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1. DOCUMENTOS RELACIONADOS:

Na aplicacao deste descritivo é necessario consultar:

» NBR 8453: Cruzetas de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo de
energia elétrica — Parte 1: Requisistos;

» NBR 8453: Cruzetas de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo de
energia elétrica — Parte 2: Padronizacao;

» NBR 8453: Cruzetas de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo de
energia elétrica — Parte 3: Métodos de ensaio.

As normas acima citadas ndo excluem outras reconhecidas, desde que estas prescrevam
qualidade igual ou superior em relagdo as acima mencionadas e que 0 proponente cite em sua
resposta as normas aplicadas e que estas ndo sejam conflitantes com a presente especificacao.

OBJETIVO

Estabelecer os requisitos minimos exigidos para o fornecimento de cruzeta de concreto
armado 250daN — 90 x 90 x 2000mm a ser instalada na rede de distribuicdo aérea da Companhia
Campolarguense de Energia — COCEL.

REQUISITOS GERAIS

2. REQUISITOS E DEFINICOES:

2.1.Ambito de aplicacéo

Tem a finalidade estrutural de &ncorar elementos isoladores para passagem dos cabos de
distribuicdo e/ou outros equipamentos.

Utilizadas em estruturas de distribuicdo aérea de energia elétrica de MT.

2.2.1dentificacdo

Todas as cruzetas devem ser adequadamente identificadas de forma indelével , com no
minimo:

Marca ou nome do fabricante;
Data de fabricacdo (dd/mm/aa);

Comprimento nominal;
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Resisténcia nominal;
» Numero de série sequencial por tipo de cruzeta, reiniciando a cada ano.

2.2.1. Placa de identificacio metalica

A placa de identificacdo devera ser em aluminio ou outro material resistente a intempéries,
na cor preta, com a gravacao feita em baixo-relevo, a uma profundidade nunca maior a 0,5 mm.

A placa de identificagdo metalica devera ser de acordo com Figura 3.

A fixacgdo deve ser feita por método que impeca o arrancamento.

2.3.Embalagem

O acondicionamento das cruzetas deve ser efetuado de modo a garantir um transporte
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seguro em quaisquer condigdes e limitagdes que possam ser encontradas.
Nas embalagens deverao constar, no minimo:
» Marca ou nome do fabricante;
> Identificagdo completa do contetdo com cddigo do material COCEL;
» Tipo, quantidade e unidade de medida;
» Massa bruta ou liquida;

» NuUmero da nota fiscal.

2.4.Acabamento

As cruzetas devem apresentar superficies externas suficientemente lisas, sem ninhos de
concretagem, armadura aparente, fendas ou fraturas (exceto pequenas fissuras capilares, nédo
orientadas segundo o comprimento da cruzeta, inerentes ao proprio material), ndo sendo permitidas
pinturas, nem cobertura superficial com o objetivo de cobrir ninhos de concretagem. Pelo menos duas
arestas devem ser chanfradas de acordo com a figura 1.

2.5.Armazenamento

As cruzetas devem ser embaladas em grupos, sobre pallet ou outra base que permita seu
transporte sem danos ao produto. De forma a evitar movimentacao e atrito entre as cruzetas,
recomenda-se que entre as fileiras sejam colocadas ripas de madeira, dispostas transversalmente.

A embalagem deve ser feita de tal modo que a face contendo a identificacdo fique para
cima.

3. CONDICOES ESPECIFICAS
3.1.Fabricacao

Na fabricacdo das cruzetas, os componentes devem ser verificados segundo as seguintes
normas e recomendacoes:

» Cimento: conforme prescrevem as NBR 5732, NBR 5733, NBR 5735, NBR 5736, NBR
5737, NBR 11578 ou NBR 12989. O consumo minimo de cimento deve atender a NBR
12655.

» Agregado: conforme prescreve a NBR 7211.

> Agua: destinada ao amassamento do concreto e isenta de teores prejudiciais de
substancias estranhas, conforme NBR 6118 e NBR 15900-1.

» Aco: 0 aco utilizado para armadura deve obedecer a NBR 7480 com excecdo da
caracteristica de dobramento que ¢ dispensada para as barras longitudinais.

» Concreto: para controle da resisténcia a compressao do concreto, devem ser obedecidas
as NBR 5738, NBR 5739, NBR 12654 e NBR 12655. A resisténcia a compressdo do
concreto ndo deve ser menor que 25MPa.

Discriminar o material utilizado, no lote, por m3, como:
» Massa de &gua em kg, Mag.

» Massa de agregado miudo em kg, Mm.

» Massa e dimensdes do agregado graddo, em kg, Mg.
>

Massa de cimento em kg, Mc, marca e tipo.
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Observacoes:

l. A quantidade de material pode ser discriminada em volume por m3 de concreto.

. O consumo minimo de cimento por m3 de concreto deve ser de 280kg/ms3, em
concordancia com a NBR 12655, considerando classe de agressividade ambiental
CAAIL

De forma a proteger as armaduras, o valor maximo da concentracdo de ions cloreto no
concreto endurecido, considerando a contribuicdo de todos 0s seus componentes no aporte de
cloretos, ndo pode exceder os limites estabelecidos na NBR 12655.

3.2.Elasticidade

3.2.1. Flecha sob carga nominal

As cruzetas devem ser submetidas a uma carga nominal de 250daN e n&o podem
apresentar flechas superiores a 1,5% do comprimento medido do ponto.

3.2.2. Flecharesidual

A flecha residual, medida depois que se anula a aplicacdo de um esforco correspondente a
140% da carga nominal, no plano de aplicacdo dos esforcos reais, ndo pode ser superior a 0,35% do
comprimento medido do ponto de aplicacdo da carga ao ponto de fixagé&o.

3.2.3. Fissuras

Todas as cruzetas submetidas a carga nominal ndo podem apresentar fissuras superiores a
0,3mm, com medicdo através de fissurbmetro de laminas. As fissuras que aparecerem durante a
aplicacdo do esforco correspondente a 140% da carga nominal, apos a retirada deste esforco, devem
fechar-se ou tornar-se capilares, menores que 0,10mm.

3.2.4. Resisténcia a ruptura

A resisténcia a ruptura (Rp) ndo pode ser inferior a duas vezes a resisténcia nominal (2*Rn),
que corresponde a 500daN.

3.2.5. Carga longitudinal - esforco lateral

A cruzeta deve suportar os esforcos lateral direito (Ld) e lateral esquerdo (Le), sendo Ld=Le
de 150 daN aplicados ndo simultaneamente no dispositivo para ensaio especificado no Anexo A da
NBR 8453-3, sem apresentar deformagdo permanente (o surgimento de trincas capilares é admissivel,
desde que dentro das tolerancias previstas na NBR 8453- 1), e 300 daN sem ocorrer a ruptura.

3.3.Absorc¢éao de agua
O teor de absorcdo de 4gua do concreto da cruzeta ndo pode exceder os seguintes valores:
» Meédia das amostras: 5,5%.

» Corpos de prova: 7,0%.

4. ENSAIOS

4.1 Lista de ensaios

Para comprovacdo das caracteristicas de projeto, material e mao-de-obra sdo exigidos 0s
seguintes ensaios:
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> Inspecdo Geral:

l. Acabamento;
. Dimensoes;
II. Retilineidade;
IV.  Furacéo;

V. Identificacéo.
Elasticidade;

Carga de ruptura;
Carga longitudinal;
Esforco no isolador;

Cobrimento e espacamento da armadura;
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Absorcao de agua.

Os ensaios relacionados ndo invalidam a realizacdo, por parte do fornecedor, de outros testes
que julgar necessarios ao controle de qualidade do produto.

4.2.Classificagdo
Os ensaios previstos nesta ET.COCEL sao classificados em:
» Ensaios de tipo;
» Ensaios de recebimento;

» Ensaios complementares de recebimento.

4.2.1. Ensaios de tipo

Sdo os ensaios relacionados na Tabela 2, a serem realizados pelo fornecedor, em prot6tipo
ou em algumas unidades construidas de cada projeto para verificacdo de determinadas caracteristicas
de projeto e do material. Estes ensaios devem ter seus resultados devidamente comprovados através
de relatdrio de ensaios emitidos por 6rgdos tecnicamente capacitados. Os relatorios de ensaios devem
fornecer com clareza as caracteristicas do material proposto.

4.2.2. Ensaios de recebimento

S&o os ensaios relacionados na Tabela 2, realizados nas instalacbes do fornecedor ou da
COCEL na presenca de Inspetor da COCEL, por ocasido do recebimento de cada lote.

4.2.3. Ensaios complementares de recebimento

S&0o os ensaios relacionados na Tabela 2, realizados nas instalacbes do fornecedor ou em
0rgdo tecnicamente capacitado, na presenca de Inspetor da COCEL, por ocasido do recebimento de
cada lote. A realizacéo destes ensaios fica a critério da COCEL.

4.3.Execucéao dos ensaios

Os metodos de ensaios das cruzetas devem estar de acordo com as ET-COCEL. As
caracteristicas dos equipamentos, aparelhos e instrumentos utilizados durante os ensaios devem ser
estaveis e estarem aferidas.
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4.3.1. Inspecdo geral

Na inspecao geral sdo verificados 0s seguintes itens:
Acabamento;
Dimensoes;

Retilineidade;
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Furacéo (posicdo, diametro e desobstrucao);

> ldentificacdo.
4.3.2. Elasticidade

Em cada extremidade da cruzeta devem ser aplicados esforcos simultaneos, equivalentes a

carga nominal, na vertical e posteriormente na horizontal. O ensaio deve ser realizado conforme o
disposto na NBR 8453-3: 2012.

4.3.3. Cargade ruptura

O ensaio deve ser realizado conforme o disposto na NBR 8453-3.
4.3.4. Cargalongitudinal - esforg¢o lateral

O ensaio deve ser realizado conforme o disposto na NBR 8453-3.

4.3.5. Esforco no isolador

Os esforgos “F”, aplicados nas extremidades dos dispositivos para ensaio especificado na
NBR8453-3: 2012 devem ser aplicados simultaneamente e de forma lenta e gradual, conforme

arranjo apresentado na Figura 2, até atingirem os valores dispostos na Tabela 1, quando devem ser
verificadas as flechas.

4.3.6. Ensaio de cobrimento e afastamento da armadura

O ensaio deve ser realizado conforme o disposto na NBR 8453-3.
4.3.7. Ensaio de absorg¢ao de agua

O ensaio deve ser realizado conforme o disposto na NBR 8453.
4.3.8. Ensaio de reconstituicao de traco do concreto

Constitui falha o ndo atendimento ao disposto no item 3.2.1, no que tange ao consumo
minimo de cimento.

4.3.9. Ensaio de resisténcia mecinica a compressio

Constitui falha o ndo atendimento ao disposto item 3.2.1, no que tange a compressdao minima
do concreto.

5. INSPECAO

A COCEL reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar as cruzetas abrangidas por esta ETC

quer no periodo de fabricacdo, quer na época de embarque ou qualquer momento que julgar
necessario.

O Fornecedor tomard, as suas expensas, todas as providéncias para que a inspecdo das
cruzetas por parte da COCEL se realize em condi¢bes adequadas, de acordo com as normas
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recomendadas e com esta ET.COCEL. Assim deverd propiciar livre acesso aos laboratdrios, as
dependéncias onde estédo sendo fabricadas as cruzetas em questédo, ao local de estocagem etc, bem
como fornecer pessoal habilitado a prestar informacdes e executar os ensaios, além de todos o0s
dispositivos, instrumentos etc, para realiza-los. O Fornecedor deve avisar a COCEL, com
antecedéncia de no minimo 05 (cinco) dias Uteis, a disponibilizacdo do material para a inspecdo. O
periodo para inspecdo deve estar contido nos prazos de entrega estabelecidos na Ordem de Compra.
A COCEL tera o prazo de 10 (dez) dias Uteis para iniciar a inspecao apés a disponibilizacdo do
material.

6. ACEITACAO E REJEICAO

A aceitacdo das cruzetas pela COCEL, seja pela comprovacao dos valores, seja por eventual
dispensa de inspe¢do, ndo eximird o Fornecedor de sua responsabilidade em fornecé-las em plena
concordancia com a Ordem de Compra e com esta ETC, nem invalidara ou comprometera qualquer
reclamacdo que a COCEL venha a fazer baseada na existéncia de cruzetas inadequadas ou
defeituosas. Por outro lado, a rejeicdo das cruzetas em virtude de falhas constatadas por meio de
inspecdo, durante os ensaios ou em virtude da discordancia com a Ordem de Compra ou com esta
ET.COCEL n&o eximira o Fornecedor de sua responsabilidade em fornecé-las na data de entrega
prometida. Se, na opinido da COCEL, a rejeicdo tornar impraticavel a entrega na data prometida, ou
se tudo indicar que o Fornecedor sera incapaz de satisfazer os requisitos exigidos, a COCEL reserva-
se o direito de rescindir todas as suas obrigacOGes e adquirir as cruzetas em outra fonte, sendo o
Fornecedor considerado como infrator da Ordem de Compra, estando sujeito as penalidades
aplicaveis ao caso.

Para analisar a aceitacdo ou rejeicdo de um lote na inspecdo geral e nos ensaios de
elasticidade deve se inspecionar as cruzetas segundo as categorias de inspecao. Detectado um defeito
este terd uma graduacdo (critico, grave ou toleravel) de acordo com a Tabela 3. A seguir, a cruzeta é
classificada em boa ou defeituosa (critico, grave ou toleravel). Consultando-se o critério de aceitacdo
e rejeicdo das Tabelas 4 e 5, o lote deve ser aceito ou rejeitado. Para 0s ensaios de resisténcia a
ruptura, cargas longitudinais, esfor¢os no isolador, cobrimento e afastamento de armadura, absorcao
de 4gua, reconstituicdo do traco, o lote serd considerado satisfatorio se os resultados dos ensaios
estiverem iguais ou superiores aos valores minimos recomendados nesta ETC e nas normas
referenciadas. Todas as cruzetas rejeitadas nos ensaios de recebimento, integrantes de lotes aceitos,
devem ser substituidas por unidades novas e perfeitas pelo fabricante sem qualquer 6nus para a
COCEL.

7. GARANTIA

A aceitacdo de um lote de cruzetas de concreto armado dentro do sistema de amostragem
adotado, nédo isenta o fabricante da responsabilidade de substituir qualquer unidade que nédo estiver de
acordo com a presente especificacdo no periodo de, no minimo, 60 (sessenta) meses.
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FIGURA 1 - Cruzeta de concreto armado 250daN
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NOTAS:

Medidas em milimetros;
A cruzeta deve ter pelo menos dois lados arredondados.

FIGURA 2 — Esfor¢o no isolador montado em cruzeta

TABELA 2 — Esfor¢o no isolador

50 Méxima 13mm
70 Residual maxima 3mm
100 N4o deve ocorrer ruptura
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FIGURA 3 - Placa de identificacdo gravada em chapa metalica
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Legenda:

a — Espaco destinado ao logo da COCEL;

b — Espaco destinado para colocagao da data de fabricacdo (dia, més e ano);

¢ — Espago destinado para colocagdo do comprimento nominal da cruzeta (2,00);

d — Espaco destinado para colocagao da resisténcia nominal da cruzeta;

e — Espago destinado para colocagédo da logomarca ou nome do fabricante e do nimero de série de fabricagéo.

Obs.:

1. Medidas em milimetros;

2. Placas com medidas diferentes do especificado nesta ET.COCEL, devera ser aprovada previamente pelo setor
técnico da COCEL.

TABELA 2 — Relacéo de ensaios

L Ensaios
Descrigdo Tipo | Recebimento | Complementares
Inspecdo geral X X X
Elasticidade (esforgos vertical e horizontal) X X X
Ensaio de carga de ruptura X X X
Ensaio de carga longitudinal X X X
Ensaio de esforgos no isolador X X X
Ensaio de cobrimento e afastamento da armadura X X X
Ensaio de absorgio d'agua X X X
Ensaio de reconstituigSo do trago X X X
Ensaio de resisténcia mecanica a compressao X X X
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TABELA 3 — Categorias de inspegdo e grau de defeito
. . Grau de defeito
Ensaio | Item do ensaio — -
Critico Grave Toleravel
- Fissura nao capilar .
| Fratura - Presenga de ninho de
Acabamento Pint concretagem - Superficie ndo lisa.
[-Fintura - Presenca de reparos
- Armadura aparente
- ldentificacdo fora de
posicao
- Distanci tre f - i
Dimensao _IS EH_CIE enire L_”DS - Cotas da geometria da pega CDFI'IP!’IFTIE_I‘ItD da
Inspecao - Simetria das segdes identificag&o fora do
geral estabelecido
- Retilineidade < 0,25%
-Diametro dos furos
Furacio -Nméro de furos - Obstrugdo dos furos =
- Alinhamento dos furos em
relagdo a geometria da pega
Identificagdo - Falta da.s infc.'r.ma;_ﬁes minimas | | Defeito
- Erro na identificagdo
Ensaio de Flecha sob farga—Superior ao especificado = |
flexdio nomina
Flecha residual |-Fissura ndo capilar I Superior ao especificado =

TABELA 4 — Critérios de apliicagdo para ensaios de inspe¢éo geral

Inspegdo Geral (amostragem normal e simples)
Tamanho do Nivel de Inspegao |
lote NQA 1,5% Critico NQA 4,0% Grave NQA 10% Toleravel

Tamanho da amostra Ac | Re | Tamanho da amostra | Ac | Re | Tamanho da amostra | Ac | Re
Até 90 8 0 1 13 1 2 8 2 3
91 a 150 8 0 1 13 1 2 8 2 3
151 a 280 8 0 1 13 1 2 13 3 4
281 a 500 32 1 2 20 2 3 20 5 6
501 a 1200 32 1 2 32 3 4 32 T 8
1201 a 3200 50 2 3 50 5 6 50 10 11
3201 a 10000 80 3 4 80 i 8 80 14 15

TABELA 5 — Critérios de aplicacdo para ensaios de elasticidade

Ensaios - (amostragem normal e simples)
Nivel especial de inspegio S
Tam?&gn do NQA 1,5% critico NQA 4,0% grave
Tamanho Tamanho

da amostra Ac Re da amostra Ac Re
Ate 150 8 0 1 3 0 1
151 a 280 8 0 1 13 1 2
281 a 500 8 0 1 13 1 2
501 a 1200 8 0 1 13 1 2
1201 a 3200 a8 0 1 13 1 2
3201 a 10000 32 1 2 20 2 3
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DESCRITIVO ADM COCEL

CRUZETA DE CONCRETO ARMADO 250 daN, 2.000 mm X 90 mm X 90 mm, TIPO
RETANGULAR; RESISTENCIA NOMINAL 250 daN, MAXIMA CARGA EXCEPCIONAL 350
daN, MINIMA CARCA DE RUPTURA 500 daN. AS CRUZETAS DEVEM APRESENTAR A
SEGUINTE IDENTIFICACAO GRAVADA NO CONCRETO DE FORMA LEGIVEL E
INDELEVEL: - NOME OU MARCA COMERCIAL DO FORNECEDOR; - DATA (DIA, MES E
ANO) DE FABRICACAO; - RESISTENCIA NOMINAL (DAN); - NUMERO DE SERIE; -
CODIGO ABNT DO TIPO DE CIMENTO UTILIZADO. ESTA IDENTIFICACAO DEVE SER
APRESENTADA NUMA MESMA FACE DA CRUZETA COM FACIL VISUALIZACAO DA
BASE DO POSTE QUANDO A CRUZETA ESTIVER INSTALADA. A GRAVACAO DEVE TER
PROFUNDIDADE NAO INFERIOR A 1 mm E NEM SUPERIOR A 3 mm E ALTURA DE NO
MINIMO 30 mm OU DE ACORDO COM PLACA DE IDENTIFICACAO DESCRITA NA
ESPECIFICACAO. DIMENSOES E FURACOES: AS CRUZETAS DE CONCRETO DEVEM TER
FURACOES NAS FACES A E B, COM DIAMETRO DE 19+1,5 mm. DEVEM APRESENTAR
SUPERFICIE LISA CONTINUA E UNIFORME SEM FENDAS OU FRATURAS, (EXCETO
PEQUENAS TRINCAS CAPILARES NAO ORIENTADAS SEGUNDO O COMPRIMENTO DA
PECA, INERENTES AO PROPRIO MATERIAL) E SEM ARMADURA APARENTE, NAO
SENDO PERMITIDA QUALQUER PINTURA OU OUTRA IMPERFEICAO QUE IMPECA A
SUA CONDICAO DE UTILIZACAO. OS FUROS DEVEM SER CILINDRICOS OU
LIGEIRAMENTE TRONCO-CONICOS, PERMITINDO-SE O ARREMATE NA SAIDA DOS
MESMOS PARA GARANTIR A OBTENCAO DE UMA SUPERFICIE TAL QUE NAO
DIFICULTE A COLOCACAO DAS FERRAGENS. OS FUROS DEVEM SER TOTALMENTE
DESOBSTRUIDOS. OS COMPONENTES DAS CRUZETAS DEVEM SEGUIR AS
PRESCRICOES DAS SEGUINTES NORMAS: A) CIMENTO - CONFORME NBR'S 5732 E 5733;
B) AGREGADOS - CONFORME NBR 7211; C) AGUA - CONFORME NBR 6118; D) ACO -
CONFORME NBR 7480; E) CONCRETO - PARA CONTROLE DE RESISTENCIA A
COMPRESSAO DO CONCRETO DEVEM SER OBEDECIDAS AS NBRS 5738 E 5739. A
RESISTENCIA DE RUPTURA A COMPRESSAO DO CONCRETO NAO DEVE SER MENOR
DO QUE 25 MPA. CODIGO COCEL 3047.

ANEXO 01 - RESPONSABILIDADES DE ELABORACAO, VERIFICACAO E

APROVACAO.
Elaboracéao Verificagcao Aprovacao
Henrigue Gesser Barbara Lunardon Eduardo Krzyzanovski

Cargo: Assessora de Comunicacéo

Cargo: Técnico em Eletrotécnica e Marketing

Cargo: Gerente da Divisdo de
Distribuicéo

ANEXO 02 - INDICE DE REVISOES

Reviséo Data Descricéo
00 16/12/2020 Emisséo inicial
01 12/04/2024 Atualizacéo de acordo com NBR 8453:2024;
Atualizacdo da Figura 1 e Figura 2.




