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1 INTRODUCAO

11 ENQUADRAMENTO GERAL DO EMPREENDIMENTO

Considerando os eixos estratégicos Coesao, Competitividade e Sustentabilidade foi decidido pelo
Governo incluir a construgdo da Linha de Alta Velocidade Porto-Lisboa no PNI 2030, com o designio
de reforgar a coesao territorial, através do reforco da conectividade dos territérios e da atividade
econdmica.

A construgao desta nova linha no Eixo Porto-Lisboa permitira segregar os trafegos rapidos e lentos,
reduzindo os tempos de viagem e aumentando a capacidade para passageiros e mercadorias. Esta
nova linha para trafego de passageiros sera projetada para alta velocidade (doravante AV) e
viabilizara um tempo de percurso de 1h15 entre Porto-Campanha e Lisboa-Oriente, prevendo-se a
sua entrada ao servico até 2030.

Esta nova ligagao ferroviaria sera desenvolvida em duas fases, articuladas com a Linha do Norte,
sendo construida numa primeira fase entre Porto e Soure, préximo de Pombal, e numa segunda fase
estendida até Lisboa. Este empreendimento esta a cargo da IP- Infraestruturas de Portugal.

ATUAL Porto m Porto ‘ EASE 2 ‘ Porto Porto
Gaia Gaia Gaia
2024/2028 2026/2030 >2030
Aveiro Aveiro Aveiro Aveiro
Coimbra Coimbra Coimbra Coimbra
Soure Soure Soure
Leiria Leiria
‘ / Carregado Carregado
#'Lisboa i A Lisboa ' ‘Lisboa '
v & — v L J v 2 ) A B
3 paragens sem paragens sem paragens

Figura 1 — Faseamento da LAV Porto - Lisboa

Pretende-se atualizar os Estudos Prévios para a Fase 1 - Porto / Soure, realizados pela ex-Rave,
entre 2004 e 2012 e de propriedade intelectual da IP, visando definir os corredores que serao
avaliados nos Estudos de Impacte Ambiental (EIA), a promover pela IP para obtengdo das
correspondentes Declaragdes de Impacte Ambiental (DIA) favoraveis.

Nos anteriores Estudos Prévios desenvolvidos pela ex-Rave, o trogo Porto / Soure foi subdividido nos
seguintes lotes:

e Lote E_1° Trecho - Vila Nova de Gaia / Estagao de Campanha
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e Lote A - Aveiro / Vila Nova de Gaia
e Lote B - Soure / Mealhada

subdivisdo esta que é agora ajustada aos objetivos atuais do empreendimento, o que passa pela
incorporacao do trecho Vila Nova de Gaia — Estacdo de Campanh3, no Lote A, e pela alteragao das
designacdes dos lotes para as tornar mais coerentes, pelo que as novas designagbes passam a ser
as seguintes:

e Lote A — Aveiro (Oia) / Porto (Campanha)
e Lote B - Soure / Aveiro (Qia)

Os anteriores Estudos Prévios e respetivos Estudos de Impacte Ambiental dos Lotes A - Aveiro / Vila
Nova de Gaia e B - Soure / Mealhada foram submetidos a Avaliagdo de Impacte Ambiental pela
Agéncia Portuguesa do Ambiente, ao abrigo dos processos n°2068 e n°2143, respetivamente, tendo
obtido Declara¢ées de Impacte Ambiental favoraveis condicionadas, que, entretanto, ja expiraram.

Assim, a atualizacdo dos Estudos Prévios para a Fase 1 - Porto / Soure, teve como base os estudos
anteriormente desenvolvidos pela ex-RAVE, tendo respeitado todos os pressupostos e requisitos do
atual empreendimento, sendo um dos principais a ado¢do da bitola ibérica de1668 mm, em vez da
bitola UIC de 1435 mm, adotada nos estudos da ex-Rave.

A concretizagao da Fase 1 - Porto / Soure, visa reduzir para menos de 2h00 o tempo de trajeto direto
entre Porto e Lisboa, atualmente fixado em 2h48. A Fase 1 da LAV tem inicio na estagdo de
Campanha e desenvolve-se até as proximidades de Soure, onde se encontra prevista a sua ligagao
a Linha do Norte, numa extensao total aproximada de 142 km, subdividida do seguinte modo:

e Lote A — Aveiro (Oia) / Porto (Campanha) > 71 km
e Lote B - Soure / Aveiro (Oia) > 71 km

Para além da estagdo de Campanha (que tera que passar a acomodar linhas AV), a nova ligagao
entre Porto e Soure tera estacbes em Gaia (nova estagao a viabilizar, ndo prevista nos anteriores
Estudos Prévios da ex-RAVE), em Aveiro e em Coimbra (nestes dois casos, utilizando as atuais
estagdes da Linha do Norte).

Lote B Lote A

Aveiro
\ Gaia
Taveiro Adémia . ‘
oiay” ~“Canelas
\ Campanha

Coimbra

Soure
==

Figura 2 — Estagdes da Fase 1 entre Porto e Soure
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1.2 METODOLOGIA DE ATUALIZAGAO DO ESTUDO PREVIO DA EX-RAVE

O presente Estudo Prévio, pretende definir os requisitos e principios essenciais que irdo permitir o
desenvolvimento de um Projeto de Execucgéo de infraestruturas de base de Telematica Ferroviaria,
em articulagdo com os requisitos da Sinalizagdo Ferroviaria. Para a definicdo dos requisitos e
principios essenciais foram consultados os anteriores estudos desenvolvidos pela ex-RAVE assim
como a Nota Técnica de Projeto de Caminho de Cabos a Executar no Ambito da Empreitada Geral
para os Sistemas de Sinalizagdo e Telecomunicacoes e a norma IT.SIN.053. Além da definicdo dos
requisitos e principios a aplicar nas infraestruturas base de S&T, pretende-se identificar as medidas
necessarias para que, em fase de Projeto de Execucdo seja possivel assegurar a correta
compatibilizagao técnica do projeto.

Em fungdo do estudo das variantes aos tragados o projeto de execugao definira detalhadamente a
localizacdo das infraestruturas de Telematica Ferroviaria e as solugbes a aplicar em cada um dos
locais, nomeadamente no que diz respeito as instalagbes para o Sistema GSM-R (edificagbes e
torres).
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2 CARACTERIZAGAO TECNICA DOS SISTEMAS DE TELEMATICA A INSTALAR NA LAV

Os sistemas Telematica Ferroviaria tém por finalidade essencial o comando, controlo e supervisao

de todo o sistema ferroviario, assegurando a circulagdo de comboios de modo fiavel e seguro.

As Telecomunicagdes Ferroviarios incluem um conjunto de sistemas com complexidade técnica, que
estdo estritamente interligados no que diz respeito ao seu funcionamento e funcionalidades, pelo que
a sua concegao/execugao devera ser efetuada pela mesma entidade de modo a mitigar riscos que
possam comprometer a qualidade do servico de transporte prestado diretamente aos utentes e aos
operadores ferroviarios, a operacao e a fiabilidade do servigo ferroviario. Esta premissa € de particular
relevancia no que respeita aos sistemas de Telecomunica¢des Ferroviarios que visam habilitar a
infraestrutura ferroviaria dos mais elevados padrbes de operagéo e exploragao, no que concerne a
par@metros de seguranca e de desempenho fundamentais para garantir o sucesso da
operacionalizagdo dos sistemas de Sinalizagdo, Comando e Controlo da Circulagdo, Gestao de

Trafego (a partir do CCO ou Unidade de Comando denominada Estagao de Concentragao).

Destacam-se os equipamentos e materiais conducentes a constituicao de:

° Equipamentos de comutagdo e encaminhamento de Trafego de Transmissao Digital
adequados a instalagdo em ambiente ferroviario para suporte das comunicagdes dos seguintes
sistemas: Sinalizagdo Ferroviaria (comunicagbes de seguranga dos Centros de Comando,
Encravamentos e Objetos Vitais em plena via), Telecomando de Energia (comunicagdes criticas dos
Centros de Comando, Subestagbes de Tracdo e Pontos de Seccionamento de plena via), Telefonia
de Exploragdo Fixa (comunicagdes operacionais de seguranga entre os Centros de Comando,
Estacbes, Passagens de Nivel e Subestagbes de Energia, etc). Telefonia de Exploragdo Movel
(comunicagdes operacionais entre os Centros de Comando e os Maquinistas dos comboios e difusdo
de sinal de alarme para paragem de emergéncia dos comboios), Supervisdo Técnica de
Infraestruturas (sistemas de seguranca da infraestrutura e monitorizagdo de funcionamento de
subsistemas), Videomonitorizagdo (seguranca de “pessoas e bens” e seguranga da “exploragao
ferroviaria”) e Informagéo ao Publico (informagao de servigo comercial e informagédo de segurancga),
acrescendo ainda as comunicagdes de um conjunto de subsistemas necessarios a Exploracao
Ferroviaria (Sincronismo Horario, Detecdao e Controlo de Acesso, Aplicagdes Informaticas,

Infraestruturas de Energia, etc);

° Equipamentos de comutacdo, implementacdo de software funcional de comunicagdes de
exploragao, equipamentos terminais, equipamentos de gravagao e protocolos de comunicagbes que

permitem a implementacdo de uma Rede de Telefonia de Exploracéo Ferroviaria Fixa;
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° Equipamentos de recolha e centralizagao de alarmes, atuagao de comando, implementagao
de software de automagao que permitem a implementagdo do Sistema de Supervisdo Técnica de

Infraestruturas;

° Equipamentos de captagdo de imagem, codificagdo, gravacéo, software de integracao e
operagao que permitem a implementacao do Sistema de Videomonitorizagado (vertentes “security” e

“safety”) ;

° Equipamentos de informagao visual e sonora, software de operacgdo, gestao e difusdo de
informacao que permitem a implementacdo do Sistema de Informacao. Adicionalmente, servem de

suporte as atividades das areas da manutencgao, seguranga, administrativa e comercial.

Os subsistemas que constituem os sistemas de S&T sao:

¢ Sistema de Controlo-Comando e Sinalizagéo:

o Sistema de sinalizacao, constituido pelos encravamentos eletrénicos, o equipamento
de detecao de comboios, a sinalizagado e o comando e gestao da circulagao; e

o Sistema Europeu de Controlo Ferroviario (ETCS).

e Sistemas de Telecomunicacgoes:

o Telecomunicagbes fixas, (redes de cabos de fibra ética, sistemas de transmissao
SDH, redes de comunicagao de voz, redes de dados IP, redes de dados wireless);

o Sistema de comunicagdes moveis, GSM-R;

o Telecomando do sistema de energia de tracao elétrica;

o Sistema de supervisao técnica de todas as instalagdes técnicas (sistema SCADA);

o Sistema de informagdo ao publico (informagdo horaria, anuncios sonoros, tele-
indicadores, etc.);

o Sistemas de videovigilancia, para apoio das atividades da exploragao e da seguranga.

e Sistemas complementares de seguranca:

o Detetores de queda de objetos, detetores de caixas de eixos quentes, detetores de
impactos verticais, detetores de eixos descarrilados, detetores do comportamento
dindmico do pantégrafo, detegdo de ventos laterais e estagbes meteorologicas.

e Os Centro de Controlo Operacionais (CCO), que se destinam a realizar a exploragdo do
sistema ferroviario, através do controlo e supervisédo de todos os subsistemas de S&T a partir
do qual sdo analisadas as situagcdes e tomadas as decisbes com eficacia e rapidez
contribuindo para os objetivos finais de qualidade, fiabilidade e seguranca do transporte
ferroviario.

e Interface com os sistemas de S&T a bordo do material circulante:

o Equipamento ETCS;

o Equipamento radio GSM-R.
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O equipamento GSM-R a bordo garantira as comunicagdes solo-comboio de fonia e sera suporte de
transmissao ao sistema ETCS e a um conjunto alargado de aplicagdes, como sejam a telemetria
(transmissao de informagao de estado relativa ao comboio), informagéo ao passageiro, informacao

de horarios, reserva de bilhetes, entre outros.

Destaca-se deste conjunto a implementagdo do novo Sistema Europeu de Gestdo de Circulagéao

Ferroviaria denominado por ERTMS, que enquadra dois subsistemas principais: o ETCS e o0 GSM-R

° Equipamentos de informagédo visual e sonora, software de operagao, gestdo e difusdo de

informacao que permitem a implementacao do Sistema de Informacéo ao Publico;

) Equipamentos de informagao horaria, centrais horarias e protocolos que constituem o Sistema

de Sincronismo Horario;

° Equipamentos de energia ininterrupta, carregadores industriais de baterias, grupos geradores
que permitem a implementagédo de um Sistema de Energia Socorrida que satisfagca as necessidades

de energia de todos os sistemas;

° Equipamentos de controlo de acesso a instalacdes técnicas, sistemas automaticos de detegao
de incéndio e sistemas automaticos de intrusdo e roubo que permite a implementagao do Sistemas

de Seguranga de Infraestruturas Técnicas;

° Software de integragdo e gestdo dos equipamentos constituintes dos sistemas referidos

garantindo uma solugéo integrada de suporte a exploragao da rede ferroviaria;

° Equipamento GSM-R: O Global System for Mobile Communications-Rail (GSM-R), € um dos
subsistemas do ERTMS (European Railway Traffic Management System) que sera instalado no

ambito deste projeto.

A rede de telefonia de exploragdo movel (neste caso de tecnologia GSM-R), destinada a satisfazer
as necessidades funcionais das comunicagbes de exploragdo ferroviaria com requisitos de
mobilidade, é fundamental para garantir as comunicagdes operacionais que envolvem o CCO (Centro

de Comando Operacional/mesa de comando/unidade de exploragdo) e os maquinistas.

Por forma a dar cumprimento ao Regulamento (UE) 2016/919 da Comissao relativo a especificacao
técnica de interoperabilidade (ETI) para os subsistemas de controlo-comando e sinalizagdo do
sistema ferroviario da Unido Europeia, nomeadamente no ponto 7.3.1 referente as regras de
execugao especificas do GSM-R, onde esta previsto: “A instalagdo do GSM-R é obrigatéria nos
seguintes casos: 1. Instalacao, pela primeira vez, da parte «radiocomunicagdes» de um subsistema

de controlo-comando e sinaliza¢ao de via; (...) ”.
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Assim, no dmbito deste projeto, a implementagao do sistema GSM-R sera feita pois sé desta forma
sera possivel garantir o cumprimento dos requisitos de interoperabilidade do sistema ferroviario da

Comunidade Europeia, de forma homogénea em todo a area de influéncia da unidade de exploragéo.

Para o desenvolvimento deste Estudo Prévio, foi considerada a distribuicdo dos equipamentos de
Telematica nas estagbes, edificios técnicos e sites GSM-R de 4 em 4 km. A solugao global de
telematica ferroviaria a aplicar s6 definida em fase de desenvolvimento do projeto de execugao desta

especialidade.
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3 CANAL TECNICO PARA CABLAGEM

O canal técnico longitudinal destina-se a instalagao de toda a cablagem (cabos gerais e secundarios)
dos diversos subsistemas ferroviarios:

a) Cabos de sinalizagao;

b) Cabos de telematica;

c) Cabos afetos a sistemas complementares de seguranga;

d) Cabos de telecomando de energia;

e) “Feeders” de alimentagao dos sistemas S&T de plena via;

f) Cabo de terra enterrado.

31 COMPATIBILIZACAO DO CANAL TECNICO COM AS RESTANTES ESPECIALIDADES

Na plena via, nas estagdes, nos tuneis, nas obras de arte e em todos os outros locais onde coexistam
cabos utilizados por outros subsistemas, tal como iluminacdo, elevadores, escadas rolantes,
bombagem de aguas, desenfumagem, AVAC, sistemas de detegdo e extingdo de incéndio, etc.
deverao ser considerados canais técnicos adicionais, ou aumento da capacidade do canal técnico da

S&T, de acordo com as necessidades das respetivas especialidades.

A implantacao exata do canal técnico, a definir em detalhe em Projeto de Execugao, assegurara a
correta compatibilizagao entre as diversas especialidades, garantindo ndo sé um canal desimpedido
para a montagem de toda a cablagem dando resposta as necessidades das especialidades que
utilizam o canal técnico, mas também que no seu processo construtivo ndo sado afetados outros

sistemas, como por exemplo os sistemas de drenagem.

De forma a garantir a correta compatibilizagdo do canal técnico e as restantes especialidades, na fase
de Projeto de Execucgéo, o tragado do canal técnico sera desenhado em planta a escala de 1:1000.
Serao também produzidos perfis transversais de todos os pontos notaveis que requeiram informagdes
mais detalhadas necessarias ao correto entendimento para os executantes da obra (tais como
transicbes para obras de arte, zonas de taludes, influéncias com drenagem, postes de catenaria,
atravessamentos, etc.). Pretende-se com estas pecgas de projeto verificar que ndo existem conflitos
para a realizacdo do canal técnico e na implantacdo de elementos de sinalizagao, principalmente

sinais.

No final da construgdo, o cadastro do caminho sera georreferenciado e incluido no sistema SIG da

infraestrutura.
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4  ALIMENTAGAO DE ENERGIA

As especificidades e dimensionamento dos sistemas de energia terdo de ser desenvolvidos em
detalhe em fase de Projeto de Execugdo, uma vez que nesta fase se desconhece a poténcia

necessaria para os sistemas de Telematica que vierem a ser instalados.

Os sistemas de energia a instalar terdao de garantir uma alimentacao ininterrupta aos sistemas de
Telematica, devendo esta ser garantida através de:

¢ Rede Primaria: Rede Publica de energia;

e Rede de socorro: Catenaria, por meio de transformadores (TA);

Tera de ser garantido que a poténcia suficiente para alimentar toda a carga inerente ao sistema de
Telematica.

Para o fornecimento de Energia do Setor publico, tera de ser garantida a instalagdo de um ramal
aéreo ou enterrado nas estagoes, sites GSM-R, Tuneis, PUEC, Postos Autotransformadores, pontos
singulares, em BT ou MT, com a poténcia que dé resposta as necessidades dos diversos utilizadores,

para o efeito deve ser cumprida a legislagéo em vigor.
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5 SALAS TECNICAS

A localizagdo das salas técnicas para albergar os equipamentos de Telematica Ferroviaria, sera

definida em Projeto de Execucao.
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6 GSM-R

As infraestruturas das Estagdes Base devem ser constituidas pelas seguintes partes principais:
a) Torre com 30 metros de 4 em 4Km, incluindo a respetiva fundagao;

b) Interfaces mecanicos para fixagao das antenas;

c) Para-raios e sistema de iluminagéo noturna;

d) Sistema de terras do site;

e) Vedagao periférica com portdo e pavimento;

f) Condutas de cabos para interligagdo ao caminho de cabos longitudinal existente;

g) Edificios Técnicos, Contentores e bastidores exteriores;

Nos anexos ao presente documento encontram-se os requisitos e as especificagdes técnicas a serem

tomadas em consideragao na fase de desenvolvimento do projeto de execucgao.

Exemplos de instalagdes tipo:

- Site GSM-R com edificio técnico, tipo contentor, em plena via

LOTE B - TROCO SOURE / AVEIRO (OIA)
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- Site GSM-R com edificio técnico em alvenaria (ET) em plena via
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7 ANEXOS

Requisitos Sist. Com. Mov - Sites Isolados sem controlo Acesso_v09
Requisitos Sist. Com. Mov - PAT ZN SST e espacos vedados_v08
Requisitos Sist. Com. Mov - Sites com bastidor exterior_v11

Requisitos Sist. Com. Mov - Sites isolados ou zonas exteriores PAT, PC, ZN e SST_v10
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1. INTRODUCAO

As presentes especificacbes técnicas respeitam as condi¢cbes gerais respeitantes as
infraestruturas das Estacdes Base de comunicacfes moveis a implementar na rede
ferroviaria Portuguesa, especificamente para sites isolados de GSM-R sem necessidade

de controlo de acessos.

Os aspetos técnicos relevantes caracterizados nesta Especificacdo deverdo
explicitamente ser referenciados na memdria descritiva do respetivo projeto para

constarem em contexto de obra.
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2. PROJETOS DE EXECUCAO

Os projetos das infraestruturas das estacfes base serdo realizados pelo projetista com
base em elementos de projeto fornecidos pela IP e com base nas especificacfes

constantes do presente documento.

A disposicao relativa em planta dos diversos componentes da infraestrutura de uma
Estacdo de Base, bem como a sua implantagéo global no terreno, fara igualmente parte

do projeto a elaborar que devera ser submetido a aprovacgéo da IP.

Ao projetista cabera o desenvolvimento de todos 0s projetos de execucao necessarios, 0s

quais, mesmo depois de aprovados pela IP, sdo da sua inteira responsabilidade.

Os diversos estudos e projetos deverédo obrigatoriamente observar todos os regulamentos

e normas legalmente aplicaveis.

O fornecedor respondera totalmente pela qualidade dos materiais e processos de fabrico

utilizados na sua aplicacéo, assim como por todos os trabalhos efetuados.
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3. ESPECIFICACOES GERAIS

As infraestruturas das Estacdes Base devem ser constituidas pelas seguintes partes

principais:
a) Torre, incluindo fundacéo;
b) Interfaces mecanicos para fixacdo das antenas?;
c) Para-raios e sistema de iluminacao noturna;
d) Sistema de terras do site;
e) Vedacao periférica com portdo e pavimento;

f) Condutas de cabos para interligagdo ao caminho de cabos longitudinal existente;

1 Em fungdo do tipo de torres a instalar, os concorrentes deverdo conceber e fornecer as estruturas

mecanicas que permitam a montagem das antenas (GSM 900 de painel e “corner reflector” ou Yagi). Os
“kits” mecanicos especificos das antenas ndo fazem parte do ambito do presente fornecimento.
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4. CONDICOES AMBIENTAIS

Deverédo estar presentes na concecao, projeto, definicdo dos materiais e na construgao,

0s requisitos ambientais? relativos ao sistema ferroviario, nomeadamente:
a) Rede de tracao elétrica de 25 kV AC 50 Hz.;

b) Vibracdes produzidas pela passagem dos comboios de passageiros e de

mercadorias;

c) Poeira com substancias resultantes dos sistemas de frenagem e do desgaste

produzido no interface roda-carril;

d) Efeitos aerodindmicos produzidos pela passagem de comboios, sobre as

estruturas instaladas préximo da via-férrea.

e) Em adicional, é conveniente ter em consideracdo a exposicdo dos diversos

materiais a fornecer, ao ambiente maritimo, em que se situam. (quando aplicavel)

2 Como referéncia devem ser respeitados os requisitos minimos em matéria de temperatura, humidade,

choque, vibracao, etc., requeridos pelos sistemas de telecomunicagoes e sinalizacdo, definidos na norma
EN 50125-3 (Railway applications - Environment conditions for equipment — Equipment for Signaling and

Telecommunications).
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5. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AS TORRES DE ANTENAS

As torres de antenas deverdo obedecer integralmente as especificacdes técnicas

indicadas no Apéndice A (Torre de Antenas).
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6. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AO PAVIMENTO

6.1 Introducéo

A éarea e a forma do terreno ocupado pela Estacdo Base serdo condicionadas pelas
restricbes e condicionantes envolventes do local para sua implementacéo, a definir em

fase de projeto.

O projetista devera dimensionar a superficie abrangida pela Esta¢do de Base, que tera
desejavelmente e, sempre que possivel, a forma de um quadrado, onde tera de se construir

um pavimento em betdo armado.

A totalidade dos aspetos técnicos caracterizados neste capitulo deverdo explicitamente ser

referenciados na memdria descritiva do respetivo projeto.

6.2 Caracteristicas

A face superior desse pavimento ter4 acabamento afagado e apresentara pendentes de
0.5% nas 4 dire¢des principais para escoamento das aguas pluviais. Esta face estara

sobrelevada no minimo 0,10m, relativamente ao terreno circundante.

6.3 Dimensionamento estrutural

O dimensionamento da laje seré func¢éo das condi¢des locais do terreno. Em nenhum caso,
porém, se admitem espessuras inferiores a 0.15m. O betéo sera da classe minima B20 e

as armaduras da classe minima A235.
6.4 Fundacéao
Em termos de fundacdo, de um modo geral a laje de pavimento sera instalada sobre

terreno natural bem regularizado e compactado.

Nos casos, porém, em que as condi¢cdes locais o exijam, devera ser fundada sobre

enrocamento, ou adotada outra solucao adequada.
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6.5 Caixas e canalizacOes

Serdo embebidas no pavimento de fundacdo, antes da betonagem, todas as caixas e

canalizactes especificadas no presente documento.

6.6 Betonagem

Nenhuma betonagem podera ser efetuada sem a comunicacgédo prévia a Infraestruturas de
Portugal com um minimo de 3 dias de antecedéncia, a fim de permitir a realizacdo das

acOes consideradas pertinentes.

Podera ser admitida a utilizacdo de betdo com aceleradores de presa, desde que aplicados
de acordo com as recomendacdes do fabricante, e desde que a sua influéncia no
desenvolvimento da capacidade resistente do betdo esteja refletida quer no

dimensionamento estrutural quer no plano de trabalhos.
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7. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AO CAMINHO DE CABOS

Os caminhos de cabos entre a torre e 0s espacos técnicos devem ser construidos de

acordo com o seguinte pressuposto, salvo indicacao contraria nos Cadernos de Encargos:

a) Tubagem, para a utilizacéo exclusiva do GSM-R, entre caixas de visita existentes

e/ou a construir

i. 4 PEAD 110mm + 3 monotubos de 40mm dentro de um dos tubos de 110

mm

b) Tubagem, para a utilizacdo exclusiva do GSM-R, para a torre desde a caixa visita

mais préxima
i. 8 monotubos 63mm
c) Tubagem, para a utilizacdo exclusiva do GSM-R, para SET/Abrigos

i. 4 PEAD 110mm + 3 monotubos de 40mm dentro de um dos tubos de 110

mm
ii. Toda atubagem deve estar interligada e acessivel dentro do espaco técnico
iii. Os tubos vagos devem ficar devidamente tamponados

d) Qualquer tubagem adicional, que eventualmente venha a ser necessaria para a
utilizag&o de outros sistemas, entre os espagos técnicos e as torres, devera ser

identificada em Caderno de Encargos no ambito dos requisitos desses sistemas.

e) Sempre que necessario deverao ser construidas as caixas de visita de acordo com

as especificacdes em vigor.
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8. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AO SISTEMA DE VEDACAO

8.1 Introducéo

A vedacdo desenvolver-se-4 ao longo de toda a periferia da estacdo base, ou seja, ao

longo de toda a bordadura da laje de pavimento, com uma altura minima de 2 metros.

Deve ser fornecida e instalada uma vedacéo tipo Bekaert ou equivalente, incluindo prumos
de cor verde, com parafusos antifurto e portdo de duas folhas, largura maxima de 1,40

metros, em cor verde e com fechadura do tipo ASSA.

8.2 Carateristicas

a) O sistema de vedacdo deve ser de elevada qualidade e baixo custo, desenvolvido
para uma instalacdo profissional e longa durabilidade sem necessidade de
manutencao, constituido por rede soldada de malha retangular plastificada em cor
verde (ou outra a definir em projeto) providos de nervuras horizontais de reforco que
garantem uma maxima rigidez, constituida por painéis rigidos, apoiada em prumos
tubulares encastrados na bordadura da laje de pavimento. O mesmo tipo de rede deve

preencher a armag&o em estrutura metdlica das folhas do portéo.
b) A vedacéo podera ser do tipo Betafence Nylofor 3D Pro ou equivalente.

c) A estrutura do portdo, os prumos e demais componentes metalicos da vedacéo,
devem ser metalizados a quente e pintados na mesma cor da rede. Toda a estrutura

metalica, incluindo portdo, deve ser interligada ao anel de terra da estacéo.

d) O numero de prumos devem ser definidos, caso a caso em fase de projeto mediante

a area do site a vedar, podendo ser do tipo Bekafix, Nylofor ou equivalentes.

e) Os painéis de vedacao devem ser fixos nos seus apoios através de processo que nao

permita a sua desmontagem por processo simples.

f)  Os portdes deverao ser dotados de dobradicas que permitam a rotagdo do portdo até
1800 e ferrolho ao chdao, em aco inoxidavel fixo a uma das folhas do portdao. As
dobradicas a aplicar deverao garantir uma ligacao eficaz entre portdes e postes de
apoio, prevenindo e dificultando o seu eventual furto. Sugere-se a aplicacao de
dobradicas de acordo com a figura seguinte, devidamente soldadas quer ao portdo

quer ao poste, sem prejuizo da protegao anti-corrosdo, por forma a dificultar o furto.
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Dobradigas ndo desmontavéis,
,' soldadas ao portdo e ao poste

4 = .

Fixacdo recomendada

Fixacdo ndo aceite

Figura 1 - Dobradigas de vedagdo
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2

9. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS A REDE TERRAS

a)

b)

d)

9)

h)

)

K)

Fazem ainda parte do fornecimento a instalacdo das redes de terras adequada a
cada Estacdo Base tendo presente a influéncia da proximidade de uma rede de
tracao elétrica de 25 KV AC.

A execucdo de rede de terras deverda ser realizada com elétrodos de ligacéo a terra
resistentes a corrosao e de alta resisténcia, dispostos a volta do macico e em caixa

tipo C (1.0x1.0x1.5m) com medidas inferiores a 5 ohm, de acordo com IT.SIN.053.

Devem ser previstos, em cada torre, trés baixadas, duas para ligacao ao para-raios
e uma para ligacdo as antenas e kits terra com componentes e realizacdo de

soldaduras em INOX, varetas e ligacao aos prumos da vedac¢ao (quando aplicavel).

As baixadas do para-raios (conforme NP-4426) serdo terminadas, cada uma, num
elétrodo de terra em tipologia de pata de galo ou tridngulo equilatero de 2m de lado,
junto a torre de telecomunicacdes. Estes dois elétrodos serdo interligados com o

anel de terra (fita de ago cobreado 30x3.5/70mm) que circunda o maci¢o da torre.

As baixadas serdo em vardo de ac¢o inox ou aco cobreado (A£10mm/70mm) ou fita
de ac¢o cobreado 30x3.5/70mm.

O barramento das terras de servi¢o deve ficar instalado em cota imediatamente
abaixo dos interfaces das antenas e ligado diretamente ao anel de terra ou a barra

coletora da caixa de visita.

Os cabos de terra devem ser instalados pelo exterior da torre, ligados em paralelo
com a estrutura da torre e de acordo com as Normas aplicaveis, nomeadamente
as da IEC 62305.

Os cabos de terra devem ser instalados em caminhos distintos dos cabos coaxiais.

Fornecimento e instalacdo de para-raios do tipo ionizante (IONIFLASH da
INFOCONTROL/QENERGIA ou equivalente), ndo radioativo, com antecipagdo do

tracador ascendente, instalado no topo da torre e ligado a Terra de Protecéo.

Devera ser previsto colocar os cabos de terra da torre dentro de tubos Hidronil com

cerca de 3 m altura e instalar os seccionadores para medir as terras.

Fornecimento e instalacdo de barra coletora em liga de aluminio 5754 com
490x60x5mm onde liga o anel de terra e 0 RCT+TP em caixa de visita tipo C

(1.0x1.0x1.5m). (quando aplicavel)
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I) A pata de galo das baixadas dos para-raios devera ser interligada diretamente ao
anel de terra ou & barra coletora da caixa de visita (ligacdo o mais curta possivel)

através de condutor de aco cobreado.
m) Devera também ser considerada a instalagdo de uma barra de terras nas torres.

n) Os projetos das redes de terra das Torres de Antenas GSM-R terdo de possuir um

grau de detalhe que permita identificar os varios componentes.

SISTEMAS DE UGAGAO A TERRA

e
<7
i

Figura 2- Exemplo de Rede de Terras

‘QUADRADOQ ENTERRADO NO SOLO EMFITA
DE ACO COBREADO 30x3,5 mm

ANTENA GSM-R

\9)

| ‘CI(TipoB)

5 Fita de ago cobreado
| Ligagéo de interface istema RCT+TP
e6eh e fleres B e Soldadura akiminotérmica

Figura 3- Exemplo de Rede de Terras Torre GSM-R
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10. ESTUDOS E PROJETOS

O adjudicatario devera submeter, por cada estacao base, a aprovacao da IP os respetivos
projetos nos quais deverdo constar nomeadamente as seguintes pecas escritas e

desenhadas:
a) Plantas de acesso e localizacdo

b) Plantas da Estacéo Base incluindo coordenadas (M,P) dos montantes das torres e
dos vértices da vedacdo perimétrica do site, assim como referenciacédo da torre

face a linha férrea
¢) Planta da rede de terras

d) Torre e respetiva fundacdo, com a indicacdo das coordenadas dos extremos da

base da torre
e) Estudo geotécnico onde serd implantada a Estacdo Base
f) Memodria descritiva do célculo da fundacéo da torre

g) Termo de responsabilidade devidamente assinado pelo autor do projeto
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11. ENQUADRAMENTO DE RESPONSABILIDADE

O adjudicatario devera submeter, por cada estacao base, a aprovacao da IP os respetivos
projetos nos quais deverdo constar nomeadamente as seguintes pecas escritas e
desenhadas:

Constituem obrigac@es do adjudicatario:

a) Elaboracdo de Projetos de Execucdo, os quais devem ser submetidos a prévia
apreciacao da Infraestruturas de Portugal.

b) Proceder & alteracdo de aspetos particulares dos Projetos de Execucao de acordo
com indicacdes consideradas pertinentes pela Infraestruturas de Portugal.

¢) Introducdo de alteragBes sugeridas pela Infraestruturas de Portugal, ou a sua
aceitacdo final por parte desta, em nada diminui ou transfere a inteira
responsabilidade dos Projetos de Execuc¢éo apresentados pelo fornecedor.

d) Formacéo de eventuais processos a apresentar junto de entidades oficiais sempre
que venham a ser requeridos e, na quantidade de cépias necessarias. Estes
processos incluem a apresentacdo de todos os Termos de Responsabilidade
inerentes a Autoria de Projetos e Execucéo de Obras.

e) Elaboracdo e entrega de documentos, informacbes, pecas desenhadas e
elementos técnicos que permitam projetar e/ou definir outros trabalhos ou
equipamentos integrados nesta instalagdo, embora excluidos do fornecimento.

f) Entrega de “telas” finais (em suporte informatico editavel), correspondentes aos
trabalhos realizados. As “telas” finais deverao estar de acordo com o levantamento
fotografico do “site” e do respetivo enquadramento geografico.

g) Realizacdo em fabrica de ensaios e verificacdes para comprovagédo de adequacéo
dos equipamentos as normas e caracteristicas técnicas a que se submetem.

h) Fornecimento de todos os meios auxiliares necessarios a realizagdo das
verificacOes e ensaios.

i) Suporte de encargos diretamente inerentes a realizacdo de todos o0s eventuais
ensaios.

i) Suporte de encargos relativos a manutencéo das torres e demais equipamentos
em armazém, enquanto ndo forem montados no local definitivo.

k) Disponibilizacdo de todo o material e/ou equipamento necessario a montagem e
instalacdo das torres e demais equipamentos de sua responsabilidade nos locais,
em quaisquer condi¢bes. Serdo da inteira responsabilidade do fornecedor os
encargos e consequéncias legais resultantes de danos ocasionados a terceiros
durante as fases de transporte e montagem do material e durante a fase de

trabalhos de construcao civil.
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Os aspetos técnicos relevantes caracterizados neste capitulo deverdo explicitamente ser
referenciados na memoria descritiva do respetivo projeto para constarem em contexto de

obra.
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Apéndice A —Torre de Antenas

Os aspetos técnicos relevantes caracterizados neste Apéndice deverao explicitamente ser
referenciados na memoria descritiva do respetivo projeto para constarem em contexto de
obra.
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Al.l. Torre de Antenas

A1.1.1 Introducgéo

a) As torres auto sustentadas (reticuladas de secc¢do triangular com perfis tubulares),
deverdo orientar-se pela especificacdo que se descreve. Além do fuste da torre
(superestrutura) e, da respetiva fundacdo a ser realizada, deverdo ser
considerados os seguintes itens:

Escada;

Esteira vertical de cabos;

Plataforma de trabalho3;

Sistema de interface mecanico de fixacdo de antenas*;

Sistema de rede de terras;

Para-raios do tipo ionizante com antecipacéo do tragador ascendente;

Dispositivo anti-queda;

Sistema de seguranca anti-escalamento com fechadura do tipo ASSA;

© ©o N o g A~ 0w NPRE

Sistema de iluminac¢do noturna.

[N
o

Sistema Anti-Nidificacéo

b) A concecdo, construcdo e o0s materiais a utlizar deverdo assegurar uma

durabilidade minima de 20 anos, com o0 minimo de a¢des de manutencéo corrente.

¢) O adjudicatario devera documentar a sua proposta com elementos que permitam
uma analise do custo de ciclo de vida da torre, nomeadamente:

i. O processo de fabrico da torre que garante a durabilidade requerida;

ii. Os componentes constituintes da torre para os quais ndo seja possivel
garantir essa durabilidade, e nesse caso 0 prazo previsto para a sua
substituicdo ou conservacao;

iii. Os trabalhos e plano de manutencgéo corrente e ndo corrente a realizar ao
longo do periodo de vida da torre;

iv. Previsao dos custos de manutengédo ao longo do referido tempo de vida.

8 A plataforma de trabalho devera permitir a presenca e a realizacao de trabalhos por 2 pessoas
de estatura ndo superior a 2 m.
4 Estruturas mecanicas que permitam a montagem das antenas. Sao de considerar antenas de painel para

o sistema GSM-R 900MHz do tipo Andrew LBX-3319DS-TOM ou equivalente.
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E da responsabilidade dos projetistas efetuar o dimensionamento das torres, macicos e
incluir todos os acessoérios de acordo com as Especificacdes Gerais seguintes e para cada

local de instalacao.

Al1.1.2 Especifica¢bes Gerais

Al.1.2.1 Caracteristicas dimensionais

As torres deverdo apresentar a cota necessaria para os sistemas de antenas projetados

para cada local, os quais poderao variar, em alturas padronizadas.

Al.1.2.2 Caracteristicas estruturais

As torres poderédo ter o fuste com constituicdo metalica tubular ou, em alternativa, em
estrutura reticulada tubular. As torres devem ser auto suportadas e com fundagédo em betéo
armado. A sua fixacdo a fundacéo devera ser efetuada através do sistema mais adequado
ainda que, usualmente, seja utilizavel o sistema de chumbadores com montagem de porca

€ contra-porca.

A1.1.3 Componentes das torres

Considera-se como parte integrante torres 0s seguintes componentes:

a) Escada metalica com dispositivo anti-queda uniformizado incluindo, fornecimento
e colocacdo de sistema de seguranca anti-escalamento com fechadura do tipo
ASSA ou equivalente.

b) Esteira®, para a passagem de cabos a toda a altura da torre.

c) Para-raios ionizante, com antecipacao do tracador ascendente, cabo e respetivos
apoios.

d) Sistema de iluminagdo noturna, com lampadas LED adequadas, alimentado a 48
VDC a partir dos contentores, comandado por célula foto-elétrica.

e) Interface mecénica para fixagdo das antenas

f) Cabo de terra isolado ao longo da torre para interligagéo dos “kits” de terra dos

cabos

Al.1.4 Material utilizado e processo de fabrico

5 Considerar uma esteira com capacidade para estender até 5 cabos de 7/8”
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Especificagao Técnica

a) Deverdo ser indicados e fornecidos as caracteristicas técnicas dos materiais
aplicados no fabrico.

b) Deverdo ser descritos os processos de fabrico utilizados e as caracteristicas
técnicas dos tratamentos de superficie.

c) Deveréo ser citadas as normas e especificacdes a seguir nos processos de fabrico
utilizados.

d) O fornecedor respondera totalmente pela qualidade dos materiais e processos de

fabrico utilizados na sua aplicacdo, assim como por todos os trabalhos efetuados.

Al1.1.5 Protecdo anticorrosiva e acabamentos

Os esquemas de protecdo anticorrosiva e acabamento a adotar para o fuste da torre e
demais componentes metalicos ndo poderao ser inferiores aos seguintes:

a) Decapagem por jacto abrasivo.

b) Metalizagdo a quente. Os componentes de pequenas dimensfes ou com
reentréncias de dificil acesso deverao ser tratados através de galvanizacao por
imerséao a quente.

¢) Aplicacdo de uma camada de primario.

d) Aplicacdo de uma camada de poliuretano com cor a definir (cores vermelho +
branco correspondentes a sinalizag&o diurna sempre que necessario).

e) Poderédo ser aceites esquemas de protecdo alternativos desde que devidamente
justificados e aprovados pelo Instituto de Soldadura e Qualidade (1.S.Q.) de
Portugal.

f) Paraaplicacéo nas regides da orla maritima, as torres deverdo possuir a adequada

protecdo para ambientes salinos.

A1.1.6 Controlo de qualidade

Al.16.1 Controlo no fabrico

a) As fases de fabrico que comportam execucdo de soldaduras e protecado de
superficie deverao ser controladas.

b) Para o efeito, cada torre devera ter identificacdo prépria e devera possuir um
certificado individual de inspecao e teste, que fara parte do auto de aceitacéo
provisoria.

¢) Do relatério de inspegéo e teste, deverdo constar obrigatoriamente:
¢ Medicdo da espessura de metalizacao;

o Medicdo da espessura da pintura (total);

¢ Informacéo sobre a qualidade das soldaduras.
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d) Independentemente do fornecedor, o controlo de fabrico exigido de acordo com os
pontos anteriores devera obedecer ao definido na EN 10204 — 91/3.1 C

e) Controlo de soldaduras através de métodos néo destrutivos.

Al1.1.7 Trabalhos na fase de montagem
Qualquer operacgéo de soldadura na fase de montagem da torre, furagéo ou corte a efetuar
na operacao de montagem devera beneficiar de um esquema de tratamento local, a propor

pelo adjudicatario e devidamente aprovado pelo I.S.Q.

A1.1.8 Dimensionamento estrutural das torres

a) O dimensionamento dos varios tipos de torres (e fundacdes) a instalar, devera
permitir suportar as solicitagcbes exercidas pelas antenas GSM-R fixadas no topo
da torre, assim como de outros elementos, conforme se descreve:

e Instalagcdo de pelo menos 4 antenas de painel GSM-R, 1 par no topo da torre e
0 outro par separado de 3 metros, formando cada par entre si angulos de 120
a 180 graus, com caracteristicas indicadas no ponto b).

e Para-raios, cabos coaxiais, elementos mecéanicos de fixacao, etc.

e Instalacdo até 4 antenas GSM/UMTS separadas de, pelo menos, 5 metros do

Gltimo par de antenas GSM-R

b) Para caracteristicas das antenas de painel GSM-R a instalar, do tipo Andrew LBX-
3319DS-TOM ou equivalente, indica-se que 0 peso maximo de cada antena e
respetivo “Kit” de acessorios de montagem sera da ordem de 30kg, apresentando
uma area exposta de 1,6m2/antena e coeficiente de forma associado podera ser

tomado como unitario.
c) As antenas ficardo distanciadas do eixo vertical da torre num maximo de 2m.
d) Deveréo ser consideradas as cargas associadas aos seguintes itens:

e Cabos de terra e para-raios com 0s respetivos apoios;

e Esteira de cabos (até 8 cabos de 7/8”) a toda a altura da torre;

e Sistema de iluminacgao noturna;

e Instalacdo de dispositivo anti-queda, simples (mono carril ou linha de vida).

A1.1.9 Demais considerac¢des para projeto
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b)

C)

d)

e)

9)

h)

Em termos de acdes verticais com caracter permanente, ao peso dos elementos
estruturais da torre, havera que contabilizar o peso do sistema de antenas e

respetivos interfaces, amplificadores RF e cabos.

Relativamente a sobrecargas, havera que considerar a concentracdo de um
maximo de 2 homens e 1kN de equipamento em qualquer ponto do fuste da torre,

sempre no local mais desfavoravel.

A Verificacdo da Seguranca Estrutural relativamente aos Estados Limites Ultimos
e em Servico devera ser alvo de estudo detalhado da a¢&o do vento sobre a torre
e todos o0s outros componentes nela instalados, seguindo-se para tal o definido na

regulamentacéo nacional aplicavel.

Se tal for relevante, deverdo ainda ser analisados efeitos aerodinamicos devidos a

passagem de veiculos ferroviarios.

Para efeitos de calculo, devera ser considerada uma distancia minima de 4m,

medida entre a face da torre e a face exterior do carril mais préximo.

Os Projetos de Verificagdo Estrutural deverdo cumprir todos os regulamentos
nacionais em vigor, sendo obrigatéria a utilizacdo do Eurocédigo 3 na verificagdo
da estrutura metalica que constitui a torre, com a indicacéo clara dos esforcos
resistentes e dos esforgos atuantes por barra, para a combinacéo condicionante

devidamente explicitada.

Na Verificacdo da Seguranca da estrutura metdlica relativamente aos Estados
Limites Ultimos, sera obrigatoriamente incluido a verificagdo de fendmenos de
encurvadura e de fadiga dos elementos metalicos, bem como as demais

verificagbes necessarias e constantes no Eurocodigo 3.

Salvo indicagcdo em contrario as torres reticuladas deverédo ser instaladas com uma
das faces paralela a linha férrea e com o para-raios instalado no montante mais
afastado da linha férrea. Os interfaces deverdo ser instalados nos montantes mais

proximos da linha férrea.
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i)

a)

b)

c)

d)

Salvo indicagcdo em contrario as torres tubulares deverao ser instaladas com as
escadas paralelas a linha férrea, sendo que a torre devera estar entre as escadas

e alinha férrea. Os interfaces deverao ser instalados paralelamente a linha férrea.

A1.1.10 Fundacdes

No dimensionamento da fundacgéo observar-se-8o, além dos estados limites do
betdo armado (Ultimo e de utilizacdo-fendilhacdo), os estados limites Ultimos de
equilibrio global (derrubamento e deslizamento) e a capacidade resistente do solo
(tensdes de contacto resistentes) face as tensdes de ponta previstas, sendo da
responsabilidade do fornecedor a realizacdo de todos os estudos geoldgicos do

terreno de fundacéo.

A disposicao relativa em planta dos diversos componentes da infraestrutura de
uma Estacdo de Base, bem como a sua implantacdo global no terreno, fara
igualmente parte do projeto a elaborar que devera ser submetido a aprovacéo da
IP.

Para o dimensionamento da fundacdo da torre, o projetista devera estabilizar
primeiro com a IP a localizacéo exata de implantacéo do site, s6 depois apresentar

os célculos da fundagdo em funcgéo do tipo de solo.

Ressalva-se que é da exclusiva responsabilidade do projetista o dimensionamento,

fundacéo.

Al1l.1.11 Efeitos Vibratérios e Aerodinamicos

Deverao ser analisados eventuais efeitos aerodinamicos decorrentes das formas adotadas

para o fuste da torre em particular, considerando o facto de se localizarem nas

proximidades da passagem de veiculos ferroviarios. Tal proximidade acentua também os

efeitos vibratorios que deverao ser considerados no estudo sobre as infraestruturas.

A1.1.12 Balizagem

Nos casos que venham a ser considerados desejaveis, deverd ser aplicada balizagem de

acordo com as normas emitidas pelo INAC (Instituto Nacional de Aviacdo Civil),

nomeadamente a circular informativa sobre limitagdes em altura e balizagem de obstaculos

artificiais para a navegacéo aérea.

Al1.1.12.1 Balizagem Diurna
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Pintura da estrutura em quadriculado alternado nas cores laranja (ou vermelho) e branco,
com dimensfes minima de 1,5 m e maxima de 3 metros (acabando em laranja ou vermelho
no topo).

Al1.1.12.2 Instalacéo Elétrica de Sinalizacdo Aérea (Balizagem Noturna)

Devera ser equipada uma sinalizacdo aérea com armadura exterior, dupla com difusores
em vidro vermelho de aviagao, dispondo de braco de suporte e bracadeiras metalicas de

fixacdo proprias para duas lampadas LED sempre comandadas por célula fotelétrica.

Uma vez que deverdo ser reportadas eventuais anomalias, sempre que ocorra uma falha
de sinalizacdo luminosa devera ser supervisionavel pelo subsistema de gestdo pelo que

devera ser considerado um circuito para o efeito.

O circuito exterior de iluminacdo e sinalizacdo aérea devera utilizar cabo elétrico
apropriado a uma alimentacéo a 48 VDC, estabelecido em calha quando no interior das
SET/Abrigos, fixo a calha ou suportes quando na subida da torre.

Este circuito, no que se refere a sua "derivacdo" para sinalizacdo aérea deverd ser

"automatizado" através da célula fotoelétrica e de ensaiador.

A célula fotoelétrica a utilizar podera ter dois corpos, a base de suporte e o corpo da célula.
O corpo sera de tipo estanque e, naturalmente resistente ao choque, préprio para
condicdes de servico ambientais de tempestade tropical. A célula fotoelétrica sera

instalada, tipicamente, nos primeiros metros da torre.

A1.1.13 Elementos constituintes do projeto

Deverd ser apresentado num relatério final com todos os aspetos anteriormente descritos

e indicando obrigatoriamente:

Caracteristicas de cada torre;

O modelo de célculo adotado;

O programa de calculo utilizado;
Normas e regulamentos utilizados;

Eventuais contingéncias que condicionaram a realizagéo do estudo;

o gk~ wDdh P

Recomendacdes sobre as intervencdes necessarias;

Direcéo de Acessibilidades, Telemética e ITS 26/28



Especificagao Técnica

2

Requisitos das Infraestruturas das Esta¢des Base de comunicagdes moveis (GSM-R) para sites vedados
sem controlo de acessos

7. Reportagem fotogréfica;

8. Termo de Responsabilidade do autor do estudo.

A1.1.14 CondicOes Especiais de execucao

a) Todos os equipamentos e materiais a instalar deverdo ser previamente aprovados
pela Infraestruturas de Portugal, através de documento escrito, na presenca de
amostra, catalogo técnico, ou peca desenhada, nomeadamente o fornecimento
dos projetos de célculo estrutural das torres tendo em atencgao as caracteristicas
dimensionais referidas anteriormente. Eventuais solug@es alternativas deverao ser
previamente aprovadas pela Infraestruturas de Portugal, de acordo com o referido

anteriormente.

b) Quando da conclusdo do estabelecimento de todas as infraestruturas
anteriormente descritas na primeira torre a ser fornecida, podera ser efetuada uma
vistoria de inspecdo-geral e ensaios por forma a comprovar que o0 que esta

construido se adequa efetivamente ao especificado.

c) Quando da realizagcdo da primeira malha de terra, deverdo todas as
correspondentes atividades (abertura de vala, montagem dos cabos, piquets e
dispersores), soldaduras a cabos, estacas e armadura das fundacdes, enchimento
e tapamento da vala ser fiscalizados no local para aprovagao da Infraestruturas de

Portugal.

d) O fornecedor devera em todas as obras de instalacdo de torres notificar a
Infraestruturas de Portugal, por escrito, com a devida antecedéncia da data em que
pretende proceder a betonagem das fundacdes e fecho de todas as valas e fossas
da rede de terras/elétrodo, de forma a permitir & Infraestruturas de Portugal a

eventual vistoria da sua execuc¢do em conformidade com as especificacoes.

A1.1.15 Desmontagem de torre existente (quando aplicavel)

a) Nos locais onde atualmente existem torres (RSC e GSM-R) faz parte do

fornecimento a desmontagem dessas mesmas torres e seus equipamentos.

b) No caso de existir abrigo associado exclusivamente ao PFRSC, e apos

baldeamento dos equipamentos, devera igualmente ser prevista a sua demolicéo
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c)

d)

a)

b)

d)

a)

b)

Apés a desmontagem da torre, devera ser considerada a requalificacdo da
pavimentacao circundante, designadamente passeios, com remogao da “cabega”

do macico da torre existente e reconstru¢ao do pavimento adequado.

Os trabalhos de montagem da nova torre e desmontagem da torre existente
deverdo ser cuidadosamente coordenados de forma reduzir ao méaximo o tempo
de interrupcdo da cobertura radio, bem como reduzir ao minimo eventuais periodos
de interdicdo de circulacdo ferroviaria necessarios para a realizacdo destes

trabalhos em seguranca.

A1.1.16 Baldeamento de equipamento existente (quando aplicavel)

Baldeadamento dos equipamentos existentes na torre, mantendo as mesmas

alturas, para a nova torre.

O cabo coaxial que interliga a Estacdo Base RSC a antena RSC devera ser
substituido por cabo novo do tipo LDF 7/8 terminado com fichas do tipo N.

Os cabos coaxiais que interligam as Estacdes Base GSM-R as antenas GSM-R
deveréao ser substituidos por novos cabos do tipo LDF 7/8 terminado com fichas do

tipo N.

O baldeamento dos equipamentos GSM-R existentes entre as salas de
Telecomunicacdes devera ser executado por terceiros (Nokia) obrigando-se o

adjudicatario & subcontratagdo dos mesmos. (quando aplicavel)

O baldeamento dos equipamentos RSC existentes entre as salas de
Telecomunicacdes devera ser executado por terceiros (Kontron) obrigando-se o

adjudicatario & subcontratagdo dos mesmos. (quando aplicavel)

A1.1.17 Armazenamento da torre existente (quando aplicavel)

Acondicionamento e transporte da torre desmontada (em trogos) para o Complexo

logistico do Entroncamento.

Para o efeito deverdo comunicar a intengéo da descarga até as 12h00 da quinta-

feira da semana N-1.
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1. INTRODUCAO

As presentes especificagcbes técnicas respeitam as condicdes gerais respeitantes as
infraestruturas das Estacdes Base de comunicacBes méveis a implementar na rede ferroviaria
Portuguesa, especificamente para PAT, ZN e SST.

Os aspetos técnicos relevantes caracterizados nesta Especificacdo deverdo explicitamente ser

referenciados na memoéria descritiva do respetivo projeto para constarem em contexto de obra.
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2. PROJETOS DE EXECUCAO

Os projetos das infraestruturas das estacfes base serdo realizados pelo projetista com base em
elementos de projeto fornecidos pela IP e com base nas especificagdes constantes do presente

documento.

A disposicao relativa em planta dos diversos componentes da infraestrutura de uma Estacéo de
Base, bem como a sua implantacéo global no terreno, fara igualmente parte do projeto a elaborar

que devera ser submetido a aprovacéo da IP.

Ao projetista cabera o desenvolvimento de todos os projetos de execu¢ao necessarios, 0s quais,

mesmo depois de aprovados pela IP, sdo da sua inteira responsabilidade.

Os diversos estudos e projetos deverdo obrigatoriamente observar todos os regulamentos e

normas legalmente aplicaveis.

O fornecedor respondera totalmente pela qualidade dos materiais e processos de fabrico utilizados

na sua aplicagéo, assim como por todos os trabalhos efetuados.
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3. ESPECIFICACOES GERAIS

As infraestruturas das Estacdes Base devem ser constituidas pelas seguintes partes principais:
a) Torre, incluindo fundacgéo;
b) Interfaces mecanicos para fixacédo das antenas?;
c) Para-raios e sistema de iluminacdo noturna;

d) Sistema de terras do site;

! Em funcao do tipo de torres a instalar, os concorrentes deverdo conceber e fornecer as estruturas mecanicas que

permitam a montagem das antenas (GSM 900 de painel e “corner reflector” ou Yagi). Os “kits” mecanicos

especificos das antenas nao fazem parte do ambito do presente fornecimento.
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4. CONDICOES AMBIENTAIS

Deverdo estar presentes na concecdo, projeto, definicdo dos materiais e na construcdo, 0s
requisitos ambientais? relativos ao sistema ferroviario, nomeadamente:

a) Rede de tracao elétrica de 25 kV AC 50 Hz.;
b) Vibracdes produzidas pela passagem dos comboios de passageiros e de mercadorias;

c) Poeira com substancias resultantes dos sistemas de frenagem e do desgaste produzido
no interface roda-carril;

d) Efeitos aerodindmicos produzidos pela passagem de comboios, sobre as estruturas
instaladas préximo da via-férrea.

e) Em adicional, € conveniente ter em consideracdo a exposi¢cdo dos diversos materiais a

fornecer, ao ambiente maritimo, em que se situam. (quando aplicavel)

2 Como referéncia devem ser respeitados os requisitos minimos em matéria de temperatura, humidade, choque,

vibracdo, etc., requeridos pelos sistemas de telecomunicacdes e sinalizacao, definidos na norma EN 50125-3
(Railway applications - Environment conditions for equipment — Equipment for Signaling and Telecommunications).
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5. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AS TORRES DE ANTENAS

As torres de antenas deverdo obedecer integralmente as especificacdes técnicas indicadas no

Apéndice A (Torre de Antenas).
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6. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AO PAVIMENTO

6.1 Introducéo

A area e a forma do terreno ocupado pela Estacdo Base serdo condicionadas pelas restricdes e

condicionantes envolventes do local para sua implementacéao, a definir em fase de projeto.

O projetista devera dimensionar a superficie abrangida pela Estacdo de Base, que tera
desejavelmente e, sempre que possivel, a forma de um quadrado, onde tera de se construir um

pavimento em betdo armado.

A totalidade dos aspetos técnicos caracterizados neste capitulo deverdo explicitamente ser
referenciados na memoaria descritiva do respetivo projeto.

6.2 Caracteristicas

A face superior desse pavimento terda acabamento afagado e apresentara pendentes de 0.5% nas
4 direcdes principais para escoamento das aguas pluviais. Esta face estara sobrelevada no minimo

0,10m, relativamente ao terreno circundante.

6.3 Dimensionamento estrutural

O dimensionamento da laje sera funcéo das condi¢cdes locais do terreno. Em nenhum caso, porém,
se admitem espessuras inferiores a 0.15m. O betdo sera da classe minima B20 e as armaduras

da classe minima A235.
6.4 Fundacéao
Em termos de fundacgéo, de um modo geral a laje de pavimento sera instalada sobre terreno natural

bem regularizado e compactado.

Nos casos, porém, em que as condicdes locais o exijam, devera ser fundada sobre enrocamento,

ou adotada outra solugdo adequada.

6.5 Caixas e canalizacdes
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Serdo embebidas no pavimento de fundagéo, antes da betonagem, todas as caixas e canalizacdes

especificadas no presente documento.

6.6 Betonagem

Nenhuma betonagem podera ser efetuada sem a comunicacao prévia a Infraestruturas de Portugal
com um minimo de 3 dias de antecedéncia, a fim de permitir a realizacéo das a¢des consideradas

pertinentes.

Podera ser admitida a utilizacdo de betdo com aceleradores de presa, desde que aplicados de
acordo com as recomendac6tes do fabricante, e desde que a sua influéncia no desenvolvimento
da capacidade resistente do betédo esteja refletida quer no dimensionamento estrutural quer no

plano de trabalhos.
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7. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AO CAMINHO DE CABOS

Os caminhos de cabos entre a torre e 0s espacgos técnicos devem ser construidos de acordo com

0 seguinte pressuposto, salvo indicacdo contraria nos Cadernos de Encargos:

a)

b)

c)

d)

Tubagem, para a utilizacdo exclusiva do GSM-R, entre caixas de visita existentes e/ou a

construir
i. 4 PEAD 110mm + 3 monotubos de 40mm dentro de um dos tubos de 110 mm

Tubagem, para a utilizagédo exclusiva do GSM-R, para a torre desde a caixa visita mais

proxima
i. 8 monotubos 63mm
Tubagem, para a utilizacdo exclusiva do GSM-R, para SET/Abrigos
i. 4 PEAD 110mm + 3 monotubos de 40mm dentro de um dos tubos de 110 mm
ii. Toda a tubagem deve estar interligada e acessivel dentro do espaco técnico
iii. Os tubos vagos devem ficar devidamente tamponados

Qualquer tubagem adicional, que eventualmente venha a ser necessdria para a utilizacao
de outros sistemas, entre 0s espacos técnicos e as torres, devera ser identificada em

Caderno de Encargos no ambito dos requisitos desses sistemas.

Sempre que necessario deverdo ser construidas as caixas de visita de acordo com as

especificacbes em vigor.
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8. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS A REDE TERRAS

a)

b)

d)

9)

h)

)

k)

Fazem ainda parte do fornecimento a instalacdo das redes de terras adequada a cada
Estacao Base tendo presente a influéncia da proximidade de uma rede de tragéo elétrica
de 25 KV AC.

Y

A execucdo de rede de terras devera ser realizada com elétrodos de ligacdo a terra
resistentes a corrosao e de alta resisténcia, dispostos a volta do maci¢o e em caixa tipo C

(1.0x1.0x1.5m) com medidas inferiores a 5 ohm, de acordo com IT.SIN.053.

Devem ser previstos, em cada torre, trés baixadas, duas para ligacdo ao para-raios e uma
para ligacdo as antenas e kits terra com componentes e realizacdo de soldaduras em

INOX, varetas e ligacéo aos prumos da vedacao (quando aplicavel).

As baixadas do para-raios (conforme NP-4426) serdo terminadas, cada uma, num elétrodo
de terra em tipologia de pata de galo ou triangulo equilatero de 2m de lado, junto a torre
de telecomunicagdes. Estes dois elétrodos seréo interligados com o anel de terra (fita de

aco cobreado 30x3.5/70mm) que circunda o macico da torre.

As baixadas serdo em varédo de aco inox ou ago cobreado (ZA£10mm/70mm) ou fita de aco
cobreado 30x3.5/70mm.

O barramento das terras de servico deve ficar instalado em cota imediatamente abaixo dos
interfaces das antenas e ligado diretamente ao anel de terra ou a barra coletora da caixa

de visita.

Os cabos de terra devem ser instalados pelo exterior da torre, ligados em paralelo com a

estrutura da torre e de acordo com as Normas aplicaveis, nomeadamente as da IEC 62305.
Os cabos de terra devem ser instalados em caminhos distintos dos cabos coaxiais.

Fornecimento e instalagdo de para-raios do tipo ionizante (IONIFLASH da
INFOCONTROL/QENERGIA ou equivalente), ndo radioativo, com antecipacao do tracador

ascendente, instalado no topo da torre e ligado a Terra de Protecao.

Devera ser previsto colocar os cabos de terra da torre dentro de tubos Hidronil com cerca

de 3 m altura e instalar os seccionadores para medir as terras.

Fornecimento e instalacéo de barra coletora em liga de aluminio 5754 com 490x60x5mm
onde liga o anel de terra e 0 RCT+TP em caixa de visita tipo C (1.0x1.0x1.5m). (quando

aplicavel)

A pata de galo das baixadas dos para-raios devera ser interligada diretamente ao anel de
terra ou a barra coletora da caixa de visita (ligagdo o mais curta possivel) através de

condutor de aco cobreado.
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m) Devera também ser considerada a instalagdo de uma barra de terras nas torres.

n) Os projetos das redes de terra das Torres de Antenas GSM-R terdo de possuir um grau

de detalhe que permita identificar os varios componentes.

Figura 1- Exemplo de Rede de Terras

‘QUADRADO ENTERRADO NO SOLO EMFITA
DE ACO COBREAI

ANTENA GSM-R

9]

‘ Cl (Tipo B)

% Fita de ago cobreado

Ligagdo de interface com o sistema RCT+TP

Soldadura aluminotérmica

Figura 2- Exemplo de Rede de Terras Torre GSM-R

Direcéo de Acessibilidades, Telemética e ITS 13/26



Especificagio Técnica I“

Requisitos das Infraestruturas das EstagGes Base de comunicagdes moveis (GSM-R) para PAT, ZN, SST e
espacos vedados

9. ESTUDOS E PROJETOS

O adjudicatéario devera submeter, por cada estacao base, a aprovacao da IP os respetivos projetos

nos quais deverdo constar nomeadamente as seguintes pecgas escritas e desenhadas:

a)
b)

c)
d)

e)

9)

Plantas de acesso e localizacao
Plantas da Estacdo Base
Planta da rede de terras

Torre e respetiva fundagdo, com a indicgdo das coordenadas dos extremos da base da

torre
Estudo geotécnico onde sera implantada a Estacao Base
Memoria descritiva do célculo da fundacéo da torre

Termo de responsabilidade devidamente assinado pelo autor do projeto

Direcéo de Acessibilidades, Telemética e ITS 14/26



Especificagio Técnica I“

Requisitos das Infraestruturas das EstagGes Base de comunicagdes moveis (GSM-R) para PAT, ZN, SST e
espacos vedados

10. ENQUADRAMENTO DE RESPONSABILIDADE

O adjudicatéario devera submeter, por cada estacao base, a aprovacao da IP os respetivos projetos

nos quais deverdo constar nomeadamente as seguintes pegas escritas e desenhadas:

Constituem obrigacfes do adjudicatario:

a)

b)

C)

d)

9)

h)

)

K)

Elaboracéo de Projetos de Execucéo, os quais devem ser submetidos a prévia apreciacéo
da Infraestruturas de Portugal.

Proceder a alteracédo de aspetos particulares dos Projetos de Execu¢do de acordo com
indicacOes consideradas pertinentes pela Infraestruturas de Portugal.

Introducéo de alteracdes sugeridas pela Infraestruturas de Portugal, ou a sua aceitacdo
final por parte desta, em nada diminui ou transfere a inteira responsabilidade dos Projetos
de Execucéo apresentados pelo fornecedor.

Formacgédo de eventuais processos a apresentar junto de entidades oficiais sempre que
venham a ser requeridos e, na quantidade de cGpias necessarias. Estes processos incluem
a apresentacdo de todos os Termos de Responsabilidade inerentes a Autoria de Projetos
e Execucéao de Obras.

Elaboracdo e entrega de documentos, informacdes, pecas desenhadas e elementos
técnicos que permitam projetar e/ou definir outros trabalhos ou equipamentos integrados
nesta instalacao, embora excluidos do fornecimento.

Entrega de “telas” finais (em suporte informatico editavel), correspondentes aos trabalhos
realizados. As “telas” finais deverado estar de acordo com o levantamento fotografico do
“site” e do respetivo enquadramento geogréfico.

Realizacdo em fabrica de ensaios e verificagdes para comprovacdo de adequacédo dos
equipamentos as normas e caracteristicas técnicas a que se submetem.

Fornecimento de todos os meios auxiliares necessarios a realizacdo das verificacfes e
ensaios.

Suporte de encargos diretamente inerentes a realizacao de todos 0s eventuais ensaios.
Suporte de encargos relativos a manutencdo das torres e demais equipamentos em
armazém, enquanto nao forem montados no local definitivo.

Disponibilizacao de todo o material e/ou equipamento necessario a montagem e instalacao
das torres e demais equipamentos de sua responsabilidade nos locais, em quaisquer
condicdes. Serdo da inteira responsabilidade do fornecedor os encargos e consequéncias
legais resultantes de danos ocasionados a terceiros durante as fases de transporte e

montagem do material e durante a fase de trabalhos de construcéo civil.

Direcéo de Acessibilidades, Telemética e ITS 15/26



Especificagio Técnica I“

Requisitos das Infraestruturas das EstagGes Base de comunicagdes moveis (GSM-R) para PAT, ZN, SST e
espacos vedados

Os aspetos técnicos relevantes caracterizados neste capitulo deverdo explicitamente ser

referenciados na memoéria descritiva do respetivo projeto para constarem em contexto de obra.

Direcéo de Acessibilidades, Telemética e ITS 16/26



Especificagio Técnica I“

Requisitos das Infraestruturas das EstagGes Base de comunicagdes moveis (GSM-R) para PAT, ZN, SST e
espacos vedados

Apéndice A —Torre de Antenas

Os aspetos técnicos relevantes caracterizados neste Apéndice deverdo explicitamente ser
referenciados na meméria descritiva do respetivo projeto para constarem em contexto de obra.
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Al.l.

Torre de Antenas

A1.1.1 Introducgéo

a) Astorres auto sustentadas (reticuladas de secc¢do triangular com perfis tubulares), deverao

orientar-se pela especificacdo que se descreve. Além do fuste da torre (superestrutura) e,

da respetiva fundacéo a ser realizada, deverao ser considerados os seguintes itens:

© © N o g kM w0 N PRE

[N
o

Escada;

Esteira vertical de cabos;

Plataforma de trabalho?;

Sistema de interface mecanico de fixagdo de antenas®;

Sistema de rede de terras;

Para-raios do tipo ionizante com antecipacéo do tragador ascendente;
Dispositivo anti-queda;

Sistema de seguranca anti-escalamento com fechadura do tipo ASSA,;
Sistema de iluminag&o noturna.

Sistema Anti-Nidificacéo

b) A concecdo, construcdo e os materiais a utilizar deverdo assegurar uma durabilidade

minima de 20 anos, com 0 minimo de a¢cfes de manutencao corrente.

c) O adjudicatario devera documentar a sua proposta com elementos que permitam uma

analise do custo de ciclo de vida da torre, nomeadamente:

O processo de fabrico da torre que garante a durabilidade requerida;

Os componentes constituintes da torre para 0s quais nao seja possivel garantir essa
durabilidade, e nesse caso 0 prazo previsto para a sua substituicdo ou conservacao;
Os trabalhos e plano de manutencao corrente e ndo corrente a realizar ao longo do
periodo de vida da torre;

Previsdo dos custos de manuteng¢édo ao longo do referido tempo de vida.

8 A plataforma de trabalho devera permitir a presenca e a realizacdo de trabalhos por 2 pessoas de
estatura ndo superior a 2 m.
4 Estruturas mecanicas que permitam a montagem das antenas. Sdo de considerar antenas de painel para o sistema

GSM-R 900MHz do tipo Andrew LBX-3319DS-TOM ou equivalente.
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E da responsabilidade dos projetistas efetuar o dimensionamento das torres, macicos e incluir
todos os acessorios de acordo com as Especificagdes Gerais seguintes e para cada local de

instalagéo.

Al1.1.2 Especifica¢bes Gerais

Al.1.2.1 Caracteristicas dimensionais

As torres deverdo apresentar a cota necessaria para os sistemas de antenas projetados para cada

local, os quais poderao variar, em alturas padronizadas.

Al.1.2.2 Caracteristicas estruturais

As torres poderao ter o fuste com constituicdo metalica tubular ou, em alternativa, em estrutura
reticulada tubular. As torres devem ser auto suportadas e com fundacdo em betdo armado. A sua
fixacdo a fundacao devera ser efetuada através do sistema mais adequado ainda que, usualmente,

seja utilizavel o sistema de chumbadores com montagem de porca e contra-porca.

A1.1.3 Componentes das torres

Considera-se como parte integrante torres 0s seguintes componentes:

a) Escada metdlica com dispositivo anti-queda uniformizado incluindo, fornecimento e
colocacdo de sistema de seguranca anti-escalamento com fechadura do tipo ASSA ou
equivalente.

b) Esteira®, para a passagem de cabos a toda a altura da torre.

¢) Para-raios ionizante, com antecipacao do tracador ascendente, cabo e respetivos apoios.

d) Sistema de iluminagéo noturna, com lampadas LED adequadas, alimentado a 48 VDC a
partir das salas de equipamentos dos PAT, ZN e SST, comandado por célula foto-elétrica.

e) Interface mecénica para fixacdo das antenas

f) Cabo de terra isolado ao longo da torre para interligagao dos “kits” de terra dos cabos

Al.1.4 Material utilizado e processo de fabrico

a) Deverdo ser indicados e fornecidos as caracteristicas técnicas dos materiais aplicados no

fabrico.

5 Considerar uma esteira com capacidade para estender até 5 cabos de 7/8”
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b)

C)

d)

Os es

Deverao ser descritos os processos de fabrico utilizados e as caracteristicas técnicas dos
tratamentos de superficie.

Deverdo ser citadas as normas e especificagbes a seguir nos processos de fabrico
utilizados.

O fornecedor responderd totalmente pela qualidade dos materiais e processos de fabrico

utilizados na sua aplicagdo, assim como por todos os trabalhos efetuados.

Al1.1.5 Protecdo anticorrosiva e acabamentos

guemas de protecdo anticorrosiva e acabamento a adotar para o fuste da torre e demais

componentes metalicos ndo poderao ser inferiores aos seguintes:

a)
b)

c)
d)

e)

a)

b)

c)

d)

e)

Decapagem por jacto abrasivo.

Metalizacdo a quente. Os componentes de pequenas dimensdes ou com reentrancias de
dificil acesso deverao ser tratados através de galvanizacao por imerséo a quente.
Aplicac@o de uma camada de primario.

Aplicacdo de uma camada de poliuretano com cor a definir (cores vermelho + branco
correspondentes a sinalizag&o diurna sempre que necessario).

Poderdo ser aceites esquemas de protecdo alternativos desde que devidamente
justificados e aprovados pelo Instituto de Soldadura e Qualidade (1.S.Q.) de Portugal.
Para aplicacdo nas regides da orla maritima, as torres deverdo possuir a adequada

protecéo para ambientes salinos.

A1.1.6 Controlo de qualidade

Al.16.1 Controlo no fabrico
As fases de fabrico que comportam execucdo de soldaduras e protecdo de superficie
deverdo ser controladas.
Para o efeito, cada torre devera ter identificacdo prépria e devera possuir um certificado
individual de inspecéo e teste, que fara parte do auto de aceitacéo provisoéria.
Do relatério de inspecao e teste, deverdo constar obrigatoriamente:
o Medicdo da espessura de metalizagao;
¢ Medicdo da espessura da pintura (total);
¢ Informac&o sobre a qualidade das soldaduras.
Independentemente do fornecedor, o controlo de fabrico exigido de acordo com os pontos
anteriores devera obedecer ao definido na EN 10204 — 91/3.1 C

Controlo de soldaduras através de métodos néo destrutivos.
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Al1.1.7 Trabalhos na fase de montagem

Qualquer operacdo de soldadura na fase de montagem da torre, furagdo ou corte a efetuar na

operacdo de montagem devera beneficiar de um esquema de tratamento local, a propor pelo

adjudicatario e devidamente aprovado pelo 1.S.Q.

A1.1.8 Dimensionamento estrutural das torres

a) O dimensionamento dos varios tipos de torres (e fundacdes) a instalar, devera permitir

suportar as solicitagdes exercidas pelas antenas GSM-R fixadas no topo da torre, assim

como de outros elementos, conforme se descreve:

Instalacédo de pelo menos 4 antenas de painel GSM-R, 1 par no topo da torre e o outro
par separado de 3 metros, formando cada par entre si angulos de 120 a 180 graus,
com caracteristicas indicadas no ponto b).

Para-raios, cabos coaxiais, elementos mecénicos de fixacao, etc.

Instalacdo até 4 antenas GSM/UMTS separadas de, pelo menos, 5 metros do ultimo
par de antenas GSM-R

b) Para caracteristicas das antenas de painel GSM-R ainstalar, do tipo Andrew LBX-3319DS-

TOM ou equivalente, indica-se que 0 peso maximo de cada antena e respetivo “Kit” de

acessorios de montagem sera da ordem de 30kg, apresentando uma area exposta de

1,6m2antena e coeficiente de forma associado podera ser tomado como unitario.

¢) As antenas ficardo distanciadas do eixo vertical da torre num maximo de 2m.

d) Deveréo ser consideradas as cargas associadas aos seguintes itens:

Cabos de terra e para-raios com 0s respetivos apoios;
Esteira de cabos (até 8 cabos de 7/8”) a toda a altura da torre;
Sistema de iluminagao noturna;

Instalacdo de dispositivo anti-queda, simples (mono carril ou linha de vida).

A1.1.9 Demais consideracdes para projeto

a) Em termos de acles verticais com caracter permanente, ao peso dos elementos

estruturais da torre, havera que contabilizar o peso do sistema de antenas e respetivos

interfaces, amplificadores RF e cabos.
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b)

c)

d)

9)

h)

a)

Relativamente a sobrecargas, havera que considerar a concentragao de um méaximo de 2
homens e 1kN de equipamento em qualquer ponto do fuste da torre, sempre no local mais

desfavoravel.

A Verificacdo da Seguranca Estrutural relativamente aos Estados Limites Ultimos e em
Servico devera ser alvo de estudo detalhado da agéo do vento sobre a torre e todos os
outros componentes nela instalados, seguindo-se para tal o definido na regulamentacéao

nacional aplicavel.

Se tal for relevante, deverdo ainda ser analisados efeitos aerodindmicos devidos a

passagem de veiculos ferroviarios.

Para efeitos de calculo, devera ser considerada uma distancia minima de 4m, medida entre

a face da torre e a face exterior do carril mais préximo.

Os Projetos de Verificacdo Estrutural deverdo cumprir todos os regulamentos nacionais
em vigor, sendo obrigatoria a utilizacdo do Eurocddigo 3 na verificacdo da estrutura
metalica que constitui a torre, com a indicac@o clara dos esforcos resistentes e dos

esforgos atuantes por barra, para a combinac&o condicionante devidamente explicitada.

Na Verificacdo da Seguranca da estrutura metalica relativamente aos Estados Limites
Ultimos, sera obrigatoriamente incluido a verificacdo de fendmenos de encurvadura e de
fadiga dos elementos metalicos, bem como as demais verificacbes necessarias e

constantes no Eurocodigo 3.

Salvo indicag@o em contrario as torres reticuladas deverdo ser instaladas com uma das
faces paralela a linha férrea e com o para-raios instalado no montante mais afastado da
linha férrea. Os interfaces deveréo ser instalados nos montantes mais proximos da linha

férrea.

Salvo indicacdo em contrario as torres tubulares deverao ser instaladas com as escadas
paralelas a linha férrea, sendo que a torre devera estar entre as escadas e a linha férrea.

Os interfaces deverao ser instalados paralelamente & linha férrea.

A1.1.10 Fundacbes
No dimensionamento da fundacdo observar-se-&do, além dos estados limites do betédo
armado (Ultimo e de utilizacdo-fendilhacao), os estados limites ultimos de equilibrio global

(derrubamento e deslizamento) e a capacidade resistente do solo (tensdes de contacto
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resistentes) face as tensdes de ponta previstas, sendo da responsabilidade do fornecedor

a realizacdo de todos os estudos geoldgicos do terreno de fundacao.

b) A disposicdo relativa em planta dos diversos componentes da infraestrutura de uma
Estacdo de Base, bem como a sua implantacéo global no terreno, fara igualmente parte

do projeto a elaborar que devera ser submetido a aprovacgéo da IP.

c) Parao dimensionamento da fundacgéo da torre, o projetista deverd estabilizar primeiro com
a IP a localizacdo exata de implantacdo do site, s6 depois apresentar os calculos da

fundacédo em funcéo do tipo de solo

d) Ressalva-se que é da exclusiva responsabilidade do projetista o dimensionamento,

fundagéo.

Al1.1.11 Efeitos Vibratorios e Aerodinamicos

Deveréo ser analisados eventuais efeitos aerodinamicos decorrentes das formas adotadas para o
fuste da torre em particular, considerando o facto de se localizarem nas proximidades da
passagem de veiculos ferroviarios. Tal proximidade acentua também os efeitos vibratérios que

deverdo ser considerados no estudo sobre as infraestruturas.

A1.1.12 Balizagem
Nos casos que venham a ser considerados desejaveis, devera ser aplicada balizagem de acordo
com as normas emitidas pelo INAC (Instituto Nacional de Aviagéo Civil), nomeadamente a circular
informativa sobre limitacbes em altura e balizagem de obstaculos artificiais para a navegacéo

aérea.

Al.1.12.1 Balizagem Diurna

Pintura da estrutura em quadriculado alternado nas cores laranja (ou vermelho) e branco, com

dimensdes minima de 1,5 m e maxima de 3 metros (acabando em laranja ou vermelho no topo).
A1.1.12.2 Instalacéo Elétrica de Sinalizacéo Aérea (Balizagem Noturna)
Deverd ser equipada uma sinalizacéo aérea com armadura exterior, dupla com difusores em vidro

vermelho de aviacéo, dispondo de braco de suporte e bracadeiras metalicas de fixacdo préprias

para duas lampadas LED sempre comandadas por célula fotelétrica.
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Uma vez que deverdo ser reportadas eventuais anomalias, sempre que ocorra uma falha de
sinalizacdo luminosa devera ser supervisionavel pelo subsistema de gestédo pelo que devera ser

considerado um circuito para o efeito.

O circuito exterior de iluminacao e sinalizacdo aérea devera utilizar cabo elétrico apropriado a uma
alimentacao a 48 VDC, estabelecido em calha quando no interior das SET/Abrigos, fixo a calha ou

suportes quando na subida da torre.

Este circuito, no que se refere a sua "derivacao" para sinalizacdo aérea devera ser "automatizado"

através da célula fotoelétrica e de ensaiador.

A célula fotoelétrica a utilizar poderd ter dois corpos, a base de suporte e o corpo da célula. O
corpo serd de tipo estanque e, naturalmente resistente ao choque, proprio para condi¢cdes de
servico ambientais de tempestade tropical. A célula fotoelétrica sera instalada, tipicamente, nos

primeiros metros da torre.

A1.1.12.3 Elementos constituintes do projeto

Devera ser apresentado num relatério final com todos os aspetos anteriormente descritos e
indicando obrigatoriamente:

Caracteristicas de cada torre;

O modelo de calculo adotado;

O programa de célculo utilizado;

Normas e regulamentos utilizados;

Eventuais contingéncias que condicionaram a realiza¢éo do estudo;
Recomendacdes sobre as intervencdes necessarias;

Reportagem fotografica;

© N o g bk~ wDdPRE

Termo de Responsabilidade do autor do estudo.

Al1.1.12.4 Condicfes Especiais de execucéo

a) Todos os equipamentos e materiais a instalar deverdo ser previamente aprovados pela
Infraestruturas de Portugal, através de documento escrito, na presenca de amostra,
catalogo técnico, ou peca desenhada, nomeadamente o fornecimento dos projetos de
célculo estrutural das torres tendo em atencéo as caracteristicas dimensionais referidas
anteriormente. Eventuais solucdes alternativas deverao ser previamente aprovadas pela

Infraestruturas de Portugal, de acordo com o referido anteriormente.
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b)

d)

a)

b)

d)

Quando da conclusdo do estabelecimento de todas as infraestruturas anteriormente
descritas na primeira torre a ser fornecida, podera ser efetuada uma vistoria de inspecéo-
geral e ensaios por forma a comprovar que o que esta construido se adequa efetivamente

ao especificado.

Quando da realizacdo da primeira malha de terra, deverdo todas as correspondentes
atividades (abertura de vala, montagem dos cabos, piquets e dispersores), soldaduras a
cabos, estacas e armadura das fundacbes, enchimento e tapamento da vala ser

fiscalizados no local para aprovacgéo da Infraestruturas de Portugal.

O fornecedor devera em todas as obras de instalacao de torres notificar a Infraestruturas
de Portugal, por escrito, com a devida antecedéncia da data em que pretende proceder a
betonagem das fundacfes e fecho de todas as valas e fossas da rede de terras/elétrodo,
de forma a permitir & Infraestruturas de Portugal a eventual vistoria da sua execugcao em

conformidade com as especificacoes.

A1.1.13 Desmontagem de torre existente (quando aplicavel)

Nos locais onde atualmente existem torres faz parte do fornecimento a desmontagem

dessas mesmas torres e seus equipamentos.

No caso de existir abrigo associado exclusivamente ao PFRSC, e apés baldeamento dos

equipamentos, devera igualmente ser prevista a sua demolicédo

Apb6s a desmontagem da torre, devera ser considerada a requalificacdo da pavimentagéo
circundante, designadamente passeios, com remocao da “cabega” do macigo da torre

existente e reconstrucdo do pavimento adequado.

Os trabalhos de montagem da nova torre e desmontagem da torre existente deverao ser
cuidadosamente coordenados de forma reduzir a0 maximo o tempo de interrupcao
dacobertura radio, bem como reduzir ao minimo eventuais periodos de interdicdo de

circulacao ferroviaria necessarios para a realizacéo destes trabalhos em seguranca.

A1l.1.14 Baldeamento de equipamento existente (quando aplicavel)
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a)

b)

d)

a)

b)

Baldeadamento dos equipamentos existentes na torre, mantendo as mesmas alturas, para

a nova torre.

O cabo coaxial que interliga a Estacdo Base RSC a antena RSC devera ser substituido
por cabo novo do tipo LDF 7/8 terminado com fichas do tipo N.

Os cabos coaxiais que interligam as Estacdes Base GSM-R as antenas GSM-R deveréo

ser substituidos por novos cabos do tipo LDF 7/8 terminado com fichas do tipo N.

O baldeamento dos equipamentos GSM-R existentes entre as salas de Telecomunicacdes
devera ser executado por terceiros (Nokia) obrigando-se o adjudicatario a subcontratacédo

dos mesmos. (quando aplicavel)

O baldeamento dos equipamentos RSC existentes entre as salas de Telecomunicagfes
devera ser executado por terceiros (Kontron) obrigando-se o adjudicatario a
subcontratacdo dos mesmos. (quando aplicavel)

A1.1.15 Armazenamento datorre existente (quando aplicavel)

Acondicionamento e transporte da torre desmontada (em tro¢os) para o Complexo logistico

do Entroncamento.

Para o efeito deverdo comunicar a intencdo da descarga até as 12h00 da quinta-feira da

semana N-1.
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1. INTRODUCAO

As presentes especificacdes técnicas respeitam as condi¢cbes gerais respeitantes as infraestruturas
das Estacdes Base de comunicacfes moveis a implementar na rede ferroviaria Portuguesa,
especificamente para sites GSM-R que utilizam bastidores de exterior.

Os aspetos técnicos relevantes caracterizados nesta Especificacdo deverdo explicitamente ser

referenciados na memoéria descritiva do respetivo projeto para constarem em contexto de obra.
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2. PROJETOS DE EXECUCAO

Os projetos das infraestruturas das estacdes base seréo realizados pelo projetista com base em
elementos de projeto fornecidos pela IP e com base nas especificagbes constantes do presente

documento.

A disposicao relativa em planta dos diversos componentes da infraestrutura de uma Estacéo de Base,
bem como a sua implantacédo global no terreno, fara igualmente parte do projeto a elaborar que devera

ser submetido a aprovacgao da IP.

Ao projetista caberd o desenvolvimento de todos os projetos de execu¢do necessarios, 0s quais,

mesmo depois de aprovados pela IP, sdo da sua inteira responsabilidade.

Os diversos estudos e projetos deverao obrigatoriamente observar todos os regulamentos e normas

legalmente aplicaveis.

O fornecedor respondera totalmente pela qualidade dos materiais e processos de fabrico utilizados

na sua aplicagéo, assim como por todos os trabalhos efetuados.
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3. ESPECIFICACOES GERAIS

As infraestruturas das Estacdes Base devem ser constituidas pelas seguintes partes principais:
a) Torre, incluindo fundacgéo;
b) Interfaces mecanicos para fixacédo das antenas?;
c) Para-raios e sistema de iluminacdo noturna;
d) Sistema de terras do site;
e) Vedacao periférica com portdo e pavimento;
f) Bastidor de exterior para telecomunicacgoes;
g) Sistema controlo de acessos;

h) Condutas de cabos para interligacdo ao caminho de cabos longitudinal existente;

1 Em func&o do tipo de torres a instalar, os concorrentes deverdo conceber e fornecer as estruturas mecanicas que

permitam a montagem das antenas (GSM 900 de painel e “corner reflector” ou Yagi). Os “kits” mecanicos especificos

das antenas nao fazem parte do ambito do presente fornecimento.
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4. CONDICOES AMBIENTAIS

Deveréo estar presentes na concecao, projeto, definicdo dos materiais e na construgao, os requisitos

ambientais? relativos ao sistema ferroviario, nomeadamente:
a) Rede de tracao elétrica de 25 kV AC 50 Hz.;
b) Vibracdes produzidas pela passagem dos comboios de passageiros e de mercadorias;

c) Poeira com substancias resultantes dos sistemas de frenagem e do desgaste produzido no

interface roda-carril;

d) Efeitos aerodindmicos produzidos pela passagem de comboios, sobre as estruturas

instaladas préximo da via-férrea.

e) Em adicional, é conveniente ter em consideracdo a exposi¢cdo dos diversos materiais a

fornecer, ao ambiente maritimo, em que se situam. (quando aplicavel)

2 Como referéncia devem ser respeitados os requisitos minimos em matéria de temperatura, humidade, choque,

vibracdo, etc., requeridos pelos sistemas de telecomunicagles e sinalizacdo, definidos na norma EN 50125-3 (Railway
applications - Environment conditions for equipment — Equipment for Signaling and Telecommunications).
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5. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AS TORRES DE ANTENAS

As torres de antenas deverdo obedecer integralmente as especificacbes técnicas indicadas no

Apéndice A (Torre de Antenas).
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6. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AO PAVIMENTO

6.1 Introducéo

A éarea e a forma do terreno ocupado pela Estacdo Base serdo condicionadas pelas restricdes e

condicionantes envolventes do local para sua implementacéo, a definir em fase de projeto.

O projetista devera dimensionar a superficie abrangida pela Estacdo de Base, que tera
desejavelmente e, sempre que possivel, a forma de um quadrado de acordo com o layout da Figura

1, onde tera de se construir um pavimento em betdo armado.

A totalidade dos aspetos técnicos caracterizados neste capitulo deverdo explicitamente ser

referenciados na memoaria descritiva do respetivo projeto.

Caixa do caminho def
cabos geral ~—
Caminho T g
de cabos geral — — de cabos geral
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(1.00m:x1.00m)
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= 2.50 m (ao carril mais préximoy
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Figura 1 — Layout tipo
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6.2 Caracteristicas

A face superior desse pavimento tera acabamento afagado e apresentard pendentes de 0.5% nas 4
direcdes principais para escoamento das aguas pluviais. Esta face estara sobrelevada no minimo

0,10m, relativamente ao terreno circundante.

6.3 Dimensionamento estrutural

O dimensionamento da laje sera funcdo das condi¢6es locais do terreno. Em nenhum caso, porém,
se admitem espessuras inferiores a 0.15m. O betdo sera da classe minima B20 e as armaduras da

classe minima A235.

6.4 Fundacéao

Em termos de fundacao, de um modo geral a laje de pavimento sera instalada sobre terreno natural

bem regularizado e compactado.

Nos casos, porém, em que as condicdes locais 0 exijam, devera ser fundada sobre enrocamento, ou

adotada outra solu¢do adequada.

6.5 Caixas e canalizacdes

Serdo embebidas no pavimento de fundacéo, antes da betonagem, todas as caixas e canalizacdes

especificadas no presente documento.

6.6 Betonagem

Nenhuma betonagem podera ser efetuada sem a comunicacéo prévia a Infraestruturas de Portugal
com um minimo de 3 dias de antecedéncia, a fim de permitir a realizacdo das acdes consideradas

pertinentes.

Podera ser admitida a utilizacéo de betdo com aceleradores de presa, desde que aplicados de acordo
com as recomendagbes do fabricante, e desde que a sua influéncia no desenvolvimento da
capacidade resistente do betdo esteja refletida quer no dimensionamento estrutural quer no plano de

trabalhos.
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7. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AO CAMINHO DE CABOS

Os caminhos de cabos entre a torre e 0s espacgos técnicos devem ser construidos de acordo com o

seguinte pressuposto, salvo indicacdo contraria nos Cadernos de Encargos:

a)

b)

d)

Tubagem, para a utilizacdo exclusiva do GSM-R, entre caixas de visita existentes e/ou a

construir
i. 4 PEAD 110mm + 3 monotubos de 40mm dentro de um dos tubos de 110 mm

Tubagem, para a utilizacdo exclusiva do GSM-R, para a torre desde a caixa visita mais

proxima
i. 8 monotubos 63mm
Tubagem, para a utilizagcdo exclusiva do GSM-R, para o bastidor de exterior
i. 4 PEAD 110mm + 3 monotubos de 40mm dentro de um dos tubos de 110 mm
ii. Toda a tubagem deve estar interligada e acessivel dentro do bastidor
iii. Os tubos vagos devem ficar devidamente tamponados

Qualquer tubagem adicional, que eventualmente venha a ser necessaria para a utilizagado de
outros sistemas, entre 0s espacos técnicos e as torres, devera ser identificada em Caderno

de Encargos no ambito dos requisitos desses sistemas.

Sempre que necessario deverdo ser construidas as caixas de visita de acordo com as

especificagbes em vigor.
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8. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AO SISTEMA DE VEDACAO

8.1 Introducéo

A vedacédo desenvolver-se-a ao longo de toda a periferia da estacao base, ou seja, ao longo de toda

a bordadura da laje de pavimento, com uma altura minima de 2 metros.

Deve ser fornecida e instalada uma vedacao tipo Bekaert ou equivalente, incluindo prumos de cor

verde, com parafusos antifurto e portdo de duas folhas, largura maxima de 1,40 metros, em cor verde

e com fechadura especificada de acordo com o ponto 8.2.

8.2 Carateristicas

a)

b)

d)

e)

9)

O sistema de vedacgédo deve ser de elevada qualidade e baixo custo, desenvolvido para uma
instalacdo profissional e longa durabilidade sem necessidade de manutencgéo, constituido por
rede soldada de malha retangular plastificada em cor verde (ou outra a definir em projeto)
providos de nervuras horizontais de reforco que garantem uma maxima rigidez, constituida por
painéis rigidos, apoiada em prumos tubulares encastrados na bordadura da laje de pavimento.

O mesmo tipo de rede deve preencher a armacéo em estrutura metdlica das folhas do portéo.
A vedacgéao podera ser do tipo Betafence Nylofor 3D Pro ou equivalente.

A estrutura do portdo, os prumos e demais componentes metalicos da vedacao, devem ser
metalizados a quente e pintados na mesma cor da rede. Toda a estrutura metalica, incluindo

portdo, deve ser interligada ao anel de terra da estacéo.

O numero de prumos deve ser definido, caso a caso em fase de projeto mediante a area do site

a vedar, podendo ser do tipo Bekafix, Nylofor ou equivalentes.

Os painéis de vedacao devem ser fixos nos seus apoios através de processo que ndo permita a

sua desmontagem por processo simples.

A chegada do ramal da energia devera ser feita em murete de alvenaria/betdo, integrado na

vedacao, albergando portinhola e caixa de contagem.

Os portdes deverao ser dotados de dobradicas que permitam a rotagdo do portao até 180° e
ferrolho ao chao, em aco inoxidavel fixo a uma das folhas do portao. As dobradicas a aplicar
deverdo garantir uma ligacao eficaz entre portdes e postes de apoio, prevenindo e dificultando o
seu eventual furto. Sugere-se a aplicacao de dobradicas de acordo com a figura seguinte,
devidamente soldadas quer ao portdo quer ao poste, sem prejuizo da protecao anti-corrosao, por

forma a dificultar o furto.
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Dobradigas ndo desmontavéis,
soldadas ao portdo e ao poste

Fixacao nao aceite Fixac&o recomendada

Figura 2 - Dobradicas de vedagdo
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9. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS A REDE TERRAS

a) Fazem ainda parte do fornecimento a instalacdo das redes de terras adequada a cada
Estacao Base tendo presente a influéncia da proximidade de uma rede de tracao elétrica de
25 KV AC.

b) A execucédo de rede de terras devera ser realizada com elétrodos de ligacdo a terra resistentes
a corrosao e de alta resisténcia, dispostos a volta do macigo e em caixa tipo C (1.0x1.0x1.5m)

com medidas inferiores a 5 ohm, de acordo com IT.SIN.053.

c) Devem ser previstos, em cada torre, trés baixadas, duas para ligacdo ao para-raios e uma
para ligacéo as antenas e kits terra com componentes e realizagédo de soldaduras em INOX,

varetas e ligacdo aos prumos da vedacao (quando aplicavel).

d) As baixadas do para-raios (conforme NP-4426) seréo terminadas, cada uma, num elétrodo
de terra em tipologia de pata de galo ou triangulo equilatero de 2m de lado, junto a torre de
telecomunicacgdes. Estes dois elétrodos seréo interligados com o anel de terra (fita de aco

cobreado 30x3.5/70mm) que circunda o maci¢o da torre.

e) As baixadas serdo em vardo de aco inox ou ago cobreado (A£10mm/70mm) ou fita de aco
cobreado 30x3.5/70mm.

f) O barramento das terras de servigo deve ficar instalado em cota imediatamente abaixo dos
interfaces das antenas e ligado diretamente ao anel de terra ou a barra coletora da caixa de

visita.
g) Os cabos de terra devem ser instalados pelo exterior da torre, ligados em paralelo com a
estrutura da torre e de acordo com as Normas aplicaveis, nomeadamente as da IEC 62305.

h) Os cabos de terra devem ser instalados em caminhos distintos dos cabos coaxiais.

i) Fornecimento e instalacdo de para-raios do tipo ionizante (IONIFLASH da
INFOCONTROL/QENERGIA ou equivalente), ndo radioativo, com antecipa¢do do tracador

ascendente, instalado no topo da torre e ligado a Terra de Protecao.

i) Devera ser previsto colocar os cabos de terra da torre dentro de tubos Hidronil com cerca de

3 m altura e instalar os seccionadores para medir as terras.

k) Fornecimento e instalagdo de barra coletora em liga de aluminio 5754 com 490x60x5mm onde

liga o0 anel de terra e 0o RCT+TP em caixa de visita tipo C (1.0x1.0x1.5m). (quando aplicavel)

I) A pata de galo das baixadas dos para-raios devera ser interligada diretamente ao anel de
terra ou a barra coletora da caixa de visita (ligacdo o mais curta possivel) através de condutor

de aco cobreado.
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m) Devera também ser considerada a instalagdo de uma barra de terras nas torres.

n) Os projetos das redes de terra das Torres de Antenas GSM-R terdo de possuir um grau de

detalhe que permita identificar os varios componentes.

SISTEMAS DE UGAGAO A TERRA

Figura 4- Exemplo de Rede de Terras

QUADRADO ENTERRADO NO SOLO EMFITA
DE ACO COBREADO 30x3,5 mm

ANTENA GSM-R

%)

Fita de ago cobreado

Ligagdo de interface istema RCT+TP -
T A0 GO €55 Soldadura aluminotérmica

Figura 5- Exemplo de Rede de Terras Torre GSM-R
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10. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AO BASTIDOR DE EXTERIOR

Os bastidores de exterior deverdo obedecer ao indicado na Especificagdo Técnica “Requisitos dos
Bastidores de Exterior”.
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11. ESTUDOS E PROJETOS

O adjudicatario devera submeter, por cada estacéo base, a aprovacéo da IP os respetivos projetos

nos quais deverdo constar nomeadamente as seguintes pecas escritas e desenhadas:
a) Plantas de acesso e localizacdo

b) Plantas da Estagdo Base incluindo coordenadas (M,P) dos montantes das torres e dos

vértices da vedacgao perimétrica do site, assim como referenciagcéo da torre face a linha férrea
c) Planta darede de terras
d) Torre e respetiva fundacéo, com a indicacdo das coordenadas dos extremos da base da torre
e) Estudo geotécnico onde serd implantada a Estacéo Base
f) Memodria descritiva do célculo da fundacéo da torre

g) Termo de responsabilidade devidamente assinado pelo autor do projeto
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12. ENQUADRAMENTO DE RESPONSABILIDADE

O adjudicatario devera submeter, por cada estacéo base, a aprovacéo da IP os respetivos projetos

nos quais deverdo constar nomeadamente as seguintes pegas escritas e desenhadas:

Constituem obrigacfes do adjudicatario:

a)

b)

C)

d)

9)

h)

)

K)

Elaboracéo de Projetos de Execuc¢édo, os quais devem ser submetidos a prévia apreciagéo da
Infraestruturas de Portugal.

Proceder & alteracdo de aspetos particulares dos Projetos de Execucdo de acordo com
indicacOes consideradas pertinentes pela Infraestruturas de Portugal.

Introducéo de alteragBes sugeridas pela Infraestruturas de Portugal, ou a sua aceitacgéo final
por parte desta, em nada diminui ou transfere a inteira responsabilidade dos Projetos de
Execucao apresentados pelo fornecedor.

Formacgdo de eventuais processos a apresentar junto de entidades oficiais sempre que
venham a ser requeridos e, na quantidade de copias necessarias. Estes processos incluem
a apresentacdo de todos os Termos de Responsabilidade inerentes a Autoria de Projetos e
Execucéo de Obras.

Elaboracéo e entrega de documentos, informacdes, pecas desenhadas e elementos técnicos
que permitam projetar e/ou definir outros trabalhos ou equipamentos integrados nesta
instalacdo, embora excluidos do fornecimento.

Entrega de “telas” finais (em suporte informatico editavel), correspondentes aos trabalhos
realizados. As “telas” finais deverao estar de acordo com o levantamento fotografico do “site”
e do respetivo enquadramento geogréfico.

Realizacdo em fabrica de ensaios e verificacbes para comprovacdo de adequacdo dos
equipamentos as normas e caracteristicas técnicas a que se submetem.

Fornecimento de todos os meios auxiliares necessarios a realizacdo das verificacfes e
ensaios.

Suporte de encargos diretamente inerentes a realizacdo de todos os eventuais ensaios.
Suporte de encargos relativos a manutencao das torres e demais equipamentos em armazém,
enquanto nao forem montados no local definitivo.

Disponibilizacdo de todo o material e/ou equipamento necessario a montagem e instalacédo
das torres e demais equipamentos de sua responsabilidade nos locais, em quaisquer
condicbes. Serdo da inteira responsabilidade do fornecedor os encargos e consequéncias
legais resultantes de danos ocasionados a terceiros durante as fases de transporte e

montagem do material e durante a fase de trabalhos de construcéo civil.
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Os aspetos técnicos relevantes caracterizados neste capitulo deverdo explicitamente ser

referenciados na memoéria descritiva do respetivo projeto para constarem em contexto de obra.
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Apéndice A — Torre de Antenas

Os aspetos técnicos relevantes caracterizados neste Apéndice deverdo explicitamente ser
referenciados na memoéria descritiva do respetivo projeto para constarem em contexto de obra.
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Al.l.

Torre de Antenas

A1.1.1 Introducgéo

a) As torres auto sustentadas (reticuladas de seccédo triangular com perfis tubulares), deverdo

b)

orientar-se pela especificacdo que se descreve. Além do fuste da torre (superestrutura) e, da

respetiva fundacéo a ser realizada, deverao ser considerados os seguintes itens:

© ©o N o g A~ 0w NPRE

=
©

Escada;

Esteira vertical de cabos;

Plataforma de trabalho3;

Sistema de interface mecanico de fixacdo de antenas*;

Sistema de rede de terras;

Para-raios do tipo ionizante com antecipacéo do tragador ascendente;
Dispositivo anti-queda;

Sistema de seguranca anti-escalamento com fechadura do tipo ASSA;
Sistema de iluminac¢do noturna.

Sistema Anti-Nidificagcao

A concecéo, construcdo e 0s materiais a utilizar deverdo assegurar uma durabilidade minima

de 20 anos, com o minimo de a¢bes de manuteng&o corrente.

O adjudicatario devera documentar a sua proposta com elementos que permitam uma analise

do custo de ciclo de vida da torre, nomeadamente:

O processo de fabrico da torre que garante a durabilidade requerida;

Os componentes constituintes da torre para os quais ndo seja possivel garantir essa
durabilidade, e nesse caso o0 prazo previsto para a sua substituicdo ou conservacao;
Os trabalhos e plano de manutencdo corrente e ndo corrente a realizar ao longo do
periodo de vida da torre;

Previsédo dos custos de manutencgéo ao longo do referido tempo de vida.

8 A plataforma de trabalho devera permitir a presenca e a realizacéo de trabalhos por 2 pessoas de estatura
nao superior a 2 m.
4 Estruturas mecanicas que permitam a montagem das antenas. Sao de considerar antenas de painel para o sistema

GSM-R 900MHz do tipo Andrew LBX-3319DS-TOM ou equivalente.
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E da responsabilidade dos projetistas efetuar o dimensionamento das torres, macicos e incluir
todos os acessorios de acordo com as EspecificacOes Gerais seguintes e para cada local de

instalagao.
Al1.1.2 Especificacbes Gerais
Al.1.2.1 Caracteristicas dimensionais

As torres deverdo apresentar a cota necessaria para os sistemas de antenas projetados para cada

local, os quais poderdo variar, em alturas padronizadas.
Al.1.2.2 Caracteristicas estruturais

As torres poderdo ter o fuste com constituicdo metalica tubular ou, em alternativa, em estrutura
reticulada tubular. As torres devem ser auto suportadas e com fundacdo em betdo armado. A sua
fixac@o a fundacgdo devera ser efetuada através do sistema mais adequado ainda que, usualmente,

seja utilizavel o sistema de chumbadores com montagem de porca e contra-porca.
A1.1.3 Componentes das torres

Considera-se como parte integrante torres 0s seguintes componentes:

a) Escada metalica com dispositivo anti-queda uniformizado incluindo, fornecimento e colocacéo
de sistema de seguranca anti-escalamento com fechadura do tipo ASSA ou equivalente.

b) Esteira®, para a passagem de cabos a toda a altura da torre.

¢) Para-raios ionizante, com antecipacao do tracador ascendente, cabo e respetivos apoios.

d) Sistema de iluminacdo noturna, com lampadas LED adequadas, alimentado a 48 VDC,
comandado por célula foto-elétrica.

e) Interface mecénica para fixacdo das antenas

f) Cabo de terra isolado ao longo da torre para interligacao dos “kits” de terra dos cabos
Al.1.4 Material utilizado e processo de fabrico

a) Deverdo ser indicados e fornecidos as caracteristicas técnicas dos materiais aplicados no
fabrico.
b) Deverdo ser descritos os processos de fabrico utilizados e as caracteristicas técnicas dos

tratamentos de superficie.

5 Considerar uma esteira com capacidade para estender até 5 cabos de 7/8”
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c) Deveréo ser citadas as normas e especificagcdes a seguir nos processos de fabrico utilizados.
d) O fornecedor respondera totalmente pela qualidade dos materiais e processos de fabrico

utilizados na sua aplicagdo, assim como por todos os trabalhos efetuados.

A1.1.5 Protecdo anticorrosiva e acabamentos

Os esquemas de protecdo anticorrosiva e acabamento a adotar para o fuste da torre e demais
componentes metalicos ndo poderao ser inferiores aos seguintes:
a) Decapagem por jacto abrasivo.
b) Metalizacdo a quente. Os componentes de pequenas dimensdes ou com reentrancias de
dificil acesso deverdo ser tratados através de galvanizacdo por imersao a quente.
c) Aplicacdo de uma camada de primario.
d) Aplicacdo de uma camada de poliuretano com cor a definir (cores vermelho + branco
correspondentes a sinalizac&o diurna sempre que necessario).
e) Poderéo ser aceites esquemas de protecao alternativos desde que devidamente justificados
e aprovados pelo Instituto de Soldadura e Qualidade (1.S.Q.) de Portugal.
f) Para aplicacdo nas regides da orla maritima, as torres deverdo possuir a adequada prote¢éo

para ambientes salinos.

A1.1.6 Controlo de qualidade

Al1.16.1 Controlo no fabrico

a) As fases de fabrico que comportam execucéo de soldaduras e protecao de superficie deveréo
ser controladas.

b) Para o efeito, cada torre devera ter identificacdo prépria e devera possuir um certificado
individual de inspecéo e teste, que fara parte do auto de aceitacdo proviséria.

c) Do relatério de inspecéo e teste, deverdo constar obrigatoriamente:
¢ Medicdo da espessura de metalizacao;
o Medicdo da espessura da pintura (total);
¢ Informacéo sobre a qualidade das soldaduras.

d) Independentemente do fornecedor, o controlo de fabrico exigido de acordo com os pontos
anteriores devera obedecer ao definido na EN 10204 — 91/3.1 C

e) Controlo de soldaduras através de métodos néo destrutivos.

A1.1.7 Trabalhos na fase de montagem
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Qualquer operacdo de soldadura na fase de montagem da torre, furagdo ou corte a efetuar na
operacdo de montagem deverd beneficiar de um esquema de tratamento local, a propor pelo

adjudicatario e devidamente aprovado pelo 1.S.Q.

A1.1.8 Dimensionamento estrutural das torres

a) O dimensionamento dos varios tipos de torres (e fundacgfes) a instalar, devera permitir
suportar as solicitacdes exercidas pelas antenas GSM-R fixadas no topo da torre, assim como
de outros elementos, conforme se descreve:
¢ Instalagdo de pelo menos 4 antenas de painel GSM-R, 1 par no topo da torre e 0 outro
par separado de 3 metros, formando cada par entre si angulos de 120 a 180 graus, com
caracteristicas indicadas no ponto b).

e Para-raios, cabos coaxiais, elementos mecéanicos de fixacao, etc.

e Instalacdo até 4 antenas GSM/UMTS separadas de, pelo menos, 5 metros do Ultimo par
de antenas GSM-R

b) Para caracteristicas das antenas de painel GSM-R a instalar, do tipo Andrew LBX-3319DS-
TOM ou equivalente, indica-se que 0 peso maximo de cada antena e respetivo “Kit” de
acessorios de montagem sera da ordem de 30kg, apresentando uma area exposta de

1,6m2%antena e coeficiente de forma associado podera ser tomado como unitario.

¢) As antenas ficardo distanciadas do eixo vertical da torre num maximo de 2m.

d) Deveréo ser consideradas as cargas associadas aos seguintes itens:
e Cabos de terra e para-raios com 0s respetivos apoios;
e Esteira de cabos (até 8 cabos de 7/8”) a toda a altura da torre;
e Sistema de iluminacgao noturna;

e Instalacdo de dispositivo anti-queda, simples (mono carril ou linha de vida).
A1.1.9 Demais consideragcdes para projeto
a) Em termos de acdes verticais com caracter permanente, ao peso dos elementos estruturais
da torre, haverd que contabilizar o peso do sistema de antenas e respetivos interfaces,
amplificadores RF e cabos.
b) Relativamente a sobrecargas, havera que considerar a concentracdo de um méaximo de 2

homens e 1kN de equipamento em qualquer ponto do fuste da torre, sempre no local mais

desfavoravel.
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c)

d)

e)

9)

h)

a)

A Verificacdo da Seguranca Estrutural relativamente aos Estados Limites Ultimos e em
Servico devera ser alvo de estudo detalhado da acéo do vento sobre a torre e todos 0s outros
componentes nela instalados, seguindo-se para tal o definido na regulamenta¢édo nacional
aplicavel.

Se tal for relevante, deverdo ainda ser analisados efeitos aerodindmicos devidos a passagem

de veiculos ferroviarios.

Para efeitos de calculo, devera ser considerada uma distancia minima de 4m, medida entre

a face da torre e a face exterior do carril mais proximo.

Os Projetos de Verificagdo Estrutural deverdo cumprir todos os regulamentos nacionais em
vigor, sendo obrigatéria a utilizac&do do Eurocédigo 3 na verificagcdo da estrutura metalica que
constitui a torre, com a indicagéo clara dos esforcos resistentes e dos esforgos atuantes por

barra, para a combinacgéo condicionante devidamente explicitada.

Na Verificagdo da Seguranca da estrutura metalica relativamente aos Estados Limites
Ultimos, seréa obrigatoriamente incluido a verificacdo de fenémenos de encurvadura e de
fadiga dos elementos metalicos, bem como as demais verificacdes necessarias e constantes

no Eurocddigo 3.

Salvo indicagdo em contrdrio as torres reticuladas deverao ser instaladas com uma das faces
paralela a linha férrea e com o para-raios instalado no montante mais afastado da linha férrea.

Os interfaces deverao ser instalados nos montantes mais préximos da linha férrea.

Salvo indicacdo em contrario as torres tubulares deverdo ser instaladas com as escadas
paralelas a linha férrea, sendo que a torre devera estar entre as escadas e a linha férrea. Os

interfaces deverao ser instalados paralelamente a linha férrea.

A1.1.10 Fundacdes

No dimensionamento da fundacéo observar-se-ao, além dos estados limites do betdo armado
(ultimo e de utilizacdo-fendilhacao), os estados limites ultimos de equilibrio global
(derrubamento e deslizamento) e a capacidade resistente do solo (tensdes de contacto
resistentes) face as tensdes de ponta previstas, sendo da responsabilidade do fornecedor a

realizacdo de todos os estudos geoldgicos do terreno de fundacéao.
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b) A disposicéo relativa em planta dos diversos componentes da infraestrutura de uma Estacao
de Base, bem como a sua implantacdo global no terreno, fara igualmente parte do projeto a

elaborar que devera ser submetido a aprovacao da IP.

¢) Para o dimensionamento da fundacao da torre, o projetista devera estabilizar primeiro com a
IP a localizacéo exata de implantacédo do site, s6 depois apresentar os calculos da fundacgéo

em funcéo do tipo de solo.

d) Ressalva-se que € da exclusiva responsabilidade do projetista o dimensionamento da

fundacéo.

Al1l.1.11 Efeitos Vibratérios e Aerodinamicos

Deverdo ser analisados eventuais efeitos aerodinamicos decorrentes das formas adotadas para o
fuste da torre em particular, considerando o facto de se localizarem nas proximidades da passagem
de veiculos ferroviarios. Tal proximidade acentua também os efeitos vibratérios que deverdo ser

considerados no estudo sobre as infraestruturas.

Al1.1.12 Balizagem
Nos casos que venham a ser considerados desejaveis, devera ser aplicada balizagem de acordo com
as normas emitidas pelo INAC (Instituto Nacional de Aviagdo Civil), homeadamente a circular

informativa sobre limitag6es em altura e balizagem de obstéculos artificiais para a navegacao aérea.

Al.1.12.1 Balizagem Diurna

Pintura da estrutura em quadriculado alternado nas cores laranja (ou vermelho) e branco, com

dimensdes minima de 1,5 m e maxima de 3 metros (acabando em laranja ou vermelho no topo).
A1.1.12.2 Instalacéo Elétrica de Sinalizacdo Aérea (Balizagem Noturna)

Devera ser equipada uma sinalizacdo aérea com armadura exterior, dupla com difusores em vidro

vermelho de aviacdo, dispondo de braco de suporte e bracadeiras metalicas de fixacao proprias para

duas lampadas LED sempre comandadas por célula fotelétrica.

Uma vez que deverdo ser reportadas eventuais anomalias, sempre que ocorra uma falha de

sinalizacdo luminosa devera ser supervisionavel pelo subsistema de gestdo pelo que devera ser

considerado um circuito para o efeito.
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O circuito exterior de iluminacéo e sinalizagdo aérea devera utilizar cabo elétrico apropriado a uma
alimentacdo a 48 VDC, estabelecido em calha quando no interior das SET/Abrigos, fixo a calha ou

suportes quando na subida da torre.

Este circuito, no que se refere a sua "derivacdo" para sinalizacdo aérea devera ser "automatizado"

através da célula fotoelétrica e de ensaiador.

A célula fotoelétrica a utilizar podera ter dois corpos, a base de suporte e o corpo da célula. O corpo
sera de tipo estanque e, naturalmente resistente ao choque, proprio para condicbes de servigo
ambientais de tempestade tropical. A célula fotoelétrica serd instalada, tipicamente, nos primeiros

metros da torre.

A1.1.13 Elementos constituintes do projeto

Deverd ser apresentado num relatério final com todos os aspetos anteriormente descritos e indicando

obrigatoriamente:

Caracteristicas de cada torre;

O modelo de céalculo adotado;

O programa de célculo utilizado;

Normas e regulamentos utilizados;

Eventuais contingéncias que condicionaram a realiza¢do do estudo;
Recomendacdes sobre as intervencdes necessarias;

Reportagem fotografica;

© N o g bk~ wDdPRE

Termo de Responsabilidade do autor do estudo.

A1.1.14 Condic¢Oes Especiais de execucao

a) Todos os equipamentos e materiais a instalar deverdo ser previamente aprovados pela
Infraestruturas de Portugal, através de documento escrito, ha presenga de amostra, catalogo
técnico, ou peca desenhada, nomeadamente o fornecimento dos projetos de célculo estrutural
das torres tendo em atencdo as caracteristicas dimensionais referidas anteriormente.
Eventuais solucgdes alternativas deverao ser previamente aprovadas pela Infraestruturas de

Portugal, de acordo com o referido anteriormente.

b) Quando da concluséo do estabelecimento de todas as infraestruturas anteriormente descritas

na primeira torre a ser fornecida, poderd ser efetuada uma vistoria de inspecao-geral e
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c)

d)

a)

b)

c)

d)

a)

ensaios por forma a comprovar que o que esta construido se adequa efetivamente ao

especificado.

Quando da realizacdo da primeira malha de terra, deverdo todas as correspondentes
atividades (abertura de vala, montagem dos cabos, piquets e dispersores), soldaduras a
cabos, estacas e armadura das fundagdes, enchimento e tapamento da vala ser fiscalizados

no local para aprovacédo da Infraestruturas de Portugal.

O fornecedor devera em todas as obras de instalagdo de torres notificar a Infraestruturas de
Portugal, por escrito, com a devida antecedéncia da data em que pretende proceder a
betonagem das fundac@es e fecho de todas as valas e fossas da rede de terras/elétrodo, de
forma a permitir a Infraestruturas de Portugal a eventual vistoria da sua execucdo em

conformidade com as especificacdes.

A1.1.15 Desmontagem de torre existente (quando aplicavel)

Nos locais onde atualmente existem torres faz parte do fornecimento a desmontagem dessas

mesmas torres e seus equipamentos.

No caso de existir abrigo associado exclusivamente ao PFRSC, e apds baldeamento dos

equipamentos, devera igualmente ser prevista a sua demoligdo

Apo6s a desmontagem da torre, devera ser considerada a requalificacdo da pavimentagéo
circundante, designadamente passeios, com remogao da “cabeg¢a” do macigo da torre

existente e reconstrucdo do pavimento adequado.

Os trabalhos de montagem da nova torre e desmontagem da torre existente deverdo ser
cuidadosamente coordenados de forma reduzir a0 maximo o tempo de interrupcdo da
cobertura radio, bem como reduzir ao minimo eventuais periodos de interdi¢cdo de circulagdo

ferroviaria necessarios para a realizacdo destes trabalhos em seguranca.

A1.1.16 Baldeamento de equipamento existente (quando aplicavel)

Baldeadamento dos equipamentos existentes na torre, mantendo as mesmas alturas, para a

nova torre.
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b) Os cabos coaxiais que interligam as Estacfes Base GSM-R as antenas GSM-R deverao ser

substituidos por novos cabos do tipo LDF 7/8 terminado com fichas do tipo N.
¢) O baldeamento dos equipamentos GSM-R existentes entre as salas de Telecomunicacdes
devera ser executado por terceiros (Nokia) obrigando-se o adjudicatario a subcontratacdo dos

mesmos. (quando aplicavel)

d) O cabo coaxial que interliga a Estacdo Base RSC a antena RSC devera ser substituido por

cabo novo do tipo LDF 7/8 terminado com fichas do tipo N.

e) O baldeamento dos equipamentos RSC existentes entre as salas de Telecomunicacdes
devera ser executado por terceiros (Kontron) obrigando-se o adjudicatario a subcontratacéo
dos mesmos. (quando aplicavel)

A1.1.17 Armazenamento datorre existente (quando aplicavel)

a) Acondicionamento e transporte da torre desmontada (em tro¢os) para o Complexo logistico

do Entroncamento.

b) Para o efeito deverdo comunicar a intencdo da descarga até as 12h00 da quinta-feira da

semana N-1.
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1. INTRODUCAO

As presentes especificacbes técnicas respeitam as condi¢cbes gerais respeitantes as
infraestruturas das Estacdes Base de comunicagfes moveis a implementar na rede
ferroviaria Portuguesa, especificamente para sites isolados de GSM-R ou para zonas
exteriores aos PAT, PC, ZN e SST.

Os aspetos técnicos relevantes caracterizados nesta Especificacdo deverdo
explicitamente ser referenciados na memodria descritiva do respetivo projeto para

constarem em contexto de obra.
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2. PROJETOS DE EXECUCAO

Os projetos das infraestruturas das estacfes base serdo realizados pelo projetista com
base em elementos de projeto fornecidos pela IP e com base nas especificagfes

constantes do presente documento.

A disposicao relativa em planta dos diversos componentes da infraestrutura de uma
Estacdo de Base, bem como a sua implantacéo global no terreno, fara igualmente parte

do projeto a elaborar que devera ser submetido a aprovacgéo da IP.

Ao projetista cabera o desenvolvimento de todos 0s projetos de execu¢ao necessarios, 0s

quais, mesmo depois de aprovados pela IP, sdo da sua inteira responsabilidade.

Os diversos estudos e projetos deverédo obrigatoriamente observar todos os regulamentos

e normas legalmente aplicaveis.

O fornecedor respondera totalmente pela qualidade dos materiais e processos de fabrico

utilizados na sua aplicacédo, assim como por todos os trabalhos efetuados.
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3. ESPECIFICACOES GERAIS

As infraestruturas das Estacdes Base devem ser constituidas pelas seguintes partes

principais:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Torre, incluindo fundacéo;

Interfaces mecanicos para fixagédo das antenas?;
Para-raios e sistema de iluminacéo noturna;
Sistema de terras do site;

Vedacao periférica com portdo e pavimento;
Contentor telecomunicagoes;

Sistema controlo de acessos;

Condutas de cabos para interligacdo ao caminho de cabos longitudinal existente;

1 Em fungdo do tipo de torres a instalar, os concorrentes deverdo conceber e fornecer as estruturas

mecanicas que permitam a montagem das antenas (GSM 900 de painel e “corner reflector” ou Yagi). Os

“kits” mecanicos especificos das antenas ndo fazem parte do ambito do presente fornecimento.
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4. CONDICOES AMBIENTAIS

Deverdo estar presentes na concecao, projeto, definicdo dos materiais e na construcao,

0s requisitos ambientais? relativos ao sistema ferroviario, nomeadamente:
a) Rede de tracao elétrica de 25 kV AC 50 Hz.;

b) Vibracdes produzidas pela passagem dos comboios de passageiros e de

mercadorias;

c) Poeira com substancias resultantes dos sistemas de frenagem e do desgaste

produzido no interface roda-carril;

d) Efeitos aerodindmicos produzidos pela passagem de comboios, sobre as

estruturas instaladas préoximo da via-férrea.

e) Em adicional, é conveniente ter em consideracdo a exposi¢cdo dos diversos

materiais a fornecer, ao ambiente maritimo, em que se situam. (quando aplicavel)

2 Como referéncia devem ser respeitados os requisitos minimos em matéria de temperatura, humidade,

choque, vibracao, etc., requeridos pelos sistemas de telecomunicagoes e sinalizacao, definidos na norma
EN 50125-3 (Railway applications - Environment conditions for equipment — Equjpment for Signaling and

Telecommunications).
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5. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AS TORRES DE ANTENAS

As torres de antenas deverdo obedecer integralmente as especificacbes técnicas

indicadas no Apéndice A (Torre de Antenas).
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6. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AO PAVIMENTO

6.1 Introducéo

A éarea e a forma do terreno ocupado pela Estacdo Base serdo condicionadas pelas
restricbes e condicionantes envolventes do local para sua implementacéo, a definir em

fase de projeto.

O projetista devera dimensionar a superficie abrangida pela Esta¢do de Base, que tera
desejavelmente e, sempre que possivel, a forma de um retangulo e de acordo com o0 anexo
1 da Especificagdo Técnica “Requisitos de Infraestruturas, Sistemas de Alimentagéo e

AVAC para SET tipo contentor”, onde tera de se construir um pavimento em betdo armado.

A totalidade dos aspetos técnicos caracterizados neste capitulo deverdo explicitamente ser

referenciados na memoéria descritiva do respetivo projeto.

6.2 Caracteristicas

A face superior desse pavimento tera acabamento afagado e apresentara pendentes de
0.5% nas 4 dire¢Bes principais para escoamento das aguas pluviais. Esta face estara

sobrelevada no minimo 0,10m, relativamente ao terreno circundante.

6.3 Dimensionamento estrutural

O dimensionamento da laje sera funcéo das condicdes locais do terreno. Em nenhum caso,
porém, se admitem espessuras inferiores a 0.15m. O betdo sera da classe minima B20 e

as armaduras da classe minima A235.
6.4 Fundacéao
Em termos de fundacédo, de um modo geral a laje de pavimento sera instalada sobre

terreno natural bem regularizado e compactado.

Nos casos, porém, em que as condicdes locais o exijam, devera ser fundada sobre

enrocamento, ou adotada outra solugdo adequada.
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6.5 Caixas e canalizacOes

Serdo embebidas no pavimento de fundacdo, antes da betonagem, todas as caixas e

canalizactes especificadas no presente documento.

6.6 Betonagem

Nenhuma betonagem podera ser efetuada sem a comunicagéo prévia a Infraestruturas de
Portugal com um minimo de 3 dias de antecedéncia, a fim de permitir a realizacdo das

acOes consideradas pertinentes.

Podera ser admitida a utilizagcao de betdo com aceleradores de presa, desde que aplicados
de acordo com as recomendacdes do fabricante, e desde que a sua influéncia no
desenvolvimento da capacidade resistente do betdo esteja refletida quer no

dimensionamento estrutural quer no plano de trabalhos.
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7. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AO CAMINHO DE CABOS

Os caminhos de cabos entre a torre e 0os espacos técnicos devem ser construidos de

acordo com o seguinte pressuposto, salvo indica¢do contraria nos Cadernos de Encargos:

a) Tubagem, para a utilizacdo exclusiva do GSM-R, entre caixas de visita existentes

e/ou a construir

i. 4 PEAD 110mm + 3 monotubos de 40mm dentro de um dos tubos de 110

mm

b) Tubagem, para a utilizacdo exclusiva do GSM-R, para a torre desde a caixa visita

mais préxima
i. 8 monotubos 63mm
c) Tubagem, para a utilizacdo exclusiva do GSM-R, para SET/Abrigos

i. 4 PEAD 110mm + 3 monotubos de 40mm dentro de um dos tubos de 110

mm
ii. Toda atubagem deve estar interligada e acessivel dentro do espaco técnico
iii. Os tubos vagos devem ficar devidamente tamponados

d) Qualquer tubagem adicional, que eventualmente venha a ser necessaria para a
utilizacao de outros sistemas, entre 0s espacgos técnicos e as torres, devera ser

identificada em Caderno de Encargos no ambito dos requisitos desses sistemas.

e) Sempre que necessario deverdo ser construidas as caixas de visita de acordo com

as especificagbes em vigor.
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8. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AO SISTEMA DE VEDACAO

8.1 Introducéo

A vedacéo desenvolver-se-a ao longo de toda a periferia da estacdo base, ou seja, ao

longo de toda a bordadura da laje de pavimento, com uma altura minima de 2 metros.

Deve ser fornecida e instalada uma vedacéo tipo Bekaert ou equivalente, incluindo prumos
de cor verde, com parafusos antifurto e portdo de duas folhas, largura maxima de 1,40
metros, em cor verde e com fechadura especificada na alinea d) do ponto 7 da
Especificagdo Técnica “Requisitos de Infraestruturas, Sistemas de Alimentagdo e AVAC

para SET tipo Contentor”

8.2 Carateristicas

a) O sistema de vedacdo deve ser de elevada qualidade e baixo custo, desenvolvido
para uma instalacdo profissional e longa durabilidade sem necessidade de
manutencao, constituido por rede soldada de malha retangular plastificada em cor
verde (ou outra a definir em projeto) providos de nervuras horizontais de reforco que
garantem uma maxima rigidez, constituida por painéis rigidos, apoiada em prumos
tubulares encastrados na bordadura da laje de pavimento. O mesmo tipo de rede deve

preencher a armag&o em estrutura metdlica das folhas do port&o.
b) A vedacéo podera ser do tipo Betafence Nylofor 3D Pro ou equivalente.

c) A estrutura do portdo, os prumos e demais componentes metalicos da vedacéo,
devem ser metalizados a quente e pintados na mesma cor da rede. Toda a estrutura

metdlica, incluindo portédo, deve ser interligada ao anel de terra da estacao.

d) O numero de prumos devem ser definidos, caso a caso em fase de projeto mediante

a area do site a vedar, podendo ser do tipo Bekafix, Nylofor ou equivalentes.

e) Os painéis de vedacao devem ser fixos nos seus apoios atraveés de processo que nao

permita a sua desmontagem por processo simples.

f)  Os portdes deverao ser dotados de dobradicas que permitam a rotagdo do portdo até
180° e ferrolho ao chao, em aco inoxidavel fixo a uma das folhas do portdo. As
dobradicas a aplicar deverao garantir uma ligacao eficaz entre portdes e postes de
apoio, prevenindo e dificultando o seu eventual furto. Sugere-se a aplicacao de
dobradicas de acordo com a figura seguinte, devidamente soldadas quer ao portao

quer ao poste, sem prejuizo da protecao anti-corrosdo, por forma a dificultar o furto.
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ou para zonas exteriores aos PAT, PC, ZN e SST

Dobradigas ndo desmontavéis,
,' soldadas ao portdo e ao poste

q Pecg |

Fixacdo recomendada

Fixacdo ndo aceite

Figura 1 - Dobradigas de vedagdo
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9. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AO CONTROLO DE ACESSOS

Para permitir o acesso a estacdo GSM-R, constituido por vedag¢éo com portdo e contentor,
deve ser fornecido e instalado um sistema de controlo de acessos de acordo com o cenario
4 da Especificagao Técnica “Especificacbes técnicas para Controlo de Acessos - Espacgos

Técnicos”.
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2

10. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS A REDE TERRAS

a)

b)

d)

f)

9)

h)

)

k)

Fazem ainda parte do fornecimento a instalacdo das redes de terras adequada a
cada Estacdo Base tendo presente a influéncia da proximidade de uma rede de
tracao elétrica de 25 KV AC.

A execucdo de rede de terras deverd ser realizada com elétrodos de ligacéo a terra
resistentes a corrosao e de alta resisténcia, dispostos a volta do macico e em caixa

tipo C (1.0x1.0x1.5m) com medidas inferiores a 5 ohm, de acordo com IT.SIN.053.

Devem ser previstos, em cada torre, trés baixadas, duas para ligacao ao para-raios
e uma para ligacdo as antenas e kits terra com componentes e realizacdo de

soldaduras em INOX, varetas e ligacao aos prumos da vedacgédo (quando aplicavel).

As baixadas do para-raios (conforme NP-4426) serdo terminadas, cada uma, num
elétrodo de terra em tipologia de pata de galo ou tridngulo equilatero de 2m de lado,
junto a torre de telecomunicacdes. Estes dois elétrodos serdo interligados com o

anel de terra (fita de ago cobreado 30x3.5/70mm) que circunda o macico da torre.

As baixadas serdo em vardo de ac¢o inox ou ago cobreado (A£10mm/70mm) ou fita
de ac¢o cobreado 30x3.5/70mm.

O barramento das terras de servi¢o deve ficar instalado em cota imediatamente
abaixo dos interfaces das antenas e ligado diretamente ao anel de terra ou a barra

coletora da caixa de visita.

Os cabos de terra devem ser instalados pelo exterior da torre, ligados em paralelo
com a estrutura da torre e de acordo com as Normas aplicaveis, nomeadamente
as da IEC 62305.

Os cabos de terra devem ser instalados em caminhos distintos dos cabos coaxiais.

Fornecimento e instalacdo de para-raios do tipo ionizante (IONIFLASH da
INFOCONTROL/QENERGIA ou equivalente), ndo radioativo, com antecipagdo do

tracador ascendente, instalado no topo da torre e ligado a Terra de Protecéo.

Devera ser previsto colocar os cabos de terra da torre dentro de tubos Hidronil com

cerca de 3 m altura e instalar os seccionadores para medir as terras.

Fornecimento e instalacdo de barra coletora em liga de aluminio 5754 com
490x60x5mm onde liga o anel de terra e 0 RCT+TP em caixa de visita tipo C

(1.0x1.0x1.5m). (quando aplicavel)
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I) A pata de galo das baixadas dos para-raios devera ser interligada diretamente ao
anel de terra ou & barra coletora da caixa de visita (ligacdo o mais curta possivel)

através de condutor de aco cobreado.
m) Devera também ser considerada a instalagdo de uma barra de terras nas torres.

n) Os projetos das redes de terra das Torres de Antenas GSM-R terdo de possuir um

grau de detalhe que permita identificar os varios componentes.

Figura 2- Exemplo de Rede de Terras

‘QUADRADO ENTERRADO 30LO EMFITA
DE ACO COBREADO 30x3.5 mm

ANTENA GSM-R

9]

Fita de ago cobreado

Soldadura aluminotérmica

Figura 3- Exemplo de Rede de Terras Torre GSM-R
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11. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AO CONTENTOR

Os contentores deverdo obedecer integralmente ao indicado na Especificagdo Técnica

“Requisitos de Infraestruturas, Sistemas de Alimentacdo e AVAC para SET tipo contentor”.
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12. ESTUDOS E PROJETOS

O adjudicatario devera submeter, por cada estacao base, a aprovacao da IP os respetivos
projetos nos quais deverdo constar nomeadamente as seguintes pecas escritas e

desenhadas:
a) Plantas de acesso e localizacdo

b) Plantas da Estacéo Base incluindo coordenadas (M,P) dos montantes das torres e
dos vértices da vedacdo perimétrica do site, assim como referenciacéo da torre

face a linha férrea
¢) Planta da rede de terras

d) Torre e respetiva fundacdo, com a indicacdo das coordenadas dos extremos da

base da torre
e) Estudo geotécnico onde serd implantada a Estacdo Base
f) Memodria descritiva do célculo da fundacao da torre

g) Termo de responsabilidade devidamente assinado pelo autor do projeto
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13. ENQUADRAMENTO DE RESPONSABILIDADE

O adjudicatario devera submeter, por cada estacdo base, a aprovacao da IP os respetivos
projetos nos quais deverdo constar nomeadamente as seguintes pecas escritas e
desenhadas:

Constituem obrigac@es do adjudicatario:

a) Elaboracdo de Projetos de Execucéo, os quais devem ser submetidos a prévia
apreciacao da Infraestruturas de Portugal.

b) Proceder & alteracdo de aspetos particulares dos Projetos de Execucao de acordo
com indicacdes consideradas pertinentes pela Infraestruturas de Portugal.

¢) Introducdo de alteragBes sugeridas pela Infraestruturas de Portugal, ou a sua
aceitacdo final por parte desta, em nada diminui ou transfere a inteira
responsabilidade dos Projetos de Execuc¢éo apresentados pelo fornecedor.

d) Formacéo de eventuais processos a apresentar junto de entidades oficiais sempre
que venham a ser requeridos e, na quantidade de cépias necessarias. Estes
processos incluem a apresentacdo de todos os Termos de Responsabilidade
inerentes a Autoria de Projetos e Execucéo de Obras.

e) Elaboracdo e entrega de documentos, informacdes, pecas desenhadas e
elementos técnicos que permitam projetar e/ou definir outros trabalhos ou
equipamentos integrados nesta instalagdo, embora excluidos do fornecimento.

f) Entrega de “telas” finais (em suporte informatico editavel), correspondentes aos
trabalhos realizados. As “telas” finais deverao estar de acordo com o levantamento
fotografico do “site” e do respetivo enquadramento geografico.

g) Realizagdo em fabrica de ensaios e verificacdes para comprovagédo de adequacéo
dos equipamentos as normas e caracteristicas técnicas a que se submetem.

h) Fornecimento de todos os meios auxiliares necessarios a realizacdo das
verificacOes e ensaios.

i) Suporte de encargos diretamente inerentes a realizacdo de todos o0s eventuais
ensaios.

i) Suporte de encargos relativos a manutencao das torres e demais equipamentos
em armazém, enquanto ndo forem montados no local definitivo.

k) Disponibilizacdo de todo o material e/ou equipamento necessdario a montagem e
instalacdo das torres e demais equipamentos de sua responsabilidade nos locais,
em quaisquer condi¢bes. Serdo da inteira responsabilidade do fornecedor os
encargos e consequéncias legais resultantes de danos ocasionados a terceiros
durante as fases de transporte e montagem do material e durante a fase de

trabalhos de construcao civil.
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Os aspetos técnicos relevantes caracterizados neste capitulo deverao explicitamente ser
referenciados na memoria descritiva do respetivo projeto para constarem em contexto de

obra.

Direg&o de Acessibilidades, Telematica e ITS 20/31



Especificagio Técnica I“

Requisitos das Infraestruturas das Estagfes Base de comunica¢des méveis (GSM-R) para sites isolados
ou para zonas exteriores aos PAT, PC, ZN e SST

Apéndice A —Torre de Antenas

Os aspetos técnicos relevantes caracterizados neste Apéndice deverao explicitamente ser
referenciados na memoria descritiva do respetivo projeto para constarem em contexto de
obra.
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a)

b)

c)

Al.l. Torre de Antenas

Al1.1.1 Introducgéo

As torres auto sustentadas (reticuladas de secc¢éo triangular com perfis tubulares),
deverdo orientar-se pela especificacdo que se descreve. Além do fuste da torre
(superestrutura) e, da respetiva fundacdo a ser realizada, deverdo ser
considerados os seguintes itens:

Escada;

Esteira vertical de cabos;

Plataforma de trabalho3;

Sistema de interface mecanico de fixacdo de antenas*;

Sistema de rede de terras;

Para-raios do tipo ionizante com antecipacéo do tragador ascendente;
Dispositivo anti-queda;

Sistema de seguranca anti-escalamento com fechadura do tipo ASSA;

© ©o N o g A~ 0w NPRE

Sistema de iluminac¢do noturna.

[N
o

Sistema Anti-Nidificacéo

A concecdo, construcdo e o0s materiais a utilizar deverdo assegurar uma

durabilidade minima de 20 anos, com o0 minimo de a¢des de manutencéo corrente.

O adjudicatario devera documentar a sua proposta com elementos que permitam

uma analise do custo de ciclo de vida da torre, nomeadamente:

i. O processo de fabrico da torre que garante a durabilidade requerida;

ii. Os componentes constituintes da torre para os quais ndo seja possivel
garantir essa durabilidade, e nesse caso 0 prazo previsto para a sua
substituicdo ou conservacao;

iii. Os trabalhos e plano de manutengdo corrente e ndo corrente a realizar ao
longo do periodo de vida da torre;

iv. Previsao dos custos de manutengédo ao longo do referido tempo de vida.

8 A plataforma de trabalho devera permitir a presenca e a realizacao de trabalhos por 2 pessoas
de estatura ndo superior a 2 m.
4 Estruturas mecanicas que permitam a montagem das antenas. S3ao de considerar antenas de painel para

o sistema GSM-R 900MHz do tipo Andrew LBX-3319DS-TOM ou equivalente.
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Especificagao Técnica

E da responsabilidade dos projetistas efetuar o dimensionamento das torres, macicos e
incluir todos os acessoérios de acordo com as Especificacdes Gerais seguintes e para cada

local de instalacao.

Al.1.2 Especificacbes Gerais

Al1.2.1 Caracteristicas dimensionais

As torres deverdo apresentar a cota necessaria para os sistemas de antenas projetados

para cada local, os quais poderao variar, em alturas padronizadas.

Al.1.2.2 Caracteristicas estruturais

As torres poderédo ter o fuste com constituicdo metalica tubular ou, em alternativa, em
estrutura reticulada tubular. As torres devem ser auto suportadas e com fundagédo em betéo
armado. A sua fixacdo a fundacéo devera ser efetuada através do sistema mais adequado
ainda que, usualmente, seja utilizavel o sistema de chumbadores com montagem de porca

€ contra-porca.

A1.1.3 Componentes das torres

Considera-se como parte integrante torres 0s seguintes componentes:

a) Escada metalica com dispositivo anti-queda uniformizado incluindo, fornecimento
e colocacdo de sistema de seguranca anti-escalamento com fechadura do tipo
ASSA ou equivalente.

b) Esteira®, para a passagem de cabos a toda a altura da torre.

c) Para-raios ionizante, com antecipacao do tracador ascendente, cabo e respetivos
apoios.

d) Sistema de iluminagdo noturna, com lampadas LED adequadas, alimentado a 48
VDC a partir dos contentores, comandado por célula foto-elétrica.

e) Interface mecénica para fixagdo das antenas

f) Cabo de terra isolado ao longo da torre para interligagéo dos “kits” de terra dos

cabos

Al.1.4 Material utilizado e processo de fabrico

5 Considerar uma esteira com capacidade para estender até 5 cabos de 7/8”
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Especificagao Técnica

a) Deverdo ser indicados e fornecidos as caracteristicas técnicas dos materiais
aplicados no fabrico.

b) Deverdo ser descritos os processos de fabrico utilizados e as caracteristicas
técnicas dos tratamentos de superficie.

c) Deveréo ser citadas as normas e especificacdes a seguir nos processos de fabrico
utilizados.

d) O fornecedor respondera totalmente pela qualidade dos materiais e processos de

fabrico utilizados na sua aplicacdo, assim como por todos os trabalhos efetuados.

Al1.1.5 Protecdo anticorrosiva e acabamentos

Os esquemas de protecdo anticorrosiva e acabamento a adotar para o fuste da torre e
demais componentes metalicos ndo poderao ser inferiores aos seguintes:

a) Decapagem por jacto abrasivo.

b) Metalizagcdo a quente. Os componentes de pequenas dimensfes ou com
reentréncias de dificil acesso deverao ser tratados através de galvanizacao por
imerséao a quente.

¢) Aplicacdo de uma camada de primario.

d) Aplicacdo de uma camada de poliuretano com cor a definir (cores vermelho +
branco correspondentes a sinalizag&o diurna sempre que necessario).

e) Poderédo ser aceites esquemas de protecdo alternativos desde que devidamente
justificados e aprovados pelo Instituto de Soldadura e Qualidade (1.S.Q.) de
Portugal.

f) Paraaplicacdo nas regides da orla maritima, as torres deverdo possuir a adequada

protecdo para ambientes salinos.

A1.1.6 Controlo de qualidade

Al.1.6.1 Controlo no fabrico

a) As fases de fabrico que comportam execucdo de soldaduras e protecdo de
superficie deverao ser controladas.

b) Para o efeito, cada torre devera ter identificacdo prépria e devera possuir um
certificado individual de inspecao e teste, que fara parte do auto de aceitacéo
provisoria.

c) Do relatério de inspegéo e teste, deverdo constar obrigatoriamente:
¢ Medicdo da espessura de metalizacao;

o Medicdo da espessura da pintura (total);

¢ Informacéo sobre a qualidade das soldaduras.
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d) Independentemente do fornecedor, o controlo de fabrico exigido de acordo com os
pontos anteriores devera obedecer ao definido na EN 10204 — 91/3.1 C

e) Controlo de soldaduras através de métodos néo destrutivos.

Al1.1.7 Trabalhos na fase de montagem
Qualquer operacgéao de soldadura na fase de montagem da torre, furagéo ou corte a efetuar
na operacao de montagem devera beneficiar de um esquema de tratamento local, a propor

pelo adjudicatario e devidamente aprovado pelo I.S.Q.

Al1l.1.8 Dimensionamento estrutural das torres

a) O dimensionamento dos varios tipos de torres (e fundacdes) a instalar, devera
permitir suportar as solicitagbes exercidas pelas antenas GSM-R fixadas no topo
da torre, assim como de outros elementos, conforme se descreve:

e Instalagcdo de pelo menos 4 antenas de painel GSM-R, 1 par no topo da torre e
0 outro par separado de 3 metros, formando cada par entre si angulos de 120
a 180 graus, com caracteristicas indicadas no ponto b).

e Para-raios, cabos coaxiais, elementos mecéanicos de fixacao, etc.

e Instalacdo até 4 antenas GSM/UMTS separadas de, pelo menos, 5 metros do

Gltimo par de antenas GSM-R

b) Para caracteristicas das antenas de painel GSM-R a instalar, do tipo Andrew LBX-
3319DS-TOM ou equivalente, indica-se que 0 peso maximo de cada antena e
respetivo “Kit” de acessorios de montagem sera da ordem de 30kg, apresentando
uma area exposta de 1,6m2/antena e coeficiente de forma associado podera ser

tomado como unitario.
c) As antenas ficardo distanciadas do eixo vertical da torre num maximo de 2m.
d) Deveréo ser consideradas as cargas associadas aos seguintes itens:

e Cabos de terra e para-raios com 0s respetivos apoios;

e Esteira de cabos (até 8 cabos de 7/8”) a toda a altura da torre;

e Sistema de iluminacgao noturna;

e Instalacdo de dispositivo anti-queda, simples (mono carril ou linha de vida).

Al1.1.9 Demais consideracdes para projeto

Direg&o de Acessibilidades, Telematica e ITS 25/31



Especificagao Técnica

Requisitos das Infraestruturas das Estagfes Base de comunica¢des méveis (GSM-R) para sites isolados
ou para zonas exteriores aos PAT, PC, ZN e SST

2

b)

C)

d)

e)

f)

9)

h)

Em termos de acdes verticais com caracter permanente, ao peso dos elementos
estruturais da torre, havera que contabilizar o peso do sistema de antenas e

respetivos interfaces, amplificadores RF e cabos.

Relativamente a sobrecargas, havera que considerar a concentracdo de um
maximo de 2 homens e 1kN de equipamento em qualquer ponto do fuste da torre,

sempre no local mais desfavoravel.

A Verificacdo da Seguranca Estrutural relativamente aos Estados Limites Ultimos
e em Servico devera ser alvo de estudo detalhado da a¢&o do vento sobre a torre
e todos os outros componentes nela instalados, seguindo-se para tal o definido na

regulamentacéo nacional aplicavel.

Se tal for relevante, deverdo ainda ser analisados efeitos aerodinamicos devidos a

passagem de veiculos ferroviarios.

Para efeitos de calculo, devera ser considerada uma distancia minima de 4m,

medida entre a face da torre e a face exterior do carril mais préximo.

Os Projetos de Verificagdo Estrutural deverdo cumprir todos os regulamentos
nacionais em vigor, sendo obrigatéria a utilizacdo do Eurocédigo 3 na verificagdo
da estrutura metalica que constitui a torre, com a indicacéo clara dos esforcos
resistentes e dos esforgos atuantes por barra, para a combinacéo condicionante

devidamente explicitada.

Na Verificacdo da Seguranca da estrutura metdlica relativamente aos Estados
Limites Ultimos, sera obrigatoriamente incluido a verificagdo de fendmenos de
encurvadura e de fadiga dos elementos metalicos, bem como as demais

verificagbes necessarias e constantes no Eurocodigo 3.

Salvo indicagdo em contrario as torres reticuladas deveréo ser instaladas com uma
das faces paralela a linha férrea e com o para-raios instalado no montante mais
afastado da linha férrea. Os interfaces deverdo ser instalados nos montantes mais

proximos da linha férrea.
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i)

a)

b)

d)

Salvo indicagcdo em contrario as torres tubulares deverdo ser instaladas com as
escadas paralelas a linha férrea, sendo que a torre devera estar entre as escadas

e alinha férrea. Os interfaces deverao ser instalados paralelamente a linha férrea.

A1.1.10 Fundacdes

No dimensionamento da fundacéo observar-se-&do, além dos estados limites do
betdo armado (Ultimo e de utilizacdo-fendilhacdo), os estados limites Ultimos de
equilibrio global (derrubamento e deslizamento) e a capacidade resistente do solo
(tensdes de contacto resistentes) face as tensdes de ponta previstas, sendo da
responsabilidade do fornecedor a realizacdo de todos os estudos geol6gicos do

terreno de fundacéo.

A disposicao relativa em planta dos diversos componentes da infraestrutura de
uma Estacdo de Base, bem como a sua implantacdo global no terreno, fara
igualmente parte do projeto a elaborar que devera ser submetido a aprovagéo da
IP e devera obedecer ao desenho esquematico apresentado no Anexo 1 da
Especificagdo Técnica “Requisitos de Infraestruturas, Sistemas de Alimentacéo e
AVAC para SET tipo Contentor”.

Para o dimensionamento da fundacdo da torre, o projetista devera estabilizar
primeiro com a IP a localizacéo exata de implantagéo do site, s6 depois apresentar

os célculos da fundagdo em fungéo do tipo de solo.

Ressalva-se que é da exclusiva responsabilidade do projetista 0 dimensionamento

da fundacéo.

Al1.1.11 Efeitos Vibratérios e Aerodinamicos

Deverao ser analisados eventuais efeitos aerodinamicos decorrentes das formas adotadas

para o fuste da torre em particular, considerando o facto de se localizarem nas

proximidades da passagem de veiculos ferroviarios. Tal proximidade acentua também os

efeitos vibratédrios que deverdo ser considerados no estudo sobre as infraestruturas.

A1.1.12 Balizagem

Nos casos que venham a ser considerados desejaveis, deverd ser aplicada balizagem de

acordo com as normas emitidas pelo INAC (Instituto Nacional de Aviacdo Civil),

nomeadamente a circular informativa sobre limitagdes em altura e balizagem de obstaculos

artificiais para a navegacéo aérea.
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Al.1.12.1 Balizagem Diurna

Pintura da estrutura em quadriculado alternado nas cores laranja (ou vermelho) e branco,
com dimensfes minima de 1,5 m e maxima de 3 metros (acabando em laranja ou vermelho

no topo).

Al1.1.12.2 Instalacéo Elétrica de Sinalizacdo Aérea (Balizagem Noturna)

Devera ser equipada uma sinalizacdo aérea com armadura exterior, dupla com difusores
em vidro vermelho de aviacao, dispondo de braco de suporte e bracadeiras metdlicas de

fixacdo proprias para duas lampadas LED sempre comandadas por célula fotelétrica.

Uma vez que deverdo ser reportadas eventuais anomalias, sempre que ocorra uma falha
de sinalizacdo luminosa devera ser supervisionavel pelo subsistema de gestdo pelo que

deverd ser considerado um circuito para o efeito.

O circuito exterior de iluminacdo e sinalizagdo aérea devera utilizar cabo elétrico
apropriado a uma alimentagédo a 48 VDC, estabelecido em calha quando no interior das
SET/Abrigos, fixo a calha ou suportes quando na subida da torre.

Este circuito, no que se refere a sua "derivagdo" para sinalizacdo aérea devera ser

"automatizado" através da célula fotoelétrica e de ensaiador.

A célula fotoelétrica a utilizar podera ter dois corpos, a base de suporte e o corpo da célula.
O corpo sera de tipo estanque e, naturalmente resistente ao choque, préprio para
condicbes de servico ambientais de tempestade tropical. A célula fotoelétrica sera

instalada, tipicamente, nos primeiros metros da torre.

A1.1.13 Elementos constituintes do projeto

Devera ser apresentado num relatério final com todos os aspetos anteriormente descritos

e indicando obrigatoriamente:

Caracteristicas de cada torre;
O modelo de célculo adotado;

O programa de calculo utilizado;

P wDbd P

Normas e regulamentos utilizados;
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© N o O

a)

b)

d)

a)

Eventuais contingéncias que condicionaram a realiza¢édo do estudo;
Recomendacfes sobre as intervencdes necessarias;
Reportagem fotografica;

Termo de Responsabilidade do autor do estudo.

Al1.1.14 Condic¢Oes Especiais de execucgao

Todos os equipamentos e materiais a instalar deverao ser previamente aprovados
pela Infraestruturas de Portugal, através de documento escrito, na presenca de
amostra, catalogo técnico, ou peca desenhada, nomeadamente o fornecimento
dos projetos de céalculo estrutural das torres tendo em atencéo as caracteristicas
dimensionais referidas anteriormente. Eventuais solugfes alternativas deverao ser
previamente aprovadas pela Infraestruturas de Portugal, de acordo com o referido

anteriormente.

Quando da conclusdo do estabelecimento de todas as infraestruturas
anteriormente descritas na primeira torre a ser fornecida, podera ser efetuada uma
vistoria de inspecdo-geral e ensaios por forma a comprovar que o que esti

construido se adequa efetivamente ao especificado.

Quando da realizagdo da primeira malha de terra, deverdo todas as
correspondentes atividades (abertura de vala, montagem dos cabos, piquets e
dispersores), soldaduras a cabos, estacas e armadura das fundacdes, enchimento
e tapamento da vala ser fiscalizados no local para aprovagao da Infraestruturas de
Portugal.

O fornecedor devera em todas as obras de instalacdo de torres notificar a
Infraestruturas de Portugal, por escrito, com a devida antecedéncia da data em que
pretende proceder a betonagem das fundacdes e fecho de todas as valas e fossas
da rede de terras/elétrodo, de forma a permitir & Infraestruturas de Portugal a

eventual vistoria da sua execuc¢do em conformidade com as especificacdes.

Al1l.1.15 Desmontagem de torre existente (quando aplicavel)

Nos locais onde atualmente existem torres faz parte do fornecimento a

desmontagem dessas mesmas torres e seus equipamentos.
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b)

c)

d)

a)

b)

d)

e)

a)

No caso de existir abrigo associado exclusivamente ao PFRSC, e apéds

baldeamento dos equipamentos, devera igualmente ser prevista a sua demolicdo

Ap6s a desmontagem da torre, deverad ser considerada a requalificacdo da
pavimentagao circundante, designadamente passeios, com remogéo da “cabega”

do macigo da torre existente e reconstrucao do pavimento adequado.

Os trabalhos de montagem da nova torre e desmontagem da torre existente
deverdo ser cuidadosamente coordenados de forma reduzir ao méaximo o tempo
de interrupcdo da cobertura radio, bem como reduzir ao minimo eventuais periodos
de interdicdo de circulagdo ferroviaria necesséarios para a realizagdo destes

trabalhos em seguranca.

Al1l.1.16 Baldeamento de equipamento existente (quando aplicavel)

Baldeadamento dos equipamentos existentes na torre, mantendo as mesmas

alturas, para a nova torre.

O cabo coaxial que interliga a Estacdo Base RSC a antena RSC devera ser

substituido por cabo novo do tipo LDF 7/8 terminado com fichas do tipo N.

O baldeamento dos equipamentos GSM-R existentes entre as salas de
Telecomunicacdes devera ser executado por terceiros (Nokia) obrigando-se o

adjudicatario & subcontratagdo dos mesmos. (quando aplicavel)

Os cabos coaxiais que interligam as Estacdes Base GSM-R as antenas GSM-R
deveréo ser substituidos por novos cabos do tipo LDF 7/8 terminado com fichas do

tipo N.

O baldeamento dos equipamentos RSC existentes entre as salas de
Telecomunicacdes devera ser executado por terceiros (Kontron) obrigando-se o

adjudicatario a subcontratacdo dos mesmos. (quando aplicavel)

Al1l.1.17 Armazenamento da torre existente (quando aplicavel)

Acondicionamento e transporte da torre desmontada (em trogos) para o Complexo

logistico do Entroncamento.
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b) Para o efeito deverao comunicar a intencéo da descarga até as 12h00 da quinta-

feira da semana N-1.
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