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1. OBJETIVO

A presente Especificacdo visa definir os requisitos minimos necessarios, atendendo as
normas de qualidade, seguranca, meio ambiente e saude, para a execucdo dos servicos
de cruzamentos e travessias durante a construcao e montagem da rede de distribuicéo de
gas natural da SCGAS.

2. DEFINICOES

2.1. SCGAS - COMPANHIA DE GAS, empresa proprietaria da Rede de Distribuicdo de
Gas Natural e detentora da concessao desta distribuicdo no Estado de Santa Catarina é a
CONTRATANTE.

2.2. CAVALOTE - Trecho de tubulacdo pré-fabricado, geralmente contendo curvas
verticais conformadas a frio, utilizado frequentemente em travessias enterradas.

2.3. COBERTURA - Nos dutos enterrados, € a menor distancia, medida
perpendicularmente ao duto, entre a sua geratriz superior e o nivel acabado do terreno.

2.4. COLUNAS - Conjunto de dois ou mais tubos soldados circunferencialmente entre si.

2.5. CONTRATADO — Empresa contratada pela SCGAS para a execucdo de um
determinado servico.

2.6. CRUZAMENTO - Passagem do duto por rodovias, ferrovias, outros dutos e
instalagdes subterraneas existentes.

2.7. CURVAMENTO NATURAL - Mudanca de direcéo feita no duto durante a fase de
construcéo, sem que sofra deformacao permanente.
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2.8. DIRETRIZ - Linha basica do caminhamento da rede de distribuicdo. Na maioria das
redes de distribuicéo, fora das areas urbanas, coincide com a linha de centro da faixa de
dominio.

2.9. DUTO - Designacéo genérica de instalacdo constituida de tubos de aco ligados entre
si e destinada ao transporte de produtos liquidos e gasosos de petroleo, alcool, agua de
processo e efluentes; o duto compreende o tubo-conducdo e quaisquer revestimentos
externo e interno.

2.10. FAIXA DE DOMINIO - Area de terreno de largura definida, ao longo da diretriz de uma
rede de distribuicdo legalmente destinada a instalacdo, operacédo e manutencao do mesmo.

2.11. FISCAL - Profissional da CONTRATANTE ou seu preposto encarregado de verificar
execucao dos servigcos executados pelo CONTRATADO, bem como verificar o atendimento
a todos os itens Contratuais firmados entre as partes.

2.12.INTERFERENCIA - Qualquer construcdo, aérea ou subterranea, localizada na
passagem da rede de distribuicdo.

2.13.JAQUETA DE CONCRETO - Envoltério anular de concreto, com espessura de 38
mm, feito em uma coluna, com a finalidade de dar-lhe resisténcia mecanica para a protecao
de cargas externas ou conferir-lhe peso adicional para estabiliza-la quando submersa.

2.14.METODO DESTRUTIVO (MD)/ ABERTURA DE VALA - O método mais convencional
para a instalacdo da rede de distribuicdo sob o solo € através de abertura de vala com a
profundidade requerida para a fixacdo da tubulacéo.

2.15.METODO NAO DESTRUTIVO (M.N.D.) - Utilizando-se de uma Maquina de Furo
Direcional pode-se transpor interferéncias através de um furo sob o solo desde que a
escolha desse método construtivo diminua os riscos gerais da constru¢dao. Outra maneira
de executar a Construcdo e Montagem por M.N.D. é através por via aérea, ou seja, sobre
o0 solo.

2.16.PA — POLIAMIDA - Material utilizado na fabricacdo de um dos tipos de tubulacéo de
gas natural.

2.17.PE - POLIETILENO — Material utilizado na fabricagdo de um dos tipos de tubulagao
de gas natural.

2.18.PISTA - Parte da via normalmente utilizada para circulagdo de veiculos identificada
por elementos separadores ou por diferenga de nivel em relagdo as calgadas, ilha ou aos
canteiros centrais.

2.19. TRAMO - Conjunto de dois ou mais tubos soldados; também denominado coluna.
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2.20. TRAVESSIA — Passagens aéreas, subterraneas ou submersas do duto através de
rios, lagos, acudes, regides permanentemente e eventualmente alagadas, depressoes
profundas (grotas) e ravinas.

2.21. TRAVESSIA ATRAVES DE METODO DESTRUTIVO (MD) - Apesar de ser pouco
usual, pode-se acontecer que a melhor solugdo encontrada para fazer a travessia seja
através de desvio do curso da agua e construcédo utilizando-se de abertura de vala.

2.22.TUBO CAMISA OU TUBO LUVA (casing) — Tubo no interior do qual a rede de
distribuicdo é montada, facilitando a realizacdo de cruzamento e/ou dando protecéo
mecéanica ao duto.

2.23.VIA - Superficie por onde transitam veiculos, pessoas e animais, compreendendo a
pista, a calgada, o acostamento, ilha e canteiro central.

3. NORMAS/DOCUMENTOS COMPLEMENTARES APLICAVEIS

3.1. Para a execucéo das atividades descritas nesta especificacdo deverdo ser adotadas
as instrucdes contidas nas normas e documentos abaixo:

3.1.1. da PETROBRAS
N-0442 - Revestimento Externo de Tubulacdo em Instalacdes Terrestres.
N-0464 - Construgcdo, Montagem e Condicionamento de Duto Terrestre.

N-2200 - Sinalizacdo de Dutos, Faixa e Area de Dominio de Duto e Instala¢do Terrestre de
Producéo.

N-2177 — Projeto de Cruzamento de Travessia de duto terrestre.
3.1.1. da ABNT- Associacédo Brasileira de Normas Técnicas
NBR — 12.712 - Projeto de Sistema de Transmisséao e distribuicdo de Gas Combustivel.

NBR — 14.461 - Sistema para distribuicdo de gas combustivel para redes enterradas —
Tubos e conexfes de polietileno PE 80 e PE 100 — Instalagdo em obra por método
destrutivo (vala a céu aberto).

NBR — 15.280-2 - Dutos terrestres - Parte 2: Construgao e montagem.

NBR — ISO 16.486 — 6 — Sistemas de tubulac¢des plasticas para fornecimento de gases
combustiveis — Sistema de tubos de poliamida nédo plastificada (PA-U) com unido por solda
e unido mecanica Parte 6: Codigo de praticas para projeto, manuseio e instalacao.

NBR 17004 - Método nao destrutivo (MND) de perfuracao direcional horizontal — Requisitos
(atualmente em processo de reviséo).
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3.1.2. da CONTRATANTE:
ANEXO Q12 - Diretrizes de Seguranca, Meio Ambiente e Saude para Contratos.

ET- 05 - Abertura de Vala para construcdo de redes e ramais.

ET- 11 - Abaixamento de tubulacdes na vala para construcao de redes e ramais.
ET- 12 - Reaterro de Valas — Requisitos.

ET- 20 - Teste Hidrostatico de Tubulacdes — Requisitos.

ET- 21 - Teste Pneumatico de Tubulacdes — Requisitos.

ET- 08 — Revestimento de Junta Soldada de A¢co Carbono — Requisitos.

ET- 13 - Furo direcional (MND) — Requisitos.
ET- 04 - Sinalizagdo de Obras de Construcao de Redes e Ramais.
3.1.3. da Norma Regulamentadora - NR

NR 18 - Norma Regulamentadora 18 - Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria
da Construcéao.

3.2. As instrucdes descritas na presente especificacdo complementam as determinagdes
contidas nas normas relacionadas neste item e em particular na norma N — 0464 da
Petrobras; no caso da ocorréncia de conflitos entre as informacdes contidas nessa
especificacdo e nas normas e especificacdes citadas prevalecerdo as instrucdes
registradas neste documento.

4. REQUISITOS GERAIS

4.1. REQUISITOS DE SEGURANCA E MEIO AMBIENTE.

4.1.1. Além dos requisitos de seguranca e meio ambiente do Anexo Q12 (Diretrizes
de Seguranca, Meio Ambiente e Saude para Contratos), cabera ao CONTRATADO atender
aos seguintes requisitos gerais/especificos:

4.1.2. Respeitar toda e qualquer legislacdo ambiental vigente no local de execucao
dos servicos.

4.1.3. Todo o pessoal do CONTRATADO envolvido nos trabalhos devera ter sido
treinado nos procedimentos operacionais aplicaveis assim como haver recebido
treinamento na area de Seguranca e Meio Ambiente.
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4.1.4. Na ocorréncia de qualquer incidente que impligue em dano ou risco de

comprometimento da qualidade da fauna e flora, da agua, do solo ou do ar, ou mesmo da
relacdo das comunidades vizinhas, comunicar ao Gestor do Contrato para adocao de
medidas de contencéo e agdes corretivas.

4.1.5. Todos os cuidados relativos a sinalizacdo devem ser tomados conforme ET- 04
“Sinalizacado de Obras de Construcdo de Redes e Ramais”.

4.2. REQUISITOS TECNICOS

4.2.1. A construcdo e montagem de dutos terrestres esta incluida a execucao de
cruzamentos sob rodovias, ruas e ferrovias, bem como de travessias de cursos d'agua,
canais, areas alagadas e reservatorios, devendo ser observadas as recomendac¢des do
projeto basico da ABNT NBR 12.712 e as relacionadas a seguir:

a) Nenhum cruzamento ou travessia deve ser executado sem a prévia autoriza¢do dos
orgaos competentes;

b) Os métodos de construcéo a serem utilizados em cada cruzamento ou travessia
devem ser definidos a partir das limitagdes existentes nas autorizacdes de passagem e das
disposicdes estabelecidas pelo projeto; e,

c) Durante a execucgéo dos servigos, devem ser utilizados todos 0s meios necessarios
para evitar a interrupcao do transito de veiculos, pessoas e animais nos cruzamentos, e a
diminuicdo da secdo de escoamento das aguas nas travessias.

4.2.2. Nos cruzamentos sob rodovias, ruas, ferrovias, linhas de transmissao e outros
dutos, também como na travessia de rios, lagos, canais, areas alagadas e reservatorio
deverédo ser seguidas as diretrizes abaixo:

a) Obedecer a localiza¢do dos pontos de cruzamento e travessia fornecida pelo projeto
executivo da rede de distribuicéo;

b) E recomendado que o eixo do cruzamento ou travessia deve ser perpendicular ao
eixo da interferéncia, de modo a obter o menor comprimento possivel;

c) Travessia com tubo camisa, no caso de perfuracdo, somente devera ser executada
apos o levantamento cuidadoso das interferéncias enterradas no local; e,

d) Nos cruzamentos em rodovias, avenidas e ruas em areas urbanas, quando
construidos em vala a céu aberto, devem ser previstas a colocacdo de tela de seguranca
com fita de aviso e placa de concreto sobre o duto ao longo de toda extensdo dentro dos
limites do cruzamento.

4.2.3. No cruzamento de faixa de linha de transmisséo de energia elétrica com tensao
de 69 kV ou superior, devem ser executados estudos de interferéncias eletromagnéticas
nos dutos, verificando:

a) Riscos do pessoal envolvido na construcao e operacao;

b) Possibilidade de perfuracdo do revestimento do duto;

c) Possiveis efeitos adversos sobre sistemas supervisorios, sistemas de protecao
catodica e outros; e,

d) Necessidade de execucéao de medidas mitigadoras.
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424, O afastamento minimo entre o duto e 0os cabos de aterramento existentes de

torres de linhas de transmissao deve ser de 5 m.

NOTA 1: Recomenda-se cruzar o duto perpendicularmente a faixa de dominio da linha de
transmissao, preferencialmente no centro do véo entre duas torres ou postes, sem interferir
nos seus cabos de aterramento.

NOTA 2: Recomenda-se instalar afloramentos e caixas de valvulas a uma distancial
minima de 500 m de linhas de transmisséao.

4.2.5. No cruzamento com adutoras e outras tubulagbes o duto deve,
preferencialmente, passar por baixo destas, evitando que, em intervencdes futuras nessas
linhas, haja escavacgdes ao nivel do duto.

4.2.6. Quando o cruzamento de ruas e rodovias for executado por MD ou MND, o duto
deve ser protegido contra os esforcos decorrentes do trafego previsto na via atravessada,
por quaisquer dos seguintes processos (combinados ou ndo):

a) Simples aprofundamento da vala; cobertura minima de 2,0 m;

b) Revestimento do duto com concreto, executado de acordo com 5.10; e,

c) Instalacéo de tubo-camisa.

4.2.7. Durante a execugcdo dos cruzamentos deve ser instalada a sinalizacéo
adequada, inclusive a noturna, para a seguranca do trafego, atendendo a todas as
condicBes e exigéncias do orgao responsavel pela operacéo da via cruzada.

4.2.8. As travessias de rios, riachos, canais de drenagem, lagos, reservatérios e
terrenos alagados devem ser executadas por um dos métodos relacionados a seguir, o qual
deve ser previamente aprovado com base em um procedimento qualificado:

a) Travessia submersa (enterrada), compreendendo a abertura de uma vala no leito do
curso d'agua ou reservatoério, o lancamento do duto nesta vala e o seu recobrimento;

b) Travessia subterranea, obtida através da execuc¢éao de furo direcional ou de tlinel sob
o leito a ser atravessado; e,

c) Travessia aérea, com duto apoiado em suportes ou suspenso por cabos.

4.2.9. Nas travessias, mesmo que o0 duto possua estabilidade a flutuacdo sem
jaqueta, a critério da CONTRATANTE, pode ser utilizado o emprego de jaqueta de concreto
por questdes de protecdo mecanica.

4.2.10. Em caso de travessia enterrada ou sobre o leito, devem ser observadas as
seguintes recomendacdes gerais:

a) Apos alocacgdo do eixo da travessia, deve ser executado o levantamento topogréafico
e batimétrico da se¢ao de travessia ao longo do eixo, antes e depois da abertura da vala,
para confirmacao das condi¢des previstas no projeto da travessia;

b) O meétodo de escavacéo da vala deve ser determinado com base nas condi¢des
locais e nas caracteristicas do terreno, podendo ser utilizadas dragas, bombas de areia,
ensecadeiras, perfuracao e explosao de leitos rochosos etc.;

c) Em geral, o langamento do duto deve ser feito por arraste ao longo do eixo da vala ou
por flutuacéo sobre boias;
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d) O duto deve ser lancado horizontalmente. Dependendo da configuracdo das margens,
€ permitida a utilizac@o de curvas verticais e cavalotes, visando evitar grandes escavacoes;
e) ApOs o abaixamento do duto na vala, a secdo lancada deve ser inspecionada com a
finalidade de verificar a existéncia de danos e assegurar 0 seu contato total com o fundo da
vala;

f)  Caso seja constatada a existéncia de trechos submersos n&o apoiados, devem ser
providenciados suportes de forma a limitar as tensbées aos valores admissiveis previamente
calculados;

g) Nas travessias classificadas como especiais, 0 duto deve ser ensaiado
hidrostaticamente antes do langamento, com as juntas ainda sem revestimento, conforme
ET- 20 - Teste Hidrostatico de Tubulacdes — Requisitos;

h)  Apoés o lancamento, o trecho deve ser percorrido por pig com placa calibradora,
conforme ET- 13 - Furo Direcional (MND);

)] Para garantir a estabilidade do duto a flutuacéo e dota-lo de protecao mecéanica, deve
ser empregado um revestimento externo de concreto, executado de acordo com 5.10, com
a espessura determinada no projeto ultrapassando no minimo 5 m as margens definidas no
curso d’agua; e,

J) A cobertura da vala deve ser realizada imediatamente apds o langamento do duto,
ressalvado o disposto na alinea e).

4.2.11. A execucdo de travessias aéreas e subterrAneas deve considerar todas as
restricdes impostas pela entidade que as autorizou, em especial no que diz respeito a
limitacdo, navegacao, dragagem e alargamento dos cursos d'agua.

5. REQUISITOS ESPECIFICOS

5.1. METODOS PARA EXECUCAO DE CRUZAMENTOS:

5.1.1. Cruzamento a céu aberto (VALA)

a) O método de escavacao de vala caracteriza-se por alojar o duto dentro de uma cava
rasgada a céu aberto através do leito da rodovia ou ferrovia.

b) Nos casos especificos de estradas municipais ou de maior importancia, onde for
executado o cruzamento a céu aberto, os proprietarios particulares, ou 6rgdao administrativo
responsavel serdo previamente avisados com antecedéncia e devem fornecer autorizacao
formal e por escrito da liberacao para execugéo das atividades.

c) A atividade de Abertura de Vala devera ser realizada de acordo com a ET- 05.

d) O lancamento e cobertura da coluna serdo executados conforme ET-11 e
Procedimento de Abaixamento e Cobertura.

e) O cruzamento deve ser executado sem tubo camisa, desde que ndo haja exigéncia
contraria por parte da autoridade competente ou do 6rgao ambiental.

5.1.2. Cruzamento com Perfuratriz (Perfuragéo Direcional)

a) Caracteriza-se pela perfuracdo do solo a grande profundidade e por consideravel
extensdo, sob o leito da rodovia ou ferrovia, feita por um equipamento especial, atraves do
qual sera instalado o tubo-conducéo.
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b) Os pontos inicial e final de cada tubo-conducdo, bem como o nivelamento do solo
sobre esse e ao longo do eixo do cruzamento devem ser determinadas topograficamente.
c) A Perfuratriz Direcional deve ser posicionada em local que possibilite a execucéo do
furo piloto de forma a se atingir a cota determinada para instalacdo do duto, obedecendo
os limites de flexibilidade da coluna de perfuracéo.

d) O trecho de perfuracdo que corresponde a posi¢cdo definitiva do duto deve ser
monitorado de forma a se manter uma trajetoria obedecendo o raio de curvatura natural da
coluna enterrada.

e) Acolunade tubos deve ser montada proxima ao ponto de saida da ferramenta, no fim
do furo piloto na superficie do terreno. A coluna sera soldada e revestida conforme ET-06
e ET-07.

f)  Se for utilizado tubo camisa no cruzamento, o tubo sera puxado com auxilio de uma
cabeca de puxamento soldada na extremidade do tubo e a outra extremidade da tubulagéo
fechada por tampéao adequado.

g) Devera ser utilizado MND conforme ET-13.

Nota — o tubo camisa deve ter, preferencialmente, revestimento externo anticorrosivo, novo
ou usado; neste Ultimo caso tanto o revestimento como o tubo devem estar em bom estado
de conservacao.

Nota 2 - deve ser, preferencialmente, ser estudada a possibilidade de realizar o cruzamento
através de galerias e pontilhdes existentes.

5.2. METODOS PARA EXECUCAO DE TRAVESSIAS:

5.2.1. Subterraneo

a) Caracteriza-se por instalar o duto dentro de uma vala aberta no leito do rio ou lago a
gual é posteriormente fechada. O langcamento da linha pode se dar por flutuagcédo ou arraste
submerso.

b) O lancamento por flutuacéo se da quando sao amarrados dois pares de tambores em
cada tubo da coluna concretada, que sera puxada sobre a vala alagada, minimizando as
tensdes da coluna durante o langcamento. Depois que a coluna estiver posicionada sobre a
vala os tambores sao retirados lancando a coluna no fundo da vala.

c) Lancamento por arraste submerso é realizado puxando a coluna diretamente dentro
da vala.

d) Em travessias executadas em leitos rochosos o cavalote deve ser projetado e
montado apods a definicéo final do perfil de fundo de vala.

5.2.2. Travessia com Perfuracédo Direcional

a) O projeto deve priorizar a solucao de travessias por furo direcional a outros processos
construtivos, aliando os aspectos de seguranca construtiva e operacional dos dutos, com a
garantia de minimizar os impactos negativos ao meio ambiente.

b) Devera ser utilizado MND conforme ET- 13.

5.2.3. Travessia Aérea
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Caracteriza-se por instalar o duto sobre suportes em uma ponte ou outra estrutura. Para a
travessia aérea de grotas o duto pode ser instalado sem apoios intermediérios (estrutura
autoportante).

5.3. PROFUNDIDADES PARA CRUZAMENTO E TRAVESSIA:

As profundidades permitidas para implantacdo de dutos em cruzamentos e travessias
devem ter uma cobertura minima conforme estabelecido na NBR 12.712.

5.4. DISTANCIAS MINIMAS PARA AS INTERFERENCIAS:

As Distancias minimas permitidas para as interferéncias durante a implantacado de dutos
em cruzamentos e travessias devem estar conforme o estabelecido na NBR 12.712.

Nota — a Rede de Distribuicdo ndo pode passar por baixo de qualquer edificacdo, e, no
caso de terrenos particulares, poderd passar desde que devidamente autorizado pelo
proprietario.

6. REQUISITOS COMPLEMENTARES
6.1. REGISTROS

As informacfes de campo e resultados da inspecao serdo registradas em Relatérios de
Registro de Resultados (RRR) emitidos pelos inspetores de qualidade que deverdo ser
elaborados em formulario apropriado de forma clara, legivel, ausente de rasuras e
devidamente assinados.

Os registros serdo mantidos nos arquivos de documentacdo técnica do controle da
gualidade e incorporados ao Data Book no final da obra.

7. ANEXOS

Os anexos a seguir apresentam os cruzamentos e travessias considerados padronizados
e de uso mais geral. Em locais onde houver necessidade de solugbes particulares, deve
ser elaborado um projeto especifico baseado nos critérios aqui estabelecidos.
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Anexo A

Afastamento vertical de outros dutos ou cabos

Placa e tela de seguranc¢a

{conforme NBR 15280-2)

Duto ou cabo existente

X X % Yo NN AL e A AL AL AL
SRR S S NS S SN ST 3

A

VNN NN ANANININZNZNAANPN

T i
0,5m |H (Nota)
I (min.) y

A.1 — Cruzamento sob dutos ou cabos

Placa e tela de seguranga

{Conforme NBR 15280-2)

Duto—/

Duto ou cabo existente

(e = S =

-

71 L

H {Nota)

v1m1m

3m 3m

6 m I 6 m

Cruzamento sobre dutos ou cabos

Nota: Valores minimos para afastamento vertical (H):
Cruzamento com duto metalico: 0,8 m
Cruzamento com duto ndc metdlico ou cabo: 0,6 m

A-2 — Cruzamento sobre dutos ou cabos
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ANEXO B
Travessias e cruzamentos de dutos de distribuicéo
Travessias e cruzamentos de dutos de distribuigéo
a Pista de rolamento
£ da rodovia ou rua Placa de sinalizagso

8 g Canaleta de c ;

1m @ = drenagem (tip.) ruzamento sem

(min.) L —— faixa dg dominio
. 572 m

(Nota 1) = 12m (min.) Z
(min.) Consultar figura B. 7
.o - Jagueta
B k%ﬁ”
09m Tubo
= (min.) N condugaa
0,3% de inclinagéo minima —1m
Tubo camisa (min.)

Trecho reto com jaqueta de concreto /1/

Nota 1: Comprimento minimo de 5 m para método de instalag&c com abertura de pogo de acesso.
Nota 2: Respiros, com didmetro nominal minimo igual a 2", podem ser instalados nas extremidades do tubo camisa.

1m

(min.)
(Noa 1)\

FIGURA B.1 — Rodovia ou rua com tubo camisa

Rodovia ou rua com tubo camisa

(o]
© E Cruzamento sem
23 Canaletade Pista de rolamenta faixa dg dominio
‘E & drenagem (tip.} da rodovia ou rua m
Jwm (min.)

&

\— Jaqueta\_TUbO

condugio

Nota 1: Comprimento minimo de 5 m para método de instalagio com abertura de pogo de acesso.
Nota 2: No caso de ¢cruzamento sem jagueta de concreto incluir, como medida de proteg3o, tela de seguranca com fita de
aviso sobre placas de concreto.

FIGURA B.2 — Rodovia ou rua sem tubo camisa

Placa de sinalizagdo
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Cruzamento sem
o faixa de dominio
m g Pista de rolamento  Canaleta de | 15' m .
g 2 da rodovia ou rua drenagem (tip.) (min.) ‘
Placa de ED Placa de
sinalizagéo - _g sinalizagéo

Limite da perfuragao

Limite da perfuragéo

Revestimento externo anticorrosivo projetado para furo direcional

Limite do
cruzamento

Nota: Cobertura definida pelo projeto do fure direcional.

FIGURA B.3 — Rodovia ou rua com furo direcional

Canaleta de Estrada
passagem
0.9m
e
~NEZ
2 m {min.) 2 m (min.) Curvas de campo

Limite do
cruzamento

Nota: Cobertura minima de 1,5 m para estradas vicinais, interligando comunidades rurais e fazendas.

FIGURA B.4 — Estrada secundaria sem tubo camisa
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8m 8m
(min.) {min)
o
£
§ Canaletade  Gruzamento sem Placa de
8o drenagem (tip.) faixa de dominio sinalizagao
1m o© g Ramais secundarios m
‘€ X 1,4m{(min
(min.) Ss Pédo( " \""!L
(Nota 1) talude 3 Consultar figura
/ E Jagueta
i Z 2 )
— \—Tubo
— condugao
1 m 0,3% de inclinagdo minima
{min.)

Nota 1: Comprimento minimo de 5 m para métode de instalagcdo com abertura de poco de acesso.
Nota 2: Respiros, com didmetro nominal minimo igual a 2", podem ser instalados nas extremidades do tubo camisa.

(min.)

Placa de
sinalizagao

%

R

Duto

Limite da perfuragéo

IR
R AIOTAAR

FIGURA B.5 — Ferrovia com tubo camisa

10m

faixa de dominio

Limite da

Ferrovia ‘\

Canaleta de
drenagem (tip.)

Cruzamento sem
faixa de dominio
15m

{Nota)

|
A

Revestimento externo anticarrosivo projetado para furo direcional

(min.)

Placa de
sinalizagao

i

Limite da perfura

Nota: Cobertura definida pelo projeto de furo direcional.

FIGURA B.6 — Ferrovia com furo direcional
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do tubo camisa.

Tubo camisa

Pretrolato ou produto
a base de petrdleo

Revestimento
anticorrosive
| do tubo
ol

T et aa b

Tubo condugéo—/

Jaqueta de concreto
(esp. min. 38 mm)

04 m

(min.)

(Nota)

Nota: A jaqueta de concreto pede ser substituida por centralizadores, instalades no maximo a cada 2,5 m e a 0,6 m da extremidade

Instalacéo Gasoduto ou Outros dutos
existente ou cabos
Duto conforme
ABNT NBR 15280-1
Hm 0,8 0,6

Tubo
conducgio

FIGURA B.7 — Vedacao das extremidades do tubo camisa.

Margem definida

Margem definida

Trecho com

\ Jaqueta de concreto

curvamento natural

Nota: Cobertura minima de acordo com:

Escavagdo normal = 1,2 m
Escavagao em rocha consolidada =06 m

FIGURA B.8 — Travessia com curvamento natural

Sinalizacdo
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a8 =]
£ z
SINALIZACAD & & SINALIZACAD
a & —
A & & i
| =4 =
<l <4
= =
| 15m 15m |
| {mmin, b . {min, }
v A, MAX,

/ g ]
= — =
- . —— —'_'_._:—l_'_'_'_ r
TUBO z — =
CONDUCAD =] 2
= :
o <
: =
-— e
= =
= =
- REVESTIMENTO EXTERNO ANTICORROSIVO PROJETADD PARA FURD DIRECIONAL '
NOTA Cobertura definida pelo projeto do furo direcional,
FIGURA B.9 — Travessia com furo direcional
3 <
= £
= =]
3 5
£ 5 Sinalizagdo
Sinalizagéo o &-’7 ¢
—
T
= =

S JE— — —_— —_—
Tubo %

g Nota \_
condugdo Jaqueta de Curvas
de campo

concreto

Trecho reto

Nota: Cobertura minima de acordo com:
Escavagdo nermal = 1,2 m
Escavacéo em rocha consolidada = 0,6 m
Escavacéo em leito sujeitc a dragagem = 2 m (em relagédo a cota de dragagem)

FIGURA B.10 — Travessia com cavalote
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Placa de _—
snateacee sinalizacdo

Curvas de campo

Jagqueta de concreto

Trecho reto

Nota: Cobertura mfinima de acordo com:
Escavacdc normal =1,2m
Escavagdo em rocha consolidada = 0,6 m
Escavacdo em leito sujeito a dragagem = 2 m (em relagdo a cota de dragagem)

Tubo
condugdo

FIGURA B.11 — Travessia de canal com cavalote.




