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NOTAS ==l SERTAO PERNAMBUGANO DESCARGAS ATMOSFERICAS (SPDA) DO CAMPUS
) B . ) N _ DIRETORIA DE ENGENHARIA ARARIPINA DO IFSertaoPE
| TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS EXISTENTES NAS - DEVERAO SER ADICIONADOS AO SISTEMA DE CAPTAGAO 5 - DEVERA SER UTILIZADA UMA CAIXA DE INSPEGAO TIPO 7 TODAS AS TUBULAGOES METALICAS QUE CRUZAREM COM 10 - O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENGAO PREVENTIVA 12 - O ANEL INFERIOR NO TERREO TERA UMA DISTANCIA NAO INFERIOR INSTITUTO  E INFRAESTRUTURA I
5 . ; ; A O ANEL DE ATERRAMENTO NA COBERTURA DEVERAO SER ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESGARGAS A 1,00m DA ESTRUTURA E UMA PROFUNDIDADE MiNIMA DE 0,50m, FEDERAL Rua Aristarco L 240 | Cent
COBERTURAS DA EDIFICAGAO (ANTENAS, ESCADAS, CHAMINES,ETC) TERMINAIS AEREOS COLOCADOS A CADA 10 METROS. ESSES SUSPENSA COM CONECTOR DE MEDIGAO PARA CADA DESCIDA, : ' i A UE) 1Sl JoToey 20Ol Av. Recife, S/N, CEP: 56280-000
N ; 4 ; % INTERLIGADAS A ESSE NO PONTO DE CRUZAMENTO ATMOSFERICAS, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES COM CABO DE COBRE NU DE 50mm?ENVOLVENDO TODO O EDIFICIO Sertdo Pernambucano f 5 V.INECTTE, , -
DEVERAO SER INTERLIGADOS AO PONTO MAIS PROXIMO TERMINAIS DIMINUIRAO A PROBABILIDADE DA MALHA ONDE SERA FEITA A DESCONEXAO ENTRE DESCIDA E ' E GARANTIR A EFICIENCIA DO S.P.D.A. E INTERLIGANDO A MALHA DE ATERRAMENTO DA SUBESTACAO ABRIGADA Petrolina/PE | CEP: 56.302-100 Araripina/PE
DO SISTEMA DE CAPTACAO PARA EQUALIZACAO DE CAPTORA SER DANIFICADA NOS PONTOS DE IMPACTO. ATERRAMENTO EM FUTURAS VISTORIAS. G : 4
POTENCIAL E ESCOAMENTO DE ALGUMA POSSIVEL DESCARGA. " . i DESCRICAO: ESCALA: DATA:
6 - NO TERREO DEVERA SER EXECUTADA UMA EQUALIZACAO DE 8 - TODAS AS CONEXOES DE SOLDA DO ATERRAMENTO DEVERAO o . . 14 - AS 11 (ONZE) DESCIDAS SERAO INTERLIGADAS NO ANEL INFERIOR
2- 0 MASTRO DO CAPTOR TIPO FRANKLIN TERA 4 - OS CONDUTORES DE DESCIDA(CABOS DE COBRE NU DE 35.00mm?) POTENCIAIS DE MODO A EQUALIZAR OS POTENCIAIS DO SER EXECUTADAS COM SOLDA EXOTERMICA. élé#“ég ELFE%:%/:*\I?C%% SliiRDAAfAI/T_ nglTNETCEAROEggA%%US'PAMENTOS E EM CADA PONTO DE INTERLIGACAO SERA INSTALADA UMA HASTE PLANTA GERAL 1/100 ABRIL/2025
A DEVEM SER FIXADOS NO INTERIOR DOS PILARES - 5 A - : , A -
ANTENAS, OU OUTRAS ESTRUTURAS AGIMA DO VOLUME VER DETALHE PLANTA DE SPDA 07 SISTEMA ELETRICO, TELEFONICO E MASSAS METALICAS 9 - O SISTEMA DE ATERRAMENTO NAO PODERA TER RESISTENCIA DEVERAO ADQUIRIR SUPRESSORES DE SURTOS INDIVIDUAIS DE TERRA DE 19x2400mm, COM CAIXA DE INSPEGAO. ASSINATURAIGARIVBO - DIREGAO GERAL: ASSINATURAICARIVBO - RESPONSAVEL TECNICO: PRANGHA
: L : CONSIDERAVEIS TAIS COMO: INCENDIO, RECALQUE. .
PROTEGIDO, DEVE-SE PROVIDENCIAR A COLOCACAO DE SUPERIOR A 10 OHM'S, DEVENDO SER VERIFICADO (PROTETORES DE LINHA) NAS CASAS ESPECIALIZADAS. 0 1
MASTROS PROXIMOS A ESSAS ESTRUTURAS DE FORMA ATRAVES DE MEDIGCAO AO FINAL DA EXECUGAO.
QUE ULTRAPASSEM SUA ALTURA EM 2 OU 3 METROS. 1 O |
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INPORTANTE: D SISTEMA ESTRUTURAL DEVERA SER INTEGRADO AQ SISTEMA CAPTOR ATRAVES DE SAIDAS CONFORME DETALMES 3 E 4. €
FUNDAMENTAL A CONFERENCIA DAS CONEXOES/ AMARRAGOES ANTES DAS CONCRETAGENS E PRINCIPALMENTE ENCAMINHAMENTO DAS BARRAS E
PONTOS DE CONEXAO NA GLTIMA LAJE. € RECOMENDADA A EXECUGAQ DE TESTES DE CONTINLIDADE ACOMPANHADOS DE RELATORIO EMITIDO POR

ENGENHEIRO ELETRICISTA RESPONSAVEL.
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ESPECIFICACOES SPDA

- A MALHA DE TERRA DO SPDA DEVERA SER EXECUTADA DE FORMA A ABRIGAR EM SEU
INTERIOR AS MALHAS DOS DEMAIS SISTEMAS QUE DEVERAO SER INTERLIGADOS DE FORMA

A EQUALIZAR OS POTENCIAIS.
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NOTAS

1 - TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS EXISTENTES NAS

COBERTURAS DA EDIFICAGAO (ANTENAS, ESCADAS, CHAMINES,ETC)

DEVERAO SER INTERLIGADOS AO PONTO MAIS PROXIMO
DO SISTEMA DE CAPTAGAO PARA EQUALIZACAO DE

POTENCIAL E ESCOAMENTO DE ALGUMA POSSIVEL DESCARGA.

2 - O MASTRO DO CAPTOR TIPO FRANKLIN TERA

UMA ALTURA DE 4 METROS. NO CASO DA COLOCAGAO DE
ANTENAS, OU OUTRAS ESTRUTURAS ACIMA DO VOLUME
PROTEGIDO, DEVE-SE PROVIDENCIAR A COLOCACAO DE
MASTROS PROXIMOS A ESSAS ESTRUTURAS DE FORMA
QUE ULTRAPASSEM SUA ALTURA EM 2 OU 3 METROS.

3 - DEVERAO SER ADICIONADOS AO SISTEMA DE CAPTAGAO,
TERMINAIS AEREOS COLOCADOS A CADA 10 METROS. ESSES
TERMINAIS DIMINUIRAO A PROBABILIDADE DA MALHA
CAPTORA SER DANIFICADA NOS PONTOS DE IMPACTO.

4 - OS CONDUTORES DE DESCIDA(CABOS DE COBRE NU DE 35.00mm?)
DEVEM SER FIXADOS NO INTERIOR DOS PILARES
VER DETALHE PLANTA DE SPDA 07.

5 - DEVERA SER UTILIZADA UMA CAIXA DE INSPECAO TIPO

SUSPENSA COM CONECTOR DE MEDIGAO PARA CADA DESCIDA,

ONDE SERA FEITA A DESCONEXAO ENTRE DESCIDA E
ATERRAMENTO EM FUTURAS VISTORIAS.

6 - NO TERREO DEVERA SER EXECUTADA UMA EQUALIZAGCAO DE

POTENCIAIS DE MODO A EQUALIZAR OS POTENCIAIS DO
SISTEMA ELETRICO, TELEFONICO E MASSAS METALICAS
CONSIDERAVEIS TAIS COMO: INCENDIO, RECALQUE.

7 - TODAS AS TUBULAGOES METALICAS QUE CRUZAREM COM
O ANEL DE ATERRAMENTO NA COBERTURA DEVERAO SER
INTERLIGADAS A ESSE NO PONTO DE CRUZAMENTO.

8 - TODAS AS CONEXOES DE SOLDA DO ATERRAMENTO DEVERAO

SER EXECUTADAS COM SOLDA EXOTERMICA.

9 - O SISTEMA DE ATERRAMENTO NAO PODERA TER RESISTENCIA

SUPERIOR A 10 OHM'S, DEVENDO SER VERIFICADO
ATRAVES DE MEDIGAO AO FINAL DA EXECUGAO.

10 - O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENGCAO PREVENTIVA
ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESGARGAS
ATMOSFERICAS, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES
E GARANTIR A EFICIENCIA DO S.P.D.A.

11 - NAO E FUNCAO DO S.P.D.A. A PROTECAO DE EQUIPAMENTOS
ELETRO-ELETRONICOS. PARA TAL, OS INTERESSADOS

DEVERAO ADQUIRIR SUPRESSORES DE SURTOS INDIVIDUAIS
(PROTETORES DE LINHA) NAS CASAS ESPECIALIZADAS.

12 - O ANEL INFERIOR NO TERREO TERA UMA DISTANCIA NAO INFERIOR

A 1,00m DA ESTRUTURA E UMA PROFUNDIDADE MINIMA DE 0,50m,

COM CABO DE COBRE NU DE 50mm?2,ENVOLVENDO TODO O EDIFICIO

E INTERLIGANDO A MALHA DE ATERRAMENTO DA SUBESTAGCAO ABRIGADA.

14 - AS 11 (ONZE) DESCIDAS SERAO INTERLIGADAS NO ANEL INFERIOR
E EM CADA PONTO DE INTERLIGAGAO SERA INSTALADA UMA HASTE
DE TERRA DE 19x2400mm, COM CAIXA DE INSPECAO.
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DETALHE 01

O SPDA ESTRUTURAL EM PREDIO GENERICO

NOTA

ATERRAMENTO NA FUNDA(
s

IMPORTANTE: D SISTEMA ESTRUTURAL DEVERA SER INTEGRADO AQ SISTEMA CAPTOR ATRAVES DE SAIDAS CONFORME DETALHES 3 E 4. £
FUNDAMENTAL A CONFERENCIA DAS CONEXOES/ AMARRAGOES ANTES DAS CONCRETAGENS E PRINCIPALMENTE ENCAMINHAMENTO DAS BARRAS E

PONTOS DE CONE)
ENGENHEIRO ELETRICISTA RESPONSAVEL.

NOTA ADICIONAL: OS CODIGOS DE
PRODUTOS APRESENTADOS NOS
DETALHES TRATAM—SE SOMENTE DE
REFERENCIAS, PODENDO 0OS MESMOS
SER SUBSTITUIDOS POR PRODUTOS
EQUIVALENTES.

DETALHE 06

RE-BAR 50mm2, REF.: MON-238
EMBUTIDD NOS PILARES

E—BAR 80mm2, REF.

XAO NA GLTIMA LAJE. € RECOMENDADA A EXECUGAQ DE TESTES DE CONTINLIDADE ACOMPANHADOS DE RELATORIO EMITIDO POR

DESCIDA
DET. D e G

ATERRAMENTO

. MON-239

NAS FUNDAGOES.
CINTAMENTO

1

CONECTAR A CONDUTOR CAPTOR

PILAR

NOTA: USAR SELANTE DE POLIURETANO

NA IMPERMEABILIZAGAD DAS PERFURAGOES
DETALHE 08

ESPECIFICACOES SPDA

- A MALHA DE TERRA DO SPDA DEVERA SER EXECUTADA DE FORMA A ABRIGAR EM SEU
INTERIOR AS MALHAS DOS DEMAIS SISTEMAS QUE DEVERAO SER INTERLIGADOS DE FORMA

A EQUALIZAR OS POTENCIAIS.
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NOTAS

1 - TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS EXISTENTES NAS

COBERTURAS DA EDIFICAGAO (ANTENAS, ESCADAS, CHAMINES,ETC)

DEVERAO SER INTERLIGADOS AO PONTO MAIS PROXIMO
DO SISTEMA DE CAPTAGAO PARA EQUALIZAQAQ DE
POTENCIAL E ESCOAMENTO DE ALGUMA POSSIVEL DESCARGA.

2 - O MASTRO DO CAPTOR TIPO FRANKLIN TERA

UMA ALTURA DE 4 METROS. NO CASO DA COLOCAGAO DE
ANTENAS, OU OUTRAS ESTRUTURAS ACIMA DO VOLUME
PROTEGIDO, DEVE-SE PROVIDENCIAR A COLOCACAO DE
MASTROS PROXIMOS A ESSAS ESTRUTURAS DE FORMA
QUE ULTRAPASSEM SUA ALTURA EM 2 OU 3 METROS.

3 - DEVERAO SER ADICIONADOS AO SISTEMA DE CAPTAGAO,
TERMINAIS AEREOS COLOCADOS A CADA 10 METROS. ESSES
TERMINAIS DIMINUIRAO A PROBABILIDADE DA MALHA
CAPTORA SER DANIFICADA NOS PONTOS DE IMPACTO.

4 - OS CONDUTORES DE DESCIDA(CABOS DE COBRE NU DE 35.00mm?)

DEVEM SER FIXADOS NO INTERIOR DOS PILARES
VER DETALHE PLANTA DE SPDA 07.

5 - DEVERA SER UTILIZADA UMA CAIXA DE INSPECAO TIPO
SUSPENSA COM CONECTOR DE MEDIGAO PARA CADA DESCIDA,
ONDE SERA FEITA A DESCONEXAO ENTRE DESCIDA E
ATERRAMENTO EM FUTURAS VISTORIAS.

6 - NO TERREO DEVERA SER EXECUTADA UMA EQUALIZAGAO DE
POTENCIAIS DE MODO A EQUALIZAR OS POTENCIAIS DO
SISTEMA ELETRICO, TELEFONICO E MASSAS METALICAS
CONSIDERAVEIS TAIS COMO: INCENDIO, RECALQUE.

7 - TODAS AS TUBULAGOES METALICAS QUE CRUZAREM COM
O ANEL DE ATERRAMENTO NA COBERTURA DEVERAO SER
INTERLIGADAS A ESSE NO PONTO DE CRUZAMENTO.

8 - TODAS AS CONEXOES DE SOLDA DO ATERRAMENTO DEVERAO
SER EXECUTADAS COM SOLDA EXOTERMICA.

9 - O SISTEMA DE ATERRAMENTO NAO PODERA TER RESISTENCIA
SUPERIOR A 10 OHM'S, DEVENDO SER VERIFICADO

ATRAVES DE MEDIGAO AO FINAL DA EXECUGAO.

10 - O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENGCAO PREVENTIVA
ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESGARGAS
ATMOSFERICAS, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES
E GARANTIR A EFICIENCIA DO S.P.D.A.

11 - NAO E FUNCAO DO S.P.D.A. A PROTECAO DE EQUIPAMENTOS
ELETRO-ELETRONICOS. PARA TAL, OS INTERESSADOS

DEVERAO ADQUIRIR SUPRESSORES DE SURTOS INDIVIDUAIS
(PROTETORES DE LINHA) NAS CASAS ESPECIALIZADAS.

12 - O ANEL INFERIOR NO TERREO TERA UMA DISTANCIA NAO INFERIOR

A 1,00m DA ESTRUTURA E UMA PROFUNDIDADE MINIMA DE 0,50m,

COM CABO DE COBRE NU DE 50mm?2,ENVOLVENDO TODO O EDIFICIO

E INTERLIGANDO A MALHA DE ATERRAMENTO DA SUBESTAGCAO ABRIGADA.

14 - AS 11 (ONZE) DESCIDAS SERAO INTERLIGADAS NO ANEL INFERIOR
E EM CADA PONTO DE INTERLIGAGAO SERA INSTALADA UMA HASTE
DE TERRA DE 19x2400mm, COM CAIXA DE INSPECAO.
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CABO DE COBRE NU #50.0mm?

CABO DE COBRE NU #50.0mm?

ta Geral SPDA
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NOME:
ons e e B NoLoGIA | PROJETO DE SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA

N OTAS ==. SERTAO PERNAMBUCANO DESCARGAS ATMOSFERICAS (SPDA) DO CAMPUS
. . . ) . _ DIRETORIA DE ENGENHARIA ARARIPINA DO IFSertaoPE

1 - TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS EXISTENTES NAS 3 - DEVERAO SER ADICIONADOS AO SISTEMA DE CAPTAGAO, 5 - DEVERA SER UTILIZADA UMA CAIXA DE INSPEGAO TIPO - TODAS AS TUBULAGOES METALICAS QUE CRUZAREM COM ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESGARGAS A1.00m DA ESTRUTURA & UMA PROFUNDIDADE MINIVA DE 0.50m, ey SR ENDEREGO:
COBERTURAS DA EDIFICAGAO (ANTENAS, ESCADAS, CHAMINES,ETC) TERMINAIS AEREOS COLOCADOS A CADA 10 METROS. ESSES SUSPENSA COM CONECTOR DE MEDIGAO PARA CADA DESCIDA, O ANEL DE ATERRAMENTO NA COBERTURA DEVERIO SER ATMOSFERICAS, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES ey ' 2 el FEDERAL R suigglos, 2400 g Av. Recife, S/N, CEP: 56280-000
DEVERAO SER INTERLIGADOS AO PONTO MAIS PROXIMO TERMINAIS DIMINUIRAO A PROBABILIDADE DA MALHA ONDE SERA FEITA A DESCONEXAO ENTRE DESCIDA E INTERLIGADAS A ESSE NO PONTO DE CRUZAMENTO. E GARANTIR A EFICIENGIA DO S.P DA COM CABO DE COBRE NU DE 50mm?ENVOLVENDO TODO O EDIFICIO Sertdo Pemnambucano  petrolina/PE | CEP: 56.302-100 ArarpnalPE

DO SISTEMA DE CAPTAGAO PARA EQUALIZAGAO DE CAPTORA SER DANIFICADA NOS PONTOS DE IMPACTO. ATERRAMENTO EM FUTURAS VISTORIAS. R E INTERLIGANDO A MALHA DE ATERRAMENTO DA SUBESTACAO ABRIGADA. A

POTENCIAL E ESCOAMENTO DE ALGUMA POSSIVEL DESCARGA. . % i DESCRIGAO:
6 - NO TERREO DEVERA SER EXECUTADA UMA EQUALIZACAO DE 8- TODAS AS CONEXOES DE SOLDA DO ATERRAMENTO DEVERAG 14 - AS 11 (ONZE) DESCIDAS SERAO INTERLIGADAS NO ANEL INFERIOR

2- 0 MASTRO DO CAPTOR TIPO FRANKLIN TERA 4 - OS CONDUTORES DE DESCIDA(CABOS DE COBRE NU DE 35.00mm?) POTENCIAIS DE MODO A EQUALIZAR OS POTENCIAIS DO SER EXECUTADAS COM SOLDA EXOTERMICA. 11- NAO E FUNCAO DO S.P.D.A. A PROTECAO DE EQUIPAMENTOS E EM CADA PONTO DE INTERLIGACAO SERA INSTALADA UMA HASTE MALHA INFERIOR 1/100 ABRIL/2025

_ . " f ELETRO-ELETRONICOS. PARA TAL, OS INTERESSADOS p
UMA ALTURA DE 4 METROS. NO CASO DA COLOCAGAO DE DEVEM SER FIXADOS NO INTERIOR DOS PILARES SISTEMA ELETRICO, TELEFONICO E MASSAS METALICAS . ‘ . < ’ DE TERRA DE 19x2400mm, COM CAIXA DE INSPECAQ. - " , ) !
ANTENAS. OU OUTRAS ESTRUTURAS ACIMA DO VOLUME VER DETALHE PLANTA DE SPDA 07. CONSIDERAVEIS TAIS COMO: INGENDIO, RECALQUE. 9 - O SISTEMA DE ATERRAMENTO NAO PODERA TER RESISTENCIA DEVERAO ADQUIRIR SUPRESSORES DE SURTOS INDIVIDUAIS ASSINATURA/CARIMEO - DIREGAO GERAL: ASSINATURA/CARIMBO - RESPONSAVEL TECNICO: PRANCHA

PROTEGIDO, DEVE-SE PROVIDENCIAR A COLOCACAO DE SUPERIOR A 10 OHM'S, DEVENDO SER VERIFICADO (PROTETORES DE LINHA) NAS CASAS ESPECIALIZADAS. Oy

ESCALA: DATA:

MASTROS PROXIMOS A ESSAS ESTRUTURAS DE FORMA ATRAVES DE MEDIGCAO AO FINAL DA EXECUGAO.
QUE ULTRAPASSEM SUA ALTURA EM 2 OU 3 METROS.

Ebson Alves da Silva - CREA PE 055750
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LEGENDA

! TERMINAL AEREO

o SOLDA EXOTEMICA

—— SPDA——

—— sPDA——

MALHA INFERIOR - CABO DE COBRE NU 50mm?
MALHA SUPERIOR - CABO DE COBRE NU #35mm?

oo SUBIDA - CABO DE COBRE NU #35mm?

® TERMINAL AEREO(h=35cm)
pEsce DESCIDA - CABO DE COBRE NU 35 mm?

—O SUPORTE GUIA COM CONECTOR DE ISOLAMENTO NA PAREDE
CAIXA DE INSPECAO COM HASTE DE TERRA DE @19X2400mm

A LARGURA

RECOMENDADA
€ 300mm
SHONZN NN

A PROFUNDIDADE 7
MINIMA £ 500mm \g

VALA PARA ACOMODAGAO DA
MALHA DE ATERRAMENTO

CABO DE COBRE NU
50mnf TEL—5750

DETALHE DA VALA
DA MALHA DE ATERRAMENTO

CABO COBRE NU
35mm? TEL-5750

SOLDA EXOTERMICA:
(MOLDE HCL 5/8.50—5 TEL 905611)
(CARTUCHO N®115 TEL-999115)

(ALICATE Z—201 TEL—99:

CABO COBRE NU

CABD COBRE
NU 50mm®
TEL-5750

SOLDA
EXOTERMICA

= 1 METRO (ENTERRAR
A 50cm  PROFUNDIDADE)

HASTE ATERRAMENTO AGO
COBREADO COM ALTA
CAMADA (254 MICRONS)

8 5/8” x 2,4m TEL-5814

DETALHE DO ANEL DE ATERRAMENTO
CONTRA TENSAO DE PASSO

CONECTOR EM BRONZE PARA

D
CONEXAQ ENTRE CABO 16mm? A 70mn\
A\

CABO DE COBRE NU 50mm2
TEL—-5750 PROVENIENTE DA
MALHA DE ATERRAMENTO

DETALHE DE ATERRAMENTO
E CONEXAO ENTRE CABOS

SEM __  ESCALA

Vergalhdo RE-BAR

10 MM

Conex&io entre rebar:

Usar 3 clips e amarrar o

vergalhfio 3 todos os estribos.

Clips galvanizado 3/8"

DETALHE DE INSTALAGAO DE
CONECTOR NO REBAR

CABO DE COBRE NU 35mm’

SOLDA EXQTERMICA:

NU 35mm’

DETALHE DE SOLDA EXOTERMICA
ENTRE CABOS 35mm® EM T"
SEM— ESCALA

LADO INTERNO LADO EXTERNO
DA EDIFICAGAO DA EDIFICAGAO

= =—---—,g%!=::

A A

ARAME

PILAR | TORCIDO

ESTRIBO

./‘V

> @
SESSSSuEESSEs

ALVENARIA

O rebar deverd ficar na face

externa do pilar e amarrado ¢/

arame aos estribos

DETALHE DE INSTALAGAO DE
REBAR NO PILAR

TERMINAL AEREO EM AGQ GALVANIZADD A
63/57 COM FIXAGRO
JANDEIRINHA

CONECTOR MINI-GAR EM_BRONZE.
ESTANHADD PARA CONEXED ENTRE
mm* A 35mm® E

CABO DE COBRE NU 35mm”

APLICAR POLIURETANO (SIKAFLEX OU SIMILAR)
PARA MELHORAR A VEDAGAQ

RE-BAR 10 MM

PARA CONEXQ DE 2 CABOS A HASTE

PARAFUSO FENDA EM AGO
TNOX AUTOATARRACHANTE

PRESILHA EM_LATAD PARA FIXAGAQ

BUCHA DE
NYLON N* 6

DETALHE DE FIXAGAO DO CABO E
E TERMINAL AEREO EM ALVENARIA

0BS.: ESTE MODELO DE TAMPA
NAD PODE SER INSTALADO EM
PASSEIOS E AREAS DE TRAFEGO
DE PESSOAS OU VEICULOS.
NESTES CASOS, CONSULTE
OUTROS MODELOS.

CAIXA DE INSPEGAO TIPO

SOLO EM PVC COM TAMPA DE
FERRO FUNDIDD REF.:TEL-550

CABO DE COBRE NU
35mm* REF.TEL—5750

CONECTOR REFORGADD EM BRONZE

CABO DE COBRE NU

50mn? REF.:TEL-5750
DETALHE DE INSTALAGAO DE

CAIXA DE INSPAGAO TIPO SOLO

DE ATERRAMENTO REF.:TEL-580

CAIXA DE EQUALIZAGAO DE POTENCIAIS 200mm _x
200mm EM AGO COM BARRAMENTO ESPESURA
6mm, & TERMINAIS PARA CABD DE COBRE 16mm?2
E 1 TERMINAL CABO DE COBRE 50mm?
TERMINAL DE PRESSAO PARA
CABO DE COBRE 16mmZ

(INGLUSO NA GAXA)  ETIQUETA PARA IDENTIFICAGAD

TERMINAL DE PRESSAQ_PARA
CABD DE COBRE SO
(INCLUSO NA CaD

CABO DE COBRE ISOLABO
16mm? PROVENIENTE 0O
ATERRANENTO DO GAS

CABO DE COBRE ISOLADO
16mm? PROVENIENTE DO
ATERRAMENTO TELEFONICO

CABO DE COBRE ISOLADO
18m PROVENIENTE DO
ATERRAMENTO ELETRICO

CABO DE COBRE ISOLABO
16mim. PROVENIENTE DA
TUBULAGAO DE INCENDIO

CABO_DE COBRE ISOLADO
50m@ PROVENIENTE DO
ATERRAMENTO DO PARA—RAIO

EXEMPLO DE LIGACOES POSSIVEIS
NA CAIXA DE EQUALIZAGAO (LEP/TAP)

EXEMPLO DE LIGAGOES POSSIVEIS
SOLDA EXOTERMICA

DAS LIGAGOES DOS GABOS
(PREENCHER NA INSTALAGAO)

CAPTOR FRANKLIN C/ BASE

EM LATAO, PONTAS E PARAFUSOS
INOX REF.TEL-032
PARA MASTROS #1.1/2" E
MASTRO TELESCOPICO 4m UMA DESCIDA REF.:TEL-340
(3m x 92" + 3m x m.w/z'\

ABRAGADEIRA—GUIA REFORGADA

REF..TEL—481
CABO DE COBRE NU

/35mm2 REF.TEL-5735

ABRAGADEIRA-GUIA SIMPLES
PARA MASTROS 92" E
UMA DESCIDA REF.:TEL—330

ABRAGADEIRA-GUIA SIMPLES
PARA MASTRDS 81.1/2" E
UMA DESCIDA REF.:TEL-320

SINALIZADOR DUPLO COM 2
LAMPADAS (FORNECIDO SEM
AS LAMPADAS) REF.:TEL-600

L

CONJUNTO DE ESTAIS TUBULARES %

TIPO RIGIDO 2m PARA MASTRO
92" REF.TEL-453
ABRAGADEIRA—GUIA REFORGADA

PARA MASTROS 92" E
UMA DESCIDA REF.:TEL-350

i
ST

H

CONECTOR DE PRESSAO TIFO
SPLIT-BOLT PARA CABO DE

FIXAGAD DD MASTRO ATRAVES DE PARAFUSOS COBRE 35mm? REF.-TEL—5015

SEXTAVADOS REF..TEL—5346 E BUCHAS N°8
REF..TEL-5308. VEDAR OS FUROS COM

POLIURETANO (SIKAFLEX OU SIMILAR) REF.:TEL—5905
BASE PARA MASTRO EM ALUMINIO

T A | MND\D(? 2" REF.:TEL—.O75 |
DETALHE DE CAPTOR TIPO FRANKLIN
EM MASTRO 4 METROS TELESCOPICO

vergalhdo RE-BAR
50 ou BOmm2
Gonexda entre
rebar:
Usar 3 clips e
"""" galhdo 3 todos
o5 estribos.

clips galvanizado 3/8"

Ref.: MON—432

DET. A

rebar
Y Vertical

Conexdo_entre
vebar vertical (pilar)
e rebar_horizontal
(viga baldrame)

>20cm

rebar
horizontal

DET.B

Conexdo_alternada
entre ferragem ver—
de

x20cm
(VER DETALHE D)

DET.C

A conexio alternada dever§ ser
feita em todos os ponto_de
eruzamento de lajes e pilares.

RE-BAR
50mm2 T\ detalhe

estribo ;(
ferragem
do pilar )

%/m

lage

DET.D

Sobreposigtio de 20cm
nas ferragens longitu—
is do foce extern

>20cm

dinais da face externa
da viga, formando
cinturdo na torre do

TERMINAL COMP. 16,0mm’® REF.: MON-462
PARAFUSO_INOX_1/4” REF.: MON-508

EsTRUTRA
WETALICA
PoRCA IOX TERMINAL DE COMPRESSAD
Somwon 1/4° ReFTEL-5150

RERTEL s34
IRRUELR LISA ABA LARGA
HOX 1/4° REFLTEL-5305

....... s

CAVANIZADO /8" REF(PELGO)

DETALHE 04
_OCONEXAO COM ELEMENTOS METALICOS

DETALHE 07

_OBARRA CHATA DE ALUMINIO NA PLATIBANDA

C SPDA ESTRUTURAL EM PREDIO GENERICO

NOTA: USAR SELANTE DE POLIURETANO
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DETALHE 01

NOTA

EMBUTIDO
(SAPATAS,

RE-BAR 80mm2, REF.

DESCIDA
DET. D e G

RE-BAR 50mm2, REF.: MON-238

/k; EMBUTIDO NOS PILARES

ATERRAMENTO
. MON-239
IAS FUNDAGOES

N
CINTAMENTO

ATERRAMENTO NA FUNDAGAO: Deverd ser instalado, horizantalmente, no fundo da viga baldrame, Re—Bor BOm?, o parlir do qual, através dos

pilares, até as sapolos devera ser instalado outro condutor (Re-Bar BOmm?), conforme detalhe 2. Os Re-Bors dever
fortemente com o i i i s d e

rame recozido aos estribos e demais ferragens, sendo usado na emenda enire barras, trés clips gal
obedecendo um iranspasse de 20cm, conforme detalhe A. A conexdo enire a barra vertical e horizontal (baldrame) se
B.

@o ser amarrados

vanizadas 3/8",
da conforme o detalhe

DESCIDAS NOS PILARES: Embutido em cada um dos pilares da tarre do prédio, em sua face mais externa (detalhe G), deverd ser instalado &
amarrado fortemente com arame recozido aos esiribos, o Re-Bar S0mm32. sendo o emenda entre barras conforme detaihe A,

Os Re—bars e armaduras de ago de todos pilares, lajes
"L", medindo 20x20cm,

das entre si em todos os p
o comum @10mm em forma rticals e hort

a 3 s ferragens ver 2
D" As ferragens horizontais das vigas externas devem firmemente amarradas /'
(delalne E).

través de pegas de
rme detalhes "C" e
ando um- anel

INPORTANTE: D SISTEMA ESTRUTURAL DEVERA SER INTEGRADO AQ SISTEMA CAPTOR ATRAVES DE SAIDAS CONFORME DETALMES 3 E 4. €
FUNDAMENTAL A CONFERENCIA DAS CONEXOES/ AMARRAGOES ANTES DAS CONCRETAGENS E PRINCIPALMENTE ENCAMINHAMENTO DAS BARRAS E
PONTOS DE CONEXAO NA GLTIMA LAJE. € RECOMENDADA A EXECUGAQ DE TESTES DE CONTINLIDADE ACOMPANHADOS DE RELATORIO EMITIDO POR

ENGENHEIRO ELETRICISTA RESPONSAVEL.

+USAR SELANTE DE POLIURETANG NA IMPERMEABILIZAGKO DAS PERFURAGDES

EQUIPOTENGIALIZAGAD: Faro fins de equipotencializagd i que o BEP de Equipotenciali
aterramento do barramento blindado (conforme indicagdo do Projeto Elgtrico) e que os BEL (Barramentos de Eqy
a3 barras de terra dos quadros parciais de cada pavimento, 33 quais deverdo ser comectadas os instalagdes & mos:
incéndio — Conforme detalhes 7 e 8 e trilhos dos elevadores) além do TAT (Terminal de Aterramento de Telecomuni

al) ser6 o
aglio Local) serdio
s (tubulagdo o

PROTEGAO DE EQUIPAMENTOS ELETRONICOS: Nio & funglo do SPDA o protegdo de quipamentas eletranicos. Para tal deverio ser previstos
urto,

protetores de s

NOTA ADICIONAL: 0S CODIGOS DE N i
PRODUTOS APRESENTADOS NOS

DETALHES TRATAM—SE SOMENTE DE

REFERENCIAS, PODENDO OS MESMOS

SER SUBSTITUIDOS POR PRODUTOS DETALHE 03

TERMNAL DE GOWPRESSAO REF.TEL-5150
FARAFUSQ AGD INOX #1/4" REFATEL-5328

X 61/47 ReF L
ARRUELA LISA 91/4° REFTEL=5303

48D DE GOBRE WU 35 ou 16t
SECUE PARA MALHA DE CAPTAQRO OU BEP/BEL

EQUIVALENTES. CONEXAO COM TUBULACOES METALICAS

SURORTE EQUAZADOR COURVEL

RERTELT71

DETALHE 05 DETALHE 06

_OleAcAo DE CABO DE COBRE NU EM ALVENARIA _OF'Xf*CAO DA BARRA A TELHA METALICA

~~—__SAIDA_VERTICAL RE-BAR 50mm2
CONECTAR A CONDUTOR CAPTOR

1

PILAR [

=

NA IMPERMEABILIZAGAD DAS PERFURAGOES JU LN
DETALHE 08

B0 DE GOBRE N

SAIDA VERTICAL DO RE-BAR DETALHE 09 B
=y _OINSTALACAO DE CAIXA DE INSPEGAO TIPO SOLO

ESPECIFICACOES SPDA

- A MALHA DE TERRA DO SPDA DEVERA SER EXECUTADA DE FORMA A ABRIGAR EM SEU
INTERIOR AS MALHAS DOS DEMAIS SISTEMAS QUE DEVERAO SER INTERLIGADOS DE FORMA

A EQUALIZAR OS POTENCIAIS.

NOTAS

1- TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS EXISTENTES NAS

COBERTURAS DA EDIFICAGAO (ANTENAS, ESCADAS, CHAMINES,ETC)

DEVERAO SER INTERLIGADOS AO PONTO MAIS PROXIMO

DO SISTEMA DE CAPTAGAO PARA EQUALIZACAO DE

3 - DEVERAO SER ADICIONADOS AO SISTEMA DE CAPTAGAO,
TERMINAIS AEREOS COLOCADOS A CADA 10 METROS. ESSES
TERMINAIS DIMINUIRAO A PROBABILIDADE DA MALHA
CAPTORA SER DANIFICADA NOS PONTOS DE IMPACTO.

POTENCIAL E ESCOAMENTO DE ALGUMA POSSIVEL DESCARGA.

2 - O MASTRO DO CAPTOR TIPO FRANKLIN TERA

UMA ALTURA DE 4 METROS. NO CASO DA COLOCAGAO DE
ANTENAS, OU OUTRAS ESTRUTURAS ACIMA DO VOLUME
PROTEGIDO, DEVE-SE PROVIDENCIAR A COLOCAGAO DE
MASTROS PROXIMOS A ESSAS ESTRUTURAS DE FORMA
QUE ULTRAPASSEM SUA ALTURA EM 2 OU 3 METROS.

4 - OS CONDUTORES DE DESCIDA(CABOS DE COBRE NU DE 35.00mm?)
DEVEM SER FIXADOS NO INTERIOR DOS PILARES
VER DETALHE PLANTA DE SPDA 07.

5 - DEVERA SER UTILIZADA UMA CAIXA DE INSPECAO TIPO
SUSPENSA COM CONECTOR DE MEDIGAO PARA CADA DESCIDA,
ONDE SERA FEITA A DESCONEXAO ENTRE DESCIDA E

ATERRAMENTO EM FUTURAS VISTORIAS.

6 - NO TERREO DEVERA SER EXECUTADA UMA EQUALIZAGAO DE
POTENCIAIS DE MODO A EQUALIZAR OS POTENCIAIS DO
SISTEMA ELETRICO, TELEFONICO E MASSAS METALICAS
CONSIDERAVEIS TAIS COMO: INCENDIO, RECALQUE.

7 - TODAS AS TUBULAGOES METALICAS QUE CRUZAREM COM
O ANEL DE ATERRAMENTO NA COBERTURA DEVERAO SER
INTERLIGADAS A ESSE NO PONTO DE CRUZAMENTO.

8 - TODAS AS CONEXOES DE SOLDA DO ATERRAMENTO DEVERAO
SER EXECUTADAS COM SOLDA EXOTERMICA.

9 - O SISTEMA DE ATERRAMENTO NAO PODERA TER RESISTENCIA
SUPERIOR A 10 OHM'S, DEVENDO SER VERIFICADO

ATRAVES DE MEDIGAO AO FINAL DA EXECUGAO.

10 - O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENGCAO PREVENTIVA

ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESGARGAS

ATMOSFERICAS, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES

E GARANTIR A EFICIENCIA DO S.P.D.A.

11 - NAO E FUNCAO DO S.P.D.A. A PROTECAO DE EQUIPAMENTOS

ELETRO-ELETRONICOS. PARA TAL, OS INTERESSADOS

DEVERAO ADQUIRIR SUPRESSORES DE SURTOS INDIVIDUAIS

(PROTETORES DE LINHA) NAS CASAS ESPECIALIZADAS.

12 - O ANEL INFERIOR NO TERREO TERA UMA DISTANCIA NAO INFERIOR
A 1,00m DA ESTRUTURA E UMA PROFUNDIDADE MiNIMA DE 0,50m,
COM CABO DE COBRE NU DE 50mm?2,ENVOLVENDO TODO O EDIFICIO

E INTERLIGANDO A MALHA DE ATERRAMENTO DA SUBESTAGAO ABRIGADA.

14 - AS 11 (ONZE) DESCIDAS SERAO INTERLIGADAS NO ANEL INFERIOR
E EM CADA PONTO DE INTERLIGAGAO SERA INSTALADA UMA HASTE
DE TERRA DE 19x2400mm, COM CAIXA DE INSPECAO.

INSTITUTO FEDERAL DE

SERTAO PERNAMBUCANO
DIRETORIA DE ENGENHARIA
E INFRAESTRUTURA

INSTITUTO

EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

NOME:

FEDERAL Rua Aristarco Lopes, 240 | Centro ENDERECO: .
Sertao Pernambucano  Petrolina/PE | CEP: 56.302-100 V<. S/N. CEE: Segiia
4Arar|p|na/PE

PROJETO DE SISTEMA DE PROTEGCAO CONTRA

DESCARGAS ATMOSFERICAS (SPDA) DO CAMPUS
ARARIPINA DO IFSertioPE
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PROTEGAD DE EQUIPAMENTOS ELETRONICOS: Nio & fungdo do SPDA a protegio de quipamentos eletranicos. Para tal deverdio ser previstos
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O SPDA ESTRUTURAL EM PREDIO GENERICO

XAO NA GLTIMA LAJE. € RECOMENDADA A EXECUGAQ DE TESTES DE CONTINLIDADE ACOMPANHADOS DE RELATORIO EMITIDO POR

RICISTA RESPONSAVEL.

IMPORTANTE: D SISTEMA ESTRUTURAL DEVERA SER INTEGRADO AQ SISTEMA CAPTOR ATRAVES DE SAIDAS CONFORME DETALHES 3 E 4. £
FUNDAMENTAL A CONFERENCIA DAS CONEXOES/ AMARRAGOES ANTES DAS CONCRETAGENS E PRINCIPALMENTE ENCAMINHAMENTO DAS BARRAS E

+USAR SELANTE DE POLIURETANG NA IMPERMEABILIZAGKO DAS PERFURAGDES

SAIDA VERTICAL
(eoluo wqua, teto

pilar
- DESCIDA
OET B e
RE-BAR _50mm?2, REF.: MON-238
EMBUTIDD NOS PILARES

—A

ATERRAMENTO
E—BAR 80mm2, REF.: MON-239

EMBUTIDO NAS FUNDAGOES
(SAPATAS, CINTAMENTO!

NOTA ADICIONAL: OS CODIGOS DE
PRODUTOS APRESENTADOS NOS
DETALHES TRATAM—SE SOMENTE DE
REFERENCIAS, PODENDO 0OS MESMOS
SER SUBSTITUIDOS POR PRODUTOS
EQUIVALENTES.

as q
jores) alem do TAT (Ter

1

NOTA: USAR SELANTE DE

CONECTAR A CONDUTOR CAPTOR

PILAR

POLIURETANO
NA IMPERMEABILIZAGAD DAS PERFURAGOES
DETALHE 08

DETALHE 03

C CONEXAO COM TUBULAGOES METALICAS

DETALHE 06

25 0m

CABO DE COBRENU.

ESPECIFICACOES SPDA

- A MALHA DE TERRA DO SPDA DEVERA SER EXECUTADA DE FORMA A ABRIGAR EM SEU
INTERIOR AS MALHAS DOS DEMAIS SISTEMAS QUE DEVERAO SER INTERLIGADOS DE FORMA

A EQUALIZAR OS POTENCIAIS.

=\

mPIanta Geral- Malha Superior - SPDA

\__ESCALA 1/300

NOTAS

1 - TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS EXISTENTES NAS

COBERTURAS DA EDIFICAGAO (ANTENAS, ESCADAS, CHAMINES,ETC)

DEVERAO SER INTERLIGADOS AO PONTO MAIS PROXIMO
DO SISTEMA DE CAPTAGAO PARA EQUALIZACAO DE

POTENCIAL E ESCOAMENTO DE ALGUMA POSSIVEL DESCARGA.

2 - O MASTRO DO CAPTOR TIPO FRANKLIN TERA

UMA ALTURA DE 4 METROS. NO CASO DA COLOCAGAO DE
ANTENAS, OU OUTRAS ESTRUTURAS ACIMA DO VOLUME
PROTEGIDO, DEVE-SE PROVIDENCIAR A COLOCACAO DE
MASTROS PROXIMOS A ESSAS ESTRUTURAS DE FORMA
QUE ULTRAPASSEM SUA ALTURA EM 2 OU 3 METROS.

3 - DEVERAO SER ADICIONADOS AO SISTEMA DE CAPTAGAO,
TERMINAIS AEREOS COLOCADOS A CADA 10 METROS. ESSES
TERMINAIS DIMINUIRAO A PROBABILIDADE DA MALHA
CAPTORA SER DANIFICADA NOS PONTOS DE IMPACTO.

4 - OS CONDUTORES DE DESCIDA(CABOS DE COBRE NU DE 35.00mm?)
DEVEM SER FIXADOS NO INTERIOR DOS PILARES
VER DETALHE PLANTA DE SPDA 07.

5 - DEVERA SER UTILIZADA UMA CAIXA DE INSPECAO TIPO
SUSPENSA COM CONECTOR DE MEDIGAO PARA CADA DESCIDA,
ONDE SERA FEITA A DESCONEXAO ENTRE DESCIDA E
ATERRAMENTO EM FUTURAS VISTORIAS.

6 - NO TERREO DEVERA SER EXECUTADA UMA EQUALIZAGCAO DE
POTENCIAIS DE MODO A EQUALIZAR OS POTENCIAIS DO

SISTEMA ELETRICO, TELEFONICO E MASSAS METALICAS
CONSIDERAVEIS TAIS COMO: INCENDIO, RECALQUE.

7 - TODAS AS TUBULAGOES METALICAS QUE CRUZAREM COM
O ANEL DE ATERRAMENTO NA COBERTURA DEVERAO SER
INTERLIGADAS A ESSE NO PONTO DE CRUZAMENTO.

8 - TODAS AS CONEXOES DE SOLDA DO ATERRAMENTO DEVERAO
SER EXECUTADAS COM SOLDA EXOTERMICA.

9 - O SISTEMA DE ATERRAMENTO NAO PODERA TER RESISTENCIA
SUPERIOR A 10 OHM'S, DEVENDO SER VERIFICADO

ATRAVES DE MEDIGAO AO FINAL DA EXECUGAO.

10 - O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENGCAO PREVENTIVA
ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESGARGAS
ATMOSFERICAS, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES
E GARANTIR A EFICIENCIA DO S.P.D.A.

11 - NAO E FUNCAO DO S.P.D.A. A PROTECAO DE EQUIPAMENTOS
ELETRO-ELETRONICOS. PARA TAL, OS INTERESSADOS

DEVERAO ADQUIRIR SUPRESSORES DE SURTOS INDIVIDUAIS
(PROTETORES DE LINHA) NAS CASAS ESPECIALIZADAS.

12 - O ANEL INFERIOR NO TERREO TERA UMA DISTANCIA NAO INFERIOR

A 1,00m DA ESTRUTURA E UMA PROFUNDIDADE MINIMA DE 0,50m,

COM CABO DE COBRE NU DE 50mm?2,ENVOLVENDO TODO O EDIFICIO

E INTERLIGANDO A MALHA DE ATERRAMENTO DA SUBESTAGCAO ABRIGADA.

14 - AS 11 (ONZE) DESCIDAS SERAO INTERLIGADAS NO ANEL INFERIOR
E EM CADA PONTO DE INTERLIGAGAO SERA INSTALADA UMA HASTE
DE TERRA DE 19x2400mm, COM CAIXA DE INSPECAO.

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

==. SERTAO PERNAMBUCANO
DIRETORIA DE ENGENHARIA
INSTITUTO E INFRAESTRUTURA

NOME:
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PROJETO DE SISTEMA DE PROTEGCAO CONTRA

DESCARGAS ATMOSFERICAS (SPDA) DO CAMPUS
ARARIPINA DO IFSertaoPE
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vergalhdo RE-BAR
50 ou BOmm2

Conexdo entre
rebar.

Usar 3 clips e
gakhto 3 todos
o5 estribos.

clips galvanizado 3/8"
Ref.: MON—432

>20cm

DET. A
el

Conexdo_entre
vebar vertical (pilar)
e rebar_horizontal
(viga baldrame)

>20cm

rebar
horizontal

DET.B

Conexdo_alternada
entre ferragem ver—
de

o >20cm

x20cm
(VER DETALHE D)
DET.C

conexio alternada dever§ ser

A
feita em todos os ponto_de
eruzamento de lajes e pilares.

{ detahe

do pilar

DET.D
20cm NOTA
nas ferragens longitu— ,
Ginais. o face extern ATERRAMENTO NA FUNDAGAO: Deverd ser instalado, horizantalmente, no fundo da viga baldrame, Re—Bor BOm?, o parlir do qual, através dos
Ga ig, formande piares, até a3 sapotas deverd ser instalodo outro condutor (Re-Bar BOMIMY), conforme detalhe 2. Os Re-Bars deverSo ser amarrados
cinturdo o torre do forlemente com arame recozido aos estribos e demais ferragens, sendo usado na emenda entre barras, trés clips galvanizados 3/8",
as obedecendo um transpasse de 20cm, conforme detalhe A. A conexdo entre a barra vertical e horizontal (baldrame) se d conforme o detahe
B,

o comum

(delalne E).

PROTECAO DE

TANPA PARA CONDULETE
DF INSPEGAO REFTEL-548

DETALHE 02

C CCONEXAO DA DESCIDA EM CABO DE COBRE

EsTRUTRA
WETALICA

TERMINAL DE COMPRESSAD
ReFTL-5150

PoRCA IOX
RERTEL s34

IRRUELR LISA ABA LARGA
HOX 1/4° REFLTEL-5305

DETALHE 04

DETALHE 01

O SPDA ESTRUTURAL EM PREDIO GENERICO

DESCIDAS NOS PILARES: Embutido em cada um dos pilares da tarre do prédio, em sua face mais externa (detalhe G), deverd ser instalado &
amarrado fortemente com arame recozido aos esiribos, o Re-Bar S0mm32. sendo o emenda entre barras conforme detaihe A,

Os Re—bars e armaduras de ago de todos pilares, lajes
a 810mm em forma “L", medindo 20x20cm,

"D". As ferragens horizontais das vigas externas devem

INPORTANTE: D SISTEMA ESTRUTURAL DEVERA SER INTEGRADO AQ SISTEMA CAPTOR ATRAVES DE SAIDAS CONFORME DETALMES 3 E 4. €
FUNDAMENTAL A CONFERENCIA DAS CONEXOES/ AMARRAGOES ANTES DAS CONCRETAGENS E PRINCIPALMENTE ENCAMINHAMENTO DAS BARRAS E
PONTOS DE CONEXAO NA GLTIMA LAJE. € RECOMENDADA A EXECUGAQ DE TESTES DE CONTINLIDADE ACOMPANHADOS DE RELATORIO EMITIDO POR
ENGENHEIRO ELETRICISTA RESPONSAVEL.

+USAR SELANTE DE POLIURETANG NA IMPERMEABILIZAGKO DAS PERFURAGDES

EQUIPOTENGIALIZAGAD: Faro fins de equipotencializagd i que o BEP de Equipotenciali
aterramento do barramento blindado (conforme indicagdo do Projeto Elgtrico) e que os BEL (Barramentos de Eqy

as barras de ferra dos quadros parciais de cado pavimento, &s quais deverdo ser conectadas os ins
incéndio — Conforme detalhes 7 & 8 e trilhos dos elevadores) além do TAT (Terminal de Aterramento

protetores de s

NOTA ADICIONAL: OS CODIGOS DE
o PRODUTOS APRESENTADOS NOS
DETALHES TRATAM—SE SOMENTE DE
REFERENCIAS, PODENDO 0OS MESMOS
SER SUBSTITUIDOS POR PRODUTOS
EQUIVALENTES.
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bloco.

ATERRAMENTO
RE-BAR 80mm2, REF.: MON-239

EMBUTIDO NAS FUNDAGOES
(SAPATAS, CINTAMENTO!

das entre si em todos os p
s ferrar rticals e hort

través de pegas de
rragens ver iz detahes "C" e
firmemente amarradas o/

ando um- anel

al) ser6 o
aglio Local) serdio

tolagtes e mas: s (tubulagdo o

de Telecomuni

EQUIPAMENTOS ELETRONICOS: Ngo & fungdo do SPDA a protegio de quipamentos eletrdnicos. Para tol deverfio ser previstos
urto,

TUBULAGAD
=

TERMNAL DE GOWPRESSAO REF.TEL-5150

FA PERFURADA
1 Lo

NoveLos 750

SURORTE EQUAZADOR COURVEL

RERTELT71

DETALHE 06
_OHXA(;AO DA BARRA A TELHA METALICA

OCONEXAO COM ELEMENTOS METALICOS

1

NOTA: USAR SELANTE DE POLIURETANO
NA IMPERMEABILIZAGAD DAS PERFURAGOES
DETALHE 08

CONECTAR A CONDUTOR CAPTOR

PILAR -

B0 DE GOBRE N

Jok
DETALHE 09

_Oms‘rALAcAo DE CAIXA DE INSPEGAO TIPO SOLO

ESPECIFICACOES SPDA

- A MALHA DE TERRA DO SPDA DEVERA SER EXECUTADA DE FORMA A ABRIGAR EM SEU
INTERIOR AS MALHAS DOS DEMAIS SISTEMAS QUE DEVERAO SER INTERLIGADOS DE FORMA

A EQUALIZAR OS POTENCIAIS.

NOTAS

1- TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS EXISTENTES NAS
COBERTURAS DA EDIFICAGAO (ANTENAS, ESCADAS, CHAMINES,ETC)
DEVERAO SER INTERLIGADOS AO PONTO MAIS PROXIMO

DO SISTEMA DE CAPTAGAO PARA EQUALIZAQAQ DE

POTENCIAL E ESCOAMENTO DE ALGUMA POSSIVEL DESCARGA.

2 - O MASTRO DO CAPTOR TIPO FRANKLIN TERA

UMA ALTURA DE 4 METROS. NO CASO DA COLOCAGAO DE
ANTENAS, OU OUTRAS ESTRUTURAS ACIMA DO VOLUME
PROTEGIDO, DEVE-SE PROVIDENCIAR A COLOCAGAO DE
MASTROS PROXIMOS A ESSAS ESTRUTURAS DE FORMA
QUE ULTRAPASSEM SUA ALTURA EM 2 OU 3 METROS.

3 - DEVERAO SER ADICIONADOS AO SISTEMA DE CAPTAGAO,
TERMINAIS AEREOS COLOCADOS A CADA 10 METROS. ESSES
TERMINAIS DIMINUIRAO A PROBABILIDADE DA MALHA
CAPTORA SER DANIFICADA NOS PONTOS DE IMPACTO.

4 - OS CONDUTORES DE DESCIDA(CABOS DE COBRE NU DE 35.00mm?)
DEVEM SER FIXADOS NO INTERIOR DOS PILARES
VER DETALHE PLANTA DE SPDA 07.

5 - DEVERA SER UTILIZADA UMA CAIXA DE INSPECAO TIPO
SUSPENSA COM CONECTOR DE MEDIGAO PARA CADA DESCIDA,
ONDE SERA FEITA A DESCONEXAO ENTRE DESCIDA E
ATERRAMENTO EM FUTURAS VISTORIAS.

6 - NO TERREO DEVERA SER EXECUTADA UMA EQUALIZAGAO DE
POTENCIAIS DE MODO A EQUALIZAR OS POTENCIAIS DO
SISTEMA ELETRICO, TELEFONICO E MASSAS METALICAS
CONSIDERAVEIS TAIS COMO: INCENDIO, RECALQUE.

7 - TODAS AS TUBULAGOES METALICAS QUE CRUZAREM COM
O ANEL DE ATERRAMENTO NA COBERTURA DEVERAO SER
INTERLIGADAS A ESSE NO PONTO DE CRUZAMENTO.

8 - TODAS AS CONEXOES DE SOLDA DO ATERRAMENTO DEVERAO
SER EXECUTADAS COM SOLDA EXOTERMICA.

9 - O SISTEMA DE ATERRAMENTO NAO PODERA TER RESISTENCIA
SUPERIOR A 10 OHM'S, DEVENDO SER VERIFICADO

ATRAVES DE MEDIGAO AO FINAL DA EXECUGAO.

10 - O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENGCAO PREVENTIVA
ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESGARGAS
ATMOSFERICAS, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES
E GARANTIR A EFICIENCIA DO S.P.D.A.

11 - NAO E FUNCAO DO S.P.D.A. A PROTECAO DE EQUIPAMENTOS
ELETRO-ELETRONICOS. PARA TAL, OS INTERESSADOS

DEVERAO ADQUIRIR SUPRESSORES DE SURTOS INDIVIDUAIS
(PROTETORES DE LINHA) NAS CASAS ESPECIALIZADAS.

12 - O ANEL INFERIOR NO TERREO TERA UMA DISTANCIA NAO INFERIOR
A 1,00m DA ESTRUTURA E UMA PROFUNDIDADE MiNIMA DE 0,50m,
COM CABO DE COBRE NU DE 50mm?2,ENVOLVENDO TODO O EDIFICIO

E INTERLIGANDO A MALHA DE ATERRAMENTO DA SUBESTAGCAO ABRIGADA.

14 - AS 11 (ONZE) DESCIDAS SERAO INTERLIGADAS NO ANEL INFERIOR
E EM CADA PONTO DE INTERLIGAGAO SERA INSTALADA UMA HASTE
DE TERRA DE 19x2400mm, COM CAIXA DE INSPECAO.

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

SERTAO PERNAMBUCANO
DIRETORIA DE ENGENHARIA
E INFRAESTRUTURA
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NOME:

PROJETO DE SISTEMA DE PROTEGCAO CONTRA

DESCARGAS ATMOSFERICAS (SPDA) DO CAMPUS
ARARIPINA DO IFSertaoPE
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ASSINATURA/CARIMBO - RESPONSAVEL TECNICO:
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Conexdo entre
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Usar 3 clips e
gakhto 3 todos
o5 estribos.
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DET. A
el

Conexdo_entre
vebar vertical (pilar)
e rebar_horizontal
(viga baldrame)

>20cm

rebar
horizontal

DET.B

Conexdo_alternada
entre ferragem ver—
de

x20cm
(VER DETALHE D)
DET.C

conexio alternada dever§ ser

A
feita em todos os ponto_de
eruzamento de lajes e pilares.

{ detahe

do pilar

20cm
nas ferragens longitu—
dinais da face extern
da viga, formando
cinturdo na torre do

TANPA PARA CONDULETE

DETALHE 02

C CCONEXAO DA DESCIDA EM CABO DE COBRE

EsTRUTRA
WETALICA

TERMINAL DE COMPRESSAD

PoRCA IOX
soommon 1/ ReFTL-5150

RERTEL s34

IRRUELR LISA ABA LARGA
HOX 1/4° REFLTEL-5305

DETALHE 04

OCONEXAO COM ELEMENTOS METALICOS

O SPDA ESTRUTURAL EM PREDIO GENERICO

DF INSPEGAO REFTEL-548

NOTA: USAR SELANTE DE POLIURETANO

il
b DESCIDA
BT D = 0

VAN

e—ies
SRWA

RE-BAR 50mm2, REF.: MON-238

ii S

<) EMBUTIDD NOS PILARES
D i lq:' 2

V% - A

ox. equalizag.
det. 5.1.50

bloco.

ATERRAMENTO
RE-BAR 80mm2, REF.: MON-239

EMBUTIDO NAS FUNDAGOES
(SAPATAS, CINTAMENTO!

DETALHE 01

NOTA

ATERRAMENTO NA FUNDAGAO: Deverd ser instalado, horizantalmente, no fundo da viga baldrame, Re—Bor BOm?, o parlir do qual, através dos
pilares, até as sapolas deverd ser instalado outro condutor (Re-Bar BOmm?), conforme detalhe 2. Os Re-Bors deverdio ser amarrados
fortemente com arame recozido aos estribos mais ferragens, sendo usado na emenda entre barras, trés clips galvanizados 3/8",
goedecends um trarspasse de 20em. corforme detalhe A. A conexdo erire ¢ bara varial e horizonol (baldrame) se 68 coforme o detalne

DESCIDAS NOS PILARES: Embutido em cada um dos pilares da tarre do prédio, em sua face mais externa (detalhe G), deverd ser instalado &
amarrado fortemente com arame recozido aos esiribos, o Re-Bar S0mm32. sendo o emenda entre barras conforme detaihe A,

Os Re—bars e armaduras de ago de todos pilares, lajes
"L", medindo 20x20cm,

das entre si em todos os p
o comum @10mm em form rticals e hort

s ferrar

rragens ver iz rm
firmemente amarradas o/

D", As ferragens horizontas das vigus externas devem ando um- anel

(delalne E).

INPORTANTE: D SISTEMA ESTRUTURAL DEVERA SER INTEGRADO AQ SISTEMA CAPTOR ATRAVES DE SAIDAS CONFORME DETALMES 3 E 4. €
FUNDAMENTAL A CONFERENCIA DAS CONEXOES/ AMARRAGOES ANTES DAS CONCRETAGENS E PRINCIPALMENTE ENCAMINHAMENTO DAS BARRAS E
PONTOS DE CONEXAO NA GLTIMA LAJE. € RECOMENDADA A EXECUGAQ DE TESTES DE CONTINLIDADE ACOMPANHADOS DE RELATORIO EMITIDO POR
ENGENHEIRO ELETRICISTA RESPONSAVEL.

+USAR SELANTE DE POLIURETANG NA IMPERMEABILIZAGKO DAS PERFURAGDES

EQUIPOTENGIALIZAGAD: Faro fins de equipotencializagd i que o BEP de Equipotenciali
aterramento do barramento blindado (conforme indicagdo do Projeto Elgtrico) e que os BEL (Barramentos de Eqy

i ; a 5 instalogtes & mos:
de Telecomuni

al) ser6 o
aglio Local) serdio
s (tubulagdo o

as barras de terra dos quadros parciais de cada pavimento, s quais deverdo ser conectadas s inst
incéndio — Conforme detalhes 7 ¢ 8 e trilhos dos elevadores) além do TAT (Terminal de Aterramento
PROTEGAD DE EQUIPAMENTOS ELETRONICOS: Nio & fungdo do SPDA a protegio de quipamentos eletranicos. Para tal deverdio ser previstos
protetores de surto.

TERMNAL DE GOWPRESSAO REF.TEL-5150
FARAFUSQ AGD INOX #1/4" REFATEL-5328

X 61/47 ReF L
ARRUELA LISA 91/4° REFTEL=5303

FTA PERRURADA
B

NOTA ADICIONAL: OS CODIGOS DE NoUELAA 750

PRODUTOS APRESENTADOS NOS

DETALHES TRATAM—SE SOMENTE DE

REFERENCIAS, PODENDO 0OS MESMOS

SER SUBSTITUIDOS POR PRODUTOS DETALHE 03
EQUIVALENTES.

SURORTE EQUAZADOR COURVEL

RERTELT71

DETALHE 06
_OHXA(;AO DA BARRA A TELHA METALICA

1

CONECTAR A CONDUTOR CAPTOR

CONECTOR MINI-GAR B LATRD ESTAM:

PILAR -

NA IMPERMEABILIZAGAD DAS PERFURAGOES JU LN 00 3¢ cove
DETALHE 08

SAIDA VERTICAL DO RE-BAR DETALHE 09 B
sssss _OINSTALACAO DE CAIXA DE INSPEGAO TIPO SOLO

través de pegas de
detahes "C" e

o0

ESPECIFICACOES SPDA

- A MALHA DE TERRA DO SPDA DEVERA SER EXECUTADA DE FORMA A ABRIGAR EM SEU
INTERIOR AS MALHAS DOS DEMAIS SISTEMAS QUE DEVERAO SER INTERLIGADOS DE FORMA
A EQUALIZAR OS POTENCIAIS.
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TERMINAL AEREO(h=35dm)
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\_/ ESCALA [1/100

PDA—— SPDAI—_\G APD;

NOME:

NOTAS

1- TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS EXISTENTES NAS

COBERTURAS DA EDIFICAGAO (ANTENAS, ESCADAS, CHAMINES,ETC)

DEVERAO SER INTERLIGADOS AO PONTO MAIS PROXIMO
DO SISTEMA DE CAPTAGAO PARA EQUALIZAQAQ DE
POTENCIAL E ESCOAMENTO DE ALGUMA POSSIVEL DESCARGA.

2 - O MASTRO DO CAPTOR TIPO FRANKLIN TERA

UMA ALTURA DE 4 METROS. NO CASO DA COLOCAGAO DE
ANTENAS, OU OUTRAS ESTRUTURAS ACIMA DO VOLUME
PROTEGIDO, DEVE-SE PROVIDENCIAR A COLOCAGAO DE
MASTROS PROXIMOS A ESSAS ESTRUTURAS DE FORMA
QUE ULTRAPASSEM SUA ALTURA EM 2 OU 3 METROS.

3 - DEVERAO SER ADICIONADOS AO SISTEMA DE CAPTAGAO,
TERMINAIS AEREOS COLOCADOS A CADA 10 METROS. ESSES
TERMINAIS DIMINUIRAO A PROBABILIDADE DA MALHA
CAPTORA SER DANIFICADA NOS PONTOS DE IMPACTO.

4 - OS CONDUTORES DE DESCIDA(CABOS DE COBRE NU DE 35.00mm?)
DEVEM SER FIXADOS NO INTERIOR DOS PILARES
VER DETALHE PLANTA DE SPDA 07.

5 - DEVERA SER UTILIZADA UMA CAIXA DE INSPECAO TIPO
SUSPENSA COM CONECTOR DE MEDIGAO PARA CADA DESCIDA,
ONDE SERA FEITA A DESCONEXAO ENTRE DESCIDA E
ATERRAMENTO EM FUTURAS VISTORIAS.

6 - NO TERREO DEVERA SER EXECUTADA UMA EQUALIZAGAO DE
POTENCIAIS DE MODO A EQUALIZAR OS POTENCIAIS DO
SISTEMA ELETRICO, TELEFONICO E MASSAS METALICAS
CONSIDERAVEIS TAIS COMO: INCENDIO, RECALQUE.

7 - TODAS AS TUBULAGOES METALICAS QUE CRUZAREM COM
O ANEL DE ATERRAMENTO NA COBERTURA DEVERAO SER
INTERLIGADAS A ESSE NO PONTO DE CRUZAMENTO.

8 - TODAS AS CONEXOES DE SOLDA DO ATERRAMENTO DEVERAO
SER EXECUTADAS COM SOLDA EXOTERMICA.

9 - O SISTEMA DE ATERRAMENTO NAO PODERA TER RESISTENCIA
SUPERIOR A 10 OHM'S, DEVENDO SER VERIFICADO

ATRAVES DE MEDIGAO AO FINAL DA EXECUGAO.

10 - O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENGCAO PREVENTIVA
ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESGARGAS
ATMOSFERICAS, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES
E GARANTIR A EFICIENCIA DO S.P.D.A.

11 - NAO E FUNCAO DO S.P.D.A. A PROTECAO DE EQUIPAMENTOS
ELETRO-ELETRONICOS. PARA TAL, OS INTERESSADOS

DEVERAO ADQUIRIR SUPRESSORES DE SURTOS INDIVIDUAIS
(PROTETORES DE LINHA) NAS CASAS ESPECIALIZADAS.

12 - O ANEL INFERIOR NO TERREO TERA UMA DISTANCIA NAO INFERIOR

A 1,00m DA ESTRUTURA E UMA PROFUNDIDADE MiNIMA DE 0,50m,

COM CABO DE COBRE NU DE 50mm?2,ENVOLVENDO TODO O EDIFICIO

E INTERLIGANDO A MALHA DE ATERRAMENTO DA SUBESTAGCAO ABRIGADA.

14 - AS 11 (ONZE) DESCIDAS SERAO INTERLIGADAS NO ANEL INFERIOR
E EM CADA PONTO DE INTERLIGAGAO SERA INSTALADA UMA HASTE
DE TERRA DE 19x2400mm, COM CAIXA DE INSPECAO.
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AEREO(h=35¢m)

VER DETALHE

>20cm

Conexdia_entre
rebar vertical (pilar)
e

(viga baldrame)

vergalhdo RE-BAR
50 ou BOmm2
Gonexda entre
rebar:
Usar 3 clips e
galhdo 3 todos
o5 estribos.
clips galvanizado 3/8"
Ref.: MON—432
DET. A
rebr
vertical

>20cm

rebar_horizontal

rebar
horizontal

DET.B

Conexdo_alternada
entre ferragem ver—
de

x20cm
(VER DETALHE D)
DET.C

conexio alternada dever§ ser

A
feita em todos os ponto_de
eruzamento de lajes e pilares.

{ detahe

do pilar

NOTA

20em
nas ferragens longitu—
dinals da face extern

da viga, formando

DETALHE 01

O SPDA ESTRUTURAL EM PREDIO GENERICO

|~ pilar

=

=2 %

DESCIDA
DET. D e G
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P
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RE-BAR 50mm2, REF.: MON-238

/k- EMBUTIDD NOS PILARES

pw,

N
20
75
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bloco.

ATERRAMENTO
RE-BAR 80mm2, REF.: MON-239

EMBUTIDO NAS FUNDAGOES
(SAPATAS, CINTAMENTO!

ATERRAMENTO NA FUNDAGAO: Deverd ser instalado, horizantalmente, no fundo da viga baldrame, Re—Bor BOm?, o parlir do qual, através dos
pilares, até as sapolos devera ser instalado outro condutor (Re-Bar BOmm?), conforme detalhe 2. Os Re-Bors dever
cinturfio na farre. do forlemente com arame recozido aos estribos e demais ferragens, sendo usado na emenda entre barras, trés clips galvanizados 3/8",

as goedecends um trarspasse de 20em. corforme detalhe A. A conexdo erire ¢ bara varial e horizonol (baldrame) se 68 coforme o detalne

@o ser amarrados

a tri al

DESCIDAS NOS PILARES: Embutido em cada um dos pilares da tarre do prédio, em sua face mais externa (detalhe G), deverd ser instalado &

amarrado fortemente com arame recozido aos estribos, o Re—Bar S0mmZ, sendo o emenda entre barras conforme detahe A.

o comum

(delalne E).

Os Re—bars e armaduras de ago de todos pilares, lajes
a @10mm em forma "L", medindo 20x20cm,
D", As ferragens horizontas das vigus externas devem

EQUIPOTENGIALIZAGAD: Faro fins de equipotencializagd i que o BEP de Equipotenciali
aterramento do barramento blindado (conforme indicagdo do Projeto Elgtrico) e que os BEL (Barramentos de Eqy

as barras de ferra dos quadros parciais de cado pavimento, &s quais deverdo ser conectadas os ins
incéndio — Conforme detalhes 7 & 8 e trilhos dos elevadores) além do TAT (Terminal de Aterramento

das entre si em todos os p
s ferrar rticals e hort

través de pegas de
rragens ver iz detahes "C" e
firmemente amarradas o/

ando um- anel

INPORTANTE: D SISTEMA ESTRUTURAL DEVERA SER INTEGRADO AQ SISTEMA CAPTOR ATRAVES DE SAIDAS CONFORME DETALMES 3 E 4. €
FUNDAMENTAL A CONFERENCIA DAS CONEXOES/ AMARRAGOES ANTES DAS CONCRETAGENS E PRINCIPALMENTE ENCAMINHAMENTO DAS BARRAS E
PONTOS DE CONEXAO NA GLTIMA LAJE. € RECOMENDADA A EXECUGAQ DE TESTES DE CONTINLIDADE ACOMPANHADOS DE RELATORIO EMITIDO POR
ENGENHEIRO ELETRICISTA RESPONSAVEL.

+USAR SELANTE DE POLIURETANG NA IMPERMEABILIZAGKO DAS PERFURAGDES

al) ser6 o
aglio Local) serdio

tolagtes e mas: s (tubulagdo o

de Telecomuni

PROTEGAO DE EQUIPAMENTOS ELETRONICOS: Nio & funglo do SPDA o protegdo de quipamentas eletranicos. Para tal deverio ser previstos
urto,

protetores de s

TANPA PARA CONDULETE
DF INSPEGAO REFTEL-548

DETALHE 02

C CCONEXAO DA DESCIDA EM CABO DE COBRE

EsTRUTRA
WETALICA

PoRCA IOX TERMINAL DE COMPRESSAD
Somwon 1/4° ReFTEL-5150

RERTEL s34

IRRUELR LISA ABA LARGA
HOX 1/4° REFLTEL-5305

NOTA ADICIONAL: OS CODIGOS DE
o PRODUTOS APRESENTADOS NOS
DETALHES TRATAM—SE SOMENTE DE
REFERENCIAS, PODENDO 0OS MESMOS
SER SUBSTITUIDOS POR PRODUTOS
EQUIVALENTES.

FA PERFURADA
1 Lo

NoveLos 750

SURORTE EQUAZADOR COURVEL

RERTELT71

DETALHE 06

1

NOTA: USAR SELANTE DE POLIURETANO
NA IMPERMEABILIZAGAD DAS PERFURAGOES
DETALHE 08

CONECTAR A CONDUTOR CAPTOR

CONECTOR MINI-GAR B LATIO ESTANHDO

PILAR -

B0 DE GOBRE N
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ESPECIFICACOES SPDA

- A MALHA DE TERRA DO SPDA DEVERA SER EXECUTADA DE FORMA A ABRIGAR EM SEU
INTERIOR AS MALHAS DOS DEMAIS SISTEMAS QUE DEVERAO SER INTERLIGADOS DE FORMA
A EQUALIZAR OS POTENCIAIS.
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VER DETALHE

TERMINAL AEREO(h=35cm)
VER DETALHE

NOTAS

1 - TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS EXISTENTES NAS
COBERTURAS DA EDIFICAGAO (ANTENAS, ESCADAS, CHAMINES,ETC)
DEVERAO SER INTERLIGADOS AO PONTO MAIS PROXIMO

DO SISTEMA DE CAPTAGAO PARA EQUALIZACAO DE

POTENCIAL E ESCOAMENTO DE ALGUMA POSSIVEL DESCARGA.

2 - O MASTRO DO CAPTOR TIPO FRANKLIN TERA

UMA ALTURA DE 4 METROS. NO CASO DA COLOCAGAO DE
ANTENAS, OU OUTRAS ESTRUTURAS ACIMA DO VOLUME
PROTEGIDO, DEVE-SE PROVIDENCIAR A COLOCACAO DE
MASTROS PROXIMOS A ESSAS ESTRUTURAS DE FORMA
QUE ULTRAPASSEM SUA ALTURA EM 2 OU 3 METROS.

3 - DEVERAO SER ADICIONADOS AO SISTEMA DE CAPTAGAO,
TERMINAIS AEREOS COLOCADOS A CADA 10 METROS. ESSES
TERMINAIS DIMINUIRAO A PROBABILIDADE DA MALHA
CAPTORA SER DANIFICADA NOS PONTOS DE IMPACTO.

4 - OS CONDUTORES DE DESCIDA(CABOS DE COBRE NU DE 35.00mm?)
DEVEM SER FIXADOS NO INTERIOR DOS PILARES
VER DETALHE PLANTA DE SPDA 07.

5 - DEVERA SER UTILIZADA UMA CAIXA DE INSPECAO TIPO
SUSPENSA COM CONECTOR DE MEDIGAO PARA CADA DESCIDA,
ONDE SERA FEITA A DESCONEXAO ENTRE DESCIDA E
ATERRAMENTO EM FUTURAS VISTORIAS.

6 - NO TERREO DEVERA SER EXECUTADA UMA EQUALIZAGAO DE
POTENCIAIS DE MODO A EQUALIZAR OS POTENCIAIS DO
SISTEMA ELETRICO, TELEFONICO E MASSAS METALICAS
CONSIDERAVEIS TAIS COMO: INCENDIO, RECALQUE.

7 - TODAS AS TUBULAGOES METALICAS QUE CRUZAREM COM
O ANEL DE ATERRAMENTO NA COBERTURA DEVERAO SER
INTERLIGADAS A ESSE NO PONTO DE CRUZAMENTO.

8 - TODAS AS CONEXOES DE SOLDA DO ATERRAMENTO DEVERAO
SER EXECUTADAS COM SOLDA EXOTERMICA.

9 - O SISTEMA DE ATERRAMENTO NAO PODERA TER RESISTENCIA
SUPERIOR A 10 OHM'S, DEVENDO SER VERIFICADO

ATRAVES DE MEDIGAO AO FINAL DA EXECUGAO.

10 - O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENGCAO PREVENTIVA
ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESGARGAS
ATMOSFERICAS, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES
E GARANTIR A EFICIENCIA DO S.P.D.A.

11 - NAO E FUNCAO DO S.P.D.A. A PROTECAO DE EQUIPAMENTOS
ELETRO-ELETRONICOS. PARA TAL, OS INTERESSADOS

DEVERAO ADQUIRIR SUPRESSORES DE SURTOS INDIVIDUAIS
(PROTETORES DE LINHA) NAS CASAS ESPECIALIZADAS.

12 - O ANEL INFERIOR NO TERREO TERA UMA DISTANCIA NAO INFERIOR

A 1,00m DA ESTRUTURA E UMA PROFUNDIDADE MINIMA DE 0,50m,

COM CABO DE COBRE NU DE 50mm?2,ENVOLVENDO TODO O EDIFICIO

E INTERLIGANDO A MALHA DE ATERRAMENTO DA SUBESTAGCAO ABRIGADA.

14 - AS 11 (ONZE) DESCIDAS SERAO INTERLIGADAS NO ANEL INFERIOR
E EM CADA PONTO DE INTERLIGAGAO SERA INSTALADA UMA HASTE
DE TERRA DE 19x2400mm, COM CAIXA DE INSPECAO.

INSTITUTO
FEDERAL

Sertdo Pernambucano

INSTITUTO FEDERAL DE

EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
SERTAO PERNAMBUCANO

DIRETORIA DE ENGENHARIA

E INFRAESTRUTURA

Rua Aristarco Lopes, 240 | Centro
Petrolina/PE | CEP: 56.302-100

NOME:

PROJETO DE SISTEMA DE PROTEGCAO CONTRA

DESCARGAS ATMOSFERICAS (SPDA) DO CAMPUS
ARARIPINA DO IFSertaoPE

DESCRIGAO:

MALHA SUPERIOR

ENDERECO:
Av. Recife, S/N, CEP: 56280-000
“Araripina/PE
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! TERMINAL AEREO
o SOLDA EXOTEMICA

—— SPDA——

—— sPDA——

oo SUBIDA - CABO DE COBRE

® TERMINAL AEREO(h=35cm)

MALHA INFERIOR - CABO DE COBRE NU 50mm?
MALHA SUPERIOR - CABO DE COBRE NU #35mm?

NU #35mm?

Fasmme DESCIDA - CABO DE COBRE NU 35 mm?

SUPORTE GUIA COM CONECTOR DE ISOLAMENTO NA PAREDE

=0
CAIXA DE INSPECAO COM

HASTE DE TERRA DE @19X2400mm

A LARGURA

RECOMENDADA

£ 300mm
p N
2N

A PROFUNDIDADE
MINIMA € 500mm

VALA PARA ACOMODAGAO DA
MALHA DE ATERRAMENTO

CABO DE COBRE NU
50mm TEL-5750

DETALHE DA VALA
DA MALHA DE ATERRAMENTO

CABO COBRE NU
35mmt TEL-5750

SOLDA EXOTERMICA:
(MOLDE HCL 5/8.50-5 TEL 805611)
(CARTUCHD N°115 TEL-999115)

(ALICATE Z-201 TEL-988201)

CABO COBRE NU

S0mm? TEL757S(\

CABO COBRE
NU 50mm?
TEL-5750

SoLDA

EXOTERMICA RAIC CIRCUNFERENCIA:

= 1 METRO  (ENTERRAR
A 50cm  PROFUNDIDADE)

HASTE ATERRAMENTO AGO
COBREADO COM ALTA
CAMADA (254 MICRONS)

® 5/8" x 2,4m TEL-5814

DETALHE DO ANEL DE ATERRAMENTO
CONTRA TENSAO DE PASSO

AN
conesio entee ca 15t Tom? \\@ @ //

CABO DE COBRE NU 50mn?
TEL-5750 PROVENIENTE DA
MALHA DE ATERRAMENTO

DETALHE DE ATERRAMENTO
E CONEXAO ENTRE CABOS
SEM ___ ESCALA

Vergalhdo RE—BAR
10 MM

Clips galvanizado 3/8”

DETALHE DE INSTALAGAO DE
CONECTOR NO REBAR

Conexdo entre rebar:

Usar 3 clips & amarrar o
vergalh&io & todos os estribos. PILAR

CABO DE CDBRE NU 38mm’

SOLDA EXOTERMICA:
CABO DE COBRE NU 35mm”

NU 35mm’

DETALHE DE SOLDA EXOTERMICA
ENTRE CABOS 35mm* EM "T”
SEM—  ESCALA

LADO INTERNO LADO EXTERND
DA EDIFICAGAD DA EDIFICAGAQ
== I ___ RE-BAR 10 MM
ARAME
TORCIDO

ESTRIBO

ALVENARIA

O rebar deverd ficar na face mais

externa do pilar e amarrada ¢/

arame aos estribos

DETALHE DE INSTALAGAO DE
REBAR NO PILAR

PARAFUSO_FENDA EN_AGO

TERMINAL AEREO EM AGD CALVANIZADO A
FOGO H=350mm x 63/8" COM FIXAGAD
HORIZONTAL, SEM BANDEIRINHA

CONECTOR MINIGAR_EM_BRONZE

PRESILHA EM LATO PARA FIXAGAD

BUCHA DE

N
Fa SUPERIOR

APLICAR_POLIURETANO (SKAFLEX OU_ SIMILAR;
PARA MELHORAR A VEDAGAD

DETALHE DE FIXAGAO DO CABO E
E TERMINAL AEREO EM ALVENARIA

0BS.: ESTE MODELO DE TAMPA
NAO PODE SER INSTALADO EM
PASSEIOS E AREAS DE TRAFEGO
DE PESSOAS OU VEICULOS.
NESTES CASOS, CONSULTE
QUTROS MADELOS.

CAIXA DE INSPEGAO TIPO

SOLO EM PVC COM TAMPA DE
FERRO FUNDIDD REF..TEL-550

CABO DE COBRE NU
35mm REF.TEL-5750

CONECTOR REFORGADQ EM BRONZE
PARA CONEXAO DE 2 CABOS A HASTE

DE ATERRAMENTO REF.:TEL-580 CABO DE COBRE NU
Omn? REF.TEL-5750

5
DETALHE DE INSTALAGAC DE
CAIXA DE INSPAGAO TIPO SOLO

CAIXA DE EQUALIZAGAO DE POTENCIAIS 700mm_x
200mm _EW AGO COM BARRANENTO ESPESURA
6mm, 8 TERMINAIS PARA CABO DE COBRE 16mm?

E 1 TERMINAL CABD DE GOBRE Somm?

TERMINAL DE PRESSKO_ps

GABD DE GOBRE SO [T 5
(NeLUSO A ca» {

480 DE CoBRE SOLED
16mrvE PROVENIENTE 00
ATERRAMENTO 0O GAS.

GaBD DE CoBRE IS0
16m? PROVENIENTE DA
TUBULAGAD DE INGENDIO

EXEMPLO DE LIGACOES POSSIVEIS
NA CAIXA DE EQUALIZAGAO (LEP/TAP)

TERMINAL DE_ PRESSAO PARA
ThBO DE COBRE 16mm?

(NCLUSO NA CAX8)  EmiquETa PARA IDENTIFGAGAD

DAS LIGAGOES 00S CABOS
[PREENCHER NA INSTALAGAO)

d

CAB0 DE COBRE 1S0LADD
T6mm2PROVENIENTE DO
ATERRAMENTD TELEFONCD

CABO DE COBRE 1S0LADO
T6mér PROVENENTE DO
ATERRANENTO ELETRICO

CABO_DE COBRE I50LADO
Soméh PROVENIENTE DO
ATERRANENTO DO PARA-RAID

ABRAGADEIRA—GUIA REFORGADA
PARA MASTROS 82" E
UMA DESCIDA REF.TEL-350,

FIXAGAO DO MASTRO ATRAVES DE PARAFUSOS
SEXTAVADOS REF.TEL-5346 E BUCHAS N'8
REF.:TEL-5308. VEDAR 0S FUROS COM
POLIURETAND (SIKAFLEX OU SIMILAR) REF.:TEL-5905,

SINALIZADOR DUPLO COM 2
LAMPADAS (FORNECIDO SEM s
S LAMPADAS) REF.:TEL-600

CONJUNTO DE ESTAIS TUBULARES
TIPO RIGIDO 2m PARA MASTRO
#2" REF.TEL-453

CAPTOR FRANKLIN G/ BASE

EM LATAQ, PONTAS E PARAFUSOS
INOX REF.:TEL-032 %

MASTRO TELESCOPICO 4m

(3m x #2° + 3m x #1.1/2%) \
Cs
REF..TEL-481

ABRAGADEIRA—GUIA SIMPLES
PARA MASTROS #1.1/2" E
UMA DESCIDA REF..TEL-320

ABRAGADEIRA-GUIA REFORGADA

PARA MASTROS 81.1/2" E
UMA DESCIDA REF.:TEL-340

CABO DE COBRE NU
35mirE REF.TEL-5735

ABRAGADEIRA—GUIA SIMPLES
PARA MASTROS #2° E
UMA DESCIDA REF.:TEL-330

CONECTOR DE PRESSAO TIPO
SPLIT—BOLT PARA CABO DE
COBRE 35mm? REF.:TEL-5015

BASE PARA MASTRO EM ALUMINIO
FUNDIDO 2" REF.TEL-075 |

Jrfx T Ve T TS T TR T T M T T T T TR T T "T

DETALHE DE CAPTOR TIPO FRANKLIN
EM MASTRO 4 METROS TELESCOPICO

EXEMPLO DE LIGAGOES POSSIVEIS

SOLDA EXOTERMICA

~— Planta Geral SPDA

\__ESCALA 1/100

vergalhdo RE-BAR

50 ou BOmm2

Conexdo entre

rebar.

Usar 3 clips e

"""" gakhto 3 todos
o5 estribos.

clips galvanizado 3/8"
Ref.: MON—432

>20cm

DET. A
Vet

Conexdo_entre
vebar vertical (pilar)
e rebar_horizontal
(viga baldrame)

>20cm

rebar
horizontal

DET.B

Conexdo_alternada
entre ferragem ver—
de

x20cm
(VER DETALHE D)

DET.C

A conexio alternada dever§ ser
feita em todos os ponto_de
eruzamento de lajes e pilares.

RE-BAR
50mm2 T\ detalhe

estribo ;(
ferragem
do pilar )

lage
DET.D

Sobreposigtio de 20cm NOTA
nas ferragens longitu—
is do foce extern

>20cm

dinais da face externa
da viga, formando
cinturdo na torre do fortemente com

DETALHE 01
forragem C SPDA ESTRUTURAL EM PREDIO GENERICO

il
poo DESCIDA
BT D = 0

VAN

RE-BAR 50mm2, REF.: MON-238

/k; EMBUTIDO NOS PILARES

N

7/
e

w
2

SONN/ P

ox. equalizag.
det. 5.1.50

bloco.
ATERRAMENTO

RE-BAR 80mm2, REF.: MON-239
IAS FUNDAGOES

EMBUTIDO N
(SAPATAS, CINTAMENTO!

ATERRAMENTO NA FUNDAGAO: Deverd ser instalado, horizantalmente, no fundo da viga baldrame, Re—Bor BOm?, o parlir do qual, através dos
pilares, até as sapolos devera ser instalado outro condutor (Re-Bar BOmm?), conforme detalhe 2. Os Re-Bors dever

arame recozido aos esiribos e demais ferragens, sendo usado na emenda enire barras, trés clips galvanizados 3/8",
goedecends um trarspasse de 20em. corforme detalhe A. A conexdo erire ¢ bara varial e horizonol (baldrame) se 68 coforme o detalne

@o ser amarrados

tri al

DET.E DESCIDAS NOS PILARES: Embutido em cada um dos pilares da torre do prédio, em sua face mais externa (detalhe G), deverd ser instalado e
amarrado fortemente com arame recozido aos estribos, o Re—Bar SOmmZ, sendo a emenda entre barras conforme detalhe A.

TERMINAL COMP. 16,0mrm? REF.; MON-462 (detatne E).
PARAFUSO INOX_1/4" REF.: MON-508

as barras de ferra dos quadros parciais de cado pavimento, &s quais deverdo ser conectadas os ins
DET.F incéndio — Conforme detalhes 7 & 8 e trilhos dos elevadores) além do TAT (Terminal de Aterramento

Os Re—bars e armaduras de ago de todos pilares, lajes
aga comum 810mm "L, medindo 20x20cm,
D", As ferragens horizontas das vigus externas devem

EQUIPOTENGIALIZAGAD: Faro fins de equipotencializagd i que o BEP de Equipotenciali
=TT ento estrutural aterramento do barramento blindado (conforme indicagdo do Projeto Elgtrico) e que os BEL (Barramentos de Eqy

das entre si em todos os p
s ferrar rticals e hort

través de pegas de
rragens ver iz detahes "C" e
firmemente amarradas o/

em forma e
ando um- anel

IMPORTANTE: D SISTEMA ESTRUTURAL DEVERA SER INTEGRADO AQ SISTEMA CAPTOR ATRAVES DE SAIDAS CONFORME DETALHES 3 E 4. £

FUNDAMENTAL A CONFERENCIA DAS CONEXOES/ AMARRAGOES ANTES DAS CONCRETAGENS E PRINCIPALMENTE ENCAMINHAMENTO DAS BARRAS E
PONTOS DE CONEXA
ENGENHEIRO ELETRICISTA RESPONSAVEL.

© NA GLTMA LAJE. € RECOMENDADA A EXECUGAQ DE TESTES DE CONTINUIDADE ACOMPANHADOS DE RELATORIO EMITIDO POR

+USAR SELANTE DE POLIURETANG NA IMPERMEABILIZAGKO DAS PERFURAGDES

al) ser6 o
aglio Local) serdio

tolagtes e mas: s (tubulagdo o

de Telecomuni

PROTEGAO DE EQUIPAMENTOS ELETRONICOS: Nio & funglo do SPDA o protegdo de quipamentas eletranicos. Para tal deverio ser previstos
urto,

protetores de s

EsTRUTRA
WETALICA
PoRCA IOX TERMINAL DE COMPRESSAD
Somwon 1/4° ReFTEL-5150

RERTEL s34
IRRUELR LISA ABA LARGA
HOX 1/4° REFLTEL-5305

....... s

CAVANIZADO /8" REF(PELGO)

DETALHE 04 DETALHE 05

NOTA ADICIONAL: OS CODIGOS DE NoUELAA 750
PRODUTOS APRESENTADOS NOS

TUBULAGAD
=

TERMNAL DE GOWPRESSAO REF.TEL-5150

FARAFUSQ AGD INOX #1/4" REFATEL-5328
(0x ¢1/4" Rer TEL-5314

ARRUELA LISA 91/4° REFTEL=5303

FA PERFURADA

48D DE GOBRE WU 35 ou 16t
SEGUE PARA MALHA DE CAPTAGRO OU BEP/BEL

DETALHES TRATAM—SE SOMENTE DE

REFERENCIAS, PODENDO 0OS MESMOS

SER SUBSTITUIDOS POR PRODUTOS DETALHE 03

EQUIVALENTES. CONEXAO COM TUBULACOES METALICAS

SURORTE EQUAZADOR COURVEL

RERTELT71

DETALHE 06

_OCONEon COM ELEMENTOS METALICOS _OleAcAo DE CABO DE COBRE NU EM ALVENARIA _OF'Xf*CAO DA BARRA A TELHA METALICA

1

DETALHE 07 DETALHE 08
OBARRA CHATA DE ALUMINIO NA PLATIBANDA

~~—__SAIDA_VERTICAL RE-BAR 50mm2

NOTA: USAR SELANTE DE POLIURETANO
NA IMPERMEABILIZAGAD DAS PERFURAGOES

CONECTAR A CONDUTOR CAPTOR

PILAR [ =

J 0 & Now o come

SAIDA VERTICAL DO RE-BAR DETALHE 09 B
=y _OINSTALACAO DE CAIXA DE INSPEGAO TIPO SOLO

ESPECIFICACOES SPDA

- A MALHA DE TERRA DO SPDA DEVERA SER EXECUTADA DE FORMA A ABRIGAR EM SEU
INTERIOR AS MALHAS DOS DEMAIS SISTEMAS QUE DEVERAO SER INTERLIGADOS DE FORMA

A EQUALIZAR OS POTENCIAIS.

NOTAS

1- TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS EXISTENTES NAS
COBERTURAS DA EDIFICAGAO (ANTENAS, ESCADAS, CHAMINES,ETC)
DEVERAO SER INTERLIGADOS AO PONTO MAIS PROXIMO

DO SISTEMA DE CAPTAGAO PARA EQUALIZACAQ DE

POTENCIAL E ESCOAMENTO DE ALGUMA POSSIVEL DESCARGA.

2 - O MASTRO DO CAPTOR TIPO FRANKLIN TERA

UMA ALTURA DE 4 METROS. NO CASO DA COLOCAGAO DE
ANTENAS, OU OUTRAS ESTRUTURAS ACIMA DO VOLUME
PROTEGIDO, DEVE-SE PROVIDENCIAR A COLOCAGAO DE
MASTROS PROXIMOS A ESSAS ESTRUTURAS DE FORMA
QUE ULTRAPASSEM SUA ALTURA EM 2 OU 3 METROS.

3 - DEVERAO SER ADICIONADOS AO SISTEMA DE CAPTAGAO,
TERMINAIS AEREOS COLOCADOS A CADA 10 METROS. ESSES
TERMINAIS DIMINUIRAO A PROBABILIDADE DA MALHA
CAPTORA SER DANIFICADA NOS PONTOS DE IMPACTO.

4 - OS CONDUTORES DE DESCIDA(CABOS DE COBRE NU DE 35.00mm?)
DEVEM SER FIXADOS NO INTERIOR DOS PILARES
VER DETALHE PLANTA DE SPDA 07.

5 - DEVERA SER UTILIZADA UMA CAIXA DE INSPECAO TIPO
SUSPENSA COM CONECTOR DE MEDIGAO PARA CADA DESCIDA,
ONDE SERA FEITA A DESCONEXAO ENTRE DESCIDA E
ATERRAMENTO EM FUTURAS VISTORIAS.

6 - NO TERREO DEVERA SER EXECUTADA UMA EQUALIZAGAO DE
POTENCIAIS DE MODO A EQUALIZAR OS POTENCIAIS DO
SISTEMA ELETRICO, TELEFONICO E MASSAS METALICAS
CONSIDERAVEIS TAIS COMO: INCENDIO, RECALQUE.

7 - TODAS AS TUBULAGOES METALICAS QUE CRUZAREM COM
O ANEL DE ATERRAMENTO NA COBERTURA DEVERAO SER
INTERLIGADAS A ESSE NO PONTO DE CRUZAMENTO.

8 - TODAS AS CONEXOES DE SOLDA DO ATERRAMENTO DEVERAO
SER EXECUTADAS COM SOLDA EXOTERMICA.

9 - O SISTEMA DE ATERRAMENTO NAO PODERA TER RESISTENCIA
SUPERIOR A 10 OHM'S, DEVENDO SER VERIFICADO

ATRAVES DE MEDIGAO AO FINAL DA EXECUGAO.

10 - O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENGCAO PREVENTIVA
ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESGARGAS
ATMOSFERICAS, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES
E GARANTIR A EFICIENCIA DO S.P.D.A.

11 - NAO E FUNCAO DO S.P.D.A. A PROTECAO DE EQUIPAMENTOS
ELETRO-ELETRONICOS. PARA TAL, OS INTERESSADOS

DEVERAO ADQUIRIR SUPRESSORES DE SURTOS INDIVIDUAIS
(PROTETORES DE LINHA) NAS CASAS ESPECIALIZADAS.

12 - O ANEL INFERIOR NO TERREO TERA UMA DISTANCIA NAO INFERIOR

A 1,00m DA ESTRUTURA E UMA PROFUNDIDADE MiNIMA DE 0,50m,
COM CABO DE COBRE NU DE 50mm?2,ENVOLVENDO TODO O EDIFICIO

E INTERLIGANDO A MALHA DE ATERRAMENTO DA SUBESTAGAO ABRIGADA.

14 - AS 11 (ONZE) DESCIDAS SERAO INTERLIGADAS NO ANEL INFERIOR

E EM CADA PONTO DE INTERLIGAGAO SERA INSTALADA UMA HASTE
DE TERRA DE 19x2400mm, COM CAIXA DE INSPECAO.

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

SERTAO PERNAMBUCANO

DIRETORIA DE ENGENHARIA
INSTITUTO E INFRAESTRUTURA

FEDERAL Rua Aristarco Lopes, 240 | Centro

Sertdo Pemambucano  petrolina/PE | CEP: 56.302-100

A

NOME:
PROJETO DE SISTEMA DE PROTEGCAO CONTRA

DESCARGAS ATMOSFERICAS (SPDA) DO CAMPUS
ARARIPINA DO IFSertioPE

ENDERECO:

Av. Recife, S/N, CEP: 56280-000
Araripina/PE

DESCRIGAO:

MALHA SUPERIOR

ESCALA: DATA:

1/100 ABRIL/2025

ASSINATURA/CARIMBO - DIREGAO GERAL:

ASSINATURA/CARIMBO - RESPONSAVEL TECNICO:

PRANCHA
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LEGENDA E CONVENGOES GERAIS:

————— — CABO COBRE NU #50mm?® ENTERRADO (50cm) DIRETAMENTE NO SOLO.

— CABO COBRE NU #35mm® SOBRE COBERTURA E TELHADO
COMPONDO SPDA TIPO GAIOLA DE FARADAY.

@ — TERMINAL AEREO h=0,35m LATAO CROMADO @3/8".

— DESCIDA CONFORME DETALHE, UTILIZAR CABO COBRE NU #16mm?.

— CAIXA DE ATERRAMENTO COMPOSTA POR:
*CAIXA DE ALVENARIA 30x30x50xm, COM TAMPA DE CONCRETO ARMADO PARA INSPEGAO
E FUNDO DRENADO COM AREIA E BRITA.
*HASTE COOPERWELD 5/87x3,00 METROS.

=

NOTAS

1 — TODA A EXECUCAO DO SISTEMA DE SPDA DEVERA LEVAR EM CONSIDERACAO AO ESTABELECIDO PELA NORMA NBR-5419
NO QUE SE REFERE AOS RAIOS MINIMOS DAS CURVAS DOS CABOS, DISTANCIA MINIMA DE 50cm DE JANELAS E PORTAS,
INTERLIGAGOES A SUPERFICIE EQUIPOTENCIAL, ETC;

2 — A APLICAGAO DE BARRAS, CABOS E ACESSORIOS DEVE GARANTIR A CORRETA E ADEQUADA RIGIDEZ MECANICA E
CONTINUIDADE ELETRICA DO CONJUNTO;

5 — 0OS CABOS DE COBRE DEVERAO SER CONTINUOS EM TODA A SUA EXTENSAO, ADMITINDO—SE EMENDAS APENAS NOS
PONTOS DE DERIVACAO E NAS CAIXAS DE ATERRAMENTO E DE INSPECAQ;

4 — TODOS OS PONTOS DE FIXAGAO EM ALVENARIAS E TELHAS DEVERAO RECEBER A APLICACAO DE PRODUTO DE VEDAGCAO
APROPRIADO, COM QUALIDADE COMPROVADA NO MERCADO ESPECIALIZADO;

5 — AO FINAL DOS SERVICOS DEVERA SER REALIZADA A MEDIGAO DA RESISTENCIA DE ATERRAMENTO DE TODO O CONJUNTO,

EM, NO MINIMO, 05(CINCO) PONTOS EM TORNO DO PREDIO, CUJA MEDIA DEVERA SER INFERIOR A 10(DEZ) OHMS EM
QUALQUER EPOCA DO ANO;

6 — INTERLIGAR A MALHA DE ATERRAMENTO DE TODOS 0S BLOCOS;

7 — SEMPRE UTILIZAR SOLDA EXOTERMICA — CABO A CABO E CABO A HASTE— PARA INTERLIGACAO DA MALHA DE
ATERRAMENTO;

8 — NAS DESCIDAS USAR CABO COBRE NU #16mm?, FAZENDO A CONEXAO NA MALHA DE ATERRAMENTO;

9 — DEVERA SER FEITA INTERLIGACAO DA MALHA DA COBERTURA A ESTRUTURA METALICA ATRAVES DE TERMINAL DE
COMPRESSAO CONFORME DETALHE 3.

10 — SPDA TIPO GAIOLA DE FARADAY, NIVEL DE PROTEGAO II.

TERMINAL AEREQ BASE PLANA
GALVANIZADO A QUENTE 35cm

3 &

CABO DE COBRE NU
35mm”®

CONECTOR DE

PRESSAO 70mm?
BIMETALICO C
FURO 10mm

TELHA METALICA

REBITE POP
©.0x15

ARRUELA 1/47
LISA INOX

DETALHE

TERMINAL AEREO CAPTOR INSTALADO EM TELHA METALICA
NOTA: USAR POLIURETANO NA IMPERMEABILIZACAO DAS PERFURACOES

REBITE POP
4.0x15

Longitudinal

§

PRESILHA DE LATAO

35mm’

@

CORTE

TELHA ZINCADA
NOTA

CABO COBRE NU

#35mm?
(7 fios de 2,5mm)

ESPACADOR 907

DETALHE 2

FIXAGAO DO CABO DE COBRE SOBRE TELHA ZINCADA
NOTA : O CONDUTOR DE COBRE DEVE ESTAR SUSPENSO,
SENDO PROIBIDO O CONTATO ENTRE METAIS

COBRE x ZINCO, POR MOTIVO DE CORROSAQ

ABRACADEIRA CONFECCIONADA
C/ FITA PERFURADA ACO INOX

OPCAO: P/ interligugdo de tubos de ago
@OOO usar abragadeira de fita inox.

() @ CABO DE COBRE
.\ 35mm?®

CONECTOR DE PRESSAO
BIMETALICO 35mm?

TERMINAL A COMPRESSAQ
#35mm?*

ELEMENTO
METALICO

PARAFUSO INOX
1/4” x 1.1/4"
PORCA INOX 1/4”

DETALHE 3
INTERLIGAGAO DE ELEMENTO METALICO A CAPTAGAO
SEM ESCALA

CABO DE COBRE 35mm?

DETALHE 4
DERIVAGAO DE CABO COBRE #35

CONECTOR PRESSAO SIMPLES

SEM ESCALA SEM ESCALA
CAIXA DE ATERRAMENTO EM ALVENARIA ’ CABO DE COBQRE
MED. (30x30x50)cm COM TAMPA DE CONCRETO NIVEL DO PISO NU #55mm
| | AN A CABO DE COBRE NU — DESCIDA
UK AN SIS X 16
SISO SISO Y % )
DRORRRLRRRR, LRI, X 5 SOLDA EXOTERMICA N°115
c < £ USAR MOLDE CABO/HASTE:
S & %  COMPACTAR O SOLO GY 5/87.16C
3 7 i GY 5/8".35C
v N B
5 2 GY 5/8".50C
Z & /
% 7> CABO COBRE NU
$ N 2 CABO DE COBRE NU Ll TERMINAL DE PRESSAO
& & o #50mm? (7 fios 3mm) <
N N I
%{v IRIRIRIRRIRIR P/ %A/B%}S/ éZg%UZAZDOS
mm
HASTE TERRA ALTA CAMADA
5/8"x2,40m
DETALHE 5
. E DETALHE © LU
HASTE EM CAIXA DE INSPECAO VALA PARA CABOS DE ATERRAMENTO DETALHE 7/ DETALHE 8
SEM ESCALA SEM ESCALA EXOTERMICA CABO PASSANTE E DERIVACAO CRUZAMENTO DE CABO COBRE #35

HASTE DE ATERRAMENTO 5/8" C/ CONEXAO
NOTA: HASTE TOTALMENTE CRAVADA NO SOLO,
SENDO A CONEXAO C/ O CABO A
APROXIMADAMENTE 30cm DE PROFUNDIDADE
SEM ESCALA

SOLDA EXOTERMICA EM "T”

SOLDA EXOTERMICA EMENDA ENTRE CABOS
SEM ESCALA

NOME:

< EDUCACA®, GIENGIA £ TECNOLOGIA | PROJETO DE SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
==l SERTAO PERNAMBUGANO DESCARGAS ATMOSFERICAS (SPDA) DO CAMPUS

DIRETORIA DE ENGENHARIA ARARIPINA DO IFSertdoPE

INSTITUTO E INFRAESTRUTURA

FEDERAL Rua Aristarco Lopes, 240 | Centro ENDERECO: .
Sertdo Pernambucano  Petrolina/PE | CEP: 56.302-100 R o: S/N. CER SR
Araripina/PE
DESCRIGAO: ESCALA: DATA:
PLANTA BAIXA E DETALHES (GINASIO) 1/75 ABRIL/2025
ASSINATURA/CARIMBO - DIREGAO GERAL: ASSINATURA/CARIMBO - RESPONSAVEL TECNICO: PRANCHA
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SISTEMA DE PROTEGAQ CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS - SPDA - REFEITORIQ IFSERTAOPE CAMPUS SALGUEIRO

MALHA DE ATERRAMENTO

. 50 mm* (COBRE NU)

MALHA DE ATERRAMENTO

A —F—t—F— F—F —F—F—F— F— F— F— F— F— F— F— + — + — et —F—t—F—F—F—F— F—F—F—F—+ — +— + — ettt —F—F—F—F—F—F — T —F—F—F—F—F— F— F— +— + —} —+—+—+—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F— F—F—F— F—F— + — + — +]

MALHA DE ATERRAMENTO
50 mm’ (COBRE NU)

CAIXA EM PVC 47x4”

CAIXA DE INSPECAO D=0,3

. C/ HASTE 5/8 X 3M

CONECTOR DE PRESSAO TIPO SPLIT—BOLT CABO PROVINIENTE CABO PASSANTE

EM LATAO PARA CABO DE DA DERIVAGAO (VAI NA PLATIBANDA
COBRE 35mm? REF.: TEL—5015 PARA DESCIDA)

2

CABO DE COBRE NU

35mm? REF.: TEL 5735\

CABO DE COBRE NU
35mm REF..TEL-5735

TELHA
METALICA

©

3
O0® O] [0000] 0000
00QO| 0000|0000

DETALHE 1 — DERIVAGAO DOS CABOS DO SUBSITEMA DE CAPTAGAO (PARA DESCIDA)
CONECTORES//

@R+t F bbb bbb bbb+ — b — 4+ — 4 T P ®
| I 4
1 CABO DE COBRE NU I ’ l
CAXA EM PVC 47x4” ! 35 mm’ CABO DE COBRE NU TELHA DE POLICARBONATO ALVEOLAR : VALHA ?E ATERRAMENTO
! CTp— AREA COBERTA=7,50m? ; 50 mm" (COBRE NU)
h=3,0m \.l (\ mm \ i=10% /) .
l ‘) A ’\ ] Lot e e e et (. !
| 5 | "~ CABO DE COBRE NU 7 +
: CABO DE COBRE NU CALHA METALICA 35 mm’ I CAIXA DE INSPECAO D=0,3
; 35 mm? LABD UE COBRE N @/ C/ HASTE 5/8 X 3M
@ i N 35 mm \.
] '\< } ® { ‘) ' ] { »‘f
! - RUFO ™ n RUFO + T
| .
T !
I 1
MALHA DE ATERRAMENTO | ~ TELHA METALICA +
50 mm?® (COBRE NU)\;‘ AREA COB;E%T;}A:HS,SOmZ T
4‘— J—
T [ MALHA DE ATERRAMENTO
I , , 50 mm" (COBRE NU)
‘ . TELHA TERMOACUSTICA - o TELHA TERMOACUSTICA o
: 2 =10% 2 i E10% 2 1
“f o e o o l
I I !
-"- T T T T T T TT T T T T T C/AEB:) I:[_ C(: [SRE U ."_
| TELHA METALICA 35 mm’ | VER DETALHE Of
I AREA COBERTA=31,19m? |
i i=10% e i
CAIXA DE INSPECAO D=03 |
C/ HASTE 5/8 X 3M ., N&¥—_ L
! . v
+ [] [] H
I CALHA METALICA ]
| !
4‘- 4‘-
I |
. I MALHA DE ATERRAMENTO
i | 50 mm® (COBRE NU)
4‘- l—
4‘- l—
4‘- +‘
I 4‘-
VER DETALHE 05 | TERMINAL AEREQ (CAPTOR CABO DE COBRE NU TERMINAL AEREQ  (CARTOR !
I 150 AREA COBERTA=530,38m? 36 | phin? i 350 | CAIXA DE INSPECAO D=0,3
——e o J ‘t o C/ HASTE 5/8 X 3M
| i i i h !
] TERMINAL AEREQ (CAPTOR !
l 350 +
\ L | N +
I ER DETALHE 02 I VER DETALHE 02
| !
VER DETALHE 08 ; i
T I
I l
i o U ol
l o TT T T T T T T T -} +
| o TELHA TERMOACUSTICA o |
I i=10% I
MALHA DE ATERRAMENTO | | WALHA BE ATERRAMENTO
! CABO DE COBRE NU +
+ 35 mm’ I
i Ne [
4‘— l—
4‘— ‘+
4‘— +‘
T !
T !
T |
T !
T !
T I
CAA DE INSPEGR0 D=0.5 | * CAIXA DE INSPECAO D=0,3
C/ HASTE 5/8 X SM\_ l ! C/ HASTE 5/8QX W
TN TERMINAL AEREQ (CAPTOR) TERMINAL AEREQ (CAPTOR CABO DE COBRE N TERMINAL AEREO [(CAPTOR)
| o350 350 35, mm’ |
| " UFO i I
"' \. } { .} (/‘\E\}) d £ . ] { . l
w T
MALHA DE ATERRAMENTO | VER DETALHE 09 e R ABL AR VER DETALHE 10 ] MALHA DE ATERRAMENTO
50 mm’ <COBRE NU)\+ AREA COBERTA=64,00m? 1/50 mm’ <COBRE NU)
4‘- I
I 1
\ \
i ] [ [ [] [] [] [] [ ] [] i
\CAMEMPVCMLL U -~ G U - N O O 11 S U OO S
. MALHA DE ATERRAMENTO
h=3,0m VER DETALHE 04 .\C/;'XA L 'NS/PE@AO 0=0,3 50 mm’ (COBRE NU)
, C/ HASTE 5/8 X M
PLANTA BAIXA - SPDA REFEITORIO : ’
ESCALA 1/30
LEGENDA
NOTAS
~ SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS EXTERNO B
OBSERVAGOES IMPORTANTES (®  —  TERMINAL AEREO EM AGO GALVANIZADO H=30 cm (d=10mm)
CrANES. 7T DEVERRD, StR NTERLIGADOS 6 PONTO WA PROXID. B0, STEMA Dt CAPTACRO PARA
A FIM DE SE EVITAR FALSAS EXPECTATIVAS SOBRE O SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS EQUALIZAGRO DE POTENCIAL E ESCOAMENTO DE ALGUMA POSSIVEL DESCARGA. : SN CAXA DE INSPECAO PARA ATERRAMENTO. CIRCULAR. EM POLIETILEND D=30 crm COM TAMPA
ATMOSFERICAS éSPDA), ORA APRESENTADO NO PRESENTE PROJETO, TORNA—SE IMPORTANTE OS SEGUINTES F\\Q\% - (; ) ’ ’ B cm
ESCLARECIMENTOS. %JBCE’%A [I)_E)Cé\l/% %Ii: F1/5§,CIL ACESSO DE PESSOAS, 0S CABOS DE DESCIDA DEVERAO SER PROTEGIDOS POR E HASTE DE ATERRAMENTO 5/8 X S’OOM
1_|:)|:\>/A\ DE[SCARGA ELE‘FRECA DrE ?RlGEM QTMO%FERXCA <RA|O) ER U!\rA |:\|>-_[E"FIOMENO Qé\) NATUREZ,‘?’\ ABSOLUTAMENTE 3— DEVERA SER UTILI.ZADA UMA CAIXA DE INSPEGAO TIPO SUSPENSA COM CONECTOR DE MEDIGAO PARA 2
Ié\AOR@/,I\,STE/,ELTEEAéé‘EéEO D|8|’;>AQAAN0,O E%('\:A) CEOLQ% ?AMSBEEA?AEMCQE&Q%O SAé)CSASEFEELI'%OSICSEST(IIQNUSI’DEOQSEI‘SADE DE CADA DESCIDA, ONDE SERA FEITA A DESCONEXAO' ENTRE DESCIDA E ATERRAMENTO EM FUTURAS VISTORIAS e — CABO DE COBRE NU DE 50 mm® ENTERRADO A 0,5 m (MALHA DE ATERRAMENTO)
DECORRENTES DE SUA INCIDENCIA SOBRE AS EDIFICACOES E/OU ESTRUTURAS DIVERSAS;.
4— O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENGAO PREVENTIVA ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESGARGAS
ATMOSFERICAS, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES E GARANTIR A EFICIENCIA DO SPDA.
2— NADA EM TERMOS PRATICOS PODE SER FEITO PARA SE IMPEDIR A QUEDA DE UMA DESCARGA EM UMA | e — CABO DE COBRE NU DE 35 mm?® (CAPTACAO E DESCIDAS)
DETERMINADA REGIAO. NAO EXISTE ATRAGCAO A LONGAS DISTANCIAS, SENDO OS SISTEMAS 5— A CAPTAGAO DA PARTE SUPERIOR DA COBERTURA SERA EXECUTADA COM CABO DE COBRE NU DE 35mm?

PRIORITARIAMENTE ~ RECEPTORES. ASSIM SENDO, AS SOLUGOES INTERNACIONALMENTE APLICADAS
BUSCAM TAO SOMENTE MINIMIZAR OS EFEITOS DESTRUIDORES A PARTIR DA COLOCAGAO DE PONTOS
PREFERENCIAIS DE CAPTAGAO E CONDUGAO SEGURA DA DESCARGA PARA A TERRA ATRAVES DOS
CONDUTORES DE DESCIDA OU ELEMENTOS METALICOS CONDUTORES

ELETRICO;

3— A IMPLANTACAO E A  MANUTENCAO DE SISTEMAS DE PROTECAQ CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
— SPDA (PARARRAIOS) £ NORMALIZADA INTERNACIONALMENTE PELO IEC (INTERNATIONAL
ELETROTECNICAL COMISSION) E EM CADA PAIS POR ENTIDADES PROPRIAS TAIS COMO A ABNT(BRASIL);

4— 0S SISTEMAS DE PARARRAIOS, DESTINAM—SE A PROTEGER AS EDIFICAGOES, ESTRUTURAS, ANIMAIS E
PRINCIPALMENTE VIDAS HUMANAS, DE ACIDENTES GERADOS A PARTIR DO DESLOCAMENTO DE

ELEMENTOS ESTRUTURAIS DEVIDO AS DESCARGAS.

E MALHA DE ATERRAMENTO

6— A MALHA DE ATERRAMENTO DEVE SER DE COBRE NU DE #50 mm?Z

7— 0S CAPTORES E O CABO DE 35 MM? DEVEM SER INSTALADOS NA PLATIBANDA E NO TELHADO, CONFORME.
APRESENTADO EM PLANTA.

9— TODOS OS PONTOS DE FIXAGAO EM ALVENARIA E TELHAS DEVERAO RECEBER A APLICAGAO DE PRODUTO DE
VEDAGAO APROPRIADO, COM QUALIDADE COMPROVADA NO MERCADO ESPECIALIZADO.

10— OS CABOS DE COBRE DEVERAO SER CONTINUOS EM TODA SUA EXTENSAO, ADMITINDO—SE EMENDAS APENAS
NOS PONTOS DE DERIVAGAO E NAS CAIXAS DE ATERRAMENTO.

11— O METODO UTILIZADO £ O "GAIOLA DE FARADAY”.
11— NIVEL DE PROTEGAO II.

DE PRESSAO

DETALHE 2 — CONEXAO ENTRE CABO DE COBRE DA CAPTAGAO E DESCIDAS EM NIVEIS DIFERENTES

CAIXA EM_POLIETILENO C/ TAMPA
PARAFUSO FENDA AUTOATARRACHANTE D=30cm
#4,8 x 60mm EM AGO INOX PISO

INOX REF.: TEL-5387 ‘ H

TERMINAL AEREO HORIZONTAL >
A FOGO REF.: TEL—044 E

#5/16" x 250mm 1 FURO SEN\
BANDEIRA EM AGO GALVANIZADO
POLIURETANO SIKAFLEX
REF.TEL-5905]:

CABO DE COBRE NU
/_35mm’ REF.: TEL-5735 CABO DE COBRE NU 35 mm’
(VEM DAS DESCIDAS)

PRESILHA EM LATAO PARA CABO
DE COBRE 35 a 50mm
@FURO 5mm REF..TEL—744

CABO DE COBRE NU 50 mm*

CONECTOR EM LATAO
ESTANHADO MINI-GAR
REF.: TEL-583

CAMADA 10cm DE BRITA

REF.TEL-5905 : CONECTOR REFORGADO EM BRONZE HASTE DE ATERRAMENTO COPPERWELD
PARA CONEXAO DE 2 CABOS A HASTE @5/8" x 3,0m
DE ATERRAMENTO REF..TEL-580

0

DETALHE 5 — CONEXAO ENTRE CABO DE DESCIDA,

DETALHE 3 — CONEXAO/FIXAGAO DE CABO E CAPTOR EM TELHA “SANDUICHE” MALHA DE ATERRAMENTO E HASTE DE ATERRAMENTO

CAIXA EM_POLIETILENO C/ TAMPA
D=30cm

PISO

H |

CONECTOR CABO/HASTE EM BRONZE NATURAL
| PARA UM CABO 16-70mm

CABO DE COBRE NU

CAMADA 10cm DE BRITA

\SEGUE PARA

CONECTOR CABO/HASTE EM BRONZE NATURAL ;/;STgE DEZTS]?RA COPPERWELD
PARA UM CABO 16-70mm’ /8" x 2.40m

0

DETALHE 4 — CONEXAO ENTRE CABO DE 50mm? E HASTE DE ATERRAMENTO

PRESILHA P/ CABO DE
COBRE 35mm? REF..TEL-744

DISTANCIA MAXIMA DE 1m

ABRAGADEIRA TIPO D CUNHA ¢1”

CONECTOR DE MEDIGAO

EM BRONZE COM 4
PARAFUSOS REF.:TEL-560

CONDULETE DE INSPEGAO
PARA ELETRODUTO DE 1"

ELETRODUTO DE PVC ¢1”

DETALHE 6 — DESCIDA EM CABO DE COBRE PROTEGIDA
POR ELETRODUTO DE PVC DE 17

N ESTRUTURA METALICA
TERMINAL DE

COMPRESSAO
PRESILHA DE LATAO P/ CONCRETO

PARA CABO DE 35mm2

CABO DE COBRE NU 35mm2 REF. 744 DA TERMOTECNICA -

" N

N METALICA
PORCA INOX TERMINAL DE COMPRESSAO
SEXTAVADA 1/4"
REF.: TEL-5314

| @ ARRUELA LISA EM INOX
R

FELETRODUTO DE PVC 17 .
ARRUELA DE PRESSAO/

REF.TEL-5311

BRACADEIRA 7 D" P/ TUBO DE PVC 17 ~

ELETRODUTO DE PVC 17
PARAFUSO SEXTAVADO EM INOX
91/4" x 1 1/4" REF.TEL-5329

CABO DE COBRE NU 35mm2
VAl ATE A HASTE DE ATERRAMENTO \

DETALHE 7 — CONEXAO DE ESTRUTURAS METALICAS (ESTRUTURA DO TELHADO) T —

)

A LARGURA
RECOMENDADA
E 300mm

NG

>
A PROFUNDIDADE ///
MINIMA £ 800mm\Y

PARAFUSO FENDA AUTOATARRACHANTE
94,2 x 32mm EM AGO
INOX REF.: TEL-5333
TERMINAL AEREO HORIZONTAL ‘
X 250mm x $5/16" 1 FURO PRESILHA EM LATAO PARA
N SEM BANDEIRA EM AGO GALVANIZADO CABO DE COBRE, FURO #5mm
N A FOGO REF.: TEL-044 REF.. TEL-744

N
v

K

VALA PARA ACOMODAGAO DA ///
MALHA DE ATERRAMENTO ///

CABO DE COBRE NU
50mm?* TEL—5750 ¢ ) > A DISTANCIA MAXIMA ENTRE
CADA FIXAGAO E DE 1 METRO

ARRUELA LISA EM AGO INOX

POLIURETANO SIKAFLEX ABA LARGA ¢5mm REF.: TEL-5305

REF.: TEL-5905

DETALHE 08 — DA MALHA DE ATERRAMENTO

SEM ESCALA DETALHE 9 — FIXAGAO DE CABO DE COBRE COM PRESILHA E TERMINAL AEREO EM ALVENARIA

PARAFUSO FENDA AUTOATARRACHANTE
/_‘254,2 X 32mm’ EM AGO INOX REF..TEL—5333

N6 REF..TEL—5306

E/BUCHA DE NYLON

PRESILHA EM LATAO PARA CABO DE COBRE
35 A 50mm® 8 FURO 5mm P/ ALVENARIA
REF..TEL-744

CABO DE COBRE NU
35mm” REF.:TEL—5735

POLIURETANO SIKAFLEX
REF.: TEL-5905

DETALHE 10 — FIXAGAO DE CABO DE COBRE COM PRESILHA EM ALVENARIA

~
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< EDUCACA®, GIENGIA £ TECNOLOGIA | PROJETO DE SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
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MALHA DE ATERRAMENTO ——
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