OFICINAS
Superficie 24,856 m?
Superficie construida 8.597 m?
Desvios 21 un,
Pentes de 6 desvios 2 un.
Pentes de 5 desvios 2 un.
Via electrificada 3.659 ml.
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DADOS COMSA

Sede Social;

C/ Viriato, 47
(Edificio Numancia 1)
08014 Barcelona
Tel. {93) 430 15 15

Delegagdes:

C/ Viriato, 47
(Edificio Numancia 1)
08014 Barcelona

P° de la Castellana, 184 3°
28046 Madrid

Tel. (81) 3595309/ 07/ 08
Fax (91) 3589 49 54

Dr. Beltran Bigorra, 15
486003 Valencia

Tel. (96) 391 98 00
Fax (96) 350 49 54

Armazéns e Oficinas Centrais:

Plaza Maestro Ventura Tort, 2
El Prat de, Llobregat

08820 Barcelona

Tel. (93) 379 93 51

Fax (93} 370 44 08

Poligono Sur Masgain
Pola de Lena

33630 Asturias

Tel. y Fax {98) 549 34 13

Av. S. Francisco Javier, 9
41005 Sevilla

Tel. {95) 465 19 11

Fax (95) 465 19 11 .

DADOS FERGRUPO

Sede Social:

Av. Duque de Loulé, 47 - &°
1050 Lisboa
Tel. (01) 52 53 02

Escritorio Central:

Av. Almirante Reis,

N® 113 - 5° Piso - Esc. 501

1150 Lishoa

Tel. (01} 21573 10/ 21/ 23/ 24
Fax (01) 315 44 64

Armazem e Oficina Central;

Estagéo da CP no Sabugo
2715 Pero Pinheiro
Tel. (01) 962 33 24
Fax {01) 962 33 24




