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PROTECAO MECANICA

1 - INFORMACOES GERAIS E PREMISSAS DE CALCULO

1.1 - CARACTERISTICAS DE PROJETO
Os ramais foram projetados de acordo com as seguintes normas e especificacdes técnicas:

- ABNT-NBR 12712 — Projeto de Sistemas de Transmissdo e Distribuicdo de Gés
Combustivel

- NC-00.000.SCG.000 — Norma de Codificacdo de Documentos da SCGAS

- NC-40.300.SCG.001 — Norma de Codificacdo de Equipamentos

- ET-00.320.SCG.001 — Manual de Construcado e Montagem

- ET-40.300.SCG.001 — Projeto e Execucdo de Lancamento de Tubos de Conducéo para

Cabos de Telemetria

- ET-40.300.SCG.002 — Telas de Seguranca com Fita de Aviso

- ET-40.300.SCG.008 - Sinalizagdo para Rede de Distribuicdo de Gas Natural

- ET-40.300.SCG.012 — Material de Tubulacéo para Dutos e Estacdes

- ET-40.300.SCG.016 — Critérios de Presséo para a RDGN

1.2 - Critérios Operacionais

- Presséo de Operacédo Normal: 11 / 35,00 kgf/cm?.man

- Pressdo de Projeto Mecéanico: 10 kgf/lcm?.man para calculo das cargas externas da
tubulacdo existente e remanejadas e 43,00 kgf/cm2.man para dimensionamento inicial
da tubulac&o nova de remanejamento.

Tubulacdes Existentes:
Tubulagao existente: agco (DN 2”) com 0,154” de espessura.
Tubulacgao existente: agco (DN 3”) com 0,156” de espessura.
Tubulagao existente: agco (DN 4”) com 0,156” de espessura.
Tubulacao existente: aco (DN 6”) com 0,188” de espessura.
Tubulagao existente: agco (DN 10”) com 0,203” de espessura.
Tubulacgao existente: ago (DN 12”) com 0,250” de espessura.

Tubulagao existente: agco (DN 2”) com 0,154” de espessura.
Tubulagao existente: agco (DN 3”) com 0,156” de espessura.
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Tubulacao existente: agco (DN 4”) com 0,156” de espessura.
Tubulacao existente: aco (DN 6”) com 0,188” de espessura.
Tubulacgao existente: ago (DN 10”) com 0,250” de espessura.
Tubulacgao existente: ago (DN 12”) com 0,250” de espessura.

1.3 - CARACTERISTICAS GERAIS

A classe de locacédo sera considerada como C4 (Classe Quatro), e seguindo a Norma ABNT
NBR12712.

Sera utilizada placa de concreto para sinalizacdo da rede, nos locais onde for executado
método destrutivo.

A rede sera sinalizada de acordo com a ET-40.300.SCG.008 (Sinalizacdo para RDGN da
SCGAS).

1.4 — DESCRICAO DAS PREMISSAS DE IMPLANTACAO

Foram utilizados os desenhos da CAPLAN (rastreabilidade da rede de gas) e acrescentados
mais pontos de “pipe” para definicdo do tracado da linha tronco e completado com
informacgdes dos desenhos de “AS-BUILT” de toda a rede no trecho em estudo e derivacdes.
Recomendamos que a Contratada afim de aumentar o nivel de acuracia aumente os pontos
de “pipe” com nossa area operacional, aproveitando quando de seus trabalhos de topografia.

Deverda ainda ser feito o levantamento topografico para complementar o projeto.

Lembrando que no Projeto do DNIT a topografia constante do projeto deles é mais antiga e
ja houve alteracdes de cotas com cortes e aterros realizados. Deverd haver a conferéncia
pela cota de mesma referéncia, cobertura do tubo, assim como a cota atual do terreno.
Verificando com as equipes de duplicacdo da rodovia BR-470, as marginais existentes e
projetadas, drenagens, bueiros, algas, rotulas, pontes, elevados, trocas de solos, desmonte
de rochas, obras de infraestruturas a serem realizadas pelo DNIT e por terceiros, redes de
terceiros existentes conferidos no local, seus cadastros, remanejamentos de obras e redes
de terceiros, terraplanagem, regularizacdo de superficie, trocas de solo e demais
interferéncias projetadas e existentes.

Nos locais onde a rede de gas existente ficar embaixo da pista marginal projetada, e com
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baixa cobertura, foi projetado protecdo mecanica, obedecendo ao seguinte critério:

e Para redes com cobertura minima entre 60 cm e a calculada para cada diametro e
pressao, desde que atendidos os parametros estabelecidos nos Projetos do DNIT
das obras de duplicacdo e interferentes, os critérios foram descritos neste
documento em item especifico, os quais devem ser considerados, onde sera
necessaria a protecdo com laje de concreto armado com trincheiras, ou laje de
concreto armado sem trincheiras ou ainda viga envoltéria de concreto armado ao
tubo a ser protegido.

Nos locais, indicados no projeto, em que a rede de gas existente, ou projetada, estiver
embaixo da pista, ou em locais onde necessite compactacdo, ndo recomendamos a
utilizacdo de equipamentos vibratdrios para compactacédo dinamica, antes do espalhamento
da primeira camada sobre a protecdo mecéanica. Esta Nota devera constar nos Projetos
validados com o DNIT.

Nos locais onde a rede estiver implantada e for necessario escavar terreno para implantacéo
das protecdes mecanicas, nas lajes de concreto ou quaisquer tipos, ou for necessaria a
reducdo de talude ou regularizacdo com escavacdo sobre ou abaixo do tubo existente,
devera ser realizada escavacao com acompanhamento operacional da SCGAS.

1.5 - Principais protecdes mecanicas previstas em projeto

Conforme apresentado em projeto, o qual devera ser validado ou reprojetado pelo projeto
executivo complementar. A Contratada devera calcular a cobertura minima dos dutos e
apresentar a sua memoria de célculo & SCGAS, e através de seus célculos de cobertura
minima dos dutos existentes validar o tipo de protecdo mecéanica para cada trecho de
necessidade detalhando os mesmos.

Lembrando que a responsabilidade executiva e técnica do projeto executivo final e execugéo
da sua construcdo e montagem € da Construtora Contratada.

O projeto deve observar todas as interferéncias enterradas e interferentes a permanéncia da
rede e para a execucdo dos servigcos de protecdo. As obras de protecédo da rede devem ser
realizadas antes das obras de duplicagéo da rodovia.

Calcular e detalhar nos documentos e projetos 0s quantitativos de materiais necessarios na




ER 03 MD-42.320.SCG.073

@SCGAS REGIAO “B" o 5 de 13

DTC- GEREN MEMORIAL DESCRITIVO
PROTECAO MECANICA

protecdo da rede de gas existente, conforme detalhes a seguir e desenhos de projeto
apresentados.

Apresentar a Memoria de Célculo para analise da SCGAS.

1.6 - CRITERIOS E DADOS A SEREM CONSIDERADOS NA VERFICACAO DA PROTECAO
MECANICA.

Os parametros previstos para o0 uso na analise sdo os seguintes

e Ec =200.000 Mpa =>Modulo de Elasticidade do Aco

Scy = 241 Mpa 2 Tensdo Minima de Escoamento para o A¢o API 5L X GrB

Kf =0,138 =>(NBR 12712/1993, Tabela 17 - Coeficientes de flexao, Kf - pag. 42)
(angulo de contato (graus) = 120)

Kd = 0,089 =»(NBR 12712/1993, Tabela 16 - Coeficientes de deflex&o, Kd - pag. 42)
(&ngulo de contato (graus) = 120)

Modelo de Compactador considerado na andlise = CA 250P (pé de carneiro) da
Dynapac para os materiais coesivos e CA 250 liso para os materiais granulares.
Ou seja, as mesmas cargas estaticas e dinamicas maximas desses
equipamentos de terraplagem e seus projetos e especificacbes de suporte
maximo para os pavimentos das obras do DNIT

Qeq = 268,9 kN =» Carga maxima considerada do compactador

e a=2,10 m = dimensao transversal da superf. onde atua o rolo - largura de contato
e b = 0,20 m = dimenséo longitud. da superf. onde atua o rolo - comprimento de
contato

e a = 30 ° =» angulo de propagacéo das tensdes
e g = 18,0 kN/m3 =>» peso especifico do solo
e g1 = Press&o ao nivel do topo do duto devido ao peso do solo (kPa)

e g2 = Press&o ao nivel do topo do duto devido & sobrecarga dos equipamentos de
compactacao nos diferentes niveis (profundidade de atuacdo) durante o periodo de
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construgdo ou cargas do trafego dos veiculos pesados no pavimento (durante a
operacéao da rodovia) (kPa)

e = Pressao ao nivel do topo do duto pelos pesos do solo e das cargas externas (kPa)
e Sce = Tensao na parede do duto provocada pela cara q (kPa).

O valor méximo admissivel da tensdo na parede do duto (Sce) provocada pelas cargas
externas utilizar o limite da NBR 12712 para os limites de consideracdo do item de
Cargas Externas (em redes ja implantadas).

1.7 - Servicos complementares

e Para realizar os servicos de protecdo mecanica deve ser elaborado
antecipadamente um planejamento detalhado incluindo a programacdo em
comum acordo com as demais partes envolvidas no processo (Area Operacional,
Engenharia e Seguranca dos trabalhos da SCGAS, DNIT e EMPREITEIRA
EXECUTORA).

e Deverd estar prevista a elaboracdo da Analise Preliminar de Risco (APR), a
obtencdo da Permissdo de Trabalho (PT) e o acompanhamento da operacéao e
SMS da SCGAS ou designados.

Preparacao do solo (greide terraplanado), demarcacao da rede de gas através
de “pipe locator” (SCGAS- OPERACAO), na distancia que permita analise
detalhada, topografia e desenhos da Construtora Contratada, quando houver
necessidade, a preparacao de trincheiras laterais em macadame rochoso para
apoio da laje de protecao mecanica da RDGN e todos os servicos necessarios a
execucao dos trabalhos.

1.8 - Detalhe construtivo da laje de protecao com trincheiras

Placas pré-moldadas ou moldadas in loco, em concreto armado (fck > 25
Mpa), medindo 1,50 m (larg.) X 1,50 m (comp.) X 0,20 m (esp.), apoiada sobre as
trincheiras laterais executadas longitudinalmente a tubulacao de gas existente que
ficara sob a futura pista que ira interferir com a RDGN.

A solucao implicara na troca do solo das laterais da rede, substituindo-o por
trincheira de macadame rochoso. Quando da abertura da vala para executar as
trincheiras e manter um afastamento em relacdo ao eixo do tubo de
aproximadamente 50 cm para cada lado (ver detalhe tipico).
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A cobertura entre a laje de protecao e a geratriz superior do tubo devera
ser no minimo 60 cm dentro das condicoes, critérios e parametros
estabelecidos.

Estes servicos deverao ter o acompanhamento da SCGAS, através de seu setor
de operacoes.
Obs: Toda escavacdo junto a RDGN devera ter o acompanhamento da Operacdo da
SCGAS.
Armadura proposta (Minimo 90 kg/m?):
Sugestao:

Superior: Aco de 6,3 mm nos dois sentidos a cada 10 cm, CA 50A, com
virada nas laterais de 20 cm;

Inferior: Aco de 10,0 mm nos dois sentidos a cada 10 cm, CA 50A, com
virada nas laterais de 20 cm;

Ganchos de suportacao da malha superior de 6,3 mm (na gaiola).

Concreto Fck Minimo 25 MPa. Cobrimento Minimo de 35 mm;

Preferencialmente cimento do tipo ARI para suportacao rapida, caso
necessario cimento RS ou pozolanico dependendo das condicoées de
agressividade do solo local.

1.8.1 - DETALHE TiPICO DA LAJE DE CONCRETO ARMADO SOBRE
TRINCHEIRAS (Esquematico)
Escavacao lateral a tubulacao

7 T
.1_'),:' e
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0,50 m 1,00m 0,50 m
DETALHE EM CORTE

. 1.

As bordas das placas de protecdo deverao estar apoiadas sobre material resistente.

0,25 m 0,25 m
- *--

Camadade Camadade
material de material de
alta alta
resisténcia resisténcia
tipo_pedra tipo-pedra
rachéao rachao

1.9 - DETALHE TiPICO DA LAJE DE PROTECAO APOIADA SOBRE SOLO (SEM
TRINCHEIRAS)
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g [mm)

HE AR AREA T :
DETALKFE AAMAC L0 DLPLA

Armadura DUPLA superior (dois sentidos):
74 2x963mmc/ 10 cm
DETALHE CORTE Ak 72730 R it i Armadura DUPLA inferior (dois sentidos):
1.50 m 2x¢100mmc/ 10 cm Wﬂﬁ
|

h.lJ an ¥ 3 s o

1,500

=%

1,500

Este tipo de protecao s6 sera estabelecido quando houver o apoio
minimo necessario, sem necessidade das trincheiras de reforco. Com o
adequado espraiamento das cargas externas calculadas e desse apoio
resistente necessario.

Concreto Fck Minimo 25 MPa;
Cobrimento Minimo de 40 mm;
Aco - Armadura Proposta (Minimo 90 kg/m?):

Superior: Aco de 6,3 mm nos dois sentidos a cada 10 cm, CA 50A, com
virada nas laterais de 20 cm;

Inferior: Aco de 10,0 mm nos dois sentidos a cada 10 cm, CA 50A, com
virada nas laterais de 20 cm;

Ganchos de suportacao da malha superior de 6,3 mm (na gaiola).

Preferencialmente cimento do tipo ARI para suportacao rapida, caso
necessario cimento RS ou pozolanico dependendo das condicoes de
agressividade do solo local.
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Placas pré-moldadas ou moldadas in loco, em concreto armado (fck > 25
Mpa), medindo 1,50 m (larg.) X 1,50 m (comp.) X 0,20 m (esp.), apoiada sobre as
trincheiras laterais executadas longitudinalmente a tubulacao de gas existente que
ficara sob a futura pista que ira interferir com a RDGN.

A solucao implicara nas condi¢coes de apoio do solo em condicoes de suporte
apropriado para receber a laje de concreto armado diretamente apoiada.

A cobertura entre a laje de protecao e a geratriz superior do tubo devera
ser no minimo 60 cm ou menor desde que o terreno local supere a capacidade
de suporte minima aqui apresentada, verificada as condicoes de solo entre o
fundo da laje e seu apoio.

Estes servicos deverdo ter o acompanhamento da SCGAS, através de seu setor
de operacoes.
Obs: Toda escavacao junto a RDGN devera ter o acompanhamento da Operacao da
SCGAS.

1.9.1- DETALHE CONSTRUTIVO DA LAJE DE CONRETO ARMADO.

Orificio paraicamento de

0.05m

1,50 m

REDE DE GAS O

CONEXAO DA REDE DE
GAS
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1.10 - Viga de Concreto Armado envoltoria ao tubo de aco existente e
gaseificado

1.10.1 - DN 2” a DN 4”

1.10.2 - DN 6” a DN 8”

1.10.3 - DN 10” a DN 12”
1.10.1 - DN 2” a DN 4”
Consumos minimos estimados:

0,102 m® de concreto/ m de tubulacao.
74,5 kg de aco CA 50 A / m de tubulacao

y 30

_——— 3 @iocno
| 2" a 4"

20125

i

= 3 @12.5 C/10

Estribos @6.3 C/20
74,5 kg/m?

1.10.2 - DN 6” a DN 8”

Consumos minimos estimados:

0,081 m® de concreto/ m de tubulacao.
73,9 kg de aco CA 50 A / m de tubulacao

40
4 310 C/10
g : - - o“/_—-__
/__ 6" a 8"
@ ° T 20125
. . . o 4 9125 C/10

Estribos 6.3 C/20
73,80 kg/m?




ER 03 MD-42.320.SCG.073

QSCGAS REGIAO “B” FoLiat 12 de 13

DTC- GEREN MEMORIAL DESCRITIVO
PROTECAO MECANICA

1.10.3 - DN 10” a DN 12”

Consumos minimos estimados:

0,005 m® de concreto/ m de tubulacao.
72,7 kg de aco CA 50 A / m de tubulacao

50
| s @10cH0
= o o o o;
/——— 10" a 12"
Q o
] O
T—— 20125
. 1
. . . . o“'/—_ 5 @125 C/HM0O

Estribos ©6.3 C/20
72,66 kg/m?®

Execucao de Escavacao manual cuidadosa até abaixo da geratriz inferior
da tubulacao existente gaseificada de modo a permitir a execucao das vigas
de concreto armado envoltéorias as tubulacoes.

Compoe ainda a recuperacao do revestimento da tubulaciao antes da
concretagem e verificacao de necessidade de reparos mecanicos na tubulacao
existente, antes da concretagem da viga de concreto armado. A concretagem
sera apos tubo recuperado e adequado a receber o concreto armado de
protecao.

Compoe aditivo impermeabilizante ao concreto e pintura betuminosa de
revestimento do concreto armado em tres demaos.

Concreto Fck Minimo 25 MPa
Cobrimento Minimo de 40 mm,;

Aco - Armadura Proposta (Minimo 72,8 kg/m?3):
Superior: Aco de 10,0 mm a cada 10 cm, CA 50A;

Inferior: Aco de 12,5 mm a cada 10 cm, CA 50A;
Estribos de 6,3 mm a cada 20 cm.
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Considerar para calculo estrutural o choque lateral da concha de
escavacao da escavadeira hidraulica, portanto considerar armadura lateral de
suportacao e resistencia a esse impacto.

A escavacao devera ser manual.

Preferencialmente cimento do tipo ARI para resistencia inicial mais
rapida, caso necessario cimento RS ou pozolanico, dependendo e analisando
as condicoes de agressividade do solo local. Compoem ainda a cura adequada
do concreto armado com aditivos e/ou protecoes a exsudacao.

A solucao implicara nas condicoes de apoio do solo em condicoes de suporte
apropriado para receber a viga de concreto armado apoiada sobre lastro de
concreto magro e de brita.

Estes servicos deverao ter o acompanhamento da SCGAS, através de seu setor
de engenharia, seguranca e operacgoes.

Obs: Toda escavacgdo junto a RDGN devera ter o acompanhamento da Operagdo da
SCGAS.

3 - CONSIDERACOES:

Sera necessario projeto executivo com topografia, dimensionamento,
apresentacao da memoria de calculo, levantamento dimensional em campo pela
contratada para confirmacao da situacao atual e validar as acdes aqui propostas.

3.1 - LICENCAS

e DNIT;
o IPHAN;
e FATMA.
Bracial Lacerda

SCGAS - Engenharia — 11/07/2024




