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CEMIG

Introdugéo

1. Esta Norma define as instalagdes basicas para Redes de Distribuicdo Subterraneas, na area de
concessio da CEMIG Distribui¢do S.A. — CEMIG D, para os sistemas trifasicos com tensdes
secundarias até 1000 Volts e tensdes primarias de 13.800/7.967 Volts e 23100/13337 Volts.

2. As instalagdes apresentadas nesta norma sdo aquelas mais comumente utilizadas nos sistemas
de Redes de Distribuigdo Subterraneas projetados pela CEMIG D. Entretanto outros arranjos
poderdo ser obtidos considerando-se aspectos peculiares ndo previstos na norma, desde que
aprovados pelo o6rgio de engenharia da CEMIG D.

3. O sistema de distribuicio deve ser com neutro continuo, multi e solidamente aterrado e
interligado 4 malha da subestagdo. Quando existir apenas rede primaria, esta deve ser
acompanhada por um condutor neutro.

4. Todos os circuitos primarios deverdo ser identificados sempre que possivel com fita de
adverténcia e nomeando-se a L.D. (Linha de Distribui¢do) em todas as caixas, pocos e
camaras.

5. Cada eletroduto s6 podera conter um circuito de baixa tensdo ou de média tensdo.

6. Para as redes primarias, mesmo em condominios fechados, foram considerados cabos isolados
em EPR/XLPE com capa externa de Polietileno (PE) com condutores de aluminio nas bitolas:

e 50,120, 240 e 400mm’ para a tensdo de 13800/7967 V.
e 50 e 185mm’ para a tensdo de 23100/13337 V.

7. Para as redes secundarias foram considerados cabos isolados em EPR com capa externa de
PVC e XLPE sem capa externa, com condutores de aluminio ou cobre nas bitolas ou se¢des:

e Condutores de aluminio: 16, 25, 50, 70, 120 e 240mm?>.
e Condutor de cobre: 240mm>.

Eventualmente utilizam-se condutores de cobre com segdes 4, 6, 10, 16, 25, 50, 120 e
240mm®, principalmente nos ramais de ligagdo e entrada quando da transferéncia do
consumidor da rede aérea para a rede subterranea.

8. No Sistema Secundario Radial o condutor neutro é constituido de cabo de cobre nu ou
aluminio isolado, tendo uma das seguintes bitolas:

e Condutores de aluminio isolado: 16, 25, 50, 70, 120 e 240 mm®.
e Condutores de cobre nu: 16, 25, 35, 50 e 70 mm”.
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Onde houver somente circuito de média tensdo, o condutor neutro devera ser de cobre nu e
possuir bitola minima de 16mm’.

Os ramais de entrada sdo sempre de cobre isolado conforme norma especifica.

No sistema Secundario Reticulado, o condutor neutro é de aluminio isolado da mesma bitola
dos cabos das fases.

Nas relagcdes de materiais constam apenas os materiais correspondentes aos aspectos
salientados no titulo de cada desenho.

Salvo indica¢do em contrario, as dimensdes apresentadas nos desenhos sdo dadas em
milimetros.

As instalagdes civis e elétricas em condominios fechados horizontais ou verticais, incluindo a
iluminagio interna de ruas e pragas, deverdo ser projetadas e construidas pelo Incorporador,
seguindo as especificacdes destas norma. Os projetos deverdo ser aprovados antes do inicio da
constru¢ao.

Nos Condominios fechados Horizontais ou Verticais, os transformadores poderdo ser do tipo
“pedestal” e os circuitos de baixa tensdo protegidos e operados por quadros de distribui¢do
também do tipo pedestal, conforme orientagdes contidas nesta norma.

A protecdo podera ser feita através de porta fusiveis tipo NH, instalado no interior do
transformador tipo “pedestal”, quando a saida de baixa tensdo possuir apenas um circuito.
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Ponto de Entrega:

Ponto até o qual a concessionaria se obriga a fornecer energia elétrica, com partici¢do nos
investimentos necessarios, bem como, responsabilizando-se pela execugdo dos servigos de
operagio e de manutengdo do sistema, ndo sendo necessariamente o ponto de medigao.

Ramal de Ligacdo:
Conjunto de condutores e acessorios instalados pela concessionaria entre o ponto de derivagdo
da rede secundaria e o ponto de entrega.

Ramal de Entrada:
Conjunto de condutores e acessorios instalados pelos consumidores entre o ponto de entrega €

a protegdo geral ou quadro de distribuigdo geral (QDG).

Duto:
Tubo destinado a construgdo de condutos elétricos subterrdneos.

Linha de Dutos:
Conduto elétrico feito com dutos, emendados topo a topo.

Banco de Dutos:
Conjunto de linhas de dutos instalados paralelamente, numa mesma vala.

Camara subterranea:
Compartimento total ou parcialmente enterrado para instalacdo de equipamentos subterraneos.

Camara de manobra e protegao:
Camara na qual sio instalados equipamentos de manobra e protegao.

Camara transformadora:
Camara na qual sdo instalados transformadores e equipamentos que lhes sdo diretamente

associados.

Caixas de inspegao:
Compartimentos enterrados com dimensdes insuficientes para pessoas trabalharem em seus
interiores, intercaladas em uma ou mais linhas de dutos convergentes.

Pocos de inspegdo:
Compartimentos enterrados, com dimensdes suficientes para pessoas trabalharem em seus
interiores, intercalados numa ou mais linhas de dutos convergentes.

Bases de concreto:
Bases utilizadas para a instalagdo de transformadores e quadros de distribuigdo do tipo

“pedestal”.

Sistema Reticulado:

Conhecido como Network é formado por uma malha de cabos interconectados que operam na
tensdo de utiliza¢do, energizando a malha em varios pontos.

A perda de qualquer ponto ndo provoca a interrupgao do servigo de abastecimento de energia.
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Locagao

Os bancos de dutos sdo instalados tanto nas pistas de rolamento quanto nos passeios, pragas,
etc. Podem ser construidos em um ou nos dois lados da via publica, de acordo com a
necessidade.

Caracteristicas

Os dutos utilizados s3o de Polietileno de Alta Densidade (PEAD), corrugados, flexiveis e
diretamente enterrados ou envelopados com concreto.

Quando o banco de duto for composto por mais de um duto, deverdo ser utilizados espagadores
a cada dois metros para manter o alinhamento (ver capitulo 3).

Os bancos de dutos deverdo ser envolvidos por um envelope de concreto sempre que as
circunstancias o exigirem (ver capitulo 3).

Os bancos de dutos deverdo ser tdo retilineos quanto possivel. Recomenda-se ndo conter
curvas reversas e que as linhas de dutos sejam construidas com uma inclinagdo minima de
0,05% para as camaras, pogos e caixas, com a finalidade de propiciar a drenagem destas.

Nos trechos onde o subsolo ja estiver congestionado pelas instalagdes de outras
concessionarias ou da propria CEMIG D, ndo permitindo a continuidade da vala em sua
profundidade normal, o drgdo de engenharia da CEMIG D poderd autorizar seu
prosseguimento em profundidade menor, com o cuidado de se prover uma armadura de
protecdo sobre o banco de dutos, antes de sua concretagem (ver capitulo 3).

Tipos

Os bancos de dutos previstos nesta norma sao sempre identificados pelo nimero de suas linhas
horizontais e colunas verticais.

Diversos sdo os tipos de formagao utilizados, sendo que, a linha terd no maximo trés e a coluna
no maximo cinco dutos.

Em casos especiais poderao ser previstos bancos de dutos com seis eletrodutos na coluna.

Quando necessario, poderdo ser utilizadas associagdes de dois ou mais tipos de bancos de
dutos instalados numa mesma vala, em toda sua extensao ou em parte da mesma.

Os diversos tipos de bancos de dutos previstos nesta norma estio representados nos desenhos
padrdes (ver capitulo 3).
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Detalhes Construtivos

O fundo das valas deverdo ser apiloados e nivelados para um perfeito acoplamento das
emendas dos dutos.

Deverdo entrar nas cimaras, pogos € caixas, sempre na parte inferior das aberturas (janelas)
nelas deixadas para esse fim.

Os bancos de dutos deverdo ser firmemente presos com o espagador, de forma que os dutos
néo se desloquem durante a operagio de cobertura com areia, terra ou concretagem/vibragéo.

Durante a montagem dos dutos uma guia devera ser deixada em cada um deles.

O reaterro e a compactagio das valas s6 devem ser efetuados depois de decorridas, no minimo,
24 horas do término da operacdo de concretagem (langamento e vibragdo).
Para prazos inferiores, usar concreto de secagem rapida ou aditivos.

Apbs a conclusdo do banco de dutos, um mandril de borracha devera ser passado atraves de
cada eletroduto para sua limpeza. Em seguida, o fio-guia sera recolocado e as bocas dos dutos
serdo tampadas com tampdes apropriados.




ND-2.3 Estruturas Subterraneas 2-4

Camaras

1.1

2.1

2.2

3.1

3.2

3.3

Locacao

As cAmaras sdo instaladas normalmente sob os passeios das vias publicas. Havendo
impossibilidade fisica de construgdo da cAmara neste local, ou quando da proximidade de
fundacdes de edificios que venham ocasionar cargas adicionais nas paredes da mesma, deverdo
ser deslocadas para a pista de rolamento, ficando os pogos de acesso/ventilagdo instalados nos
passeios.

Caracteristicas
As paredes das cAmaras sdo construidas a prova de explosdo (resisténcia de 6 kPA),
constituidas de concreto armado € montadas no local da obra. Alternativamente poderdo ser

admitidas estruturas pré-fabricadas, com a prévia aprovagdo do o6rgdo de engenharia da
CEMIG D.

As cAmaras sdo naturalmente inundaveis e todos os equipamentos a serem instalados em seus
interiores sdo de tipo submersiveis.

Tipos

As camaras utilizadas na RDS s3o Camaras Transformadoras e Camaras de Manobra.

As camaras transformadoras previstas nesta norma sdo de quatro modelos e designadas pelas
letras “TA’?, “TB”, ‘6TC9’ e GGTD,’.

As camaras de manobra apresentadas nesta norma sdo de trés tipos e designadas pelas letras
SCVA”, 66VB” e 66VC99.
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Locagdo

Os pogos de inspe¢do sio normalmente instalados nas pistas de rolamento. Geralmente nas
esquinas, para derivagdes do primario e/ou pontos de maior concentragio de cargas.

Se necessario poderdo ser deslocados para os passeios, pragas, etc, em fungio do projeto e/ou
espago disponivel no subsolo.

Se o pogo for locado em terreno inclinado, a altura da parede mais baixa devera ser igual a
indicada nos desenhos padrdes (ver capitulo 3).

Caracteristicas

As paredes dos pogos sdo concretadas (sem armagdo), com espessura minima de 12 cm.
Alternativamente admite-se estruturas pré-fabricadas com a prévia aprovagdo do Orgdo de
Engenharia da CEMIG D.

A laje de fundo devera ser armada, conforme desenho da pagina 3-45.

Os pogos sdo sempre de formato oitavado, sendo que as 4 faces mais estreitas sdo usadas para
entrada e/ou saida dos bancos de dutos. As outras 4 faces destinam-se as montagens
eletromecanicas de BT e MT.

As aberturas superiores das janelas ndo ocupadas pelos bancos de dutos deverdo ser fechadas

com tijolos macigos e argamassa. Nos casos em que o lencol fredtico ¢ aflorante, utilizar
concreto de resisténcia inferior ao da parede para fechamento dessas aberturas.

Tipos

As pogos de inspe¢do previstos nesta norma sdo de dois modelos e designados pelas letras
“XA’, e 66XB’9.
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Locacao

As caixas de inspecdo podem ser instaladas nos passeios, pragas, pistas de rolamento, etc.,
desde que providas de tampas adequadas.

Se a caixa for locada em terreno inclinado, a altura da parede mais baixa devera ser igual a
indicada nos desenhos padrdes (ver capitulo 3).

Caracteristicas

Podem ser construidas em concreto premoldado, concreto moldado no local ou alvenaria
(tijolos e argamassa).

Quando instaladas em pistas de rolamento, somente deverdo ser construidas em concreto ou
anel pré-fabricado. A parte superior da caixa devera ser preparada para fixagdo da moldura da
tampa, de acordo com os desenhos padrdes desta Norma, sem a utilizagéo de tijolos macigos.

As aberturas das janelas ndo ocupadas pelos bancos de dutos deverdo ser fechadas com tijolos
maci¢os. Em casos de lengol freatico aflorante, utilizar concreto de resisténcia menor para esse
fechamento.

Tipos

As caixas de inspeg@o previstas nesta norma sdo de quatro modelos e designados pelas letras
G‘ZAQ” GGZB,S, ‘6ZC” e ‘CZD”.

Notas:

1. Na Rede de Distribui¢io Subterrinea com Sistema Reticulado Secundario ndo ¢
recomendavel uso de caixas de inspe¢do ZA, ZB e ZC nas pistas de rolamento, devido ao
pequeno espago disponivel nestas caixas para o grande volume de cabos envolvidos,
dificultando as tarefas de operagdo/manutencdo e ocasionando problemas de seguranca.

2. Em transi¢des de dutos (A¢o — PEAD) admitem-se a instalagdo de cabos de média tensio
em caixas ZC com tampas de concreto.
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As bases de concreto para transformadores de distribui¢do em pedestal — TDP e para quadros
de distribuicdo em pedestal — QDP, deverdo ser construidos em locais com as seguintes
caracteristicas:

Acessibilidade:

a) Devera permitir acesso de veiculos equipados com langa hidraulica para futuras
manuteng¢des (troca de TDP e/ou QDP).

b) Devera existir espaco suficiente entre as bases de TDP e QDP, que permita a abertura
simultinea de todas as portas.

c) As cabecas das hastes de aterramento deverdo ficar expostas para a realizagdo de medicdes.
Apos o recebimento feito pela CEMIG D, as cabegas das hastes podem se cobertas com
terra e grama. Quando for usado piso de qualquer outra natureza deverdo ser deixadas
caixas de inspeg¢ao.

Inviolabilidade.

Deverdo ser locadas em areas com as seguintes caracteristicas:

a) Naio inundaveis.

b) Sem riscos de abalroamentos, protegidas por meio-fios com altura padronizada e recuadas
das calgadas, de preferéncia em jardins, nunca proéximas de entradas de garagens.

¢) Inexisténcia de riscos de explosdo e incéndio (distantes de areas de armazenamento de gas
ou outro combustivel qualquer).

d) Poderdo ser protegidas por cercamento provido de portdo que permita livre acesso de
pessoal e equipamento, ou simplesmente dissimuladas por arbustos que ocasionalmente
poderdo ser retirados para eventuais manutengdes e operagoes. No caso de dano em grades
.ou arbustos, o 6nus da recomposicao ficara por conta do Incorporador ou do Condominio.

Caracteristicas

a) Podem ser construidas em concreto pre-moldado ou moldadas no local;

b) As bases de concreto para transformadores devem ter dimensoes e resisténcia para suportar
transformadores até¢ 500 kVA. No capitulo 3 sdo fornecidas dimensdes orientativas para o
projetista, que devera também se orientar pelo catadlogo de fabricante do equipamento
aprovado pelo 6rgdo de engenharia da CEMIG D, conforme informacdes obtidas na
Agéncia de Atendimento.

¢) No caso de quadros de distribuig¢do, as bases de concreto deverdo suportar equipamentos
com correntes nominais at¢ 630 A, conforme o caso e de acordo com os catalogos de
fabricantes. Ver dimensdes orientativas no capitulo 3.

d) Nos dois casos o Incorporador devera apresentar projeto estrutural das bases de concreto.
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Escavagoes

De um modo geral, todas as escavagdes devem ser efetuadas sempre que possivel com a
utilizagdo de retro-escavadeiras mecanicas. Em fun¢do do volume das obras e condigdes locais
podem também ser feita com uso de ferramentas manuais, a critério do responsavel pela obra.

Do mesmo modo, o rompimento da pavimentacdo devera ser executado com ferramentas e/ou
equipamentos adequados.

Quando o terreno ndo possuir coesdo suficiente para manter os cortes aprumados, os taludes
das escavacoes poderdo ser inclinados conforme o necessario. Se tal providéncia nio for viavel
ou suficiente, recorrer-se-a ao escoramento dos mesmos.

Todas as escavagdes deverdo ser executadas a seco. Quando necessario o lengol freatico
devera ser rebaixado conforme item 2.2. Se houver risco de desbarrancamento, a escavagao
devera ser convenientemente escorada.

Todo material escavado (terra ndo adequada para compactagdo) deve ser imediatamente
removido.

Quando do surgimento de obstaculos e/ou utilidades subterraneas de outras concessionarias,
que ndo possam ser removidas, a escavagdo devera ser reaterrada e providenciada a relocagao
da estrutura.

A relocacdo da estrutura subterrinea somente devera ser feita com a prévia aprovagdo da
CEMIG D.

Escavagoes para Camaras e Pocos de Inspecao

Nas escavagdes das camaras e pocos de inspecdo é recomendavel, que inicialmente, sejam
abertas duas valas em diagonal com profundidade adequada, a titulo de “sondagem™ antes de
proceder-se a escavagao total.

No caso de camaras e pogos de inspe¢ao, quando o nivel do lengol freatico for superior a cota
maxima de escavacao, este devera ser rebaixado. Este rebaixamento podera ser feito através de
pocos (de 1 a 4) furados externamente a escavagio da estrutura subterrinea. A profundidade
destes pogos de rebaixamento devera ser suficiente para que o fundo da camara fique
totalmente isento de agua. O didmetro interno dos pogos, ou do revestimento dos mesmos, se
necessario, devera ser da ordem de 0,6m. Suas localizagoes serdo determinadas de acordo com
as caracteristicas locais de cada obra.

Nestes pocos deverdo ser instaladas bombas d’agua submersiveis para rebaixamento do lengol
freatico a nivel inferior a laje de fundo da estrutura subterrinea que serd construida. Este
rebaixamento devera ser mantido apos a concretagem, até o endurecimento inicial do concreto
(24 horas no minimo).
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Os fundos (pisos) das escavagdes deverdo ser nivelados e adequadamente apiloados.

As hastes de aterramento serdo sempre instaladas antes da concretagem dos pisos.

Escavagdes para Caixas de Inspecdo

As escavagdes das caixas de inspecdo serdo feitas com o emprego de ferramentas manuais
adequadas.

Escavagdes para Banco de Dutos

A escavagdo das valas somente deve ser iniciada depois de terminada a escavac¢do dos pogos
das extremidades.

Quando houver necessidade de aprofundar a vala além de 1,5m, devera ser feito o escoramento
da mesma.

Apbs a escavagio das valas, a agua que aflorar no fundo das mesmas, devera ser recoberta com
um lastro de pedra britada antes da montagem do banco de dutos.

Reaterro e Compactagao

A terra para reaterro das estruturas subterraneas deve ter peso especifico a seco no minimo
igual a 1400 daN/m’ (1,4 kgf/dm®), devendo ser livre de raizes, matéria orgénica, lixo e
particulas de didmetro superior a 5 cm.

Quando o material escavado ndo satisfizer a especificacdo do item anterior, devera ser
removido para locais apropriados(bota-foras). Neste caso, outro material adequado devera ser
trazido de jazida apropriada. Tanto os “bota-foras” quanto as jazidas devem ser indicados pelas
prefeituras locais.

O reaterro e a compactagio das estruturas subterraneas devera ser feito em camadas que ndo
excedam 20 cm de espessura. Cada camada devera ser humedecida e plenamente compactada,
preferencialmente, com o uso de compactadeiras mecénicas.

O reaterro € a compactagio serdo iniciados em:
e Pocos de Inspecdo: apos a instalagdo do aro e tampa.

e Banco de Dutos concretados: 24 horas apos o langamento do concreto.
e Banco de Dutos nio concretados: apos a montagem dos dutos.
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Notas Gerais — Escavacao, Reaterro e Pavimentagéo

6. Pavimentacao

A recomposigdo da pavimentagdo das pistas de rolamento e dos passeios devera ser feita com o
emprego de materiais idénticos aos retirados e ser entregue em condigdes iguais ou superiores
as areas adjacentes, devendo satisfazer as posturas Municipais.

O corte de asfalto devera seguir normas dos 6rgaos competentes.
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CEMIG

Notas Gerais — Concreto para Estruturas Subterraneas

1. Requisitos Gerais

1.1 O dimensionamento (dosagem), materiais constituintes, preparacio, transporte, langamento,
vibragdo e cura do concreto deverdo satisfazer as exigéncias da ABNT.

1.2 Os cimentos utilizados para a preparagdo dos concretos deverdo obedecer as especificagdes da
ABNT.

1.3 Os agregados miudo e graudo deverio satisfazer as especificagdes da ABNT.

1.4 A 4gua para preparagdo dos concretos deve atender aos limites estabelecidos pela ABNT: ser
isenta de teores prejudiciais ou substincias estranhas. Presumem-se satisfatorias as aguas

potaveis.
AGUA
LIMITES MAXIMOS
e pH 5,8a8,0
e Matéria orginica 3mg/L
e Residuo solido 5000 mg /L
e Sulfatos 300mg /L
o Cloretos 500mg /L
e Acucar Smg/L

2. Preparagio

2.1 A dosagem do concreto a ser usado em estruturas deve atender as especificagdes da ABNT
descritas a seguir:

Concreto Tipo Classe de agressividade
I 11 111 v
Relagdo A/C CA <0,65 <0,60 <0,55 <0,45
(em massa) CP <0,60 <0,55 <0,50 <045
Classe de concreto cA zC20 2 C25 = C30 =z G40
CP >C25 >C30 >C35 >C40
Classe de agressividade I = Ambiente seco.

Classe de agressividade I = Ambiente umido.

Classe de agressividade III = Ambiente marinho.

Classe de agressividade IV = Ambiente quimicamente agressivo.
CA = Concreto armado.

CP = Concreto propendido.

A/C Relagdo agua/cimento.

I
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Apenas para efeito de exemplificagdo apresentaremos a seguir um modelo de trago de

concreto.
Exemplo:
o fck=20,0 Mpa;
e Controle Nivel B (Dosado em obra com controle de qualidade definido);
e Cimento: Tipo CPII ou CPIII-32;
e Agregado miido: Areia natural quartzosa;
e Agregado graudo: Britan® 1;
e Lancamento Convencional;
e Abatimento: slump 6 + 2.
Consumo de materiais em peso para 1 m3 de concreto
Material Quantidade
e Cimento o 350kg
e Areia o 703 kg
e Brita 1 o 1128kg
o Agua e 195Lts
Dimensionamento de padiolas para 1 saco de cimento (trago em volume)
Material Padiolas
e Cimento e 1 saco
e Areia (h=5%) e 3 padiolas com 30 x 40 x 23 (cm)
e Brita 1 e 4 padiolas com 30 x 40 x 25 (cm)
o Agua e 228Lts

2.2 A dosagem do concreto deve ser definida através de estudo racional de dosagem,
considerando-se especificagdes de projeto, definicdo dos materiais, caracterizagdo dos
materiais, estudo experimental, analise de resultados, ajustes, etc. Pode ser feita por qualquer
método, desde que esteja de acordo com as especificagoes da ABNT.

2.3 A dosagem empirica podera ser utilizada, a critério da fiscalizagdo da CEMIG D, em obras de
pequeno porte e com resisténcia caracteristica (fck) < 10,0 MPa. No caso de dosagem empirica
exige-se que o consumo de cimento ndo seja inferior a 300 kg/m3.

2.4 O amassamento mecanico deve ser continuo e com duragdo suficiente para a perfeita
homogeneizagio de todos os elementos, inclusive eventuais aditivos. Apds a adicdo de agua

ndo deverdo ocorrer mais que 30 minutos para o inicio do lancamento.

2.5 O amassamento manual do concreto, quando permitido pela fiscalizagdo da CEMIG D — em
carater excepcional, ndo podera exceder um volume de 150 litros.

2.6 Nio poderdo ser utilizados concretos remisturados.
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Lancamento

O lancamento do concreto deve ocorrer em ambiente seco. Em locais sujeitos a penetragio de
agua proveniente do lengol freatico, tomar as precaugdes descritas nesta norma.

O concreto devera ser langado em camadas sucessivas de ndo mais que 30 cm de espessura. As
camadas deverdo estar completamente adensadas antes que a camada seguinte seja langada. O
tempo de lancamento deve ser calculado de modo a evitar ocorréncia de junta-fria.

O concreto nio podera ser langado de altura superior a 2 metros.

O vibrador devera ser inserido até uma altura de ¥ do comprimento da agulha. Os vibradores
ndo deverdo ser aplicados contra a superficie das formas e/ou armadura.

O adensamento manual sera usado quando for impraticivel o adensamento mecanico.
Manualmente o adensamento devera ser feito com soquetes apropriados, continuamente
durante o lancamento. As camadas sucessivas ndo deverdo ter mais de 30 cm de espessura.

O adensamento e a vibragdo deverdo ser cuidadosos para que o concreto envolva
completamente a armadura, atinja todos os recantos da forma, ndo altere a posi¢do da
armadura e nem se formem ninhos de pedra.

Em hip6tese alguma sera permitido o langamento apds o inicio de pega do concreto.

Resisténcia

A resisténcia de dosagem do concreto deve se basear na resisténcia caracteristica minima a
compressdo de projeto (fck), na idade de 28 dias, considerando-se o coeficiente de seguranca
(desvio-padro) definido pela ABNT, determinada em corpos de provas cilindricos normais.

As resisténcias dos concretos especificados para cada tipo de estrutura subterrdnea estdo
indicadas nos desenhos padrio para construgio civil da cada estrutura.

Ensaios

O controle da resisténcia do concreto a compressdo, obrigatorio para os concretos dosados
racionalmente, deve ser feito de acordo com os métodos definidos pela ABNT.

A amostragem do concreto, para efeito de resisténcia a compressdo, deve obedecer as
especificagdes da ABNT. A critério da fiscalizagdo da CEMIG D podera ser exigido um maior
numero de ensaios sempre que ocorrer modificagdes nos materiais ou no trago ou mesmo
permitir redug¢do na amostragem.

Cada ensaio deve constar da ruptura de, pelo menos, 2 corpos de provas, para cada idade de
rompimento.
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Foérmas e Escoramentos

As formas e escoramentos devem ser construidos de modo tal que as tensdes neles provocadas,
quer pelo seu peso e pelo da estrutura, quer pelas cargas acidentais que possam atuar durante a
execucdo da obra, ndo ultrapassem os limites de seguranca consagrados dos materiais
utilizados.

As formas devem se adaptar perfeitamente as formas e dimensdes da estrutura projetada, e
devem ser construidas de modo a ndo se deformar, quer sob a agdo de fatores ambientais, quer
sob a acdo da carga.

A constru¢io das formas e escoramento deve ser feita de modo a haver facilidade na retirada
de seus diversos elementos.

As formas de madeira devem ser previamente lubrificadas com produto desmoldante. Na falta
deste, as formas de madeira devem ser molhadas até a saturacdo, imediatamente antes do
langamento do concreto, para evitar a absor¢do da 4gua de amassamento do concreto.

Antes do lancamento do concreto, as formas devem ser vedadas e feitas a limpeza no interior
das mesmas.

Em condi¢des normais, as faces das escavagdes dos pogos € camaras serdo normalmente
aproveitadas como formas externas, devendo receber um chapisco de cimento e areia (trago
1:6). Em terrenos pouco firmes (com coesdo insuficiente) deverdo ser usadas férmas interna e
externa para concretagem das paredes das cAmaras e pogos.

A retirada das formas e escoramentos so pode ser feita quando, a critério da fiscalizagdo da
CEMIG D, ja se achar o concreto suficientemente endurecido para resistir as cargas que sobre
ele atuam. Todavia, isso ndo se deve dar antes de 72 horas. Caso a estrutura tenha sido
construida sob a pista de rolamento, deverdo ser aguardadas mais 96 horas, perfazendo um
total minimo de 168 horas para ser submetida ao transito de veiculos.

Armaduras

As armaduras, quando necessarias, quer sejam compostas por telas soldadas ou barras de ago,
serdo montadas no local da obra.

Deverdo ser convenientemente limpas para serem introduzidas nas formas, na posigio indicada
nos desenhos padrdes contidos neste capitulo. Devem manter-se firmes durante o lancamento
do concreto, conservando-se inalteradas as distancias entre si e as faces internas das formas.
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NOTAS:
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1 - 0S ESPACADORES SAQ USADOS PARA APOIO, ESPACAMENTO E PENETRACAO DO CONCRETO, SOLO OU AREIA

ENTRE OS ELETRODUTOS.
2 - A DISTANCIA MAXIMA ENTRE OS ESPACADORES DEVERA SER DE 2 OU 3 METROS.

3 - NOS BANCOS DE DUTOS SIMPLES, NAO CONCRETADOS, DOS TIPOS 1x1, 1x2 E 1x3, QUANDO INSTALADOS NOS

PASSEI0S E DISPENSAVEL O USO DE ESPACADORES.

L - 0S ESPACADORES DE MATERIAL SINTETICO DEVERAO PRENDER OS ELETRODUTOS PELAS RANHURAS (OU SULCOS),

MANTENDO-0S NA POSICAO DESEJADA, DE MODO FIRME, SEM NECESSIDADE DE AMARRACAO.

5 - 0S ESPACADORES SERAO COLOCADOS SEMPRE POR CIMA DOS ELETRODUTOS. EVIDENTEMENTE A ULTIMA CAMADA

(SUPERIOR) NAO NECESSITARA DE ESPACADORES.
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BANCOS DE DUTOS
TIPOS E FORMACAO (INSTALACAO NOS PASSE10S)

3-10

ELETRODUTO DE PEAD FAIXA DE

ADVERTENCIA \

FAIXA DE
ADVERTENCI A

FUNDO DA VALA 450
NIVELADO E
1x 1 COMPACTADO 1x2 1x3
INSTALACAO DE CIRCUITOS DE BT
FAIXA DE TERRA FAIXAS DE FAIXAS DE

ADVERTENCIA \

2x2 )

INSTALACAO DE CIRCUITOS DE BT E MT

NOTAS:

1 - 0 REATERRO PODERA SER FEITO COM O PROPRIO MATERIAL RETIRADO DA VALA, DESDE QUE O MESMO
NAO CONTENHA ELEMENTOS QUE POSSAM DANIFICAR 0S ELETRODUTOS QUANDO DA COMPACTACAO DA VALA.

2 - 0S BANCOS DE DUTOS COMPOSTOS POR MAIS DE UMA LINHA DE ELETRODUTOS (2x3, 3x3, ETC.) DEVERAO
SER ENVOLVIDOS POR UM ENVELOPE DE CONCRETO (fck= 9 MPa) QUE DEVERA RECOBRIR OS ELETRODUTOS
COM UMA CAMADA MiNIMA DE 5cm.

3 - NOS TRECHOS DOS PASSEIOS, SUJEITOS A TRANSITO DE VEiCULOS MEDIOS E PESADOS, O BANCO DE DUTOS
DEVERA TAMBEM SER ENVOLVIDO POR UMA CAMADA DE CONCRETO COM AS MESMAS CARACTERISTICAS DAQUELAS
DESCRITAS NA NOTA 2.

L - 0S ELETRODUTOS DE ACO NAG SERAG CONCRETADOS.

5 - ADMITE-SE COMO MiNIMA, PARA REATERRO + PAVIMENTACAO, UMA CAMADA DE 20cm DE COBERTURA.

6 - PARA O REVESTIMENTO FINAL, FAZER A PAVIMENTACAG, EMPREGANDO MATERIAIS DA MESMA QUAL IDADE,
TIPO E APARENCIA DOS EXISTENTES ANTERIORMENTE, UTILIZANDO TECNICAS ADEQUADAS PARA EVITAR
DEFORMACOES FUTURAS.
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TIPOS, FORMACAO E CONCRETAGEM (P1STA DE ROLAMENTO)

FAIXA DE
ADVERTENCIA
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ESPACADORES

650

2x2

INSTALACAO DE CIRCUITO DE BT E MT 3x3
NOTAS:

1 - 0 CONCRETO USADO DEVERA SER O DE fck= 9 MPa.

2 - PODERAO SER UTILIZADAS AINDA COMBINACOES DE 2 OU MAIS TIPOS DE BANCO DE DUTOS NA MESMA VALA,
DESDE QUE RESPEITADAS AS PROFUNDIDADES MiNIMAS.

3 - A TERRA PARA REATERRO DEVE TER PESO ESPECiFICO A SECO, NO MINIMO IGUAL A 1400 daN / m3
(1,4kgf/dm3) E DEVE SER LIVRE DE RAIZES, MATERIA ORGANICA, LIXO E PARTICULAS DE DIAMETRO
SUPERIOR A S5cm.

L - O REATERRO E A COMPACTACAO DEVERAO SER FEITOS EM CAMADAS DE 20cm. O MATERIAL DEVERA SER
UMEDECIDO E PLENAMENTE APILOADO COM O USO DE COMPACTADEIRAS MECANICAS.

5 - APOS A COMPACTACAO DEVERAO SER REAL1ZADOS TESTES DE GRAU DE COMPACIDADE E DA UMIDADE DO
MATERIAL USADO PARA REATERRO, ANTES DE PROCEDER A RECOMPOSICAO DA PISTA.

6 - NOS TRECHOS DE AFLORAMENTO FORCADO, ADMITE-SE COMO LIMITE MiNIMO, A COTA DE 300mm PARA
REATERRO DO BANCO DE DUTOS, SEM O USO DE PROTECAO METALICA (ARMADURA),OU PLACAS DE CONCRETO
MOSTRADAS NO DESENHO DA PAGINA 3-12.
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ARMADURA DE PROTECAO

650

9.3 C.200 (ACO CA 50)

- @4.3 C.200 (ACO CA 50)

FAIXAS DE
ADVERTENCIA

VARIAVEL DE ACORDO C/ COMPRIMENTO NECESSARIO

DETALHE DA INSTALACAO
DA ARMADURA

25

PLANTA

B4.3 C.200 (ACO CA 50)

8I
650 =|.\ 6.3 C.200 (ACO CA 50)

CORTE A-A

! U

NOTAS:

1 - A ARMADURA DEVERA SER INSTALADA DE 10 A 20mm ACIMA DA SUPERFiCIE EXTERNA SUPERIOR DOS ELETRODUTOS.
2 - 0 CONCRETO DEVERA RECOBRIR A ARMADURA COM UMA CAMADA DE 100mm DE ESPESSURA, APROXIMADAMENTE.
= - VARIAVEL (REATERRO E/OU PAVIMENTACAO)
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TIPO TA (INSTALACAO NO PASSEI0)

GRADE DE VENTILACAO

T1 11 T1 O TR

=, P
I*.‘. ry

|

-

"

.300
(min)

2 N

ABERTURA P/ ENTRADA
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e W
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I 2 | -
H DRENAGEM Cx.300x300x150 oL g
A i -
. — CAIXA DRENAGEM ST
(-] o
I' /'"\\ ? = ——
7 1 1
| 1000 8
120 A 4300 120

PLANTA

NOTAS:

1 - ESTA CAMARA SERA UTILIZADA SOB OS PASSEIOS QUE TENHAM GRANDE DISPONIBILIDADE DE ESPACO NO SUB-SOLO.

2 - 0S EQUIPAMENTOS ELETRICOS A SEREM MONTADOS NESTA CAMARA DEVERAO SER ACOPLAVEIS AO TRANSFORMADOR E/OU
DE DIMENSOES REDUZIDAS. )

3 - A LOCACAO FINAL DA JANELA DO BANCO DE DUTOS SERA DETERMINADA DE ACORDO COM AS EXIGENCIAS DO LOCAL.

& - 0S DEGRAUS SERAO INSTALADOS BILATERALMENTE.

5 - NOS PASSEIOS INCLINADOS, AJUSTAR A ALTURA DAS PAREDES DA CAMARA.

6 - AS HASTES DE ATERRAMENTO DEVERAO SER INSTALADAS ANTES DA CONCRETAGEM DO PISO.

7 - 0 CONCRETO A SER UTILIZADO DEVERA SER O DE fck = 20 MPa.

LISTA DE MATERIAL

ITEM DESCRICAO UNID JQUANT | I TEM DESCRICAO [uN1D]QuANT,
01 | ARAME PRETO RECOZIDO Ne 18 BWG Kg 1 07 | GRADE DE VENTILACKO "TA" PC IA

02 | AREIA LAVADA m3 0,2 08 |HASTE P/ ATERRAMENTO ©05/8" x 3m PC 2

03 | CIMENIO Kg 100 09 |MOLDURA P/ CAMARA TRANSFORMADORA “TA" PC 2

04 |CONCRETO fck = 20MPa m3 8 10 | TAMPA (LAJE) DE CONCRETO "TA" PC L

05 |DEGRAU P/ CAMARA TRANSFORMADORA PC 18 1 VIGA "I" DE 4" x 2.5/8" x 1,48m OU PC 2

06 |GRADE DE DRENAGEM PC 1 TRILHO “TR 32"
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TIPO TA - PLANTA DE LOCAL1ZACAO DAS FERRAGENS
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PLANTA
NOTAS :

1 - COTAS EM CENTiMETROS
2 - 0S FERROS SAO DO TIPO CA - 50
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NOTAS :

1 - COTAS EM CENTIMETROS
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GRADE DE VENTILACAO

VIGA | L ~C TAMPAS
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NOTAS:
1 - ESTA CAMARA SERA UTILIZADA SOB OS PASSE|OS QUE POSSUAM ADEQUADA DISPONIBILIDADE DE ESPACO NO SUB-SOLO.
2 - A LOCACAO FINAL DA JANELA DO BANCO DE DUTOS SERA DETERMINADA DE ACORDO (OM AS EXIGENCIAS DO LOCAL.
3 - 0S DEGRAUS PODERAO SER INSTALADOS BILATERALMENTE. X
& - NOS PASSEIOS INCLINADOS, AJUSTAR A ALTURA DAS PAREDES DA CAMARA.
5 - AS HASTES DE ATERRAMENTO DEVERAO SER INSTALADAS ANTES DA CONCRETAGEM DO PISO.
6 - 0 CONCRETO A SER UTIL1ZADO DEVERA SER O DE fck = 20 MPa.
LISTA DE MATERIAL
I TEM DESCRICAO UNID QUANT [ I TEM DESCRICAO UNID JQUANT.,
01 | ARAME PRETO RECOZIDO Ne 18 BWG kg [ 1 07 |GRADE DE VENTILACAO "TB" PC | &
02 | AREIA LAVADA m® | 0,2 || 08 [HASTE P/ ATERRAMENTO £5/8" x 3m PC | 2
03 [CIMENTO Kg | 100 || 09 [MOLDURA P/ CAMARA TRANSFORMADORA “TB" PC | 2
04 | CONCRETO fck = 20MPa m | 10 10 [TAMPA (LAJE) DE CONCRETO “TB" PC | 6
05 |DEGRAU P/ CAMARA TRANSFORMADORA PC | 18 41 |VIGA "I" DE 6" x 3.3/8" x 1,88m (18,5kg/n) o | 2
06 |GRADE DE DRENAGEM PC | 1 0U TRILHO "TR 32"
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TIPO TB - PLANTA DE LOCAL1ZACAO DAS FERRAGENS
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CORTE B-B
LISTA DE FERRGOS
COMPT?
P 8 QUANT. UNIT.(cm)
1 5.0 58 588
2 5.0 2 560
3 5.0 60 405 RESUMO (CA 50)
A 5.0 72 208 ] COMPT? (m) PESO (kg)
5 6.3 100 240 5.0 1090,80 173,50
6 6.3 b L 6.3 258,00 70,00
7 .
6.3 z 20 8.0 322,00 130,00
8 8.0 111 290
PESO TOTAL = 373,50 kg
9 5.0 62 250
10 5,0 106 180
NOTAS:

1 - COTAS EM CENTiMETROS
2 - 0S FERROS SA0 DO TIPO CA - 50




ND-2.3 CONSTRUCAO CIVIL
CAMARAS

TIPO TC E TD (PISTA DE ROLAMENTO)

3-19

VAR.

TAMPAS

\ PISTA DE

ROLAMENTO
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o v % —
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E 0 g\ 0 | F 20 200 (TR
70
I ? 1 H § |=—,— g L o[
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120 5500 120
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NOTAS

PLANTA

1 - ESTA CAMARA E UMA VARIANTE DA CAMARA "TB" PARA INSTALACAO NA PISTA DE ROLAMENTO, FICANDO OS POCOS DE ACESSO

NOS PASSEIOS.

2 - A JANELA DO BANCO DE DUTOS SERA SEMPRE DO LADO OPOSTO AOS POCOS DE ACESSO, E SUA LOCACAO DEFINITIVA SERA
DETERMINADA DE ACORDO COM AS EXIGENCIAS DO PROJETO.

3 - 0S DEGRAUS PODERAO SER INSTALADOS BILATERALMENTE NOS POCOS DE ACESSO.

L - NOS PASSEIOS INCLINADOS, AJUSTAR A ALTURA DAS PAREDES DA CAMARA.
5 - AS HASTES DE ATERRAMENTO DEVERAO SER INSTALADAS ANTES DA CONCRETAGEM DO PISO.
6 - NOS LOCAIS ONDE FOR CONSTATADA A PRESENCA DO LENCOL FREATICO, O FUNDO DO POCO DE DRENAGEM DEVERA SER CONCRETADO.
7 - 0 DRENO DEVE SER CONSTRUIDO COMO MOSTRADO PARA A CAMARA “TA".
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CAMARAS

CENIG 3-20
TIPO TC (PISTA DE ROLAMENTO)
GRADE_DE GRADE DE
PISTA DE < o| / VENTILACAO / VENTILACAO PASSEIO
ROLAMENTO TAMPA > b
\' A - .'. p=y -ll‘IIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIl|||||:|.
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[2.|__CAIMENTO 0,5% |
PR RAN AR |

150

[: CAIXA DE

DRENAGEM
CORTE C-D CORTE E-F
PASSE |0
PISTA DE
ROLAMENTO TAMPA T =
] =
i v
SiE
":; . 9
& 2
e R
v o)
tel. % ';"'-.: 1 RIS :_=
& * B
y
W HASTE PARA ATERRAMENTO
CORTE G-H ‘

NOTAS:

1 - VER PLANTA E CORTE A-B NO DESENHO ANTERIOR.
2 - O CONCRETO A SER UTILIZADO E O DE fck = 20 MPa. .
3 - ESTA PAREDE PODERA SER VERTICAL NOS LOCAIS ONDE NAO HOUVER FUNDACOES DE EDIFICACOES PROXIMAS.

LISTA DE MATERIAL

I TEM DESCRICAD UNID JouanT JI1 TEM DESCRICAD UNID JQUANT
01 | ARAME PRETO RECOZIDO Ne 18 BWG Kg 1 06 |GRADE DE DRENAEM PC 2
02 |AREIA LAVADA m3 0,3 07 |GRADE DE VENTILACAO "TB" PC kL
03 |CIMENIO Kg 150 08 | HASTE PARA ATERRAMENTO @5/8" x 3m PC 2
04 |CONCRETO fck = 20 MPa m3 12 09 |MOLDURA P/ CAMARA TRANSFORMADORA “TC" PC 2
05 |DEGRAU P/ CAMARA TRANSFORMADORA PC 18 10 | TAMPA (LAJE) DE CONCRETO "TC" PC 8




3-21

ND-2.3 CONSTRUCAO CIVIL
CAMARAS

TIPO TC - PLANTA DE LOCALIZACAO DAS FERRAGENS
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NOTAS:

DO TIPO CA - 50

2 - COTAS EM CENTiMETROS.
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TIPO TD (PISTA DE ROLAMENTO)

GRADE DE GRADE DE

PASSE 10
PISTA DE g| / VENTILACAD / VENTILACEO PASSEID
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_HASTE PARA ATERRAMENTO
CORTE G-H
NOTAS:
1 - ESTA CAMARA E UMA VARIANTE DA CAMARA TC, A SER INSTALADA EM LOCAIS QUE POSSUAM PASSEIQS COM LARGURA
ADEQUADA. )
2 - 0 CONCRETO A SER UTILIZADO DEVERA SER A DE fck = 20 MPa.
LISTA DE MATERIAL
| TEM DESCRICAO UNID JQUANT J[ 1 TEM DESCRICAO UNID JQUANT .
01 |AREIA LAVADA m? | 0,4 | 06 |GRADE DE VENTILACAO “TB" PC | &
02 | ARAME PRETO RECOZIDO Ne 18 BWG Kg 1 07 |HASTE P/ ATERRAMENTO £5/8" x 3m PC | 2
03 |CIMENTO CP- 320 Kg | 150 || 08 |MOLDURA P/ CAMARA TRANSFORMADORA “TC* PC [ 2
0L | CONCRETO fck = 20 MPa m | 14 09 |TAMPA (LAJE) DE CONCRETO “TC" PC | 8
05 |GRADE DE DRENAGEM PC 2 10 | DEGRAU P/ CAMARA TRANSFORMADORA PC | 18
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TIPO TD - PLANTA DE LOCAL1ZACAO DAS FERRAGENS
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TIPO TD - PLANTA DE LOCALIZACAO DAS FERRAGENS

ND-2.3 CONSTRUCAO CIVIL
CAMARAS
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CAMARA DE MANOBRA

CEMIG 3-26
TIPO VA [PASSEIO)
GRADE DE VENTILACAQ "TB" TAMPA "TB"
I Fl— &)
Iy ,'
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A krm > -
> s .' s ol ®
N : SI=
[ - o~
Arimm) |:° 2
[
P F
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T_.. DEGRAUS  ENCAIXE DA VIGA “I" L
B
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Lo, RN CAIMENTO = 0,5% |- *
‘..A_TITTIIIIImr‘.-o'._..-_. ALK T l. 3
J.[.,'.'-t P SPLY SN W PLE YL WL 4
‘/'_._- . 8 o 80" ... P - D
=
HASTE DE ATERRAMENTO CORTE A-A
50, 70
<, rC rae,
N S §_
o ¥
F\ | |
Sd—-. —
' e
S 1100
300, 380 A
MOLDURA g ' - J .
o 2 &
I' -— ?‘ - — '|_ -~ -~
o 100 1
A 11 .
. 100
TR AT .
[ .
120 2000 120 &
2240
PLANTA
NOTAS:
1 - A LOCACKO FINAL DA ENTRADA DE DUTOS SERA DETERMINADA DE ACORDO COM AS EXIGENCIAS DO LOCAL.
2 - EM PASSEIO INCLINADOS, AJUSTAR A ALTURA DAS PAREDES DA CAMARA.
3 - SO SERA CONCRETADO O FUNDO DO POCO DE DRENAGEM, QUANDO EXISTIR LENCOL D’AGUA.
L - ESTA CAMARA PERMITE A INSTALACAO DE 1 (UMA) CHAVE SECCIONADORA OU REVERSORA DE MEDIA TENSRO.
5 - 0 CONCRETO A SER UTILIZADO DEVE SER O DE fck = 20 MPa.
6 - SENDO NECESSARIA A PROFUNDIDADE DE 3000 mm, REPROJETAR A INSTALACAO.
LISTA DE MATERIAL
I TEM DESCRICAO UNID |QUANT J[1 TEM DESCRICAO UNID |QUANT |
01 |GRADE DE VENTILACAO “TB" PC 2 | o6 |DEGRAU PC | 9
02 |TAMPA "TB" PC 2 || 07 |HASTE P/ ATERRAMENTO @5/8" x 3m PC 1
03 |VIGA I -"6" x 33/8" x 1,88m - 18,5Kg/m PC 1 || 08 |ARAME PRETO RECOZ. Ne 18 Kg | 0,5
04 |GRADE DE DRENAGEM PC 1 || 09 |CONCRETO fck = 20 MPa n | &
05 |MOLDURA "“TB" PC 1
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ND-2.3 CONSTRUCAO CIVIL
CAMARAS DE MANOBRAS

TIPO VA - PLANTA DE LOCAL1ZACAO DAS FERRAGENS
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91)-05012 -4d

P7 - 1285.0 - (15

\

NOTAS:

[S5) - 0S8 € - 0/d

[ QP ——

P6 -2305.0 - (15

-~

1 - 0S FERROS A SEREM UTILIZADOS SAO DO TIPO CA - 50.

2 - COTAS EM CENTiMETROS
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TIPO VA - PLANTA DE LOCAL1ZACAO DAS FERRAGENS
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ND-2.3 CONSTRUCAD CIVIL

CAMARA DE MANOBRA CENIG 3-29
TIPO VB (PISTA DE ROLA¥ENTO)
—-|— w
1940 1
70 F 170
50 11 1700 s = o| PAssEID 3 TAWPAS
== i 5 = RUA
— o a
100 S
g (TR gk b e
- Iy ) 'S e ..' v §
o | (8] EEL 8 < - VIGA VI !
(=3 - 4.
DRENAGEN —4 ViVl J||%yy = g %
iL- \\ L ] i
S| N\HASTE DE S s - w
ATERRA- 21 = g 4 s
A NTO 19 A ] L] R
_l 8 (\\\ g l ‘.-: :4
e ¢ =" . .
Nz 5
I 10 R . “a 4T T4 T 8 .n .. JL
| i b AP N R U L | TR
ha | R S|+
L
I r P NACEM ATERRAMENTO
5| |70 1920 70,1l 50 8
| 2160 | CORTE A-A
I
—
PASSE 10
PLANTA 8
-
g
z A\ W zzzzzzzzZzZ A
5 1\ B R
1 “\_VIGA VI
NOTAS: I - _I
1 - A LOCACKO FINAL DA ENTRADA DE DUTOS SERA DETERMINADA I e300 (250 -
DE ACORDO COM AS EXIGENCIAS DO LOCAL. < [ (MIN.)
2 - AS RUAS E 0S PASSEIOS INCLINADOS, AJUSTAR A ALTURA gl & * ]
DAS PAREDES DA CAMARA. ol s
3 - SO SERA CONCRETADO O FUNDO DO POCO DE DRENAGEM, TR -
QUANDO EXISTIR LENCOL D*AGUA. . &
& - ESTA CAMARA PERMITE A INSTALACAO DE 1 (UMA) CHAVE [ M -
SECCIONADORA OU REVERSORA DE MEDIA TENSAO. - )
5 - 0 CONCRETO A SER UTILIZADO DEVE SER O DE fck = 20 MPa. | e
6 - ESTA PAREDE PODERA SER VERTICAL NOS LOCAIS ONDE NAO EEE— _:_ e
HOUVER FUNDACOES DE EDIFICACDES PROXIMAS. 2 T
CORTE B-B
LISTA DE MATERIAL
I TEM DESCRICAO |UNID JQUANT ]| 1 TEM DESCRICKO UNIDJQUANT |
01 | ARAME_PRETO RECOZIDO Ne 18 Kg | 1 | 06 [GRADE DE DRENAGEM PC [ 1
02 | AREIA LAVADA m | 0,2 || 07 [GRADE DE VENTILACAO “TB" PC | 2
03 [ CIMENTO kg | 100 || 08 [HASTE P/ ATERAMENTO 25/8" x 3mm PC [ 2
04 | CONCRETO fck = 20 MPa m | 5 [ 09 [MOLDURA "TC" PC [ 1
05 | DEGRAU PC | 9 ][ 1o [Tawea "TC" Pc [ 3
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TIPO VB - PLANTA DE LOCALI1ZACAO DAS FERRAGENS

ND-2.3 CONSTRUCAO CIVIL
CAMARAS DE MANOBRAS
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TIPO VB - PLANTA DE LOCALIZACAO DAS FERRAGENS

ND-2.3 CONSTRUCAO CIVIL
CAMARAS DE MANOBRAS

9l
.va 05} 9 X4 R
O—.v N\-F = O.m Q = m—& Ve N

S4J - 079 0/- Shd \ ‘A

112
)22
PESO (kg)
156,00
7,50
9,00
kg

70
P21 - 5010.0 ~ 254
210
VIGA VI
(m)
979,72
27,45
12,70
= 172,50

coMPT?

RESUMO (CAS0)

P20 - 50 6.3 - 234

PESO TOTAL

121
221
)
5.0
6.3
10.0

240
160
195
250
175
360
260
VAR.
231
245
125
172
VAR.
VAR.
VAR.
130
234
254
VAR.
105

22
22
22
22
22
22
22
16
28
14
12
15

1

5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
6.3
10.0
5.0
6.3
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14
15
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19
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ND-2.3 EMIO CIVIL

CENIG 3-32
TIPO VC (PISTA DE ROLAMENTO)
—_—
I
B 1940
|l -1
50,4120 1700 0450
T = RUA
af " o 3 TAPAS PASSEIO
;S =
= | Bl peraus [ [ — /
e s yr
S _VIGA VI Ny 2 = U2 2224 27
T X T b > VIGA VI _ |
ATERRAMENTO S S [ R
0 DE 1 " B
A RENAGEN o o] A | P 3
~ -y
I_ 8 & g .I. S g K
~ - ‘é ~ _;
10 e -~
I " ?:
=4 o Q .‘_\
'*'4 R i I oJ&
y — — AR A'.o- FTIY
50 || | 70 1920 70 ||| 50 S Sl
L a2l T m HASTE m
_| 1 v ATERRAMENTO
2160 J CORTE A-A
|
——
o PASSEI0
PLANTA ®

NOTAS:
1 - A LOCACAO FINAL DA ENTRADA DE DUTOS SERA DETERMINADA

DE ACORDO COM AS EXIGENCIAS DO LOCAL.

2 - NAS RUAS E PASSEIQS INCLINADOS, AJUSTAR A ALTURA

DAS PAREDES DA CAMARA.

3 - SO SERA CONCRETADO O FUNDO DO POCO DE DRENAGEM,

QUANDO EXISTIR LENCOL D'AGUA.

4 - ESTA CAMARA PERMITE A INSTALACAO DE 1 (UMA) CHAVE
SECCIONADORA OU REVERSORA DE MEDIA TENSAO.

5 - ESTA CAMARA E UMA VARIANTE DA CAMARA VB, A SER
INSTALADA EM LOCAIS QUE POSSUAM PASSEI0S COM

LARGURA ADEGUADA.

6 - O CONCRETO A SER UTILIZADO DEVERA SER O fck = 20 MPa.

_, VARIAVEL |

rriirzzzzizzizziizza
.

2000

150

CORTE B-B

LISTA DE MATERIAL

| TEM DESCRICAO UNID JQUANT J[I TEM DESCRICAO UNID ] QUANT,
01 | ARAME PRETO RECOZIDO No 18 BWG Kg 1 06 |GRADE DE DRENAGEM PC 1

02 |AREIA LAVADA m3 0,3 07 | GRADE DE VENTILACKO "TB" PC 2
03 |CIMENTO CP - 320 Kg 100 08 |HASTE P/ ATERAMENTO ©5/8" x 3mm PC 2
04 |CONCRETO fck = 20 MPa m3 6 09 |[MOLDURA P/ CAMARA TRANSFORMADORA “TC" PC 1

05 |DEGRAU P/ CAMARA TRANSFORMADORA PC 9 10 | TAMPA (LAJE) DE CIMENTO “TC" PC 3
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TIPO VC - PLANTA DE LOCALIZACAO DAS FERRAGENS

ND-2.3 CONSTRUCAO CIVIL
CAMARAS DE MANOBRAS
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ND-2.3 CONSTRUCAO CIVIL
CAMARAS DE MANOBRAS @MG 3-34
TIPO VC - PLANTA DE LOCALIZACAO DAS FERRAGENS

\P13 - 5.0 - C15

Dﬂ

v o,
o s
u L
L1/ el o
e o %
o n 1 =
wl S .
= 1 || J E 8 nJ—'
& N\Ps - w50 -ct5 a . —
by 4 PS5 [ =
~— \ ! I
o
-
= S AN N
1 w
) ! L e
0 T n o ' VIGA VI vl ©
S I T |
ve < 3 ol o
gg HES Sle o & o g o o
da Hila A% Hed - a2 Y= gl =/ =lE
wf | ) F1ET Alof H oS 2. SR P N RE
I IE R bl o |2 ~ ol AN w| g mln
N PN ! e N 4 ' = ! a| & e
REREE 1o Halg » dzl Hile = e
ezl s YT ©|a || = == b ' n
1 - e ] E o
P 1 a P2 -6 85.0 - (15
n P3 -6 B 5.0-C15 — P3 850 - CI5
N\
[~ pz - ///l_"'—/
aad N
\ P13 - 5.0 - C15 \ 6 \\P13-05.o-c15
P13 - 8 5.0 - (15 P13 - 85.0 - C15
CORTE B-B CORTE C-C
% g
P18 - 58 6.3 - 240 ! !
m 8 8
q_; ~
LISTA DE FERROS pt7-11ps50-cf J| S| o m
cowPT 2 o ol I - T
P o QUANT. UNIT.(cm) al~ S = :
1 5.0 32 231 o T .
2 5.0 28 254 P20 - 58 10.0 - 26 = z
3 5.0 28 342
L 5.0 2 240 12 P18 - 5 31:'3 -
5 5.0 26 160
6 5.0 2 730 221 210__, J22
: 22 - = P20 - 50 10.0 ~ 254
8 5.0 2 175
9 5.0 2 360 VIGA VI
10 5.0 2 260
11 5.0 11 90
12 5.0 3 231
3 = % 25 RESUMO (CA 50)
:; :g g: J:: (] COPT2 (m) PESO (kg)
16 5.0 27 VAR. 5.0 1039,36 165,30
17 5.0 1 VAR.
18 6.3 5 234 6.3 23,25 6,40
19 6.3 1 105 oo p—
20 10.0 5 754 : 2, 8,00
PESO TOTAL = 179,70 kg

27



ND-2.3 CONSTRUCAD CIVIL

POCO DE INSPEC CENIG 3-35
TIPO XA
I.L.I_.rm NiVEL ACABADO
g TR TFTT——R] R
5 [
= A
|-n A el
1131 ABERTURA PARA
2 ] <:[ ENTRADA DE ELETRODUTOS
- B
g | ]
~ o ps
3 \\ PUXADOR DE_CABOS // B
a &
(=4
;4
2800
120 | . 580 . 1400 . 580 120
g |l |
J 1!
b
: HASTE DE
ATERRAMENTO .
A - < " B
gl o [ 4 :
- — g 3 :: ‘ ) :':- —_—-
(=3
A
<
PLANTA
NOTAS:
1 - PARA FACILITAR A CONCRETAGEM DAS PAREDES, NORMALMENTE SAO USADAS FORMAS METALICAS MODULARES.
2 - QUANDO DO APARECIMENTO DE AGUA (LENCOL FREATICO), A LAJE DO FUNDO DEVERA SER ARMADA.
3 - 0 CONCRETO A SER UTILIZADO DEVE SER O DE fck = 20MPa.
LISTA DE MATERIAL
I TEM DESCRICAO UNID JQUANT | I TEM DESCRICAO |uNiDjQuANT |
01 | AREIA LAVADA m® | 0,3 || 08 |HASTE DE ATERRAMENTO 5/8" x 3m PC | 2
02 |ARO DE FERRO FUND. @ 806mm PC| 1 09 | IMPERMEABILIZANTE CM - 30 - Kg | 8
03 |CIMENTO Kg | 150 || 10 |LAJE DE CONCRETO PARA POCO XA PC | 1
04 | CONCRETO ASFALTICO USIN. QUENTE = |ton.| 1 11 | PUXADOR DE CABOS PC | &
05 |CONCRETO fck = 20MPa m | 3 12 | TAMPA FERRO FUND. @ 806mm PC | 1
06 |EMULSAO CATIONICA RR - IC x Kg | 7 13 | TIJOLO MACICO COMUM PC | 100
07 |GRADE DE DRENAGEM PC | 1

= MATERIAL PARA RECOMPOSICAD DE PISTA ASFALTADA.




. AQ CIVIL
ND-2.3 CONSTRC o CEMIG

POCO DE |NSPE 3-36
TIPO XA - ARMACAO DA LAJE DE FUNDO
26 85.0C/ 10
aTay -4 & -4 faaa
P1
P2
P3
PL
P5
P6
e
S
i3 PIT <
wn
40 "
2
P6
P5
PL
5 P3
P2
l‘-‘ \ P1
P6 - 24 B5.0
1% I_ X J 1
5 5
POS.1,2,3,4,5e7
14 I_ X _l 14
5 5
NOTAS:
1 - CONCRETO fck = 20 MPa
2 - COTAS EM CENTIMETROS.
LISTA DE FERROS RE SUMO (CA 50)
COMPRIMENTO (cm) [ COMPT  (m) PESO (kg)
pos.| 8 | a - X
UNITARIO TOTAL {cm) 5.0 150,00 29,40
1 5.0 L 214 856 176 PESD TOTAL = 29,40 kg
2 5.0 L 234 936 196
3 5.0 L 254 1016 216
A 5.0 L 274 1096 236
5 5.0 A 294 1176 256
6 5.0 | 24 312 7488 27k
7 5.0 | 16 152 2432 14




ND-2.3 cmsmxmmcwu

POCO DE INSPEC CENMIG 3-37
TIPO XB
760 00 NiVEL ACABADO
o1
E
(=]
2
s :_" ‘| ABERTURA PARA
L= i " ENTRADA DE ELETRODUTOS
g §
sl F
S 3
=
=
120 120
&
7/
§ \ HASTE DE ©
b ATERRAMENTO R
A -~ -.:. B
g o '
--§ 8 S s
(=
9
N
PLANTA
NOTAS:
1 - QUANDO DO APARECIMENTO DE AGUA (LENCOL FREATICO), A LAJE DO FUNDO DEVERA SER ARMADA.
2 - 0 CONCRETO A SER UTILIZADO DEVE SER O DE fck = 20 MPa.
LISTA DE MATERIAL
I TEM DESCRICAO UNID JQUANT | I TEM DESCRICAO UNIDJQUANT,
01 | AREIA LAVADA m’ 0,3 08 |HASTE DE ATERRAMENTO 5/8" x 3m PC 2
02 | ARO DE FERRO FUND. @ 806mm P 1 09 | IMPERMEABILIZANTE CM - 30 - Kg L
03 |CIMENTO Kg 150 10 |LAJE DE CONCRETO PARA POCO "XB" PC 1
04 | CONCRETO ASFALTICO USIN. QUENTE = | ton. 1 11 | PUXADOR DE CABOS PC L
05 |CONCRETO fck = 20 MPa m 3 12 | TAMPA FERRO FUND. @ 806mm PC 1
06 |EMULSRO CATIONICA RR - IC - Kg 3,5 13 | TI1JOLO MACICO COMUM PC 100
07 | GRADE DE DRENAGEM PC 1

» MATERIAL PARA RECOMPOSICAO DE PISTA ASFALTADA.




ND-2.3 CONSTRUCAQ CIVIL
POCO €. INSPECAD CENIG 3-38
TIPO XB - ARMACAO DA LAJE DE FUNDO
20 85.0C/ 10
TANAWAN T
N\ P1
P2
— P3
— P
P
e
~N
wJ
o
3 > P s
[~}
40 S
> PS
PL
10 P3
P2
e P1
PS5 - 16 85.0
14 I_ X J 14
5 5
POS. 1,2,3,ke6
u.L X J 1%
5 5
NOTAS:
1 - CONCRETO fck = 20 MPa.
2 - COTAS EM CENTiMETROS.
LISTA DE FERROS RESUMO (CA50)
COMPRIMENTO (cm) "] COMPTC  (m) PESO (kg)
pos.| 8 | Q - X
UNITARIO TOTAL (cm) 5.0 88,48 17,34
1 5.0 4 164 656 126 PESO TOTAL = 17,3 kg
2 5.0 4 184 736 146
3 5.0 4 204 816 166
L | 5.0 A 224 896 186
5 50 | 16 242 3872 204
6 50 | 16 17 1872 79




ND-2.3 CONSTRUCAO CIVIL CEMIG

INSTALACAO DO ARO E TAMPA
POCOS XA E XB

3-39

NiVEL ACABADO DA PISTA

ARO TAMPA
/_ /— V DE ROLAMENTO
[N N A
A S A =
AN FAR =
PESCOCO DE CONCRETO b RS z
TRACO - 1:2:3 aelNEIN A" a4 >
I ¥\ AI_ "——| A.. A N
= d =

| / |
LAJE DE CONCRETO CORTE A-B

PREMOLDADO

PLANTA

NOTAS:
1 - A TAMPA DEVERA SER COLOCADA ANTES DA SECAGEM DO CONCRETO DE F|XACi0 DO ARO.
2 - PESOS APROXIMADOS. TAMPA - 160kgf, ARO - 170kgf




ND-2.3 CONSTRUCAO CIVIL

CAIXAS DE INSPECAO
TIPOS E DIMENSOES
" X 1 RO TaWA MOLDURA DE_CONCRETO
Ywr. o ZZZZZ, ////////////
. Tk
A B =
,l -I- gl
;< -
3 e -|- w5
2
g B
PLANTA CORTE A - B
DIMENSOES INTERNAS (mm)
TIPOS
" X " " Y L n Z n
A 280 280 400
B 520 ) 700
x 770 670 900
» 1000 750 1200

NOTAS:

1 - A PROFUNDIDADE DAS CAIXAS SERA DETERMINADA EM FUNCAO DA PROFUNDIDADE DO BANCO DE DUTOS, CONDICOES

LOCAIS E/OU NECESSIDADE ESPECIFICA.

2 - AS CAIXAS PGIRAO SER CONSTRUIDAS COM ANEIS PREMOLDADOS, ALVENARIA OU CONCRETO MOLDADO NO LOCAL.

AS CAIXAS EM ALVENARIA SO DEVEM SER

CONSTRUIDAS EM LOCAIS NAO SUJEITOS A TRANSITO DE VEiCULOS.




Ao CIvIL
\0-2.3 SRR ek CEWG 341

CAIXAS DE INSPECAO
INSTALACAO NO PASSEIO

MOLDURA DE CONCRETO PARA NiVEL ACABADO
ARO TAMPA TRACO - 1:3:6

PAREDES DE CAIXA, EM

ALVENARIA, CONCRETO OU
ANEL PREMOLDADO DE CONCRETO

INSTALACAO DE ARO E TAMPA

MOLDURA DE CONCRETO PARA
FIXACAO DO ARO DA TAMPA

NiVEL DO PASSEIO

=z
1 1 ‘)I’ : ]
| ol|=1 |
I QE A r=to
| | | 1 |
I— - .|
TIJOLOS MACICOS COMUNS

g g
S 2
-] w
w -]
=] REBAIXO P/ ENTRADA © =
- m >
& DE BANCO DE DUTOS = z
S .

o 8

2 " 2
. 2 BRITA Ne 1

BRITA Na 1 S
,."9.:‘.“‘,“, DOAAA‘I‘A‘%/:‘b
INSTALACAO DO ANEL PREMOLDADO CONSTRUCAO EM ALVENARIA

NOTAS:

1 - A TAMPA DEVERA SER COLOCADA ANTES DA SECAGEM DO CONCRETO DE FIXACAO DO ARO.

2 - A CAIXA DEVERA SER REBOCADA INTERNAMENTE.

3 - AJUSTAR A PARTE SUPERIOR DA CAIXA AS SUPERFICIES INCLINADAS.

L - AS PARTES ABERTAS E/OU REBAIXADAS DO ANEL PREMOLDADO, GUANDO RETIRADAS P/ ENTRADA DOS BANCOS DE DUTOS, DEVERKO

SER PREENCHIDAS COM TIJOLOS.
5 - QUANDO A CAIXA FOR CONSTRUIDA EM CONCRETO MOLDADO NO LOCAL, TRACO - 1:3:6, ou fck = 20 MPa.
LISTA DE MATERIAL
QUANT, QUANT ,

I TEM DESCRICAO UNID {3 p T ALV JcoNC]| I TEM DESCRICRD  ™NIDJ 5 p I'ar v Jcone
01 | AREIA LAVADA m | 0,1]0,20,1| 0k [CIMENTO CP - 320 Kg | 25 | 50 | 25
v | RO E TAYPA F FUNDIDO OU ol 1 4 [ [o]concremo 1326 m® [0,10]0,10[0,20

CONCRETO 06 | T1JOLOS MACICOS PC | 50 | 300 | -
03 |BRITA Na 1 m [0,2]0,2]0,.2




ND-2.3 CGlSTRl[lO CIVIL
CAIXAS DE INSPECAO ZA, 2B E XX m 3-42
INSTALACAO NA PISTA DE ROLAVENTO
ARO /TAW;A
4 FERROS 2 8.0
RETO - 1:3; 2} 1 ESTRIBO A CADA 20cm
_____,conc 0 - 1:3:6 C/ FERROS @ 5.0
-~ PAREDES DA CAIXA EM ANEL >
PREMOLDADO ou l:ONtRETo
MOLDADO NO
R I
INSTALACAO DO ARO E TAMPA
MOLDURA DE CONCRETO ARMADO
PARA FIXACAO DO ARO DA TAMPA .
NiVEL DA PISTA DE ROLAMENTO
TR T TSttt TT T T T T TONCC P S
L e e e e e e e e = _J eo|= b o e o e e e e e e m e = - J
| 1 I A 1 1 1 1
] 1 ] ] 1 1 1 I
ANEL_PREMOLDADO g’
DE CONCRETO R L CONCRETO - 1:3:6 Sl
S OU fck = 20 MPa
— \ - . .‘ . s
AREA REBAI XADA B y. .’ A
SEM ARMACAO, A Es - A
SER QUEBRADA P/ " ) {. . .
ENTRADA DE DUTGS b :
— . - R BRITA Ne 1
DRENO o y .
\ - - :/ . - 'Y
."'-. .:*::‘: ¢ L . -: p . ; 8 \\ . : ¢ ..I... ‘. * .

CONCRETO - 1:3:6 PP
30 Fok = 20 MPa o ‘..\ FUNDO _NIVELADO E APILOADO
ELETRODUTO CA @ 125 x 300mm

INSTALACAC DO ANEL PREMOLDADO CONSTRUCAO EM CONCRETO MOLDADO

NOTAS:

1 - A CAIXA DEVERA SER REBOCADA |NTERNAMENTE.

2 - AJUSTAR A PARTE SUPERIOR DA CAIXA AS SUPERFiCIES INCLINADAS.

3 - AS PARTES ABERTAS E/OU REBAIXADAS DO ANEL PREMOLDADO, QUANDO RETIRADAS P/ ENTRADA DOS BANCOS DE DUTOS, DEVERAQ
SER PREENCHIDAS COM TI1JOLOS MACICOS. A

L - QUANDO DO APARECIMENTO DE AGUA (LEM;U. FREATICO AFLORANTE), A LAJE DE FUNDO DEVERA SER ARMADA. VER DES. DA FO-
LHA 3-45 DESTA NORMA.

5 _ A TAMPA DEVERA SER COLOCADA ANTES DA SECAGEM DO CONCRETO DE FIXACAO DO ARO.

LISTA DE MATERIAL
I TEM DESCRICAO WNID - B T DESCRICAO NI o A
01 |AREIA LAVADA m3 | 0,1] 0,1 05 [CONCRETO - 1:3:6 m|o0,2]0,8
02 |ARO E TAMPA FERRO FUNDIDO aJ 1 1 06 |FERRO 8 5.0 - CA-50 Kg 1 1
03 |BRITA Ne 1 md [0,05/0,05]f 07 |FERRO @ 8.0 - CA-50 Kg [ L
04 |CIMENTO CP - 320 Kg | 25 25




ND-2.3 CONSTRUCAO CIVIL
CENMIG 3-43

CAIXAS DE INSPECAO 2D
FERRAGENS PARA INSTALACAO NA PISTA DE ROLAMENTO

NiVEL ACABADO DA PISTA
TAMPA .
NiVEL ACABADO DA CAIXA

200 ||25

PAREDES DA CAIXA EM ANEL

PREMOLDADO OU CONCRETO
MOLDADO NO LOCAL N /l/

INSTALACAO DO ARO E TAMPA

MOLDURA DE CONCRETO ARMADO
PARA FIXACAG DO ARO DA TAMPA

NIVEL DA PISTA DE ROLAMENTO

ANEL PREMOLDADO N Y.

DE CONCRETO - K N CONCRETO - 1:3:6 e
R OU fck = 20 MPa -
—1 \ . .‘-
AREA REBAIXADA T E .
SEM ARMACKO, A s c L
SER QUEBRADA P/ B

ENTRADA DE DUTCS N. .

Dee BRITA Ne 1 O

CONCRETO - 1:3:6 cee FUNDO NIVELADO E APILOADO 150
OU fck = 20 MPa
ELETRODUTO CA @ 125 x 300mm

INSTALACAO DO ANEL PREMOLDADO CONSTRUCAO EM CONCRETO MOLDADO

NOTAS:
1 - A CAIXA DEVERA SER REBOCADA INTERNAMENTE .

2 - AJUSTAR A PARTE SUPERIOR DA CAIXA AS SUPERFICIES INCLINADAS.
3 - AS PARTES ABERTAS E/QU REBAIXADAS DO ANEL PREMOLDADO, QUANDO RETIRADAS P/ ENTRADA DOS BANCOS DE DUTOS, DEVERAO

SER PREENCHIDAS COM T1JOLOS MACICOS
L - QUANDO DO APARECIMENTO DE AGUA (LENCG. FREATI[O AFLORANTE), A LAJE DE FUNDO DEVERA SER ARMADA. VER DES. DA FO-

LHA 3-45 DESTA NORMA,
5 - A TAMPA DEVERA SER COLOCADA ANTES DA SECAGEM DO CONCRETO DE FIXACAO DO ARO.

LISTA DE MATERIAL
I TEM DESCRICAO WNID - e 1 7w DESCRICAD UNID 1 e
01 | AREIA LAVADA m [ 0,1]0,1] 05 |CONCRETO - 1:2,5:3 m? 0,15]0,15
02 | ARO E TAMPA FERRO FUNDIDO CJ 1 1 06 |CONCRETO - 1:3:6 m|0,1]0,7
03 |BRITA Ne 1 m® [0,05/0,05f 07 |FERRO @ 5.0 - CA-50 Kg 1 1
04 | CIMENTO CP - 320 Kg | 25 25 08 |FERRO @ 8.0 - CA-50 Kg L L




ND-2.3 CONS AO CIVIL
™ CEMIG

CAIXAS DE INSPECAO 2D 3-LL
FERRAGENS PARA INSTALACAO NA PISTA DE ROLAMENTO
Pl P3 P1
ARO DE FERRO FUNDIDO
P3
PLANTA
LISTA DE FERROS RESUMO (CA-50)
2 COMPRIMENTO .
POS. QUANT, DETALHES COMPRIMENTO PESO
L UNIT.(cm)[TOTAL (m) m m Kg

1 4.2 L0 62 24,80 16 16 4.2 140,64 19,55

2 4.2 40 186 74,40 8 m 8

3 ) 3 508 15,24 109] (a0 froo
T80

4 4.2 3 588 17,66 | 129 129
160

5 4.2 2 128 8,56 e9e9

NOTAS:

1 - PARA O CONCRETO 1:2,5:3 UTILIZAR 0,6 LITROS DE AGUA POR kg DE CIMENTO (SEM ADITIVO).
COM BRITA Ne 1, CIMENTO CP-320 E AREIA LAVADA.

2 - 0 PRAZO PARA CURA DO CONCRETO NAQ PODERA SER INFERIOR A 7 DIAS.

3 - ANTES DA INSTALACAO DO ARO VERIFICAR SE O ASSENTAMENTO DA TAMPA NO MESMO E ESTAVEL.
CASO HAJA DEFEITO DE FABRICACAO (INSTABILIDADE PROVOCADA POR EMPENOS OU INCLUSOES DE ESCORIAS),
VERIFICAR POSSIBIL IDADE DE USINAGEM NO CONJUNTO, OU REFUGA-LO, COMUNICANDO A AREA DE MATERIAIS.




ND-2.3 CONSTRUCNO}&JVIL

CAIXAS DE INSPEC

ARMACAO DA LAJE DE FUNDO

3-45

25

FERROS 8 4.2 C/200

(LARGURA ADEQUADA}

FERROS @ 4.2 C/150

-

(COMPRIMENTO ADEQUADO)
150

75

200

25

ARMACAO

ESPACADOR PARA TELAS




ND-2.3 CONSTRUCAO CIVIL

PLATAFORMA PARA TRANSFORMADOR PEDESTAL m 3-46
B
0,15 VARI AVEL 0,15
< — 7|
[

<<
R
o

2

"
S
ol >

U

o

y

y - 00
CAIXA ZC
DRENAGEM
= | _ L - — ]  ELETRODUTO @3/4"
o -~ — - — — 4 ENTRADA CABO TERRA
ELETRODUTOS ELETRODUTO
CABO 15kV CABO 1kV
Y 7N
=4
=
I -
< ——
0,10 0,77 0,10

NOTAS;

1- VER TABELA CONTENDO AS DIMENSOES A e B NA FOLHA 3-47 DESTA NORMA.




ND-2.3 CONSTRUCAO CIVIL

PLATAFORMA PARA TRANSFORMADOR PEDESTAL

3-47

NiVEL DO PISO
ACABADO

0,67

0,30

ARO DA CX. ZC

TAMPA DA (X. ZC

/

o \VIGA ]
o] R VER DES. 3-48 o]
8 - o " ..
,:‘::.._.. 03/[." .: .‘}-:
ey @) <~ CAIMENTO | = 2%

::.-- -.m_ — — 5 r»w»wn—.u:uum e _

* ..-.:'.’.0““...' .'..: * Tee . S, ..'.‘-:.-~:-..‘-:..' .,l Tte .‘. A 2

LT S e vt ety et Y vl =

NOTAS:

1 - MATERIAL: CONCRETO fck = 20 MPa / ACO CA-50.
2 - ACABAMENTO: AS SUPERFICIES INTERNAS DEVERAO SER LISAS E LIVRES DE REBARBAS.

1,00

CORTE A-A

VARIAVEIS CONSIDERADAS

POT

DIMENSJES

{mm)

(KVA)

A

(Kg)

MASSA APROX.

ATE 150

700

1370

1580

ATE 300

780

1450

2270

ATE 500

950

1600

3070

. N TUBO DE TVC P150mm \ LASTRO DE BRITAS | 0.10

DRENO DE BRITAS

0,10




ND-2.3 CONSTRUCAO CIVIL

PLATAFORMA PARA TRANSFORMADOR PEDESTAL

3-48

10 15
| I 9
N\6
< ic] P1 }
° j 24 24
B ) 19
umn
- P3 7 6\\6
19 9
./ \Ps \2 P6 - 605.0 C/20 - 64 PS5 - VAR. 5.0 C/20 - 78
VIGA - CORTE A-A
P1 - 305.0 - VAR.
6| |6
P3 - 165.0 - 103
6 91 6
| . |
P5 P6 < _f_ P1, P1 e P2
[ \ |
1r / \ T
o \
Q AN
e \P1 e P2
Y \ t
\PB e P4 !
97 <=
6| P2 - 2010 - VAR Is
6| PL - 1810 - 103 Is
91
VIGA - PLANTA
RE SUMO (CA 50)
B =133
LISTA DE FERROS 8 |cowre (m|PESO IKg)
B =133 B = 145 B = 160 5.0 15,28 3,00
P| o =T e BT
COMPT? COMPTe COMPTe
QUANT. 1 IT. (cm)| QUANT | uNIT, (cm) | UANT- | uIT. (cm) o [ 38t | 2w
1 | 5.0 3 139 3 151 3 166 B =145
2 10 2 139 2 151 2 166 ® |coweTe (m)|PESO (kg)
3 [ so| 103 1 103 1 103 so| tuz | 2.2
A 10 1 103 1 103 1 103 10 4,05 2,90
5 | 5.0 8 78 9 78 9 78
B = 160
6 | 5.0 6 6 6 64 6 6k
P |COMPT? (m)|PESO (kg)
5.0 16,87 3,30
NOTAS: 10 4,35 3,09

1 - COTAS EM CENTiMETROS.




ND-2.3 CONSTRUCAO CIVIL
CENIG

ATERRAMENTO PARA TRANSFORMADOR PEDESTAL 3-49

70 ma? COBRE

e p— -?
| "COPERWELD" 2,40m x 1/2" |
I
I I

0,60

| 0,60 0,60 |

| (SR |

| S OO O O |
o o O O O

o o O O O <
S OO O O

QOOOO))

NOTAS:

1) DEVERA SER CONSIDERADO 2 METROS DE CABO DENTRO DA CAIXA ZC.

2) O VALOR DA RESISTENCIA DA MALHA DE TERRA, DEVE SER NO MAXIMO 10 ohm.

3) A INSTALACAO DO ATERRAMENTO NA OCASIAO DA CONSTRUCAO CIVIL E RECOMENDAVEL.




ND-2.3 CONSTRUCAO CIVIL

PLATAFORMA PARA QUADRO DE DISTRIBUICAD

TIPOS E DIMENSES

3-50

I ¥

100

400
200
>

100

0,02 20,02

0,02

47,50

47,50

%0,02

PLANTA

20,02

500

NOTAS:

20

CORTE A-A

1 - MATERIAL: CONCRETO fck = 20 MPa / ACO CA-50.

2 - ACABAMENTO: AS SUPERFICIES INTERNAS DEVERAO SER LISAS E LIVRES DE REBARBAS.

3 - USAR ALTERNATIVAMENTE PARABULT".

PISO ACABADO

(=4
S /
-~

DIMENSIONAMENTO
TIPO A B C MASSA APROX.
(mm) (mm) (mm) (Kg)
QDP1 590 380 495 * 2 80
GDP2 785 570 690 * 2 90







ND-2.3 Montagem Eletromecénica

Sumario

ITEM PAGINA
Sumario 4-1
Camaras 4-2
Caixa ZD 4-8
Pocos de Inspecio XA e XB 4-11
Detalhes de Fixacao 4-16
Conexoes de MT 4-17
Conexoes de BT 4-18
Aterramento 4-20
Transformador a Seco 4-26
Transformador em Pedestal 4-27
Quadro de Distribui¢io em Pedestal 4-28







ND-2.3 MONTAGEM ELETROMECANICA
CAMARAS

PERFILADOS E SUPORTES
SISTEMA SECUNDARIO RADIAL

h-2

I

"""" E—
| I/J\"/A"AXI - 1
N t
i T T T R
o 1= Yvomow !
o L4 v !
I_J | v !
] 1 :\3/\3/\;\/:
Roodiiod ®
PERFIL
o 5500 ol
r GRADE L 3820 L GRADE J
| 1 e0oocol }
1 ?/z -:= T 1l
mTr Tl ek
i & Pty
THESE -4 gty
iah L-1 r=---"1
-r i ik o= Fr-1---"
Lo R e 1
1 (] |:.~| Il___ll 1 ] i
| 1 | === - v
T LTI
| :_: (13 IFRRTLTY
. i L]
y.4 T I
— E =
0000¢
PLANTA
! ' -

200

400 , 400,

800

i 1 I

200

PERF I L DO LADO OPOSTO

t— —BO®
—
IR




ND-2.3 mﬂh ELETROMECANICA

CENIG h-3
PERFILADOS E SUPORTES
SISTEMA SECUNDARIO RADIAL
a .. T [ %
D .. |
DETALHE “A™
0BS. : 0 ITEM®EVERA SER CORTADO A 45° NA MEDIDA INDICADA,
NAS DUAS EXTREMIDADES.
NOTAS:
1 - A FIXACAO DOS PERFILADOS DEVERA SER FEITA DE 50 EM 50cm APROXIMADAMENTE .
2 - A CHAVE DEVERA SER POSICIONADA NO LADO OPOSTO AO DRENO.
3 - TODOS 0S PERFILADOS DEVERAO SER ATERRADOS NA MALHA DE TERRA DA CAMARA (VER
DETALHE NO DESENHO Ne 4-21).
LISTA DE MATERIAL
I TEM ESCRWRO UNID {QUANT || I TEM DESCRICAO UNIDJQUANT |
01 | ARRUELA LISAS P/ PARAF. @ 5/8" PC 3 08 |PORCA LOSANGULAR C/ MOLA ESPIRAL PC 36
02 | ARRUELA PRESSAC P/ PARAF. @ 5/8" PC 3 09 |PAR. ZINC. CAB. SEXT. @ 3/8" x 1" PC 36
03 | CHUMBADOR 250mm - @ 5/8" PC kL 10 | TRILHO "TR 32" - 1000mm PC 2
04 |TRILHO "TR 32" - 1400mm PC 2 11 | PERFILADO CHAPA Ne 12 - 2000mm PC 6
05 |PERFILADO CHAPA 12 - L0Omm PC 5 12 | PERFILADO CHAPA Na 12 - 500mm PC 10
06 |PERFILADO CHAPA 12 - 100mm PC 8 13 | PERFILADO CHAPA Ne 12 - 2600mm PC L
07 |CHUMBADOR 50mm - @ 3/8" PC 34




2.3 MONTAGEM ELETROMECANICA
ND-2.3 MONTAGEM ELE TROMECNIC MG

SISTEMA SECUNDARIO RADIAL

h-h

70mm? - CU/NU - NEUTRO

Q.

PERFIL

GRADE . 3820 GRADE

— o i

PLANTA

OBS. - O DESENHO CONTINUA NA PAGINA SEGUINTE.




ND-2.3 MONTAGEM ELETROMECANICA

CAMARAS - INSTALACAO ELETRICA CEMIG L-5
SISTEMA SECUNDARIO RADIAL
1 ]
PERFILADO DO LADO OPOSTO
(PAREDE DE BT)
NOTAS:
1 - AS BRACADE IRAS METALICAS PARA FIXACAO DOS CABOS DEVERAO SER REVESTIDAS, INTERNAMENTE, COM UMA CAMADA DE PVC.
2 - ESTA INSTALACAO SUPDE A ESPECIFICACAG DE FUSIVEIS LIMITADORES NA BT. SE NAO FOR O CASO,A PAREDE DE BT PODE
SER SIMPLIFICADA.
3 - USADO EM INSTALACAO ANTIGAS, COM CABO DE MT COM BLINDAGEM DE FITAS.
& - LISTA DE MATERIAL REFERENTE AS PAGINAS 4-4 E 4-5.
LISTA DE MATERIAL
ITEM IISCRICKO UNID JQUANT .j| I TEM DESCRICAO UNIDJQUANT
01 [FITA PLASTICA DE AMARRACAO PC | 26 || 06 [TERM. COMPRESSAC P/ CABO 240mm? pC | 12
02 [CAIXA DE BT [ 1 || 07 |TERM. DESC. TIPO COTOVELO P [ 12
03 [CHAVE DE MT PC 1 |l 08 |TRANS. SUBTERRANEO 500kVA PC 1
04 |DISPOSITIVO DE ATERRAMENTO (VER NOTA 3) PC | 12 | 09 [LiMiITADOR BIMETALICO pC | 12
05 |TERM. COMPRESSAO P/ CABO 70mm? P L




ND-2.3 MONTAGEM ELETROMECANICA

CAMARAS - INSTALACAO ELETRICA m k-6
SISTEMA SECUNDARIO RETICULADO
L |_| u J
NOTA 1 e @
{
I — - L]
H— - /@
- = {
T v 2)(9) (10 Ir
NN N /_l NEUTRO [
"""" ( CHAVE
DOL DE M.T.
PROTETOR TRANSFORMADOR - @
De SUBTERRANEO
RETICULADO
O I—
ELEVACAO
N
N <—FASE A
N <—FASE B
~—FASE C
% NEUTRO
NOTAS: PLANTA
1 - A DISTANCIA ENTRE OS PERFILADOS SERA AJUSTADA NO CAMPO.
2 - A INSTALACAO DO EQUIPAMENTO E A FIXACAO DE CABOS, SERAO DETERMINADAS DURANTE A MONTAGEM ELETROMECANICA.
3 - USADO EM INSTALACDES ANTIGAS, COM CABO DE MT COM BLINDAGEM DE FITAS.
= - ESTES MATERIAIS SAO USADOS COM O PROTETOR "WESTINGHOUSE"”. PARA O PROTETOR "GE" SUBSTITUIR POR:
BORRACHA SINTETICA 172" x 11 x 30cm - 6 pc E PARAFUSG LATAG 1/2” x 11/4L" COM PORCA E ARRUELA - 28 P(.
LISTA DE MATERIAL
I TEM DESCRICAO UNID JQUANT J[1 TEM DESCRICAO [UNID JQUANT
01 [ADAPTADOR P/ CB. 120mm? PC 3 || 13 |PROTETOR DE RETICULADO 1875 A PC 1
02 |BRACADEIRA PLASTICA PC | 10 |l 1% |“T" DE BORRACHA 15kV PC 3
03 | CHUMBADOR 1/4" x 50mm PC 6 15 |TERM. BIMETALICO COMPRESS.. P/ CB. 240mm? | P( 4
04 |BORRACHA SINT. 1/2” x 10 x 11ecm = PC 12 16 | TERMINAL P/ CB. 120mm? - 15kV PC 3
05 |CHAVE 400A-15kV, C/ BUCHA EPOXI PC 1 17 | TRANSFORMADOR 3 @ - 500kVA P( 1
06 |DISP. ATERRAMENTO CB. 120mm? - VER NOTA 3| PC 8 18 [VIGA "I" & x 2.5/8" x n OU - 2
07 |FITA ISOLANTE AUTO-FUSAO - 19mm x 10m PC 6 TRILHO "TR 32" DE 1m
08 |FITA ISOLANTE DE PVC - 19mm x 20m PC 6
09 [LIMITADOR P/ CB. CU 240mm? PC | 12
10 | PARAF. LATAO 1/2"x1.1/2" C/ PORCAE ARR. x| PC | 16
11 | PERFILADO CHAPA Ne 1L, B0Omm PC 2
12 | PLUGUE FEMEA PC 3




ND-2.3 MONTAGEM ELETROMECANICA

CAMARAS DE MANOBRAS
ATERRAMENTO - SUPORTES E INSTALA(

%0 ELETRICA

j"
-

| -

s

_|_>

N\
©0)

(]
® T oo/ T
) (20 )
PLANTA CORTE A-A

NOTAS:

1 - PARA FIXACRO DA CHAVE, PERFILADOS E SUPORTE VER DETALHES NA FOLHA 4-20

2- SOMENTE PARA CHAVE DE 2 VIAS.

3 - USAR CAMARA VC PARA CHAVES DE 3 VIAS.

L - POSICIONAR CHAVE NO LADO OPOSTO AO DRENO, DEBAIXO DAS LAJES DE CONCRETO.

5 - FIXAR CHAVE NO CHAO A SEMELHANCA DO DESENHO 4-2.

6 - USADO EM INSTALACOES ANTIGAS, COM CABO DE MT COM BLINDAGEM DE FITAS.

» - INSTALADAS DURANTE A OBRA CIVIL.

LISTA DE MATERIAL

I TEM DESCRICAO UNID |QUANT {1 TEM DESCRICAD UNID |QUANT |
01 | ADAPTADOR P/ CABOS DE M.T. PC 6 12 |FI10 DE COBRE 2,5m|n2 Kg 0,5
02 | ARRUELA LISAS P/ PARAFUSO 5/8" PC L 13 |HASTE DE ATERRAMENTO ACO COBRE 16 x 3m = | P( 2
03 |CHUMBADOR 250mm - 5/8" PC 4L 14 |PERFILADO CHAPA 12 x 500mm PC 2
0L | ARRUELA DE PRESSAO P/ PAR. 5/8" PC A 1S | PERFILADO CHAPA N2 12 DE 2000mm PC 2
05 |CABO COBRE NU 70mm? Kg L 16 |PLUGUE FEMEA DE 600A C/ CAPA PC 6
06 |CABO COBRE NU FLEXIVEL 16 mm2 Kg 2 17 | PORCA LOSANGULAR C/ MOLA ESP. #3/8" PC A
07 |CHAVE DE M.T. PC 1 18 | “T" DE BORRACHA 600A PC 6
08 |CONECTOR ATERR. CB./CHAPA 70mm? PC 2 19 | TERMINAL COMPRESS. (B. M.T. PC 6
09 |CONECTOR ATERR. CB./ TUBO 70mmZ M6 16mm PC 2 20 | TRILHO 1000mm (TR-32) PC 2
10 |CONECTOR PARAF. FEND. P/ CB. 70mm? PC L 21 |CONECTOR PARAF. FEND. P/ CB. 16mm PC 6
11 |DISPOSITIVO DE ATERRAMENTO (NOTA 6) PC 6




ND-2.3 MONTAGEM ELETROMECANICA
CEMIG

CAIXA TIPO 2D L-8
INSTALACAO ELETRICA
BARRAMENTO PREMOLDADO |SOLADO
R A 2
L
s -, &, -
. ap—
a" -
T
| L
a."
N ko
N |
'6_':.
e 2\ ;--.‘ CIRCUITOS DE CABOS
P | * .,
CIRCUITOS DE CABOS |- - ' —] . DE B.T. DARDS
DE B.T. DA RDS AR [ ) T
b - W, L
" L BANCOS DE_DUTOS DA RDS
a.] . "8
...‘ "'-
L .‘l..‘--‘.-l K
1
=== =
! CIRCUITO DE CABOS
DE M.T. DA RDS
2. 'A‘-'E-:"A‘j
EEEES
.'..‘-‘. s ° “.‘.“.‘:‘ 4 »
st s Iy Iy a."b-".a- 8 2 s I
CORTE AA

CIRCUITOS DE CABOS DE M.T.

v

PLANTA

NOTAS:

1 - NO SISTEMA SECUNDARIO RADIAL NAO SERAO USADOS OS BARRAMENTOS PREMOLDADOS |SOLADOS
COM O CONECTOR PREMOLDADO DE DERIVACAO.

2 - NESTA CAIXA PODERA SER EMENDADO UM CIRCUITO DE CABOS DE M.T. ATE A SECAO 120mmZ,
VER FOLHA Ne 4L-9, DESDE GUE NAO EXISTAM CIRCUITOS DE B.T.




ND-2.3 MONTAGEM ELETROMECANICA

CAIXA TIPO 2D
EMENDA COM DERIVACAO DE M.T.

1200

1000

NikiN

JuUu

750
950

.

N
o

I I 7777777777 777777777/777

\
///////l l I/

=

CORTE A-A

L] L] Ll Ll
l— >
100 | | 20 380 J 200 l 380 20 || 100
PLANTA
SUPERFiICIE ACABADA
T ””é - BASE DA §L
] 100 7 /@ & PROTECAO
o 0000\ 7 MECANICA
S 17 NS
a3 Y/ =y
[=J
DO 2 j.-‘ ------------ e A '-.E
A2 2 2 h_&_ s &
AU o — e ! L e -
207 200
& 7 &
Y,
4 b M -
7 T
b4 ; U e e — — - "
g (s) ™~ 7 I [l
o g e = = =
7
0 7 \VER NOTA 5
g Mm
S
.?’@ 2\
% Ve
r ////// Ll
1000 VER NOTA § 7 3
{ INTERNO)

PAREDE DE PERFILADOS




ND-2.3 mTTAICP%I%ELETRGECINICA CEMIG

L-10
EMENDA COM DERIVACAO DE M.T.

1000

Y

-
N

UL

-| \

X
\
BASE DA PROTECAO PROTECAO MECANICA

MECANICA PLANTA
PROTECAO MECANICA

NOTAS:

1 - DEBAIXO DA TAMPA ZD E ACIMA DAS EMENDAS (BTX E TDC), DEVERA SER INSTALADA UMA PROTECAO MECANICA
CONSTRUIDA COM 8 (01TO) PERFILADOS, CONFORME DESENHO. A PROTECAO MECANICA, FORMADA DE 4 (QUATRO)
PERF ILADOS (2x750mm + 2x1000mm) E APOIADA SOBRE A BASE, FORMADA DE PERFILADOS IDENTICOS E FIXO0S
NA PAREDE DA CAIXA.

2 - QUANDO USADA PARA EMENDAS DE M.T., A CAIXA ZD NAO PODERA TER CIRCUITOS DE BT (MESMO PASSANTES).

3 - A CAPACIDADE MAXIMA DE EMENDAS DE MT DESTA CAIXA E DE UM CIRCUITO DE CABOS ATE 120mm? COM UMA
DERIVACRO ATE 120mm2.

&L - 0 CIRCUITO DE M.T., BEM COMO SUA DERIVACAO SO PODERA OCUPAR DUTOS PARALELOS A PAREDE ONDE 0S BTX
FORAM F1XADOS.

5 - TODOS 0S CONDUTORES DE ATERRAMENTO DOS TDC E BTX DEVERAO SER INTERLIGADOS AO CABO DE ATERRAMENTO
DO CIRCUITO E ESTE INTERLIGADO A HASTE DE TERRA, INSTALADA NA CONSTRUCAO CIVIL.

6 - NO CASO DE CABO COM BLINDAGEM DE FITAS, USAR CORDOALHA DE COBRE ESTANHADA PARA L1GAR A BLINDAGEM
AO ATERRAMENTO (70mm?). :

LISTA DE MATERIAL

ITEM DESCRICAO QUANT .|| I TEM DESCRICAO UNID JQUANT,

01 | BARRAMENTO TRIPLEX 3 08 |HASTE DE ATERRAMENTO (NOTA 5)

02 | CHUMBADOR 50mm x 3/8" 16 09 |PARAFUSO 3/8" CAB. SEXTAVADA x 1" 16

03 |PERFILADO CHAPA Ne 12 - 500 mm & 10 |CABO M.T. VAR.

04 |[Fl0o CUNJ 2,5 mm? 0,2 11 | CABO CU NU - 70 mm?

05 |CONECTOR PARAF. FEND. 70 mm? 10 12 | PERFILADO CHAPA No 12 - 1000 mm

06 |CONECTOR CABO - CHAPA 70 mm? 5 13 | PERFILADO CHAPA Ne 12 - 750 mm

RRRERRR%
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07 | PORCA LOSANGULAR P/ PAR. 3/8 16 14 | TERM. DESC. TIPO COTOVELO
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PERFILADOS E SUPORTES
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PAREDES DE BT PAREDE DE MT E NEUTRO

PERFILADOS E DETALHES DOS SUPORTES DE MT

NOTAS:

1 - A HASTE DE ATERRAMENTO DEVERA SER INSTALADA DURANTE A CONSTRUCAO CIVIL.
2 - QUANDO 0 NEUTRO FOR NU, NAO EXISTE A ESTRUTURA PARA SUA FIXACAO.

LISTA DE MATERIAL
ITEM DESCRICAO UNID JQUANT J(1 TEM DESCRICAO UNID |QUANT,
01 | CHUMBADOR 50mm x 3/8" PC 38 0L |PARAFUSO ZINCADO CAB. SEXT. @3/8" x 1" PC 6
02 |PORCA LOSANGULAR C/ MOLA ESP. FURO 3/8" PC 6 05 |MAO FRANCESA 350mm PC 3
03 |PERFILADO CHAPA Ne 12 - 1000mm PC 10 06 |PERFILADO Ne 12 - 500mm PC 2
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L-12

POCO DE INSPECAO TIPO XB
INSTALACAO ELETRICA
& .
NOTA 2 NOTA 3 @\
- =B -0
r '
REafis oM Jo0
- IE ‘Tl ) ‘o — !:!
@__. THRT DETALHES DE FIXACAO DE BARRAMENTO
n-n (FASES E NEUTRO) E ATERRAMENTO DO NEUTRO
e
(—:‘E’: :‘Ebﬁ L
= T
e AT
i
—) ) o=
PAREDES DE FASES E NEUTRO
_L
A N
/ 1] \
Et ——— e 3
C \ ] 1 a
N R
\\ ' ~
~ _I -
N
DETALHE DA MALHA DE TERRA
E ATERRAMENTO DOS PREF ILADOS § CABO DA MALHA DE TERRA
L 4
NOTAS: i
1 - A HASTE DE ATERRAMENTO DEVERA SER INSTALADA DURANTE A CCNSTRL(AO CIVIL. DETALHE DA INSTALACAC DE MT
2 - 0 CABO DE ALUMiNIO QUE INTERLIGA OS BARRAMENTOS TERA 1 ,50m DE COMPRIMENTO APROX.
3 - 0 PRIMEIRC BARRAMENTO DEVERA SER INSTALADO NA PARTE SlPERIOR
4 - QUANDO O NEUTRO FOR NU, NAO MONTAR A ESTRUTURA RESPECTIVA.
LISTA DE MATERIAL
I TEM DESCRICAO UNID JQUANT | I TEM DESCRICAO UNID JQUANT .
01 |BRACADEIRA DE LATRO 21.1/4" C/ PARAF. CJ 19 10 | CABO DE COBRE NU MEIO DURO 70mm? Kg L
02 [CABO DE ALUMINIO 240mm? m 6,0 11 | EMENDA PREMOLDADA 15kV - 200A CJ | VAR.
03 |BARRAMENTO DE ALUM. ISOL. 12x240 P/ 600V PC 8 12 | ADAPTADOR P/ CABO - 15kV - 120mm? PC | VAR,
04 |CABO DE CU NU MEIO DURO Ne 70mm?-7 FI0S Kg 5 13 | ADAPTADOR P/ CABO - 15kV - 400mm? PC | VAR.
05 [CONECTOR UNIVERS. A COMP.120-250/70-95mm? | P 1 14 | CONECTOR PLUGUE 600 A - 120mm? PC | VAR.
06 | CONECTOR PARAF. FEND. C/ ESP.50-95/10-95mm2 | P 2 15 | DISPOSITIVO P/ ATERR. CABO - 15kV - 120mm? PC | VAR.
07 |PORCA LOSANG. C/ MOLA ESP. P/ PARAF. 3/8" | P( 14 16 |DISPOSITIVO P/ ATERR. CABO - 15kV - 400mm? PC | VAR,
08 | CONECTOR ATERR. (8 21-67mm?2 CHAPA 6-20mm PC 10 17 | PLUGUE TERMINAL C/ PINO PC | VAR,
09 |FI10 DE COBRE NU RECOZIDO 2,5mm? Kg | 0,06 | 18 |PLUGE FEMEA DE TRANSICAO PC | VAR.
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PERFILADOS E SUPORTES
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PAREDE DE MT E NEUTRO VISTA LATERAL

L _n n
ABERTURA PARA
ENTRADA DE
/@ ELETRODUTOS
y 2 a L
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T ]
2
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: : :
H H H
: : :
Y Yy
PAREDE DE FASES PAREDE DE ELETRODUTOS

NOTAS:
1 - AS FIXACOES DOS PERFILADOS E SUPORTES SERAO FEITAS DE ACORDO COM OS DETALHES DA FOLHA 4-20.
2 - QUANDO O NEUTRO FOR NU, NAC MONTAR A ESTRUTURA RESPECTIVA.

LISTA DE MATERIAL

ITEM DESCRICAD UNID {QUANT .j( I TEM DESCRICAO UNID JQUANT |
01 |CANTONEIRA TIPO “Z" CHAPA Nei2 PC 12 05 | SUPORTE PARA CABOS PC 48
02 |PARAFUSO ZINCADO CAB. SEXT. @3/8" x 1" PC | 146 06 |PERFILADO DE CHAPA Ne 12 DE 2400mm PC 8
03 PORCA LOSANGULAR COM MOLA ESPIRAL P/ pc | 146 07 |PERFILADO DE CHAPA Ne 12 DE 1400mm PC 1

PARAFUSO DE 3/8" 08 |PERFILADO DE CHAPA Ne 12 DE 1000mm PC L
04 |MAO FRANCESA DUPLA 1.1/2x1.1/2"x700mm PC 3 09 |MAO FRANCESA DUPLA x 350mm PC 3
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POCO DE INSPECAO TIPO XA

INSTALACAO ELETRICA DE BT (FASES A, B e C)

SISTEMA SECUNDARIO RETICULADO
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NOTAS:

VISTA FRONTAL

1 - A INSTALACAO DOS BARRAMENTOS ISOLADOS DA FASE "A",

(OLHANDO-SE DE FRENTE PARA O MESMO).

AS FASES "B" e

SERA EFETUADA DO LADO DIREITO DO NEUTRO
“C" EM SEGUIDA (SENTIDO HORARIO) .

2 - 0S CABOS DE COBRE DE 240mm?, QUE INTERLIGAM OS BARRAMENTOS ACS LIMITADORES SERAO DE 40cm APROX|IMADAMENTE .

3 - 0S CABOS DE COBRE DE 240mm?, QUE INTERLIGAM OS LIMITADORES AS LUVAS BIMETALICAS TERAO 1,70m DE COMPRIMENTO,
QUANDO INSTALADOS NA PARTE SUPERIOR E 1,00m QUANDO NO INFERIOR.

L - 0 CABO DE COBRE DE 240mm2 QUE INTERLIGA OS DOIS BARRAMENTOS, TERA 1,00m APROXIMADAMENTE .

LISTA DE MATERIAL

ANT , ANT ,
I TEM DESCRICAO s  DESCRICAO unip T
01 |BARRAMENTO COBRE ISOL. 12x240mm? PC | 6] @ || 04 [FITA ISOLANTE AUTO-FUSAO 19mm x 10m R/ [VARJVAR|
02 |BRACADEIRA PLASTICA PC [ 84| @ || 05 |FITA 1SOLANTE PVC 19mm x 30m R/ |VARJVAR)
03 [CABO COBRE ISOL. 240mm2 m |30] @ [f 06 [LIMITADOR BIMETALICO 240mm? PC [66]@
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INST. ELET. NEUTRO E MT - RETICULADO

4-15

—J I

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

NOTAS:

1 - 0 CABO DE ALUMINIO 240mm2, QUE INTERLIGA OS DOIS BATRRAMENTOS ISOLADOS, TERA 1m DE COMPRIMENTO, APROXIMADAMENTE .
2 - 0S CABOS DE SAiDA DOS BARRAMENTOS 1SOLADOS SERAO DE 240mm? ALUMINIO.

3 - NA VISTA FRONTAL NAO FOI MOSTRADO 0 NiVEL INFERIOR DA MT.

4 - 0 DISPOSITIVO DE ATERRAMENTO E USADO EM INSTALACDES ANTIGAS, COM CBO MT COM BLINDAGEM DE FITAS.

LISTA DE MATERIAL

ITEM DESCRICAO UNID JQUANT J| I TEM DESCRICAO UNID|QUANT,
01 | ADAPTADOR P/ CABO 120mmZ - 15kV PC | VAR. 09 |TERMINAL A COMPR. P/ CABO 120mmZ - 15kV PC | VAR.
02 | ADAPTADOR P/ CABO 400mm2 - 15kV PC | VAR. 10 | TERMINAL A COMPR. P/ CABO 400mm?Z - 15kV PC 2

03 |CONECTOR PLUGUE 600 A PC | VAR. 11 | BARRAMENTO ALUM. ISOLADO 12 x 240mm? PC 2

04 |DISPOSITIVO P/ ATERR. CABO 120mmZ - 15kV PC VAR 12 | BRACADEIRA PLASTICA PC 6

05 |DISPOSITIVO P/ ATERR. CABO 400mm? - 15kV PC VAR, 13 | CABO ALUMINIO ISOLADO 240m? m 1,1
06 |PLUGUE TERMINAL C/ PINO P{ | VAR. 14 |FITA ISOLANTE AUTO-FUSAO 19mm x 10mm RL VAR.
07 |PLUGUE FEMEA DE TRANSICIO PC | VAR. 15 |FITA ISOLANTE PVC, 19mm x 30mm RL VAR.
08 |EMENDA PRE MOLDADA 15kV - 200A PC | VAR. 16 | EMENDA PRE MOLDADA 600A PC VAR,
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PERFILADO —
v ' 4 E:j
: : i BRACADE IRA PLASTICA : : rBRACAIIIRA METAL ICA
H==xl | &
o - «— PARAFUSO
[f::' rot <«— PORCA
: : : n:l‘ E ARRUELA
1, 1| = PERFILADO | 1] = MAO FRANCESA U
FIXACAO DE 1 CABO FIXACAO DE 1 CABO
SECAO 240mm? 600V SECAO 400mm2, 240mm?,

120mn? E 50mm? - 15kV

OU 185mm? - 25kV

-

{~ BRACADE IRA PLASTICA

<— PERFILADO

| [ |

-

r BRACADE IRA PLASTICA

FIXACAO DE 1 CABO
SECAO 400mmZ, 24L0mm?,
120mm? E 50mm? - 15kV
OU 185mm2 - 25kV

- r BRACADE IRA PLASTICA

PERF ILADO —

FIXACAO DE 3 CABOS
SECAO 120mm2 - 15kV OU
50mm? - 25kV

NOTAS :

1 - AD FIXAR A BRACADEIRA METALICA NO CABO, PROTEGE-LO COM FITA DE PVC OU CAPA DO PROPRIO CABO.

FIXACAO DE
BARRAMENTO DE

A (BRACADE RA PLASTICA

<— LIMITADOR

FIXACAO DE LIMITADOR

BRACADE |RA

PERFILADO — ,E— PLASTICA

ALUMINIO 600V

o

-— el - - = U

-

FIXACAO DE 4 CABOS
SECAO 240mm? - 600V

<— PERFILADO

i BRACADE IRA PLASTICA

2 - AS BRACADEIRAS METALICAS UTILIZADAS PARA FIXAR 0S CABOS DE M.T. EM MAO FRANCESA POSSUEM OS SEGUINTES DIAMETROS:

CABOS 50mm2 E 120mm? => #1"
CABOS 185mm2, 240mm? E 400mm? => @1.1/2"

3 - 0S PARAFUSOS SAO DE LATAO, CABECA SEXTAVADA, 16,

Smm x 25mm, COM PORCA.
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ESQUEMA PARA MONTAGEM DAS
EMENDAS, DERIVACOES E LIGACOES

CONEXOES DE M.T.

ND-2.3 MONTAGEM ELETROMECANICA
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SISTEMA SECUNDARIO RADIAL

CONEXOES DE BT

ND-2.3 MONTAGEM ELETROMECANICA
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L I MI TADOR
DE CORREN-
TE PARA 1
PROTECAOY

LUVA BIMETALICA DE 240mm?

ALy

CABO DE COBRE 240mm?
[ | |
| I
1 | T T T T T T T T T T T
! ! . POCO DE INSPECAO L
L LIMITADOR DE_CORRENTE PARA PROTECAD !
| DE CABO DE COBRE 240mn’” :
! | ]
| 7 <DARAF. (AB. SEXT. DE LATAO DE 13 x 4Omm 4y DE COBRE 240mm? PARA
ARRUELAS DE_» = ! 1 INTERLIGACAO DOS BARRAMENTOS
" PRESSAO TR\PORCAS SEXTAVADAS DE LATAQ PARA PARAF. 13mm
i =y | :
1 = !
-] L] o o
! BARRAVENTO DO PROTETOR [E RETICULADO :
I — 1
ISOLADO P/ 600V DE
; PROTETOR : 12 x 240ma? |
1 E : ]
2
! RETICULADO | CABO DE COBRE 240mm CABOS DE 2
| COBRE 240mm
! 1
I
- | LUVA BRRACHA [ LIMI TADOR
' CAMARA ! IR ﬂ T b
! ! TECAODE | [T
| TRANSFORMADORA 1 Luva BIMETALICA DE REDuUCAO i L [ CABo e
e 240mn? - CU 120mm? AL | 240m?
" I
CABO DE_ALUMINIO 120mm? ! :
- caBos DE_ || |
PARA CONSUMIDOR <— : COBRE Z40mm? ,
! I
LUVA DE BORRACHA DE @32 x 510mm ' [| H -
ittt i ! CU - 240mm? -
P0c0 M OU CAIXA 2D !
|
1 |
PARA RETICULADO
SECUNDARIO -

CABO DE ALUMINIO 240mm?

LUVA DE BORRACHA DE- 832 x 310mm

LUVA DE REDUCAO DE AL. 240mm? - 120mm?

CABO DE ALUMINIO 120mm?

S

\ CABO DE ALUMINIO 240mm?

BARRABENTO DE ALUMiNIO 1SOLADO

I
1
1
1
|
1
L
o
1
I

1
TERMINAIS COM LUVAS ISOLADAS, PARAFUSOS E
ARRUELAS P/ CABOS DE COBRE OU ALWMiNIO
NAS SECOES DE 2,5 a 240mm? '

BARRAMENTO CU-AL ISOLADO DE DERIVACAO'

1 x 120mm2 OU 1 x 240mm? X
|

1 CAIXA ZB OU ZC

PARA CONSUMIDOR <=— ————|

PARA 600V - 12 x 240mm?

CABO DE ALUMINIO

70mm?
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DETALHES DE FIXACKO
PERFILADUS E SUPGRTES METALICOS

CENMIG 4-20

PARAF. MAQ. DE ACO
M8 x 50mm

Q

\““““““‘

ARRUELA L1SA DE ACO
PARA PARAF . M8

DETALHE DA FIXACAO DE PERFILADO
EM PAREDE DE CONCRETO (COM BUCHA)

PERF 1LADOS

N

PARAFUSO

QAN ANINNINNNI NN

\

/L

AWM

ZZZZ227222727 7777

\

\“ ESSSSSSIIITO

Yol 2271

PORCA LOSANGULAR

COM MOLA ESPIRAL

N

DETALHE DA FIXACAO DE
PERFILADO COM PERFILADO

PORCA LOSANGULAR
I N /COM MOLA ESPIRAL

PARAF. ZINC. CAB. SEXT.
| @7 g3/8" x 1

a SlP(RTE PARA CABOS

I
| : = - - /
[
PERFILADO | | | /
. NI
DETALHE DA FIXACAO DO SUPORTE
PARA CABOS EM PERF ILADOS

| "\u |

[

| CANTONE I RA

PERF ILADO | -~

PARAF. 3/8" x 1"

Q

..............

}

[

| BARRAMENTO DE COBRE 1SOLADO
| PARA 600V - 12 x 240mm?

1

CX o

DETALHE DA FIXACAO DA
CANTONE IRA Z EM PERFILADO
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ATERRMENTO - CAMARAS CEMIG L-21
SISTEMA SECUNDARIO RADIAL
________________________________________________ .
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1
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+— DETALHE A
HASTE
DE TERRA
PERFIL
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- Do el gpEemp (BTN aegpessp '
' ! ! o ‘L L oot Tt 'y I !
1 1 ri I.L‘ r_l —_—_—.F _|'|'|'T| 1 |T| ,‘,I’ gl =_=_—.F 1
: I "l SELNTRATE ] .‘. |
! L Frgpeesp RS R !
] I‘ 'I I‘ fl 1
L e o _ 4 gttt O !
PLANTA
NOTAS:
1 - 0 CABO DE ATERRAMENTO DEVERA FICAR O MAIS PROXIMO POSSIiVEL DA PAREDE DA CAMARA.
2 - VER DETALHES DAS CONEXOES NA FOLHA 4-24.
x - INSTALADAS DURANTE A CONSTRUCAO CIVIL.
LISTA DE MATERIAL
I TEM DESCRICAO UNID |QUANT | I TEM DESCRICAO [UNID jQUANT .
01 |CABO COBRE NU 70mm? Kg | 10,5 || 04 |TERM. CABO BARRA 70mm? PC | 1
02 |HASTE DE ATERRAMENTO = PC | 2 05 |CONECTOR ATERR. CB. / CHAPA 70mm? PC | 10
03 |CONECTOR PARAF. FEND. P/ CABO 70mm? PC | 8
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ATERRAMENTO DE C CEMIG L-22
SISTEMA SECUNDARIO RETICULADO
T N IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIINS T -
Lo
1 1
1 1
[
: | DETALHE *'C*" A
= _i;
-
ifr - -y
' 1
| ATERRAMENTO!
|/DA EHAVE:

NOTAS:
1 - 0 CABO DE ATERRAMENTO DEVERA FICAR O MAIS PROXIMO POSSiVEL DA PAREDE DA CAMARA.
2 - VER DETALHES DAS CONEXOES NA FOLHA 4-24.

= - INSTALADAS DURANTE A CONSTRUCAO CIVIL.

LISTA DE MATERIAL

| TEM DESCRICAO UNID JQUANT J| I TEM DESCRICAO UNIDJQUANT
01 |CABO COBRE NU - 70mm? Kg 10,5 04 |HASTE DE ATERRAMENTO » PC 2

02 |CONECTOR ATERR. CABO-CHAPA 70mm2/16mm PC L 05 | TERM. BIMETALICO A COMPRESSAO PC 1

03 | CONECTOR PARAF. FENDIDO 70mm? PC 5




ND-2.3 MONTAGEM ELETROMECANICA

ATERRAMENTO DE POCO TIPO XA
SISTEMA SECUNDARIO RETICULADO

L-23

mn

PARA O ATERRAMENTO DOS CONECTORES
PREMOLDADOS DE 15 kV
VER DETALHE ''G'*

n

Ty

P

N

DETALHE ‘‘F'*

~ DETALHE ''C*' 5

@ DETALHE ''C"'

DETALHE ''B"*

<————— NOTA 1
1
!

BARRAMENTO DE ALUMINIO

ISOLADO (NEUTRO)

Y

DETALHE *'B*’

é

—
} HASTE

DETALHE ''B'*

——

Q0
—®

|

HASTE {
DETALHE '*A** /

DETALHE *'D*

1

[1

®
@\%

NOTAS:

1 - NA INSTALACAO DE APENAS UM BARRAMENTO, DEVERA SER DEIXADA PRONTA A INTERLIGACAO PARA QUANDO FOR INSTALADO

0 SEGUNDO.

2 - NO SISTEMA SECUNDARIO RADIAL COM CONDUTOR NEUTRO NU, OS MESMOS DEVERAO SER CONECTADOS A MALHA DE ATERRA-

MENTO, COM CONECTOR PARAFUSO FENDIDO.
= - INSTALADOS DURANTE A CONSTRUCAO CIVIL.

LISTA DE MATERIAL

ITEM DESCRICAO UNID [QuANT f| I TEM DESCRICAO UNID [QUANT,
01 |CABO COBRE NU N2 70mm? Kg 10 05 | CONECTOR PARAF. FEND. ESP. 50-95/10-95mmZ | PC | VAR.
02 |CONECTOR ATERR. CABO-CHAPA 70mm? PC 14 06 |FIO COBRE NU 2,5mmz Kg | VAR,
03 |PORCA LOSANGULAR C/ MOLA ESPIRAL 3/8" PC 12 07 | HASTE ATERRAMENTO ] PC 2
04 |CONECTOR FORMATO H 2L0A|||n2 PC 1




ND-2.3 MONTAGEM ELETROMECANICA
ATERRNENTD e WG

L-24

PORCA LOSANGULAR COM MOLA ESPIRAL
PARA PARAFUSO 3/8"

HASTE DE_ATERRAMENTO
ACO - COBRE 16 x 300mm\

o CONECTOR DE_ATERRAMENTO
3 7 2
o \ CABO-CHAPA 70mm

CONECTOR DE_ATERRAMENTO
@ CABO-TUBO - 70mm? - 16mm

DETALHE A DETALHE B

CONECTOR PARAFUSO FENDIDO
COM ESPACADOR 70mm?

CONECTOR PARAFUSO FENDIDO
COM ESPACADOR 70mm?

DETALHE C DETALHE D

CONECTOR PARAFUSO FENDIDO
COM ESPACADOR 70mm?

240mm? - AL

70mm? - CU

DETALHE E DETALHE F




L-25

DETALHE DAS CONEXOES

ND-2.3 MONTAGEM ELETROMECANICA
* ATERRAMENTO

)

3
MISL- TV - 00y

3
MISL- TV - oY

b
Vaxg, - W - Jumoz)

DETALHE G

DETALHE H




ND-2.3 mﬂ'ﬂd EALSEEICI.!MCINICA CBNIG

VISTAS E DIMENSDES k-26

x
|

5]

&

8

AL

|

|

i

a— '@'W\:B %Lv’ i‘L T
| d l R DET. I l . a

b
LADO MT VISTA LATERAL LADO BT
PLACA PROTETORA PLACA PROTETORA

ot

9]

DETALHE A DETALHE B

DIMENSOES DE REFERENCIA
POT. (kVA) a b 4 d
150 1300 700 1300 550
300 1400 800 1400 550
500 1500 800 1450 550
750 1650 810 1600 550
1000 1700 900 1900 550

LEGENDA:

1 - TERMINAIS DE MEDIA TENSKO

2 - BUCHAS DESCONECTAVEIS DE MEDIA TENSAO

3 - BARRAMENTO ISOLADO PARA LIGACOES DOS TERMINAIS E FIXACAO DAS BUCHAS DE MEDIA TENSAO
L - DISPOSITIVO DE COMUTACAC DE TENSOES (VER DETALHE B)

5 - CONEXOES DO BARRAMENTO AO TERMINAIS DE MEDIA TENSAO (VER DETALHE A)

6 - RODAS PARA LOCOMOGAO

7 - LIGACAO DOS ENROLAMENTOS DE BAIXA TENSAO

8 - TERMINAIS DE BAIXA TENSAO

9 - TERMINAL DE NEUTRO




ND-2.3 MONTAGEM ELETROMECANICA
TRANSFORMADOR EM PEDESTAL

VISTAS E LIGACDES h-27

rp:»

T8 8l

3

Gl

VISTA FRONTAL CORTE A-A
(COMPARTIMENTO DE M.T.)

PLUGUE SIMPLES TERMINAL DESCONECTAVEL
(REDE M.T. RADIAL) COTOVELO

BUCHA DE 1
CAVIDADE ={ R @:_

L

SUPERFICIE EXTERNA
DO TRANSFORMADOR I

PLUGUE DUPLO
(REDE M.T. EM ANEL)

NOTAS:

1 - INTERLIGAR A MALHA DE TERRA AO NEUTRO, A CARCACA DO TRANSFORMADOR E AOS DESCONECTAVEIS.
2 - A MONTAGEM MOSTRADA E UM EXEMPLO. PODERAO EXISTIR OUTRAS.




ND-2.3 MONTAGEM ELETROMECANICA
QUADRO DE DISTRIBUICRO PEDESTAL m
VISTA E LIGACOES

L-28

SEC.1 SEC.2 SEC.3 SEC.&

| + = r==r——J ' .
Ars LArs A\ —
- Fe{elealEile = ST o
7] o]le 7] —
W 7 B ||
: [lsleatalls] ¢ e
< o] [e] = 0] 0] O ||l O |
2 FHH 2 =
W Y A\ —
4 =
dl[of] [olld|=
2 TV e Q [
7 % N et
) ) o [°fl°] o o o o
lallal
7 &
S =
o & & @ & o0
VISTA FRONTAL ::' f_:'f_:' R
oy R

EXEMPLO DE LIGACOES







ND-2.3 RDP- RDI 5-1
Estrutura de Transicao CEMIG

ITEM PAGINA

Sumairio 51

Estrutura de Transi¢ido de RDP para RDS 5-2

Estrutura de Transicdo de RDI para RDS 5-3







ND-2.3 TRANSICAO

TRANSICAO RDP PARA RDS
ESTRUTURA CE3 - JS

NOTAS:

N =
i

F-25
F-31a
- 0-12
N ~ VER DETALHE A
- 0-12a
T
It M

DEVERA SER INSTALADA PROTECAO NA INTERFACE DAS REDES.
PASSAR 0 CABO DE TERRA NA PARTE INTERNA DA CANTONEIRA RETA, PREENDENDG-O COM “CONECTOR DE ATERRAMENTO DE FERRAGEM DE IP"

Cobertura

1626
g
P—>
Protetora
o Frofeto
|
|
VERNOTA3 7 pera e A

NO PARAFUSO DA SUSTENTACAO DO OLHAL, SEGUINDO PELA CALHA DO BRACO “C* ATE O TERRA.

3 - AS COBERTURAS PROTETORAS DE P.R, DEVERAO SER UTILIZADAS EM TODOS 0S PARA-RAIOS.
L - INSTALAR O CABO DE ATERRAMENTO COM UMA PEQUENA FLECHA.
5 - MODELAR OS CONDUTORES ISOLADOS PARA QUE NAO HAJA ESFORCO SOBRE 0S CONECTORES CABO BARRA.
LISTA DE MATERIAL
QUANT. | QUANT. |
ITEM P DESCRICAO ITEM ——F7H DESCRICAO
A-2 | - | 3 | ARRUELA QUADRADA DE 38 1-ka | 6 | 6 [ISOLADOR DE ANCORAGEM POLIMERICO
M-2 1 1 | ALCA PREFORMADA PARA CABO DE ACO F-22 3 3 | MANILHA SAPATILHA
F-6 1 1 | BRACO SUPORTE TIPO "C” F-25 3 3 |OLHAL
F-8 | 1| 1 |BRACO SUPORTE TIPO "J" F-31d | 2 | 2 |PARAF. CAB. ABAUL. M12 x 40mm
c-1 [0,5]0,5 | CABO DE ACO MR 6,4 F-30 | - | 5 |PARAFUSD DE MAQ. M16 x TA
F-b 1 | CANTONEIRA RETA F-31a | 9 | 8 |PARAF. CABECA ABAULADA M16 x 45mm
0-36a | 6 | 6 | COBERTURA P/ ALCA ESTRIBO E GRAWPO DE L. VIVA F-31b |15 | 2 | PARAF. CABECA ABAULADA M{6 x 70mm
F-10 5 - | CINTA E-29 3 3 m-RAIOS Zn0 - 10kA POLIMERICO
0-36 | 3 | 3 | CONECTOR DE CUNHA COM ESTRIBO P T 1 1 |PoSTE 1zm
0-12 | 3 | 3 | CONECTOR TERMINAL CA 50mm? CPAC A-25 | 1 | 1 |SAPATILHA
M-10a | 3 | 3 | GRAMPO DE ANCORAGEM PARA CABO COBERTO F-k6 | 1 | 1 |SUPORTE TIPO "Z"
0-7 3 3 | GRAMPO DE LINHA VIVA 0-12a 3 3 | TERM. CA/CAA LAWG-ACO 6,4nm CH IF
0-12 | 3 | 3 | CONECTOR TERMINAL COMPRESSAD CABO BARRA F-7 | 3 | 3 |CHAPA PARA FIXACAD DE CHAVE-FACA NO BRACO “J"
E-11 | 3 | 3 | CHAVE FACA SECA UNIPOLAR TE | 3 | 3 | TERMINAL MODULAR EXTERNO
0-13 | 2 | 2 | CONECTOR P/ ATERRAMENTO DE FERRAGEM DE IP 0-7a | 3 [ 3 [GRAMPO DE LINHA VIVA DE 400A
0-36b | 3 | 3 |CONECTOR DE CUNHA COM ESTRIBO DE 400A 2 | 2 | MASSA DE CALAFETAR
1T | 1 |ELETRODUTO DE ACO ZINCADO 3m 25n | FIO CU 2,5m 750V PRETO ISOLADO
T | 1 | CURVA ZINCADA PARA ELETRODUTO 250 | ARAME ACO 2,76m (12)




ND-2.3 TRANSICAO
TRANSICAO RDI PARA RDS
ESTRUTURA I3 - JS

5-3

200

800

MASSA DE CALAFETAR
—h

FI0 CU ISOLADO

800

NOTAS:

1 - DEVERA SER INSTALADA PROTECAO NA INTERFACE DAS REDES.
2 - ESTA CHAVE PERMITE A INSTALACAO DE ATUADOR ELETROMECANICO LOCAL E REMOTO.

CHAVE TRIPOLAR

| AMARRACAQ COM ARAME DE ACO

>

ELETRODUTO _

|||—-——'

==

\ MBT - P/ CHAVE DE 400/ 630A
TDC - P/ CHAVE DE 200A

LISTA DE MATERIAL

QUANT. n QUANT. -
ITEM - ToT-M DESCRICAO ITEM = Torm DESCRICAO
A-2b| 2 | & | ARRUELA QUAD. DE 38 x 18 x 3 mm F-25[ 2| 2 [olHAL
CH | 1| 1 | CHAVE TRIPOLAR - SF6 (200A OU 400/630A) fF-31a] 3| - | PARAF. (AB. ABAUL. PESC. QUAD. M16 x 45
F-10[ 3| - | CINTA DE ACO [F-31b] 8 [ - | PARAF. CAB. ABAUL. PESC. QUAD. M16 x 70
0-9 [ 8] 8 [ CONECTOR DERIVACAO DE CUNHA F-30al 1| 1 |PARAF. M16 x 125
F [ 1] 1 |BRACO SUPORTE TIPO "J" F-30 | - | 3 | PARAF. M16 x TA
A-25 [ 2 | 2 | SAPATILHA P [1] 1 [POSTE 1im
TOC [ 6 | 6 | TERMINAL DESCONECTAVEL COTOVELO 2| 2 | MASSA DE CALAFETAR

1] 1 | ELETRODUTO DE ACO ZINCADO 3 m 25m [FIOCU 2,5 mm 750V PRETO ISOLADO

1] 1 | CURVA ZINCADA PARA ELETRODUTO 25 m | ARAME ACO 2,76 mm (12)




ND-2.3 lluminagéao Publica

CEMIG

Estruturas

ITEM PAGINA
Sumario 6-1
Notas Gerais 6-2
Comando em grupo para IP 6-3
Luminaria Ornamental — Lampiio Colonial 6-4
Luminaria Ornamental para Pracas 6-5
Luminaria Ornamental para Pracas 6-6
Arranjos

Luminaria VS 150W ou VS 250W em Poste 6-7
de Concreto de Conicidade

Reduzida — 13,5m

Luminaria VS 400W em Poste de Aco 6-8
Reto - 16 m

Luminaria VS 150 W ou 250 W em Poste 6-9
Chicote — Simples ou Duplo

Caixa de Concreto para instalacio 6-10°

de Projetor







ND-2.3 ILUMI AO PUBLICA
NAC CEMIG

NOTAS GERAIS

1 - AS LUMINARIAS DEVERAO SER INSTALADAS ACOMPANHANDO A DECLIVIDADE DA RUA.

2 - NA COLUNA DE QUANTIDADE DA LISTA DE MATERIAL, ONDE APARECE A INDICAGAO
“V" SIGNIFICA QUANTIDADE VARIAVEL, DE ACORDO COM A OPCAO DE PROJETO.

3 - AS LUMINARIAS PARA LAMPADAS VS 100 W, 150 W E 250 W QUANDO INSTALADAS
EM PROJETOS DE RDS DEVEM TER AS TOMADAS PARA RELE FOTOELETRICO FECHADAS
COM O DISPOSITIVO “SHORTING CAP“, PARA QUE SEJAM COMANDADAS PELAS CHAVES

MAGNETICAS DE 50 A.

L - 0S CABOS DE COBRE INSTALADOS NO INTERIOR DOS POSTES DE ACO E CONCRETO
DEVEM SER PRESOS AO BATENTE DO SUPORTE PARA EVITAR ESFORCO MECANICO
NAS CONEXOES DAS LUMINARIAS.

5 - ESTE CAPiTULO SUBSTITUI AS PAGINAS DE 9-9 A 9-16 DO CAPiTULO 9 DA ND-2.1.




ND-2.3 ILUMINACAO PUBLICA

COMANDO EM GRUPO PARK IP m 6-3
F-14 - F-31a
REDE SECUNDARIA
c-10
e
=
=
2 (8 VOLTAS)
6
2 (8 VOLTAS)
NOTA :
NO ITEM 7 DA LISTA DE MATERIAL PODERA SER UTILI1ZADA TAMBEM ELETRODUTO DE ACO ZINCADO.
LISTA DE MATERIAL
I TEM DESCRICAO “’:"T A1 TEM DESCRICAO “’:"T-
1 [ANEL CAIXA ZB CONCRETO PREMOLDADO 1 5 |ELETRODUTO ACO ZINCADO COM 1 LUVA 1
2 | ARAME ACO DN 2,76mm v 7 |ELETRODUTO PEAD "
3 | ARD COM TAMPA ARTIC. CAIXA ZB PASSEIO 1 |c-10 |F10 OU CABO ALUMINIO COM ISOL. EPR OU XLPE v
E-2 |BASE 50A COMANDO EM GRUPO 1 C-8 |FI0 DE COBRE Lmm? PVC 450/750V v
A-33 | COBERTURA |SOLANTE PARA CONECTOR DE CUNHA 1 6 |MASSA CALAFETAR v
0-9 [CONECTOR DERIVACAO CUNHA L |IF-31a| PARAFUSO CABECA ABAUL. PESC. QUAD. M16 x 45 1
L |CURVA ACO ZINCADO PARA ELETRODUTO 1 |[E-39 [RELE FOTOELETRICO 1
F-14 [ GRAMPO SUSPENSAO 1




ND-2.3 ILUMINACAO PUBLICA

LUMINARIA ORNAMENTAL m 6-4
LAMPIAO COLONIAL
rd
F
0-8
g
g - P m
(=) n
~ | (=3
o
o~
CONCRETO
&8 TERRA BEM SOCADA
3 /
po= TR
l' g
S
™ GROSSA Ne 2 »
|z 3oo| |n 3001
ENGASTAMENTO ENGASTAMENTO
NORMAL PARA TERRENOS FRACOS
CIMENTO AREIA LAVADA (SECA) BRITA Na 1
CONCRETO TRACO LATA kg LATA a? LATA n?
1:4:8 0,05 1,2 0,2 0,004 0,4 0,007
= CONSIDEROU-SE PARA EFEITO DESTA TABELA A LATA PADRAO DE 18 LITROS.
NOTAS:
1 - A TABELA ACIMA RELACIONA A LISTA DE MATERIAIS PARA A PREPARACAO DO CONCRETO DO ENGASTAMENTO
PARA TERRENOS FRACOS.
2 - NA PREPARACAO DO CONCRETO, DEVERA SER UTILIZADA UMA RELACAO MAXIMA DE 0,6 LITROS DE AGUA POR
Kg DE CIMENTO.
3 - NA LISTA DE MATERIAL AS QUANTIDADES ENTRE PARENTESES REFEREM-SE A ALTERNATIVA PARA INSTALACAO
EM PAREDE .
LISTA DE MATERIAL
ITEM DESCRICAO QUANT J{ | TEM DESCRICAO QUANT |
1 [ ANEL CAIXA ZA CONCRETO 1 0-8 | CONECTOR DE BORNE 2
2 | ARO CAIXA ZA COM TAMPA ARTICULADA 1 ||E-20 | LAMPADA VAPOR METALICO 1
- |BRITA Ne 2 (m3) - ENG. P/ TERR. FRACOS 0,02 ||[E-26 |LUMINARIA ORNAMENTAL LAMPIAO COLONIAL 1
(-8 [CABO CU 1,5 mm? XLPE 0,6/1kV 8 P |POSTE DE ACO COLONIAL 1
3 [ELETRODUTO FLEXIVEL 3/4P PVC (m) 103) || S [SUPORTE COLONIAL 1
0 |CONECTOR 2(4) |[ 4 [TUBO D60 PVC SOLDAVEL (m) 1
E [REATOR INTEGRADO PARA LAMPADA VAPOR METALICO 1
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LUMINARIA ORNAMENTAL
PRACAS

6-5

4500

TERRA BEM SOCADA

|ﬂ 300|

ENGASTAMENTO
NORMAL

BRITA GROSSA Ne 2

TERRA BEM SOCADA

|8 300]

ENGASTAMENTO
PARA TERRENOS FRACOS

CIMENTO

AREIA LAVADA (SECA)

BRITA Ne 1

CONCRETO TRACO

LATA

kg

LATA

n? LATA n’

1:4:8

0,05

1,2

0,2

0,006 0,4 0,007

» CONSIDEROU-SE PARA EFEITO DESTA TABELA A LATA PADRAO DE 18 LITROS.

NOTAS:
1 - A TABELA ACIMA RELACIONA A LISTA DE MATERIAIS PARA A PREPARACAO DO CONCRETO DO ENGASTAMENTO

PARA TERRENOS FRACOS.

2 - NA PREPARACKO DO CONCRETO, DEVERA SER UTILIZADA UMA RELACAO MAXIMA DE 0,6 LITROS DE AGUA POR

Kg DE CIMENTO.

LISTA DE MATERIAL

DESCRICAQ

QUANT .

(ITEM

DESCRICAO

|QUANT |

ANEL CAIXA ZA CONCRETO

0

CONECTOR

ARO CAIXA ZA COM TAMPA ARTICULADA

1

E-20

LAMPADA VM / VS

BRITA Ne 2 (m3) - ENG. P/ TERR. FRACOS

0,02

E-26

LUMINARIA ORNAMENTAL

CABO CU 1,5 mm? XLPE 0,6/1kV

P

POSTE DE ACO ESCALONADO RETO 4,5m

CONDUITE FLEXIVEL 3/4P PVC (m)

1

L

TUBO D60 PVC SOLDAVEL (m)

P NN JEIN N 'Y




ND-2.3 ILUMINACAO PUBLICA
o i CEMIG 6-6
PRACAS - ARRANJOS

AN Z S ZAZENZS

MODULOS C/ 2 LUMINARIAS A 90°

\(/«W/«\\\%(\\\)%&

MODULOS C/ 3 LUMINARIAS A 180°

O

AW AN AN AW AWK
MODULOS AL TERNADOS
NOTAS :
1 - NO ARRANJO DE MODULOS ALTERNADOS A ALTURA DAS LUMINARIAS E A DISPOSICAO DOS POSTES SAO

CRITERIOS DE PROJETO.
2 - 0 ENGASTAMENTO DEVERA SER FEITO CONFORME PAGINA 6-5.

LISTA DE MATERIAL

I TEM DESCRICAO QUANT J(I TEM DESCRICAO QUANT .
E-20 |LAMPADA VM 125W 2a3 P | POSTE DE ACO ESCALONADO RETO &4,5m 1a3
E-26 | LUMINARIA ORNAMENTAL 2a3 S | SUPORTE PARA LUMINARIA ORNAMENTAL 1a2
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LUMINARIAS VS 150 OU 250W
POSTE CONCRETO CONICIDADE REDUZIDA

- 13,5

6-7

- E-3%

L] R:f‘ ‘;t >

1Y

12000

CONCRETO 1 : &4 : 8

3 L §l

Concreto 1 : 4 : 8

—

1500

@ 500

ENGASTAMENTO
NORMAL

BRITA GROSSA Ne 2

300

TERRA BEM SOCADA

500

ENGASTAMENTO
PARA TERRENOS FRACOS

CIMENTO

AREIA LAVADA (SECA)

BRITA Ne 1

CONCRETO TRACO LATA

kg

LATA

n? LATA n?

1:4:8 0,2

5

0,8

0,014 1,6 0,028

= CONSIDEROU-SE PARA EFEITO DESTA TABELA A LATA PADRAO DE 18 L1TROS.
NOTAS:
1 - A TABELA ACIMA RELACIONA A LISTA DE MATERIAIS PARA A PREPARACAO DO CONCRETO DOS ENGASTAMENTOS.
2 - NA PREPARACAO DO CONCRETO, DEVERA SER UTILIZADA UMA RELACKO MAXIMA DE 0,6 LITROS DE AGUA POR

Kg DE CIMENTO.

3 - NA LISTA DE MATERIAL AS QUANTIDADES ENTRE PARAENTESES REFEREM-SE AQ SUPORTE PARA DUAS LUMINARIAS

LISTA DE MATERIAL

ITEM

DESCRICAO

QUANT .

I TEM

DESCRICAD

|QuANT |

ANEL CAIXA ZA CONCRETO

E-20

LAMPADA VS

1(2)

ARO CAIXA ZA COM TAMPA ARTICULADA

C
1
1

E-26

LUMINARIA COM EQUIPAMENTO

1(2)

BRITA Ne 2 (m3) - ENG. P/ TERR. FRACOS

0,2

)

POSTE CIRCULAR CONCRETO R.C.

CABO CU 1,5 mm? XLPE 0,6 / 1 kV

v

5

TUBO D60 PVC SOLDAVEL (m)

CONDUITE FLEXIVEL 3/4P PVC (m)

0,25

lE-39a

SHORTING CAP

1(2)

CONECTOR

v

ILs

SUPORTE PARA LUMINARIAS
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LUMINARIA VS 400W m 6-8
POSTE DE ACO RETO - 16,0m
-r'
i e
s E-20
FINIR
g /
]
CONCRETO 1 : & : 8 CONCRETO 1 : 4 : 8
g
T a
BRITA GORSSA Ne2 1
g TERRA BEM SOCADA
o~
@ 500
ENGASTAMENTO ENGASTAMENTO
NORMAL PARA TERRENOS FRACOS
CIMENTO AREIA LAVADA (SECA) BRITA Ne 1
CONCRETO TRACO LATA kg LATA »’ LATA »?
1:4:8 0,2 5 0,8 0,014 1,6 0,028
» CONSIDEROU-SE PARA EFEITO DESTA TABELA A LATA PADRKO DE 18 LITROS.
NOTAS:
1 - A TABELA ACIMA RELACIONA A LISTA DE MATERIAIS PARA A PREPARACAO DO CONCRETO DOS ENGASTAMENTOS.
2 - NA PREPARACAO DO CONCRETO, DEVERA SER UTILIZADA UMA RELACAO MAXIMA DE 0,6 LITROS DE AGUA POR
Kg DE CIMENTO.
3 - ESTA INSTALACAO PERMITE MANUTENCAO DA LUMINARIA UTILIZANDO-SE CESTAS AEREAS (TIPO “HOTSTIK")
LISTA DE MATERIAL
ITEM DESCRICO ch N | TEM DESCRICAO "’:’" :
2 [ ANEL CAIXA ZA CONCRETO 1 E-20 | LAMPADA VS 1a2
3 | ARO CAIXA ZA COM TAMPA ARTICULADA 1 [[E-26 [LUMINARIA COM EQUIPAMENTO VS 400W 1a2
~ |BRITA Ne 2 (m3) - ENG. P/ TERR. FRACOS 0,2 || P |POSTE DE ACO RETO 16m 1
C-8 |CABO CU 1,5 mm? XLPE 0,6 / 1 kV v S | TUBO D60 PVC SOLDAVEL (m) 1
L | CONDUITE FLEXIVEL 3/4P PVC (m) 0,25 || S |SUPORTE PARA LUMINARIAS 1
0 | CONECTOR v
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LUMINARIA VS 150N OU 250M m 6-9
POSTE CHICOTE - SIMPLES OU DUPLO
E-39 <
8
I
PORCA
VER NOTA 5 NI VELAMENTO
L N\
N
2
Ko
(=4
> R
K
: 2
/ AT 7RO —
CONCRETO A 700
1:3:5
CIMENTO AREIA LAVADA (SECA) BRITA Na 1
CONCRETO TRACO LATA kg LATA e LATA .'
1:3:5 4 101 12 0,216 20 0,36
x CONSIDEROU-SE PARA EFEITO DESTA TABELA A LATA PADRAO DE 18 LITROS.
NOTAS:
1 - A TABELA ACIMA RELACIONA A LISTA DE MATERIAIS PARA A PREPARACAO DO CONCRETO DOS ENGASTAMENTOS.
2 - UTILIZAR O ADITIVO SIKA PLASTIC-VZ, OU SIMILAR, NA DOZAGEM INDICADA PELO FABRICANTE.
3 - APOS O PERIODO DE SETE DIAS DE CURA DO CONCRETO DA FUNDACRO, O POSTE PODERA SER COLOCADO EM SERVICO.
SEM A APLICACAO DO ADITIVO, O PERIODO DE CURA E DE 28 DIAS.
& - MISTURAR O CONCRETO COM 0,5 LITROS DE AGUA POR Kg DE CIMENTO, GUANDO ADICIONADO ADITIVO, E 0,6 LITROS
PARA O CONCRETO SEM ADITIVO.
5 - 0 ESPACO COMPREENDIDO ENTRE A BASE DE CONCRETO E A CHAPA DA BASE DO POSTE DEVERA SER PREENCHIDA COM
CONCRETO 1 : 4 : 8.
6 - NA LISTA DE MATERIAL QUANTIDADES ENTRE PARENTESES REFEREM-SE AO CHICOTE DUPLO.
LISTA DE MATERIAL
ITEM DESCRICAO “’:“T I TEM DESCRICAO “’2’"
2 | ANEL CAIXA ZA CONCRETO 1 0 |CONECTOR TERM. COMP. CABO BARRA P/ ATERRAMENTO 2
3 | ARO CAIXA ZA COM TAMPA ARTICULADA T |[F-17 |HASTE DE ATERRAMENTO 1
A—1 | ARRUELA DE PRESSAO 2 INT. 10mm T |[E-20 | LAMPADA VS 112)
C-1 | CABO DE ACO MR 6,4 0,3 ||E-26 |LUMINARIA COM EQUIPAMENTO 112)
(-8 | CABO CU 1,5 mm? XLPE 0,6 / 1 kV v F | PARAFUSO CABECA SEXTAVADA M10 x 40 1
6 |CHICOTE SIMPLES 1 P _|POSTE ACO ORTOGONAL RETO 7,8 / 9,8 m 1
7 | CHICOTE DUPLO (1) |[E-39a| SHORTING CAP 112)
0-8 | CONECTOR DE BORNE v 5 | TUBO D60 PVC SOLDAVEL (m) 1
L |CONDUITE FLEXIVEL 3/4 PVC (m) v




ND-2.3 ILUMINACAO PUBLICA

CAIXA DE CONCRETO CENMIG 6-10
INSTALACAO DE PROJETOR
X ./',g\wx\vaxv
5 1100 B
| i
E ¥
/ FERRO CHATO
ol 19 x 4,7
b
) g
CANTONE | RA Z h
25x25x4 , 7 /
FERRO REDONDO q
96,3 /
I ST I
600 |
i 3
b | | ]
=M
g | :
m 1
L g it g -
1 -~
I ETY
-
p= CANTONE | RA o
n 25x25x4 ,7 [l
. /
FERRO REDONDO
06,3 /
S
CONCRETO 0 CIMENTO ARETA LAVADA (SECA) BRITA
TRAC LATA kg LATA n’ LATA n?
{.3.5 |.COMRAPA 0,80 20,4 2,k 0,043 4,8 0,086
T SEM RAMPA 0,70 18,0 2,1 0,038 4,2 0,076
= CONSIDEROU-SE PARA EFEITO DESTA TABELA A LATA PADRAO DE 18 LITROS.
NOTAS:
1 - A TABELA ACIMA RELACIONA A LISTA DE MATERIAIS PARA A PREPARACAO DO CONCRETO.
2 - DEVERA SER PREVISTO CADEADO PARA O FECHAMENTO DA GRADE.
3 - FICA VINCULADO AO PROJETO ALTERACOES DIMENSIONAIS NA CAIXA, GRADE E RAMPA.
& - PINTURA DA GRADE: 2 DEMAOS DE FUNDO ANTI-CORROSIVO MAIS 2 DEMAGS DE ESMALTE SINTETICO.
5 - DEVERA SER FEITO DRENO PARA VAZKO DE AGUA EM TERENO COM BAIXA ABSORCAO.
6 - EM LOCAIS DE ACESSO DE PESSOAS AS CAIXAS DEVEM POSSUIR UMA TELA DE PROTECAO SOLDADA A GRADE.
LISTA DE MATERIAL
QUANT | DADE QUANT | DADE
I TEM DESCRICAO I TEM DESCRICAD
COM | SEM COM | SEM
RAMPA | RAMPA RAMPA | RAMPA
A-2b | ARRUELA QUADRADA DE 38 1 1 ||F-31b] PARAFUSO CAB. ABAUL. PESC. QUAD. M16x70 | 1 1
~ |BRITA N2 2 (m?) 0,06 | 0,04 ||F-30 | PARAFUSO CAB. QUAD. M12x125 1 1
~ |BRITA Na 2 - FUNDO DA CAIXA (m®) 0,0, | 0,06 || P |PROJETOR FECHADO RETANGULAR OU CIRCULAR | 1 1
— | (GRADE QUADRADA DE PROTECAO - 1 ||E-32 [REATOR P/ LAMPADA EXTERNO 1 1
~ | GRADE POLIGONAL DE PROTECAO 1 — |[E-20[LAMPADA VS / VM / VMETAL 1 1
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