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1. introdução
Este documento tem por objetivo apresentar as séries de estruturas metálicas em circuito simples, as silhuetas típicas, hipóteses de carga para o cálculo estrutural e as diretrizes para o dimensionamento estrutural a serem utilizados na LT 500 kV INTERLIGAÇÃO CF BELO MONTE – XINGU.
2. CONDUTOR E PÁRA-RAIOS

A definição dos cabos e seu cálculo mecânico foram objeto de estudo específico e encontram-se na referência [4] onde as principais características dos cabos estão dispostas a seguir.
QUADRO 2.1
CABOS CONDUTOR E PÁRA-RAIOS

	Característica
	Unid.
	Condutor
	Pára-Raios

	Tipo
	
	CAA
	Aço e Alumínio
	Aço e Alumínio
	Aço e Alumínio

	Código
	
	Rail
	Petrel
	Dotterel
	OPGW 120mm²

	Bitola
	
	954 kCM
	-
	-
	-

	Formação
	
	45/7
	12/7
	12/7
	10x3,4 AA          7x2,3 AL

	Área
	mm²
	516,8
	81,64
	141,93
	120

	Peso unitário
	kgf/km
	1600,2
	377,8
	656,8
	724

	Diâmetro
	mm
	29,59
	11,70
	15,42
	14,7

	Carga de ruptura (GA)
	kgf
	11.764
	4.709
	7.865
	10.373


3. CARREGAMENTOS DEVIDO AO VENTO

As ações de vento calculadas para o projeto da LT foram baseadas na norma IEC-60826, estando a memória de cálculo das pressões de vento discriminada na referência [3].
A seguir estão dispostos os valores de interesse para o presente relatório.

3.1. Pressão e Ação do Vento Atuante nos Cabos e Cadeias de Isoladores
QUADRO 3.1
PRESSÃO DE VENTO ATUANTE NOS CABOS E AÇÃO DEVIDO AO VENTO ATUANTE NAS CADEIAS

	Vento
	Condutor
	Pára-Raios
	Cadeias

	
	
	
	Suspensão
	Ancoragem

	Vento Extremo
(250 anos, 10min.)
	86 kgf/m2
	92 kgf/m2
	134 kgf
	2 X 140 kgf

	Vento de Alta Intensidade

(250 anos, 3s.)
	131 kgf/m2
	131 kgf/m2
	165 kgf
	2 X 172 kgf

	Vento Reduzido
(60% do vento nominal de 50 anos)
	22 kgf/m2
	23 kgf/m2
	-
	-


3.2. Ação do Vento Atuante sobre a Estrutura

A ação do vento atuante sobre a estrutura foi baseada na norma IEC-60826 [1], item 6.2.6.4.  Para torres de seção retangular a força de vento aplicada no centro de gravidade do painel é dada pela seguinte equação geral:

At = qo . (1+ 0,2 . sen² 2() . ( ST1 . CxT1 . cos² ( + ST2 . CxT2 . sen² () . GT
onde:

qo 
–
pressão dinâmica de referência (kgf/m²);

Φ 
–
ângulo de deflexão da linha;

Ω 
–
ângulo de incidência do vento com o cabo;
( 
–
ângulo de incidência do vento com a face 1 do painel da torre no plano horizontal, conforme figura a seguir;

ST1
–
área total projetada ortogonalmente na face 1 dos membros da face 1 no painel  de altura h (m²);

ST2
–
área total projetada ortogonalmente na face 2 das barras da face 2 no mesmo painel (m²);

CxT1, CxT2
–
coeficiente de arrasto próprio para as faces 1 e 2 para um vento perpendicular para cada face (fig. 7 da IEC-60826 (adimensional));

GT
–
fator de vento combinado, em função da altura do centro de gravidade dos painéis das torres para rugosidade B do terreno (fig. 5 da IEC-60826).

O coeficiente KR relaciona a rugosidade do terreno e a sua localização. Para as estruturas será adotada rugosidade do terreno B, resultando num valor de KR igual a 1,0 (tabela 4 da IEC-60826 [1]). 

[image: image2.emf]
A ação do vento nas torres deve ser calculada adotando-se os coeficientes de correção para cada painel da torre considerado:

Pressão de vento extremo:

        At  = 43 x (1+ 0,2 sen² 2θ) ( ST1 CxT1 cos² θ + ST2 CxT2 sen² θ)Gt
De forma simplificada Gt pode ser substituído por  
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, para rugosidade B do terreno, sendo H = altura do painel considerado, resultando em:

        At  = 43 x 1,95 x (H/10)0,167 x (1 + 0,2 sen² 2θ) ( ST1 CxT1 cos² θ + ST2 CxT2 sen² θ)

Ação de vento de alta intensidade (não considerar Gt):

       At = 131 x (1 + 0,2 sen² 2θ) ( ST1 CxT1 cos² θ + ST2 CxT2 sen² θ)

Ação de vento com retorno de 50 anos:

       At
= 31  x (1 + 0,2 sen² 2θ) ( ST1 CxT1 cos² θ + ST2 CxT2 sen² θ)Gt
3.3. Trações Utilizadas

A memória de cálculo das trações dos cabos condutores e cabos pára-raios das torres em circuito simples está contida na referência [4].
É apresentada a seguir uma tabela resumo com os valores das trações dos cabos utilizados, sendo que para efeitos de dimensionamento não se considera o cabo pára-raios Petrel para efeito de carregamento das estruturas:

QUADRO 3.2
TRAÇÃO DOS CABOS CONDUTOR E PÁRA-RAIOS

	Trações Utilizadas
	CONDUTOR
	PÁRA-RAIOS

	
	RAIL
	DOTTEREL
	OPGW 120 mm²

	EDS
	2.353 kgf
	1.137 kgf
	1.184 kgf

	Vento Extremo
	4.321 kgf
	2.559 kgf
	2.419 kgf

	Vento Reduzido
	2.543 kgf
	1.288 kgf
	1.305 kgf


Obs. Os valores das trações com vento extremo foram definidos para um vão de 750 m.

4. SÉRIES DE TORRES

4.1. Aplicação

Para o projeto da LT 500 kV Interligação CF Belo Monte – Xingu será desenvolvida uma nova série de torres, de acordo com a aplicação definida abaixo:

QUADRO 4.1
DESCRIÇÃO DAS TORRES E SUAS APLICAÇÕES

	Torre
	Aplicação
	Deflexão (graus)
	Vão Médio (m)
	Vão de Peso Máx. (m)

	SEB2
	Suspensão Leve - Estaiada
	0
	550
	750 800
	Fase
PR

	
	
	2
	490
	
	

	SSB2
	Suspensão Leve - Autoportante
	0
	550
	750 800
	Fase
PR

	
	
	2
	490
	
	

	SRB8
	Suspensão Reforçada
	0
	650
	900
950
	Fase
PR

	
	
	8
	415
	
	

	AMB30
	Ancoragem Intermediária
	0
	1220
	1200

1250
	Fase
PR

	
	
	30
	350
	
	

	AFB60
	Ancoragem Grande Ângulo
	0
	2030
	1200
1250
	Fase
PR

	
	
	60
	350
	
	

	
	Terminal – 

tração reduzida → em ângulo

tração plena → em alinhamento
	0 – Red.
	530
	1200
1250
	Fase
PR

	
	
	0 – Plena
	
	
	

	
	
	30 – Red.
	350
	
	

	
	
	0 – Plena
	
	
	


4.2. Ensaios de carregamento

Para a torre estaiada de suspensão leve e autoportante de suspensão leve, SEB2 e, respectivamente, serão realizados ensaios de carregamento de protótipo e, portanto, serão projetadas com coeficiente de minoração de (R = 0,93.

A torre de suspensão reforçada SRB8 será projetada com coeficiente (R = 0,90 não sendo previstos ensaios de carregamento de protótipo.

Para as torres de ancoragem intermediária, AMB30, e ancoragem terminal ou grande ângulo, AFB60, será utilizado coeficiente (R = 0,85 não sendo previstos ensaios de carregamento de protótipo.

5. Memória de cálculo das cargas das estruturas
5.1. Hipóteses para Dimensionamento Estrutural 

5.1.1 Hipóteses de Vento
· Carga Vertical:

Máxima: V =  . (n . Vg max . pu + Pcad )

Mínima:  V =  . (n . Vg mín . pu + Pcad )

· Carga Transversal:

Torres de Suspensão

T = . (n . Vm . pv . d+ Vcad)
Torres de Ancoragem

T = . (n . Vm . pv . d . sen²(+ Vcad . sen(() + n . 2 . lmáx . sen(/2))

· Carga Longitudinal

L = . (n . f . pv .d .cos²(+ Vcad . cos(n.(l1 - l2))
5.1.2 Hipóteses de cabo rompido, sem vento (longitudinal no condutor ou no pára-raios)
· Carga Vertical

Cabos intactos:

Máxima: V =  . (n . Vg max . pu + Pcad )

Mínima:  V =  . (n . Vg mín . pu + Pcad )
Cabos rompidos:

Máxima: V =  . (n . Vg max . pu . 0,70+ Pcad )
Mínima:  V =  . (n . Vg min . pu . 0,70+ Pcad )

· Carga Transversal

Cabos intactos:

T = . (n . 2 . lEDS . sen(/2))

Cabos rompidos:

T = . (n . 1 . lEDS . sen(/2) )

· Carga longitudinal

Cabos intactos:

L = . (n . (l1 - l2) . cos(/2))

Cabos rompidos

L = . (n . lEDS . r)
Nota 1: O fator  “r” é igual a 0,7 para as cargas do condutor e igual a 1,0 para as cargas dos pára-raios, para as torres de suspensão. 

5.1.3 Hipótese Contenção de Cascata, sem vento
· Carga Vertical:

Máxima: V =  . (n . Vg max . pu + Pcad )

Mínima:  V =  . (n . Vg mín . pu + Pcad )

· Carga Transversal

T = . (n . 1 . lEDS . sen(/2))

· Carga Longitudinal

L = . (n . lEDS . c)

Nota: Para as torres de suspensão o fator c é igual a 0,5 para as cargas do condutor e igual a 0,7 para as cargas dos pára-raios. 

5.1.4 Hipóteses de Construção, sem vento

· Carga Vertical:

V =  . (n . 0,67 . Vg max . pu + 2. 1,25 . lEDS . 0,316 + Pcad + Pequip)

· Carga Transversal

T = . (n . 2 . 1,25 . lEDS . sen(/2))
· Carga Longitudinal

L = . (n . 1,25 . lEDS . cos(/2))
Onde:

V = Carga vertical atuante na torre, com fator de ponderação (kgf);

T = Carga transversal atuante na torre, com fator de ponderação (kgf);

L = Carga longitudinal atuante na torre com fator de ponderação (kgf);

( = Fator de Ponderação de Carga;

n = Número de cabos por feixe;

Vg = Vão gravante (m);

pu = Peso unitário do cabo (kgf/m);

Pcad = Peso da cadeia (kgf);

Pequip = peso dos equipamentos (kgf);

Vm  = Vão médio (m);

pv =  Pressão de vento nos cabos (kgf/m²);

d = Diâmetro do cabo (m);

Vcad  = Carga de vento atuando nas cadeias (kgf);

( = Ângulo de deflexão da LT (°);

 = Ângulo de incidência do vento (°);

f = Flecha do cabo (m);

lmáx = Tração no cabo com vento máximo ou de alta intensidade (kgf);

lEDS = Tração de EDS do cabo (kgf);

l1 e l2 = Trações a ré e a vante da torre (kgf);

r = Coeficiente de redução devido ao rompimento do cabo;

c = Coeficiente de redução p/ carga longitudinal p/ a hipótese contenção de cascata.

5.2. Fatores de Ponderação de Cargas

As cargas atuantes em cada uma das hipóteses de carga indicadas nos itens anteriores devem ser majoradas e ou minoradas pelos seguintes fatores de ponderação de cargas:

QUADRO 5.1
FATORES DE SOBRECARGA (FS) PARA HIPÓTESES DE CARREGAMENTO

	Hipóteses de Carregamento
	FS

	Cargas Verticais normais (inclusive peso próprio das estruturas)
	1,15

	Cargas Verticais reduzidas (inclusive peso próprio das estruturas)
	0,90

	Cargas Transversais
	1,00

	Cargas Longitudinais
	1,00

	Cargas Verticais (inclusive peso próprio das estruturas), hipótese de construção
	1,50

	Cargas Transversais, hipótese de construção – torres de suspensão
	1,50

	Cargas Longitudinais, hipótese de construção – torres de suspensão
	1,50

	Cargas Transversais, hipótese de construção – torres de ancoragem
	1,10

	Cargas Longitudinais, hipótese de construção – torres de ancoragem
	1,10


5.3. Descrição das Hipóteses de Carregamento

5.3.1 Estruturas de Suspensão, Ancoragem Meio de Linha e Transposição

	HIP.
	DESCRIÇÃO

	1
	VENTO MÁXIMO TRANSVERSAL 

Cargas decorrentes da ação do vento máximo de projeto atuando transversalmente nos cabos, nas cadeias de isoladores e na estrutura; verticais normais e peso próprio da estrutura. A estrutura deve ser verificada também para verticais reduzidas (estrutura com vão gravante mínimo). 

	2
	VENTO MÁXIMO ATUANDO A 45° 

Cargas decorrentes da ação do vento máximo de projeto a 45° com a direção da linha, atuando nos cabos, nas cadeias de isoladores e na estrutura; verticais normais e peso próprio da estrutura. A estrutura deve ser verificada também para verticais reduzidas (estrutura com vão gravante mínimo).

	3
	VENTO MÁXIMO LONGITUDINAL 

Cargas decorrentes da ação do vento máximo de projeto atuando longitudinalmente nos cabos, nas cadeias de isoladores e na estrutura; verticais normais e peso próprio da estrutura. A estrutura deve ser verificada também para verticais reduzidas (estrutura com vão gravante mínimo). 

	4
	VENTO ALTA INTENSIDADE TRANSVERSAL 

Cargas decorrentes da ação do vento de alta intensidade (vento de tormentas elétricas), atuando transversalmente nos cabos, nas cadeias de isoladores e na estrutura; verticais normais e peso próprio da estrutura. A estrutura deve ser verificada também para verticais reduzidas (estrutura com vão gravante mínimo). 

	5
	VENTO ALTA INTENSIDADE ATUANDO A 45° 

Cargas decorrentes da ação do vento de alta intensidade (vento de tormentas elétricas), atuando a 45° com a direção da linha nos cabos, nas cadeias de isoladores e na estrutura; verticais normais e peso próprio da estrutura. A estrutura deve ser verificada também para verticais reduzidas (estrutura com vão gravante mínimo).

	6
	VENTO ALTA INTENSIDADE LONGITUDINAL 

Cargas decorrentes da ação do vento de alta intensidade (vento de tormentas elétricas), atuando longitudinalmente nos cabos, nas cadeias de isoladores e na estrutura; verticais normais e peso próprio da estrutura. A estrutura deve ser verificada também para verticais reduzidas (estrutura com vão gravante mínimo).

	7
	 RUPTURA DE 1 PÁRA-RAIOS QUALQUER 

Carga longitudinal correspondente a 100% da tração EDS atuando em qualquer um dos pára-raios; verticais normais e peso próprio da estrutura; sem vento. A estrutura deve ser verificada também para verticais reduzidas (estrutura com vão gravante mínimo).

	HIP.
	DESCRIÇÃO

	8
	RUPTURA DE 1 FASE QUALQUER 

Carga longitudinal correspondente a 70% da tração EDS atuando em qualquer uma das fases; verticais normais e peso próprio da estrutura; sem vento. A estrutura deve ser verificada também para verticais reduzidas (estrutura com vão gravante mínimo).

	9
	CONSTRUÇÃO/MANUTENÇÃO 

Carga de construção/manutenção atuando simultaneamente em qualquer combinação possível de fases e pára-raios; peso próprio da estrutura; sem vento. A carga vertical máxima deverá ser determinada considerando-se carga vertical proveniente de cabo ancorado ao solo, 67% do vão gravante máximo, peso de equipamentos e tração de 125% da tração EDS. 

	10
	CONTENÇÃO DE CASCATA

Cargas longitudinais correspondentes a 50% e 70% das trações de EDS atuando simultaneamente em todos os cabos condutores e pára-raios, respectivamente. Verticais normais e peso próprio da estrutura, sem vento. A estrutura deve ser verificada também para verticais reduzidas (estrutura com vão gravante mínimo).


5.3.2 Estruturas de Ancoragem Terminal 

	HIP.
	DESCRIÇÃO

	1
	VENTO MÁXIMO TRANSVERSAL 

Cargas decorrentes da ação do vento máximo de projeto atuando transversalmente nos cabos, nas cadeias de isoladores e na estrutura; verticais normais e peso próprio da estrutura. A estrutura deve ser verificada também para verticais reduzidas (estrutura com vão gravante mínimo). 

	2
	VENTO MÁXIMO ATUANDO A 45° 

Cargas decorrentes da ação do vento máximo de projeto a 45° com a direção da linha, atuando nos cabos, nas cadeias de isoladores e na estrutura; verticais normais e peso próprio da estrutura. A estrutura deve ser verificada também para verticais reduzidas (estrutura com vão gravante mínimo).

	3
	VENTO MÁXIMO LONGITUDINAL 

Cargas decorrentes da ação do vento máximo de projeto atuando longitudinalmente nos cabos, nas cadeias de isoladores e na estrutura; verticais normais e peso próprio da estrutura. A estrutura deve ser verificada também para verticais reduzidas (estrutura com vão gravante mínimo). 

	4
	VENTO ALTA INTENSIDADE TRANSVERSAL 

Cargas decorrentes da ação do vento de alta intensidade (vento de tormentas elétricas), atuando transversalmente nos cabos, nas cadeias de isoladores e na estrutura; verticais normais e peso próprio da estrutura. A estrutura deve ser verificada também para verticais reduzidas (estrutura com vão gravante mínimo). 

	HIP.
	DESCRIÇÃO

	5
	VENTO ALTA INTENSIDADE ATUANDO A 45° 

Cargas decorrentes da ação do vento de alta intensidade (vento de tormentas elétricas), atuando a 45° com a direção da linha nos cabos, nas cadeias de isoladores e na estrutura; verticais normais e peso próprio da estrutura. A estrutura deve ser verificada também para verticais reduzidas (estrutura com vão gravante mínimo).

	6
	VENTO ALTA INTENSIDADE LONGITUDINAL 

Cargas decorrentes da ação do vento de alta intensidade (vento de tormentas elétricas), atuando longitudinalmente nos cabos, nas cadeias de isoladores e na estrutura; verticais normais e peso próprio da estrutura. A estrutura deve ser verificada também para verticais reduzidas (estrutura com vão gravante mínimo).

	7
	CONSTRUÇÃO/MANUTENÇÃO 

Carga de construção/manutenção atuando simultaneamente em qualquer combinação possível de fases e pára-raios; peso próprio da estrutura; sem vento. A carga vertical máxima deverá ser determinada considerando-se carga vertical proveniente de cabo ancorado ao solo, 67% do vão gravante máximo, peso de equipamentos e tração de 125% da tração EDS. 


5.4. Considerações sobre o Dimensionamento Estrutural das Torres

As torres metálicas foram dimensionadas estruturalmente através da metodologia dos estados limites últimos.

Para o Estado Limite Último a estrutura deve ser dimensionada de forma que a solicitação de cálculo (Sd) seja, necessariamente, menor ou igual a resistência de cálculo (Rd), da seguinte forma (NBR - 8850):

Sd ≤ Rd
onde:

"Sd": representa as solicitações de cálculo (tração, compressão, flexão, cisalhamento e esmagamento) atuantes nos diferentes elementos da estrutura (barras e ligações), obtidas através da análise estrutural, quando submetida às cargas de projeto, isto é, aos carregamentos especificados para o Estado Limite Último;

"Rd": representa a resistência de cálculo do elemento estrutural (tração, compressão, flexão, cisalhamento e esmagamento). É obtida através da aplicação do fator de resistência ((R) sobre a resistência limite (Rk) de cada elemento estrutural, da seguinte forma:

Rd = (R x Rk

"Rk": representa a resistência limite do elemento estrutural, obtida com base na tensão característica (escoamento, ruptura, cisalhamento, esmagamento) ou da flambagem da barra da estrutura quando submetida a compressão.

"(R": corresponde ao fator de resistência que minora a resistência limite da torre ou dos seus elementos estruturais, para a obtenção da resistência de cálculo da mesma.

5.5. Árvores de Carregamento e Silhuetas Típicas
Para os desenhos das árvores de carregamento considerar: 

•
cabo PR da esquerda 
= OPGW 120 mm²

•
cabo PR da direita 

= DOTTEREL
5.5.1 Esforços atuantes para TORRE SEB2
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5.5.2 Esforços atuantes para TORRE SSB2
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5.5.3 Esforços atuantes para TORRE SRB8
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5.5.4 Esforços atuantes para TORRE AMB30
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5.5.5 Esforços atuantes para TORRE AFB60 – G.A.
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5.5.6 Esforços atuantes para TORRE AFB60 – TERMINAL.
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5.6. Considerações Gerais Sobre as Árvores de carregamento

1. Todas as dimensões da torre estão em metro, exceto onde indicado.

2. Todos os detalhes mostrados são apenas ilustrativos. As cargas entre parênteses são provenientes das cargas verticais reduzidas.
3. O fabricante deverá prever ao lado dos pontos de fixação das cadeias de ancoragem (em torno de 200 mm), a possibilidade de instalação de uma ferragem idêntica, provisória, com finalidade de facilitar a operações de construção e manutenção. A torre deverá ser dimensionada para suportar as cargas indicadas nas hipóteses de cargas também nestes pontos provisório.

4. A torre deve ser projetada utilizando-se as hipóteses de carga indicadas nos diagramas. As cargas estão em kgf e já incluem os fatores de sobrecarga. O peso próprio da torre está indicado por PP. Todas as cargas indicadas nas hipóteses devem ser aplicadas simultaneamente na análise estrutural da torre.
5. Além das direções do vento apresentadas sobre a estrutura e os cabos, o projetista deverá aplicar a direção mais desfavorável em termos de dimensionamento estrutural das barras de ligações da torre.
6. A verificação estrutural das torres deverá atender também a consideração de lançamento dos cabos durante a construção.

7. Todas as extensões dos pés das torres devem ser compatíveis com a torre básica e as extensões do corpo. As extensões dos pés devem ser projetadas individualmente para conectarem à torre básica ou às extensões do corpo, em qualquer posição.

8. O detalhamento da estrutura deve atender às necessidades de montagem e manutenção em linha viva.

9. Devem ser previstos furos para aterramento dos pára-raios na estrutura.
10. Para todas as hipóteses de carregamento foram considerados apenas os coeficientes de ponderação de cargas. Na elaboração do projeto da torre deverá ser considerado um fator de resistência fr, que minora a resistência limite dos elementos da torre, conforme norma NBR 8850.

11. O posicionamento das placas de sinalização e dos parafusos degrau será fornecido durante o desenvolvimento do projeto das estruturas.
5.7. Ferragens para Fixação à torre dos Cabos Condutor e Pára-Raios e Cadeias de Isoladores

Nas torres de suspensão quanto a fixação do conjunto de suspensão dos cabos pára-raios deve-se prever fixação através de grampo “U”. Para as torres de suspensão deve-se ainda prever a possibilidade de ancoragem do cabo pára-raios através de cavalote.

Nas torres de ancoragem a fixação do conjunto de ancoragem dos cabos pára-raios deve ser realizada também com cavalote.

Nas torres de suspensão o conjunto da cadeia de suspensão dos cabos condutores deve ser fixado através de estafa.

Já para as torres de ancoragem a fixação do conjunto das cadeias de ancoragem dos cabos condutores deve ser por meio de mancal oscilante, porém nas cadeias de passagem devem ser utilizados cavalotes.
6. Caracterização das torres

6.1. Silhueta das Torres

Os desenhos apresentados neste item são meramente ilustrativos e sem escala, sendo as dimensões apenas indicativas, devendo ser observados e atendidos todos os comentários apresentados no item 5.6, durante o projeto da torre.
A composição de cada torre deve seguir o esquema e as dimensões apresentadas nas respectivas figuras de silhueta.

6.1.1 Silhueta para TORRE SEB2
[image: image63.emf]
NOTA: Dimensões em metro, exceto onde indicado.
6.1.2 Silhueta para TORRE SSB2
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NOTA: Dimensões em metro, exceto onde indicado.
6.1.3 Silhueta para TORRE SRB8
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NOTA: Dimensões em metro, exceto onde indicado.
6.1.4 Silhueta para TORRE AMB30
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NOTA: Dimensões em metro, exceto onde indicado.

6.1.5 Silhueta para TORRE AFB60
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NOTA: Dimensões em metro, exceto onde indicado.

6.2. Resumo Geral das características das torres

QUADRO 6.1
TIPOS, APLICAÇÃO E ALTURAS DAS ESTRUTURAS

	TIPOS, APLICAÇÃO E ALTURAS DAS ESTRUTURAS

	Tipo de Torre e Características
	SEB2
	SSB2
	SRB8
	AMB30
	AFB60

	
	Suspensão 
Leve
Estaiada
	Suspensão 
Leve
Autoportante
	Suspensão Reforçada
	Ancoragem Intermediária
	Ancoragem em Grande Ângulo
	Terminal

	Vão de vento
	550 m, a 0°
	550 m, a 0°
	650 m, a 0°
	1220 m, a 0°
350 m, a 30°
	2030, a 0°
350 m, a 60°
	530, a 0°
350 m, a 30°

	
	490 m, a 2°
	490 m, a 2°
	415 m, a 8°
	
	
	

	Deflexão máxima
	2°
	2°
	8°
	30°
	60°
	0° tração plena

	
	
	
	
	
	
	30° tração reduz.

	Vão de peso
	Condutor
	750
	750
	900
	1200
	1200
	1200

	
	Pára-Raios
	800
	800
	950
	1250
	1250
	1250

	ALTURAS

	Torre básica
	22,00 ²
	20,50
	20,50
	15,50
	15,50

	Extensões de corpo
	3,0 / 6,0 m
	6,0 / 12,0 m
	6,0 / 12,0 / 

18,0 m
	6,0 / 12,0 / 

18,0 m
	6,0 / 12,0 m

	Pés 1
	-
	1,5 a 7,5 m
	1,5 a 7,5 m
	1,5 a 7,5 m
	1,5 a 7,5 m

	Observações:
	1 - Os pés tem alturas variando em intervalos de 1,5 m.
2 – A altura básica da torre SEB2 considera a parte superior e inferior comum.
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