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OBJETIVO

O objetivo deste relatério é definir as séries de estruturas a serem utilizadas nas LT’s a
seguir relacionadas, cuja concessdo de servi¢co publico de transmissdo de energia €
conferida pela ANEEL a Transmissora José Maria de Macedo de Eletricidade S.A.

- LT 500 kV Gilbués Il - Gentio do Ouro I,

- LT 500 kV Gentio do Ouro Il - Ourolandia Il;

- LT 500 kV Ourolandia Il - Morro do Chapéu II;

- LT 230 kV Gentio do Ouro Il - Brotas de Macaubas;

- LT 230 kV Igapora Il - Pindai II;

- Seccionamento da LT 230 kV Irecé - Senhor do Bonfim para a SE Ourolandia Il.

Apos a escolha da seérie, serdo definidos os esforgos atuantes nos cabos e nas estruturas
para as diversas hipoteses de carregamento a serem utilizadas no célculo estrutural de cada
estrutura da série.

PRESSOES DE VENTO DE PROJETO

As velocidades de vento a serem utilizadas nos projetos das LT’s e as respectivas pressoes
atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estruturas foram objetos de estudo especifico,
no relatorio 3.51.20-A4-009, "Célculo Mecénico".

Pressdes de Vento Extremo nos Cabos Condutores e Para-raios e Cadeias de
Isoladores

LT 500 kV Gilbués Il - Gentio do Ouro Il, LT 500 kV Gentio do Ouro Il - Ourolandia Il e
LT 500 kV Qurolandia Il - Morro do Chapéu 1.

Pressdo dinamica de referéncia (critério IEC 60826) ................... 41,6 kgf/m?
Presséo atuando sobre os cabos condutores — hmed = 26,2 m (Gc = 2,19; GL=0,91)
VENLO trANSVEISAl .......cooveveeceeceieieeseeseeies e ies s, 83 kgf/m?

VENEO @450 ... eeeeeeeeeee e e et s e en e ene. 41,5 kgf/m?
Presséo atuando sobre os cabos para-raios — hmed = 38,9 m (Gc = 2,35; GL=0,91)
VENLO trANSVETSAl .......cvoveeveeceeceieieesesreeeies s, 89 kgf/m?

VENEO @450 ... ee e ee et s e en e ene. 44,5 kgf/m?
Pressdo atuando sobre as cadeias de isoladores — hmed = 46,3 m (Gt = 2,5)

VENto tranSVErsal ........ccccoeiiiiiiiiie e 125 kgf/m?
VENEO B A5 .ot e e e e e s e et ee e e e e e eeeeees 62,5 kgf/m?
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LT 230 kV Gentio do Ouro Il - Brotas de Macaubas e Seccionamento da LT 230 kV Irecé -
Senhor do Bonfim para a SE Ouroléandia 11

Pressdo dinamica de referéncia (critério IEC 60826) ................... 37,2 kgf/m?
Pressdo atuando sobre os cabos condutores — hmed = 25,7 m (Gc = 2,18; GL=0,91)
VeNnto tranSVErSal ........ccoiveiiiiieiieie e 74 kgf/m?

VENEO @450 .....ooveeeceeveveeseeeees e ses st 37 kgf/m?
Pressdo atuando sobre os cabos para-raios — hmed = 33,5 m (Gc = 2,28; GL=0,91)
VeNnto tranSVErSal ........cccocveiieiieiieie e 77 kgf/m?

VENEO B A5 oot e et ee e e ee e 38,5 kgf/m?
Pressdo atuando sobre as cadeias de isoladores — hmed = 41,6 m (Gt = 2,45)

VENto tranSVEISAl ........ccoiveiieiiiiiece e 109 kgf/m?
VENEO B A5 oot e et ee e ee e 54,5 kgf/m?

LT 230 kV lgapord Il - Pindai Il

Pressdo dindmica de referéncia (critério IEC 60826) ................... 37,2 kgf/m?
Presséo atuando sobre os cabos condutores — hmed = 32,2 m (Gc = 2,27; GL=0,91)
VENto tranNSVEISAl ........c.coveiieiieiiccie e 77 kgf/m?

VEBNEO @ A5 oot eee e ee et ee e e eee e 38,5 kgf/m?
Pressdo atuando sobre os cabos para-raios — hmed = 40,3 m (Gc = 2,37; GL=0,91)
VENto tranSVErSal ........cccocveiiiiiieiieie et 81 kgf/m?

VENEO @ A5 oottt e et ee e ee e 40,5 kgf/m?
Pressdo atuando sobre as cadeias de isoladores — hmed = 47,8 m (Gt = 2,5)

VENto tranNSVEISAl ........c.coveiiiiieiiccie e 112 kgf/m?
VENEO @450 .....ooveeeceeveeeeseeeeeeees e esesness s s s seanen 56 kgf/m?

Pressbes de Vento de Alta Intensidade nos Cabos Condutores e Para-raios e Cadeia
de Isoladores

LT 500 kV Gilbués Il - Gentio do Ouro II, LT 500 kV Gentio do Ouro Il - Ourolandia Il e
LT 500 kV Qurolandia Il - Morro do Chapéu 1.

Pressdo dindmica de referéncia (critério IEC 60826) ................... 118 kgf/m?
Pressdo atuando sobre os cabos condutores e para-raios

VENto tranSVErsal ........ccccveiiiiiiiiii e 30 kgf/m?
VENEO @450 .....oooveeeeceeveeeeseee s ese st 15 kgf/m?
Presséo atuando sobre as cadeias de isoladores ............c.ccocevenene. 142 kgf/m?
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2.2.2 LT 230 kV Gentio do Ouro Il - Brotas de Macaubas e Seccionamento da LT 230 kV Irecé -
Senhor do Bonfim para a SE Ouroléandia 11

Pressdo dinamica de referéncia (critério IEC 60826) ................... 111 kgf/m?
Pressdo atuando sobre os cabos condutores e para-raios

VeNnto tranSVErSal ........ccoiveiiiiieiieie e 28 kgf/m?
VENEO A5 ...ttt 14 kgf/m?
Pressdo atuando sobre as cadeias de isoladores ...........cccccceveenene. 133 kgf/m?

2.2.3 LT 230kV lgapord Il - Pindai Il

Pressdo dindmica de referéncia (critério IEC 60826) ................... 111 kgf/m?

Pressdo atuando sobre os cabos condutores e para-raios

VENto tranSVErSal ........ccccveiieiieiieie e 28 kgf/m?

VENEO @450 .....oovoeeecveveeeeseeeeee s sesses s eseanesn s sees s 14 kgf/m?

Presséo atuando sobre as cadeias de isoladores ............cccoceeenee. 133 kgf/m?
2.3 Pressdes de Vento na Estrutura

A carga de vento extremo atuando nas estruturas foi determinada com base no
Item 6.2.9.4.1 e Figuras 6, 7, 8, e 9 da Publicacdo IEC 60826:2010, ou seja:

Fou = 9,5 (1+0,2sen? 20)(S;,C,;, cos* 6 + S, ,C,, sen’ 6)

onde:
go Pressdo dinamica de referéncia para vento extremo

G; Fator de rajada, obtido da Figura 6 da Publicacdo IEC 60826:2010 em funcdo da
altura em relacao ao solo do centro de gravidade no painel em consideracéo

St1  Area liquida da face transversal do painel em consideracéo, em m?
Sr, Area liquida da face longitudinal do painel em consideragdo, em m?

Cxr1 Coeficiente de arrasto da face transversal do painel em consideragdo, obtido da
Figura 8 da Publicacdo IEC 60826:2010

Cxr2 Coeficiente de arrasto da face longitudinal do painel em consideragdo, obtido da
Figura 8 da Publicacdo IEC 60826:2010

®  Angulo de incidéncia do vento com a face transversal, conforme Figura 7 da
Publicacéo IEC 60826:2010 (vento transversal — 6 = Q°)
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De modo similar ao indicado acima, a carga de vento de alta intensidade atuando nas
estruturas foi determinada com base no Item 9.2.9.4.1 e Figuras 7 e 8 da Publicacdo
IEC 60826:2010, ou seja:

F

estrut

= 0,(1+0,25en?20)(S;,Cyr, €0S* O + S, ,C,p ,5€n°6)

As cargas calculadas, conforme indicado acima, atuam na diregdo do vento e devem ser
aplicadas no centro de gravidade de cada um dos painéis em que a estrutura for
subdividida.

3 CARACTERISTICAS DOS CABOS CONDUTORES E PARA-RAIOS

3.1 Cabos Condutores

3.1.1 LT 500 kV Gilbués Il - Gentio do Ouro I, LT 500 kV Gentio do Ouro Il - Ourolandia Il e
LT 500 kV Ourolandia Il - Morro do Chapéu 1.

As LT’s serdo constituidas por um feixe com quatro cabos condutores CAL 1120 — 1010
kCM por fase espacados de 600 mm.

= TIPO e CAL 1120

- Bitola ..o 1010 kCM

- FOrmMAacao ......cccccceveveiieci e, 61

- DIAMELIO oo 29,34 mm

- Peso proprio ......cccccceeveevveieiieieece e 1.402 kgf/km

= Areatotal .o 509,16 mm?

- Cargade ruptura .......ccccceeeeeveieerieiiennnn 11.682 kgf

- Méddulo de elasticidade final .................. 6.526 kgf/mm?
- Coeficiente de dilatacdo linear final ........ 23 x 10-6/°C

3.1.2 LT 230 kV Gentio do Ouro Il - Brotas de Macaubas

A LT sera constituida por um condutor CAL 1120 — 679 kCM por fase.

= TIPO e CAL 1120

- Bitola...ooi 679 kCM

- FOrmagao ......ccooviiiiiiieeceeec 37

SR B 1T 14 4 1=1 { (o 24,08 mm

- Peso proprio ......cccccceeveevvevicieceee e 948,8 kgf/km

= Areatotal .o, 343,9 mm?

- Cargade ruptura ......cccceeevevieiiieeniecienn, 8.150 kgf

- Méddulo de elasticidade final ................... 5.710 kgf/mm?
- Coeficiente de dilatacdo linear final........ 23 x 10°°/°C

3.1.3 LT 230KV lgapora Il - Pindai Il

A LT seré constituida por um feixe com dois cabos condutores CAL 1120 — 1010 kCM por
fase espacados de 457 mm.
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= TIPO o CAL 1120

- Bitola ..o 1010 kCM

- FOrMAacan .....ccccccvvvveiiii i 61

- DIAMELIO oo 29,34 mm

- Peso Proprio ......ccccceeeveevveveiieseece e 1.402 kgf/km
= Areatotal ..o 509,16 mm?

- Carga de ruptura .......cccoceevveveieeriesennnnns 11.682 kgf

- Méddulo de elasticidade final .................. 6.526 kgf/mm?
- Coeficiente de dilatacdo linear final ........ 23 x 10-6/°C

Seccionamento da LT 230 kV Irecé - Senhor do Bonfim para a SE Ourolandia Il

A LT sera constituida por um cabo condutor CAA GROSBEAK por fase.

= TIPO e CAA

= COIGO ..ot GROSBEAK
- Bitola .. 636 KCM

- FOrmagao ........ccooevviiiiii, 26/7

- DIAMELro ..o 25,16 mm

- Peso Proprio ... 1.303 kgf/km

- Areatotal ..o 374,80 mm?

- Carga de ruptura ........cccceeeevereninennennnn, 11.427 kgf

- Mddulo de elasticidade final ................... 7.593 kgf/mm?
- Coeficiente de dilatagdo linear final........ 18,9 x 10°°°C

Cabos Para-Raios

Serdo utilizados os cabos para-raios CAA DOTTEREL, Ac¢o Galvanizado 3/8” EAR,
OPGW 159 mm? e OPGW 12,4 mm. As caracteristicas principais destes cabos s&o:

Aluminio/Aco
= TIPO e CAA
= COAIGO .o DOTTEREL
R =11 (] F- 176,9 kCM
- FOrmagao ......ccoooviiiiiiieeceee 12/7
SR B 1T 14 4 1=1 { (o 15,42 mm
- Peso proprio ......cccccceeeeevvevecieeeece e 656,8 kgf/km
= Areatotal .o, 141,93 mm?
- Carga de ruptura .......cccoceeevereninnneennnn, 7.865 kgf
- Mddulo de elasticidade final ................... 10.687 kgf/mm?
- Coeficiente de dilatago linear final........ 15,3 x 10°°°C

Aco Galvanizado 3/8”° EAR

= TIPO i Aco Galvanizado
= COAIGO oo EAR 3/8”’

- FOrmagao ......cccoevevviieiieie e 7 fios

- DIAMEtro ....oooiiiiii 9,14 mm
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- Peso Proprio .....cccceceeveevvevecieceece e 407,0 kgf/km

= Areatotal ..o 51,14 mm?

- Carga de ruptura .......cccceeeveeeveieeriesieennnns 6.990 kgf

- Méddulo de elasticidade final .................. 16.988 kgf/mm?
- Coeficiente de dilatacdo linear final........ 11,5 x 10°°C

OPGW 159 mm?

= TIPO o OPGW

N =11 7o) - O 159 mm?

- FOrmagao .......cccocvevviievieie e 12/6

- NOdefibras .....ccccevvvnvieiecieseeece 12 FO

- DIAMELIO .ooovcieceee e 16,75 mm

- Peso Proprio .....ccccceveeeieieiiiee e 768 kgf/km

= Areatotal ..o, 159 mm?

- Carga de ruptura ........ccoceeeverenennniennnn, 9.891 kgf

- Mddulo de elasticidade final ................... 11.111 kgf/mm?
- Coeficiente de dilatago linear final........ 15,5 x 10°°°C

OPGW 12,4 mm

= TIPO OPGW

= BIOIA e 85 mm?

- FOrmagao .......cccoovvviiiiiiie, 9/1

- NOdefibras .....ccooviviereiiiiceceee, 12 FO

- DIAMELIO oo 12,4 mm

- Peso proprio ......ccccceeveevveieiieceece e 602 kgf/km

- Areatotal ..o 85 mm?

- Cargade ruptura .......ccccceeeeeveieeieiiennnnn 8.489 kgf

- Méddulo de elasticidade final .................. 14.447 kgf/mm?
- Coeficiente de dilatacdo linear final........ 12,9 x 10°°C

OPGW 15,6 mm

= TIPO e OPGW

- Bitola ..o 145 mm?

- FOrmagao ......ccoooviiiiiiieeceee 9/1

- NOdefibras ....cccovvvieiiiiiecee, 12 FO

- DIAMELro ..occoocviiieee e 15,6 mm

- PESO Proprio ......cccceceeveveneicienieeeee, 809 kgf/km

- Areatotal .......cooceeveeeeeieeeeeee e, 145 mm?

- Cargade ruptura ......ccoceeevevieiiiieniecien, 12623 kgf

- Modulo de elasticidade final ................... 12430 kgf/mm?
- Coeficiente de dilatacdo linear final........ 14,33 x 10-6/°C

10
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As tracBes nos cabos de interesse obtidas a partir do relatorio 3.51.20-A4-009, "Calculo
Mecanico", para definicdo das cargas atuando nas estruturas e para cada LT sdo indicadas a

sequir:

4.1 LT 500 kV Gilbués Il - Gentio do Ouro I,
Ourolandia Il e LT 500 kV Ourolandia 11 - Morro do Chapéu I1.

TracgOes para as estruturas de suspensao

LT 500 kV Gentio do Quro Il -

TracgOes Horizontais (kgf)
Condicéo de Carregamento Condutor Para-raios
OPGW 159 mm?2 | OPGW 15,6 mm

Vento extremo transversal 4419 3024 2944
Vento extremo a 45° 3028 2024 2035
EDS 2327 1499 1586
Vento de alta intensidade transversal 2763 1767 1816
Vento de alta intensidade a 45° 2528 1613 1690
Temperatura minima 3186 1791 1882

Foram selecionados os valores maximos de tracdo para vaos basicos variando de 300 m a

700 m.
TragOes para as estruturas de ancoragem
TracgOes Horizontais (kgf)
Vo Bésico de 100 m Menores valores entre os Maiores valores entre 0s
(Tragdo Reduzida) \aos Basicos \aos Basicos
Condigéo de Carregamento Para-raios Para-raios Para-raios
OPGW | OPGW OPGW | OPGW OPGW | OPGW
Condutor 159 156 Condutor 159 156 Condutor 159 156
mm?2 mm mm?2 mm mm?2 mm
Vento extremo transversal 990 996 997 4073 2634 2616 4419 3024 2944
Vento extremo a 45° 665 689 712 3008 1949 1983 3028 2024 2035
EDS 494 495 538 2283 1479 1565 2327 1499 1586
Vento de alta intensidade | o0 605 | 637 | 2700 | 1758 | 1803 | 2763 | 1767 | 1816
transversal
XSeO”tO dealtaintensidadea | o) | 543 | 5gq | 2412 | 1565 | 1638 | 2528 | 1613 | 1690
Temperatura minima 523 578 610 2430 1541 1627 3186 1791 1882

Para o céalculo dos carregamentos dos cabos para-raios nas estruturas foram utilizadas as
maiores caracteristicas e tragdes entre os cabos para-raios adotados para o Projeto Basico.

11




Y/

T -

FLUXO

L C

4.2 LT 230 kV Gentio do Ouro Il - Brotas de Macaubas

TracOes para as estruturas de suspensdo

TracgOes Horizontais (kgf)
Condigéo de Carregamento Condutor Para-raios
OPGW 159 mm? | OPGW 15,6 mm

Vento extremo transversal 3244 2818 2758
Vento extremo a 45° 2172 1967 1992
EDS 1624 1549 1637
Vento de alta intensidade transversal 1971 1789 1842
Vento de alta intensidade a 45° 1770 1651 1730
Temperatura minima 2309 1888 1983

Foram selecionados o0s valores méaximos de tracdo para vaos basicos variando de 300 m a

700 m.
TracgOes para as estruturas de ancoragem
Tragdes Horizontais (kgf)
Vao Basico de 100 m Menores valores entre os Maiores valores entre 0s
(Tracdo Reduzida) Vaos Basicos Vaos Basicos
Condicdo de Carregamento Para-raios Para-raios Para-raios
OPGW | OPGW OPGW | OPGW OPGW | OPGW
Condutor 159 156 Condutor 159 156 Condutor 159 156
mm?2 mm mm?2 mm mm?2 mm
Vento extremo transversal 995 997 997 2925 2489 2484 3244 2818 2758
Vento extremo a 45° 673 728 751 2134 1910 1954 2172 1967 1992
EDS 484 558 600 1595 1529 1616 1624 1549 1637
Vento de altaintensidade | ¢n9 | g | gog | 1952 | 1779 | 1832 | 1971 | 1789 | 1842
transversal
X;omo de altaintensidade a | gaq 609 | 648 | 1703 | 1607 | 1682 | 1770 | 1651 | 1730
Temperatura minima 568 695 717 1714 1603 1690 2309 1888 1983

Para o célculo dos carregamentos dos cabos para-raios nas estruturas foram utilizadas as
maiores caracteristicas e tragdes entre os cabos para-raios adotados para o Projeto Bésico.

4.3 LT 230 kV Igapora Il - Pindai 11

TracgOes para as estruturas de suspensao

TragOes Horizontais (kgf)
Condigéo de Carregamento Condutor Para-raios
OPGW 159 mm? | OPGW 15,6 mm

Vento extremo transversal 4195 2832 2767
Vento extremo a 45° 2938 1943 1965
EDS 2327 1499 1586
Vento de alta intensidade transversal 2708 1733 1787
Vento de alta intensidade a 45° 2500 1598 1676
Temperatura minima 3240 1813 1905
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Foram selecionados os valores maximos de tracdo para vaos basicos variando de 300 m a

700 m.
TragOes para as estruturas de ancoragem
Tragdes Horizontais (kgf)
Vo Basico de 100 m Menores valores entre 0s Maiores valores entre 0s
(Tracdo Reduzida) Vaos Bésicos Vaos Bésicos
Condicéo de Carregamento Para-raios Para-raios Para-raios
OPGW | OPGW OPGW | OPGW OPGW | OPGW
Condutor 159 156 Condutor 159 15.6 Condutor 159 156
mm? mm mm? mm mm? mm
Vento extremo transversal 991 997 997 3895 2499 2489 4195 2832 2767
Vento extremo a 45° 683 714 737 2918 1884 1924 2938 1943 1965
EDS 524 537 580 2283 1479 1565 2327 1499 1586
Vventodealtaintensidade | 19 | g4 | 74 | 2649 | 1725 | 1774 | 2708 | 1733 | 1787
transversal
e dealtaintensidadea | gog | g5g5 | go5 | 2395 | 1553 | 1629 | 2500 | 1598 | 1676
Temperatura minima 565 659 685 2438 1545 1631 3240 1813 1905
Para o célculo dos carregamentos dos cabos para-raios nas estruturas foram utilizadas as
maiores caracteristicas e tracdes entre os cabos para-raios adotados para o Projeto Basico.
4.4 Seccionamento da LT 230 kV Irecé - Senhor do Bonfim para a SE Ourolandia Il
TracOes para as estruturas de suspensao
Tragdes Horizontais (kgf)
Condicédo de Carregamento Condutor Para-raios
OPGW 159 mm? | OPGW 15,6 mm
Vento extremo transversal 3778 2865 2796
Vento extremo a 45° 2751 2004 2022
EDS 2277 1578 1662
Vento de alta intensidade transversal 2585 1822 1870
Vento de alta intensidade a 45° 2418 1683 1757
Temperatura minima 2812 1933 2023

Foram selecionados os valores maximos de tracdo para vdos basicos variando de 300 m a
700 m.

13




N4 FLUXO

‘\

Tragdes para as estruturas de ancoragem

A

> I e

;J

n

hari

C

Tragdes Horizontais (kgf)
Vo Bésico de 100 m Menores valores entre 0s Maiores valores entre 0s
(Tracdo Reduzida) Vaos Bésicos Vaos Bésicos
Condicédo de Carregamento Para-raios Para-raios Para-raios
OPGW | OPGW OPGW | OPGW OPGW | OPGW
Condutor 159 156 Condutor 159 15.6 Condutor 159 156
mm?2 mm mm?2 mm mm?2 mm

Vento extremo transversal 993 997 997 3504 2521 2511 3778 2865 2796
Vento extremo a 45° 717 728 751 2733 1941 1981 2751 2004 2022
EDS 576 558 600 2239 1559 1642 2277 1578 1662
Vento de altaintensidade | ge; | gee | gog | 2544 | 1810 | 1860 | 2585 | 1822 | 1870
transversal
e dealtaintensidadea ) g,y | g9 | g4 | 2332 | 1638 | 1700 | 2418 | 1683 | 1757
Temperatura minima 619 695 717 2348 1638 1720 2812 1933 2023

Para o célculo dos carregamentos dos cabos para-raios nas estruturas foram utilizadas as
maiores caracteristicas e tracdes entre os cabos para-raios adotados para o Projeto Basico.

5 DEFINI(;AO DA SERIE DE ESTRUTURAS
5.1 LT 500 kV Gilbués Il - Gentio do Ouro IlI, LT 500 kV Gentio do Ouro Il -
Ourolandia Il e LT 500 kV Ourolandia Il - Morro do Chapéu 1.
A série de estruturas que serd utilizada nas LT’s tem a seguinte composicéo.
LT 500 kV Gibués Il - Gentio do Ouro II, LT 500 kV Gentio do Ouro Il - Ourolandia Il e LT 500 kV Ourolandia Il - Morro do Chapéu II
Tipo de Estrutura e Aplicagdo
Caracteristicas S CLJ5 —t= CM.JS~ S CP.JS~ STJ5 SLJ5 SPJ5 - AMJI5 A ATI5
uspensao uspensao uspensao . ~ ~ ncoragem ncoragem .
Lewve Lewe Pesada Transposicdo |Suspensédo Leve| Suspensdo Pesada até 30° até 60° Terminal
Tipo C;g;z' Cross-Rope [Cross-Rope| Autoportante Autoportante Autoportante Autoportante | Autoportante [ Autoportante
Vao de vento (m) 550/ 0° 550/ 0° 650/ 0° 550 / 0° 550/ 0° 700/ 0° 450 / 30° 350 / 60° 350
Deflexdo maxima 2° 2° 2° 0° 3° 8° 30° 60° 30° / 30°
Vao de peso |condutor 750 750 750 750 750 1000 1200 1000 1000
méaximo (m) [pararraios 850 850 850 850 850 1100 1350 1100 1100
Véo de peso |condutor 300 300 300 100 100 100 -300 -200 -200
minimo (m) |pararraios 250 250 250 50 50 50 -350 -250 -250
Altura minima (m) 23,0 39,5 23,0 24,0 24,0 24,0 18,0 18,0 18,0
Altura maxima (m) 38,0 47,0 38,0 51,0 51,0 57,0 39,0 33,0 33,0
Corpo Béasico (m) - - - 22,5 22,5 22,5 16,5 16,5 16,5
Extensdes (m) 6.0/12.0/18.0({6.0/12.0/18.0|6.0/12.0/18.0/24.0( 6.0/12.0 6,0 6,0
Pernas (m) 1.5a10.5 1.5a10.5 1.5a10.5 1.5a10.5 1.5a10.5 1.5a10.5
Notas:
1. A estrutura terminal ATJ5 devera ser projetada para suportar um angulo de até 30° do
lado de tragéo reduzida e 30° do lado de tracéo plena.
2. As alturas das estruturas autoportantes sdo misulas-solo e das estruturas cross-rope
sao condutor-solo.
3. As alturas das estruturas variam de 1,5 m.
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4. As estruturas cross-rope CLJ5, CMJ5 e CPJ5 para a hipdtese de construcdo deverdo
ter o icamento de uma fase por vez.

5.2

LT 230 kV Gentio do Ouro Il - Brotas de Macaubas

A série de estruturas que serd utilizada na LT tem a seguinte composicao.

LT 230 kV Gentio do Ouro Il - Brotas de Macaubas

Tipo de Estrutura e Aplicagao

Caracteristicas S ELJ21~ S EPJZl~ SLJ21 SPJ21 - AMJI21 n ATJ21
uspensao uspensao ~ ~ ncoragem ncoragem .
Leve pesada Suspenséo Leve| Suspenséo Pesada até 30° até 60° Terminal
Tipo Estaiada Estaiada Autoportante Autoportante Autoportante | Autoportante | Autoportante
Vao de vento (m) 550/ 0° 600 / 0° 550/ 0° 700/ 0° 450 / 30° 350/ 60° 350
Deflexdo maxima 3° 6° 3° 8° 30° 60° 30°/ 30°
Véo de peso |condutor 800 900 800 1000 1200 1000 1000
méaximo (m) [para-raios 900 1000 900 1100 1350 1150 1150
Véo de peso |condutor 100 100 100 100 -300 -200 -200
minimo (m) |para-raios 50 50 50 50 -350 -250 -250
Altura minima (m) 21,0 21,0 18,0 18,0 12,0 12,0 12,0
Altura maxima (m) 45,0 45,0 45,0 51,0 33,0 27,0 27,0
Corpo Bésico (m) - - 16,5 16,5 10,5 10,5 10,5
Extensdes (m) 6.0/12.0/18.0|/6.0/12.0/18.0/24.0f 6.0/12.0 6,0 6,0
Pernas (m) 1.5a10.5 1.5a10.5 1.5a10.5 1.5a10.5 1.5a10.5
Notas:
1. A estrutura terminal ATJ21 devera ser projetada para suportar um angulo de até 30°
do lado de tracédo reduzida e 30° do lado de tracdo plena.

2. As alturas das estruturas sdo misulas-solo.

3. Asalturas das estruturas variam de 1,5 m.
53 LT 230 kV Igaporda 111 - Pindai 11

A série de estruturas que serd utilizada na LT tem a seguinte composig&o.

LT 230 kV Igapora Ill - Pindai Il CD

Tipo de Estrutura e Aplicagdo
Caracteristicas EL\]23~ SLJ23 SPJ23 AMJ23 ATJ23
Suspensdo Suspenséo Leve| Suspensédo Pesada Ancqragem Ancqragem Terminal
Leve ate 30° ate 60°
Tipo Estaiada Autoportante Autoportante Autoportante [ Autoportante [ Autoportante

Vao de vento (m) 530/ 0° 550/ 0° 700/ 0° 450 / 30° 350/ 60° 350
Deflexdo maxima 2° 3° 8° 30° 60° 30°/30°
Vao de peso |condutor 750 750 900 1100 1000 1000
méaximo (m) [pararraios 850 850 1000 1250 1150 1150
Vao de peso |condutor 100 100 100 -300 -200 -200
minimo (m) |pararraios 50 50 50 -350 -250 -250
Altura minima (m) 21,0 16,5 16,5 13,5 13,5 13,5
Altura méaxima (m) 39,0 42,0 48,0 33,0 27,0 27,0
Corpo Bésico (m) - 15,0 15,0 12,0 12,0 12,0
Extensdes (m) - 6.0/12.0/18.0/6.0/12.0/18.0/24.0| 6.0/ 12.0 6,0 6,0
Pernas (m) - 1.5a9.0 1.5a9.0 1.5a9.0 1.5a9.0 1.5a9.0
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Notas:

1. A estrutura terminal ATJ23 devera ser projetada para suportar um angulo de até 30°
do lado de tragéo reduzida e 30° do lado de tragéo plena.

2. As alturas das estruturas sdo misulas-solo.

3. As alturas das estruturas variam de 1,5 m.

54 Seccionamento da LT 230 kV Irecé - Senhor do Bonfim para a SE Ourolandia Il

Serd utilizada uma série de estruturas existente da CHESF com a seguinte composicao:

Seccionamento da LT 230 kV Irecé - Senhor do Bonfim para a SE Ourolancia Il
Tipo de Estrutura e Aplicacéo

Caracteristicas 5225 A,‘FZS /-}FZD
Suspenséo Ancoragem ate Terminal Ancoragem ate Terminal
60° 60°
Tipo Autoportante de | Autoportante de | Autoportante de | Autoportante de | Autoportante de
Circuito Simples | Circuito Simples | Circuito Simples | Circuito Duplo | Circuito Duplo
Vao de vento (m) 550/ 0° 400/ 60° 400 400 / 60° 400
Deflexdo maxima 3° 60° 30°/ 30° 60° 30°/30°
Vao de peso |condutor 800 1000 1000 1000 1000
méaximo (m) |para-raios 900 1150 1150 1150 1150
VAo de peso |condutor 100 -200 -200 -200 -200
minimo (m) |para-raios 50 -250 -250 -250 -250
Altura minima (m) 16,5 13,7 13,7 13,7 13,7
Altura maxima (m) 42,0 27,2 27,2 27,2 27,2
Corpo Béasico (m) 15,0 12,2 12,2 12,2 12,2
Extensdes (m) 6.0/12.0/18.0 6,0 6,0 6,0 6,0
Pernas (m) 1.5a9.0 1.5a9.0 1.5a9.0 1.5a9.0 1.5a9.0
Notas:

1. As estruturas terminais AF2S e AF2D deverdo ser projetadas para suportar um
angulo de até 30° do lado de tragdo reduzida e 30° do lado de tracéo plena.

2. As alturas das estruturas sdo misulas-solo.

3. As alturas das estruturas variam de 1,5 m.

6 HIPOTESES DE CARREGAMENTO
6.1 Estruturas de Suspenséo

1)  Vento Extremo Transversal

Cargas transversais decorrentes da acdo do vento extremo atuando transversalmente nos
cabos, cadeias de isoladores e estrutura. Cargas verticais normais e reduzidas.

2)  Vento Extremo Longitudinal

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento extremo atuando
longitudinalmente nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura. Cargas verticais normais e
reduzidas.
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3)  Vento Extremo a 45°

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento extremo a 45° com a
direcdo da linha atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura. Cargas verticais
normais e reduzidas.

4)  Rompimento de Qualquer Fase

Carga transversal e longitudinal correspondente a 70% da tracdo de EDS e carga vertical
correspondente a 70% da carga vertical normal e reduzida atuando em qualquer uma das
fases.

5)  Rompimento de Qualquer Para-raios

Carga transversal e longitudinal correspondente a tracdo de EDS e carga vertical
correspondente a 70% da carga vertical normal e reduzida atuando em qualquer um dos
para-raios.

6) Construcao

Cargas verticais e transversais de construcdo atuando simultaneamente em qualquer
combinacdo possivel de fases e para-raios.

7)  Vento de Alta Intensidade Transversal

Cargas transversais decorrentes da agdo do vento de alta intensidade atuando
transversalmente nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura. Cargas verticais normais e
reduzidas.

8)  Vento de Alta Intensidade Longitudinal

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento de alta intensidade
atuando longitudinalmente nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura. Cargas verticais
normais e reduzidas.

9)  Vento de Alta Intensidade a 45°

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento de alta intensidade a 45°
com a direcdo da linha atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura. Cargas
verticais normais e reduzidas.

10) Contencéo de Cascata

Cargas transversais e longitudinais reduzidas atuando simultaneamente em todos os cabos.
Cargas verticais normais e reduzidas.
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Estrutura de Ancoragem Meédia com deflexdo de 30°

1)  Vento Extremo Transversal

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento extremo transversal ao
eixo da estrutura atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura, considerando vaos
equilibrados. Cargas verticais normais e de arrancamento.

2)  Vento Extremo Longitudinal

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento extremo longitudinal ao
eixo da estrutura atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura, considerando vaos
desequilibrados. Cargas verticais normais e de arrancamento.

3)  Vento Extremo a 45°

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da a¢do do vento extremo a 45° com o eixo
da estrutura atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura, considerando vaos
desequilibrados. Cargas verticais normais e de arrancamento.

4)  Fase Rompida em Qualquer Posi¢cdo com Um ou Dois Para-raios Rompidos

Cargas transversais e longitudinais correspondentes a tracdo de EDS e cargas verticais
normais e de arrancamento, atuando simultaneamente em qualquer combinacdo possivel de
fases e para-raios.

5)  Construgéo

Cargas verticais, transversais e longitudinais de constru¢do atuando simultaneamente em
qualquer combinacéo possivel de fases e para-raios.

6)  Vento de Alta Intensidade Transversal

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento de alta intensidade
transversal ao eixo da estrutura atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura,
considerando vaos equilibrados. Cargas verticais normais e de arrancamento.

7)  Vento de Alta Intensidade Longitudinal

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento de alta intensidade
longitudinal ao eixo da estrutura atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura,
considerando véos desequilibrados. Cargas verticais normais e de arrancamento.

8)  Vento de Alta Intensidade a 45°

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento de alta intensidade a 45°

com o0 eixo da estrutura atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura, considerando
vaos desequilibrados. Cargas verticais normais e de arrancamento.
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9)  Desequilibrio Longitudinal com Vento Extremo Transversal em Alinhamento

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento extremo transversal ao
eixo da estrutura atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura, considerando vaos
desequilibrados e maximos de cada lado da estrutura em alinhamento. Cargas verticais
normais e de arrancamento.

10) Contencdo de Cascata

Cargas transversais e longitudinais correspondentes a tracdo de EDS e cargas verticais
normais e de arrancamento, atuando em apenas um lado da estrutura.

Estruturas de Ancoragem Pesada com deflexao de 60°

1)  Vento Extremo Transversal

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento extremo transversal ao
eixo da estrutura atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura, considerando vaos
equilibrados. Cargas verticais normais e de arrancamento.

2)  Vento Extremo Longitudinal

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento extremo longitudinal ao
eixo da estrutura atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura, considerando vaos
desequilibrados. Cargas verticais normais e de arrancamento.

3)  Vento Extremo a 45°

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da a¢ao do vento extremo a 45° com o eixo
da estrutura atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura, considerando vaos
desequilibrados. Cargas verticais normais e de arrancamento.

4)  Fase Rompida em Qualquer Posicdo com Um ou Dois Para-raios Rompidos

Cargas transversais e longitudinais correspondentes a tracdo de EDS e cargas verticais
normais e de arrancamento, atuando simultaneamente em qualquer combinacao possivel de
fases e para-raios.

5)  Construcao

Cargas verticais, transversais e longitudinais de constru¢do atuando simultaneamente em
qualquer combinacéo possivel de fases e para-raios.

6)  Vento de Alta Intensidade Transversal
Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento de alta intensidade

transversal ao eixo da estrutura atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura,
considerando véos equilibrados. Cargas verticais normais e de arrancamento.
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7)  Vento de Alta Intensidade Longitudinal
Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento de alta intensidade

longitudinal ao eixo da estrutura atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura,
considerando véos desequilibrados. Cargas verticais normais e de arrancamento.

8)  Vento de Alta Intensidade a 45°

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento de alta intensidade a 45°
com o eixo da estrutura atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura, considerando
vaos desequilibrados. Cargas verticais normais e de arrancamento.

9)  Desequilibrio Longitudinal com Vento Extremo Transversal em Alinhamento

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento extremo transversal ao
eixo da estrutura atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura, considerando vaos
desequilibrados e maximos de cada lado da estrutura em alinhamento. Cargas verticais
normais e de arrancamento.

Estruturas de Ancoragem Pesada como Terminal

1)  Vento Extremo Transversal

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento extremo transversal ao
eixo da estrutura atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura, considerando vaos
desequilibrados. Cargas verticais normais e de arrancamento.

2)  Vento Extremo Longitudinal

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento extremo longitudinal ao
eixo da estrutura atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura, considerando vaos
desequilibrados. Cargas verticais normais e de arrancamento.

3)  Vento Extremo a 45°

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento extremo a 45° com o eixo
da estrutura atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura, considerando Vvaos
desequilibrados. Cargas verticais normais e de arrancamento.

4)  Fase Rompida em Qualquer Posi¢do com Um ou Dois Para-raios Rompidos

Cargas transversais e longitudinais correspondentes a tracdo de EDS e cargas verticais

normais e de arrancamento, atuando simultaneamente em qualquer combinagéo possivel de
fases e para-raios.
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5)  Construcao

Cargas verticais, transversais e longitudinais de construcdo atuando simultaneamente em
qualquer combinacao possivel de fases e para-raios.

6)  Vento de Alta Intensidade Transversal

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento de alta intensidade
transversal ao eixo da estrutura atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura,
considerando véos desequilibrados. Cargas verticais normais e de arrancamento.

7)  Vento de Alta Intensidade Longitudinal

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento de alta intensidade
longitudinal ao eixo da estrutura atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura,
considerando véos desequilibrados. Cargas verticais normais e de arrancamento.

8)  Vento de Alta Intensidade a 45°

Cargas transversais e longitudinais decorrentes da acdo do vento de alta intensidade a 45°
com o eixo da estrutura atuando nos cabos, cadeias de isoladores e estrutura, considerando
vaos desequilibrados. Cargas verticais normais e de arrancamento.

9) Terminal

Cargas transversais e longitudinais, de um mesmo lado da estrutura, decorrentes da agéo do
vento extremo transversal ao eixo da estrutura atuando nos cabos, cadeias de isoladores e
estrutura. Cargas verticais normais e de arrancamento.

COEFICIENTES DE SOBRECARGA

As cargas atuando em cada uma das hipoteses de calculo indicadas nos itens anteriores
foram multiplicadas pelos seguintes fatores de sobrecarga:

. Coeficiente de
Tipo de Carregamento Sobrecarga

Peso Proprio da Estrutura 1,00
Vento na Estrutura 1,00
Cargas de Montagem 1,50 (%)
Cargas devido ao Vento Extremo ou de Alta Intensidade 1,00
Vertical Normal e de Arrancamento 1,15
Transversais |Estruturas de Suspensao (Hipoteses 4, 5 e 10) 1,00

sem Vento |[Estruturas de Ancoragem (Hipotese 4 e 10) 1,15
Longitudinais Cond., Estruturas de Suspensdo (Hipdtese 4) 1,00
Longitudinais PR, Estruturas de Suspensao (Hipotese 5) 1,50
Longitudinais, Estruturas de Ancoragem (Hipotese 4) 1,50
Longitudinais, Estruturas de Ancoragem (Hipdtese 5) 1,15
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*Fator de sobrecarga adotado considerando as operacfes de icamento do suporte sendo
perfeitamente controladas.

DIAGRAMAS DE CARREGAMENTO

Considerac6es Gerais

Nos itens a seguir sdo apresentados os diagramas de carregamento correspondentes as
hipoteses indicadas no Item 6, para cada estrutura da série.

As cargas indicadas estdo em kgf e j& incluem os coeficientes de sobrecarga definidos no
Item 7.

Os diagramas sao meramente esquematicos. Para configuracdo geométrica das fases, cabos
para-raios e dimensfes bésicas aplicaveis, referir-se aos desenhos das silhuetas das
estruturas em anexo.

As cargas atuando nas fases e nos cabos para-raios devem ser aplicadas nos pontos de
fixacdo dos cabos e estdo representadas, conforme a hip6tese de carregamento, por suas
projecdes nos eixos vertical, transversal e longitudinal da estrutura.

Em todas as hipoteses devera ser considerado o peso proprio da estrutura.

As variaveis constantes das formulas para calculo do vento atuando nas estruturas sdo
definidas na Publicacdo IEC 60826:2010

As cargas devidas ao vento na estrutura atuam na direcdo do vento e devem ser aplicadas
no centro de gravidade de cada um dos painéis em que a estrutura for subdividida.

Independente da direcdo mostrada nos diagramas de carregamento, 0 vento sobre a
estrutura e as cargas transversais deverao ser aplicadas na direcdo mais desfavoravel no
que se refere ao dimensionamento das barras e ligacdes.

As cargas entre parénteses referem-se as cargas verticais reduzidas (estrutura com véo de
peso minimo) e P.P. indica o peso proprio da estrutura.
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N FLUXO

engenharm

8.2 LT 500 kV Gilbués Il - Gentio do Ouro IlI, LT 500 kV Gentio do Ouro Il -
Ouroléandia Il e LT 500 kV Ouroléandia Il - Morro do Chapéu 11

8.2.1 Estruturas CLJ5 e CMJ5

795 795
(205) (205)
825 825

«
-

<

5560 _5560 5560

[ 4

5030
(1850)

5030
(1850)

5030
1850

4
-
PR

Vento na Torre
q0=41,6 kgf/m?

P.P.x1,0
19

/

NECN G\ CENGNGNGNGN G

HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal

‘795 795
(

205) (205)J /65
60

7'y 5030 71V
(1850)

Vento na Torre

/ q0=41,6 kgf/m?

NG\ SN GNGN\NCNGN G\

HIPOTESE 2
Vento Extremo Longitudinal
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N4 FLUXO

engenharla

795 795
(205)] / % (205)[ / %
430 Y Y430
37]5030
(1850)
Vento na Torre
q0=41,6 kgf/m?
\é/ JP.P.x1,0
NN G\ NN NG\ G\ €
HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45°
795 795
J(zos) (205)J
60 60

NECN G\ CN NG\ GNGN ¢

HIPOTESE 4
Rompimento em Qualquer Fase

24



N4 FLUXO

engenharla

555 795
(145) (205)
30 Y J 60
23807
L
325 e S5 o 9
5030 5030 5030
(1850) (1850) 1850
JP.P.x1,0
NS S A e s
HIPOTESE 5
Rompimento de Qualquer
Para—Raios
2045 2045[
100

&

«—

7800 1 1700 J 7800

[ P.P.x1,0

NG CNGNN G\ GNGNEN L

HIPOTESE 6
Construcgdo
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N4 FLUXO

engenharla

795 795
(205) (205)
305

3
2305 2305, 2305

5030 5030 5030
(1850) J(1850) 1B5D
Vento na Torre
q0=118 kgf/m?
l P.P.x1,0

NS S,

305

@

P—

HIPOTESE 7
Vento Alta Intensidade
Transversal

795 795

(205) (205>J / 25
60

«—

60

@
4

2/

41% 5030 4'% 5030
(1850) 1850

Vento na Torre

o /

SR

HIPOTESE 8
Vento de Alta Intensidade
Longitudinal

q0=118 kgf/m?
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N FLUXO

795
(205)
180

engenharla

795

<205)l / 15
NG

5030 ZOV 5030 ZOV 5030
(1850) (1850) 1850

Vento na Torre
q0=118 kgf/m?

NENCN G CNCGNEN NG

HIPOTESE 9

Vento de Alta Intensidade a 45°

(135) (135)

l 520 520

®

«—

/1115
20

®

85 85 85

3350 46? 3350 46? 3350
4655 ((1265) (1265) 1265

[ 4

«—

P.P.x1,0

NECGN NN G\ CNG\N G\

HIPOTESE 10
Contenc¢do Cascata

27



WY, FLUXO

D :
] cngenharia

Notas:

1)

A Hipotese 6 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinacfes de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;
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N4 FLUXO

engenharla

8.2.2 Estrutura CPJ5

795 795
(205) (205)
80 ¢ o S50
6535 8535, o 6535
5030 5030 5030
(1850) (1850) (1850

Vento na Torre
q0=41,6 kgf/m?

P.P.x1,0

|9

/

NEN NG\ GNGNEN\ G\ ¢

HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal

l 795 795
(

205) (205)J /85
60

60 »

o

o

BSV J 5030
(1850)

Vento na Torre

NG\ GNCNNGNGNG\N G\

HIPOTESE 2
Vento Extremo Longitudinal

/ q0=41,6 kqf/m?
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N4 FLUXO

engenharia

795 795
(205)J /45 (205)‘ /45
510 - Py 510

3375 3375, o 3375

=

4:% 5030 4y 5030
(1850) (1850,

Vento na Torre

q0=41,6 kgf/m’ \v/
45°

l P.P.x1,0

NS S S e e ey

HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45

795 795
J(205) (205)J

60 60

4
[ 4

SRR

HIPOTESE 4
Rompimento em Qualquer Fase
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N4 FLUXO

engenharla

555 795
(145) (205)
0 S
2380,
b
325 , o
5030 5030 5030
(1850) (1850) (1850
J P.P.x1,0
NSRRI
HIPOTESE 5
Rompimento de Qualquer
Para—Raios
l2045 2045l
100 100

L4
®

670 670

&)
~
o

L 4

7800

< 4
PA—

11700 l7800

lP,P.XW,O

LKL

HIPOTESE 6
Construgdo
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N4 FLUXO

engenharla

795 795
(205) (205)
360 N S 360

& 2675 2675

5030 5030
(1850) (1850

Vento na Torre
q0=118,0 kgf/m?

l P.P.x1,0

M,

/

NN NN AT

HIPOTESE 7
Vento Alta Intensidade
Transversal

795 795
J(zos) (205)[ / 30
60 50

4
: 4

v

325 325

5030 48V
(1850)
)

@

5030
(1850)

P

Vento na Torre

l P.P.x1,0

N S S A A ¢ e

HIPOTESE 8
Vento de Alta Intensidade
Longitudinal

/ q0=118,0 kgf/m?
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N4 FLUXO

engenharia

795 795
j(zos) (205)] / 15
210 210

4

—
5030 240 5030
j(1 850) / j(mso)

Vento na Torre

q0=118,0 kgf/mz\v/
45

NECN G\ G\GNGN\CNGNG

HIPOTESE 9
Vento de Alta Intensidade a 45°

520 520 1115
(135) (135)
0 o 820

111%

85 55 ..
3350 / 3350
(1265) (1265)
4655 655

j P.P.x1,0

SRR

HIPOTESE 10
Contenc¢do de Cascata
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WY, FLUXO

D :
] cngenharia

Notas:

1)

A Hipotese 6 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinacfes de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;
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N FLUXO

engenhar:a

8.2.3 Estrutura STJ5

Vento na Torre

q0=41,6 kgf/m? e O
’ 5030
o - (730)

SR

HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal

795

<46>l/65 <46>J/65
60

_—

Vento na Torre

q0=41,6 kgf/m?
/ 5030
710 |, (730) "7 7T SLabEEEEEEE
JP.P.M,O

SRR

HIPOTESE 2
Vento Extremo Longitudinal
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N FLUXO

engenharia

Vento na Torre
3205

q0=41,6 kgf/m? .
\<>/ / 5030
,,,,,,,, DR 355 | (730)
o J P.P.x1,0

SCLLLL LA

HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45°

SRR

HIPOTESE 4
Rompimento de Qualquer Fase
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N FLUXO

engenharia

325

5030
l (730)

J P.P.x1,0

SCRLLLLLLRLRLK

HIPOTESE 5
Rompimento de Qualquer Para—Raios

JQO45 2045l
100
A}\ /4

11700
670

JWW7OO

670

lWW7OO
JF?PXWD

NG\ GN NN CNGN G\ ¢

HIPOTESE 6
Construcdo
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N FLUXO

engenharla

Vento na Torre

q0=118 kgf/m? e
L 5030
oy - (730)

SRR

HIPOTESE 7
Vento de Alta Intensidade Transversal

795 795
(45) J/% (45) l / 25
60 60

e A

/ 5030
mol(no)

Vento na Torre

SR

HIPOTESE 8
Vento de Alta Intensidade Longitudinal

_
/ q0=118 kgf/m?
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N FLUXO

engenharla

795

Lﬁ)@l/ (45%/2&

1435
/ 5030
205 | (730)

15

Vento na Torre 1435
q0=118 kgf/m" - —
\é zy
, 5030
7777777 . Lo (730)
// JPP.M,O

SR

HIPOTESE 9
Vento de Alta Intensidade a 45°

SR

HIPOTESE 10
Contencdo de Cascata
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A FLUXO

A en haria

J

Notas:

1) A Hipdtese 6 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinagdes de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinagdes possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.

40



N FLUXO

engenharla

8.2.4 Estrutura SLJ5

795 795
l (45) (45)l
840 840
®» —— —_— %
5560 o o 5560
5030 5560 l5030
(730) l 5030 (730)
(730)
Vento na Torre
q0=41,6 kgf/m?
—?‘/ -------- - lP.P.xLO

N A A N e

HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal

795 | 65 795 65
(45)l / (45)l /

85 85

710 ® ——— — % 710
490 . » _ 490
5030 290 ¥ 5030
(730)

/ 5030 (730)
710 | (730)
Vento na Torre

/ q0=41,6 kgf/m?
lP.P.xLO

NECN N G\ CN NN G\ E

HIPOTESE 2
Vento Extremo Longitudinal
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N FLUXO

engenharla

795 35 795 35
<45)l / (45>l /

450 450
7 ®» — > —% 7
2950 . 2950

/ 5030 (730)
355 | (730)

& 4@

Vento na Torre
q0=41,6 kgf/m?

lP.P.M o ,’

NECN N GNCNECNGN\ G\

HIPOTESE 3
Vento Extremo a 4%
795 795
(45)1 (45>l
85 85
6520 , ®» ——> —%
175 . “ . 490
3580 %‘/ 5030
(560) c030 (730)
(730)

l P.P.x1,0

N A A A e

HIPOTESE 4
Rompimento em Qualquer Fase
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N4 FLUXO

engenharla

555 2380 795
<30>l (45)1
¥ 45 85
®» — > — 5%
490 o o« 490
(5030> l 490 >% 15030
730
5030 (730)
(730)
lP.P.XT,O
NS A S A AN AN e
HIPOTESE 5
Rompimento de Qualquer Para—Raios
l 2045 20451
150 150
® — > — %
1005 o 1005

1005

< 4

11700

L 1700
11700

l P.P.x1,0

NS A S «e

HIPOTESE 6
Construcgdo
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N4

795 795
(45) (45)
325 325

e ——— — %

FLUXO

engenharla

2410 o 2410

5030 >% 5030
2410

(730) l 5030 l<730)

P

(730)

Vento na Torre
g0=118 kgf/m* ,

,
—51_/
’
P

l P.P.x1,0

N S S S ae

HIPOTESE 7
Vento de Alta Intensidade Transversal

795 25 795 25
(45) / (45) /
85 85
y ® — —= % 410
490 _ o o 490
5030 %‘/ 5030
(730) (730)

Vento

Vento na Torre

/ q0=118 kgf/m?
[P.P‘H,O EEEEEEE L

SRR

HIPOTESE 8
de Alta Intensidade Longitudinal
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N FLUXO

engenharla

795 l ; (749553 l 7
(45)

S “205 205 o
21 =
1445 o 1445
5030 %‘/ 5030
(730) (730)

/ 5030
205 l(730)

Vento na Torre
q0=118 kgf/m?

l pPx10 L

SRR

HIPOTESE 9
Vento de Alta Intensidade a 45°

795 1115 795 1115
(45) / (45) /
30 30
7 ®» — > — % 47
125 . . 125
(570330% l 25 ¥ l 5030
5030 (730)

\l P.P.x1,0

N A N A A e

HIPOTESE 10
Conten¢do de Cascata
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A FLUXO

A en haria

J

Notas:

1) A Hipdtese 6 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinagdes de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinagdes possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.
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N FLUXO

engenharla

8.2.5 Estrutura SPJ5

1025 1025
l (45) (45)l
1085 1085
® ——> — %
7020 o 7020
53763400) [ 7020 ¥ l6640
6640 (730)
(730)
Vento na Torre
q0=41,6 kgf/m* ,
—_— % - lP.P.xLO

NEGNCN CN\N G\NGN G\ GN\

HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal

1025, 400 1025 100
(45)l / (45>l /
225 225
995 ‘9% é" 7
1300 o 1300
67540 1300 ¥ 6640
(730) 6640 (730)
995 |(730)

Vento na Torre

/ q0=41,6 kgf/m’
lP.P.xLO

NSRRI

HIPOTESE 2
Vento Extremo Longitudinal
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N FLUXO

engenharla

1025 50 1025

(45)l / <45>l 7
AIE 615 o
v I
3945 o 3945
575;00 3945 " 16640
(730) 6640 (730)
>00 |(730)
Vento na Torre
q0=41,6 kgf/m2\<\ P
50
lP.P.xLO ________ o
N A AN S
HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45°
1025 1025
<45>l <45)l
225 225
6520 , ® > — 5%
455  _ * o 1300
4705 1300 6640
(560) (730)

6640
l(730)

l P.P.x1,0

N AN A s

HIPOTESE 4
Rompimento em Qualquer Fase
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N FLUXO

engenharla

720 2380 1025
(30) l g l (45)
Y415 225
® > — 5%
1300 1300
. 'Y
6640 _;:::>‘r
(730) l 1300 1(676;00)
6640
(730)
l P.P.x1,0
NN A NN «e
HIPOTESE 5
Rompimento de Qualquer Para—Raios
l 2270 227ol
395 395
® — > — %
2670 . 2670
2670
1328Ci l13280

L 3280

l P.P.x1,0

NI

HIPOTESE 6
Construgdo
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N FLUXO

engenharla

1025 1025
l (45) (45)l
480 480
® — > —_ 5%
3325 o o 3325
6640 3325 ¥ 6640
(730) (730)

Vento na Torre

q0=118 kgf/m?

’
.

6640
l(730)

.
.
.
.

lP.P.xLO

SRR

HIPOTESE 7
Vento de Alta Intensidade Transversal

1025 1025
(45)‘ 7 us)| 2
225 225
/ 515
1300 . Yy 1300
6640 1300 6640
(730) (730)

Vento

/ 6640
515 1(730)

Vento na Torre

/ q0=118 kgf/m?
lP.P.xLO e e

MR

HIPOTESE 8
de Alta Intensidade Longitudinal
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N4

1025 1025
(45)‘ } <45>l ﬁ

3 L350 3504

B B
2305 . “2305
2376340% L 2305 Y l6640
4eo 6640 (730)

(730)

Vento na Torre
q0=118 kgf/m?

NG\ CN N N CNG\N G\

HIPOTESE 9
Vento de Alta Intensidade a 45°

1025 1025

<45>[ y <45)l y
A\ 80 80 :
7 p —— > —_— % 47
325 325

lP,P,xLO _____ L

FLUXO

engenharla

6640

/ 6640 (730)
4655((730)

o

>

>

o
. 4
«— &

l P.P.x1,0

NG\ N CNCN NG\ G\ ¢

HIPOTESE 10
Conteng¢do de Cascata

o1



A FLUXO

A en haria

J

Notas:

1) A Hipdtese 6 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinacgdes de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinagdes possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.
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N FLUXO

engenharia

8.2.6  Estrutura AMJ5 com angulo de 30°

1260 1260

(-330) | —395 (-330)| —395

2170 z///
R

— 16425 - 16425

4485

7050

zé;;o
E—

L L]

4485

(-970)[/ (—970)[/ (-97o)l/
7050 7050

[ 4
4

LN
7050 /

7050 AA/ 7050

|

4485
(-970)

Vento na Torre
q0=41,6 kgf/m?

.
’
.

""" - l P.P.x1,0

3

15090 l 15090 z///l
4485

4485
(-970)

’
’

N\ G\ NG\ NN G\

HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal

1260
-95 CJJO)l g5
/ 45
_—
6095 | 8925 6095 | ~8925
(-1615) / (WGWS)J/ /

2665
%

s

JKLKLLLLLKRKLE

HIPOTESE 2

Vento Extremo Longitudinal

Vento na Torre

/ q0=41,6 kgf/m?
JP.P.xw,o B
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FLUXO

engenhar:a

%

1260 1260
(=330) 30 (-330) 30
1470 / 1/470
® ®» ——
6095 | —10940 6095 | —10940 6095 | — 10940
(—1615)[ / (—1615)l / (—1615)l /
5970 _ o 5970 J Y 75970
3495 o 3495 , / Avs
2870 2870
(—325) 2870 (-325)
(-325)
Vento na Torre
g0=41,6 kgf/m? ,
R R L EEEETE T lP.P.xLO
SRR
HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45°
1060 1260
(-260) | -2380 (-=330) | —110
475 / 825
— % ®» ——>
095 | —13965 6095 | —9310 sogs | 9310
(—1615)l / (—1515)l / (—1615)l /
2770 . o 2410, o Y 2410
2410 S Avo
9135 9135 /l
1745 2870 2870
(-325) (-325)

lP.P.xLO

N A A

HIPOTESE 4
Fase Rompida em Qualquer Posigdo com
Um ou Dois Para—Raios Rompidos
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N FLUXO

engenharla

2830 | _g15

1465 z/// zﬁigé
—

~

N

~
-
|
\ [le}
=
N
o

~

N

~

&
P
|
N —_
© ©
5y =
o N
o

4950 e////’ 4950, / g{éé;;

145VJ

10030 10030
10030
\P.P.XLO
N S A A A A=
HIPOTESE 5
Construgdo
1260 1260
(-330) | -60 (-330)| —60
1145 z//// z{::;
—_ s % ® —_—
4485 —-10350 4485 —-10350 4485
(—97o)l (—97o)l z/// (-970)1
4090

4090 . &

4090 %////’

I\
4090 A e(/:;:;

101257//l

4485
(-970)

Vento na Torre
q0=118 kgf/m* .-

<

10105 l 10125///l
4485

(-970)
4485
(-970)

- l P.P.x1,0

NN N NN GNEGNENT

HIPOTESE 6

Vento de Alta Intensidade Transversa
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FLUXO

engenhar:a

%

1260 1260
(=330)| -100 (~330)| -100
830 / Ao
é‘b Qp%
6095 | —8960 6095 | —8960 6095 | —8960
(—1615)[ (—1615)l/ (1615)l/
2530 _ o 2530, 7 o 2530
2350 o, 2350 o A § 2350
884(/ 8840 l 8840/
2870 2870
(-325) 2870 (-325)
(-325)

Vento na Torre

/ q0=118 kgf/m?
lP.P.xLO Eiii et il

SRR

HIPOTESE 7
Vento de Alta Intensidade Longitudinal

1260 1260
(-330)| -85 (-330)| —85
1015 / 1015
— % ®
6095 | —9420 6095 | —9420 6095 | —9420
(—1615)l/ (-1615) / (—1615)1/
3925 o 3925 o 3925
2840 2840 A Ao
938V [ 9380 l 938V l
2870 2870
(-325) 2870 (-325)
(-325)

Vento na Torre
q0=118 kgf/m?*

Vento

lP.P.xLO

NECN G\ N NG\ GN G

HIPOTESE 8

de Alta Intensidade a 45°
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N FLUXO

engenharia

1260 1260
(-330) -410 (-330) —-410
1790 z/// Mﬁg;o
—_— % ® ———
6095 -17680 6095 -17680 6095 —-17680
(—1615)[ (—1615)l z/// (- 1615)l z///
8780 . o 8780, Y 8780
3910 e////~ 3910, YA ﬁ/égj;
1629%[ 16295 [ 1629%l
2870 2870
(-325) 2870 (-325)
(-325)
Vento na Torre
q0=41,6 kgf/m 2,
— % - [F{Px1£
NG\ NG\ G\ NG\ G\
HIPOTESE 9
Desequilibrio Longitudinal com Vento
Extremo Transversal em Alinhamento
1260 1260
(-330) -1825 (-330) —-1825
475 475
—)‘l LY —_—
6095 | —10705 6095 | —10705 6095 | —10705
(-1615)l Z/// (—1615)l Z/// (—1615)l z///
2770 o 2770 . » 2770
/ - / -/

& » =

| | |

2870 2870
(-325) 2870 (-325)

(~325)
l P.P.x1,0

NEN NG\ GN N NG\ ¢

HIPOTESE 10
Contengdo de Cascata
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A FLUXO

A en haria

J

Notas:

1) A Hipdtese 5 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinagdes de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinagdes possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.

58



WY, FLUXO

2ot
8.2.7  Estrutura ATJ5 com angulo de 60°

1025 1025

(-235) | =355 (-235)| —395
3365 / /
_ ® ® ﬂ
—14485 —14485 —14485
3840 3840 3840
(645)[ z/// (=645) z/// (645)l z///
10445 10445 10445
& [ N

% »
10445 / 10445 .o A 10445

& ]

132%3///j 13285 l 132%?///l

3840
(—645) (—645)
3840
(-645)

Vento na Torre
q0=41,6 kgf/m?

— - - l P.P.x1,0

SKKLLLILKKLLLRK

HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal

1025 1025
_ -30
(~235) z;ib (235% z///
1635 1635
—_— % _— >
5450 | ~769° 5450 | ~7695 5450 | 7695
(-970) k z///’ (-970) k Z///’ (-970) l ,///
5290 5290 5290

® % »
4335 / 4335, o ) A;

-

=1 /]

2225
(-325

2225
2225 (=325)
(-325)

Vento na Torre
q0=41,6 kgf/m’

NKLLRILLKLLLRLKKL

HIPOTESE 2
Vento Extremo Longitudinal

genharia
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N FLUXO

engenharla

1025 1025
(-235)| 103 (-235) 1/05
2345 2345
% ®» ——
5450 | —9120 5450 | —9120 5450 | —9120
(-970) l / (-970) l / (-970) l /
8430 _ o 8430, 8430
6145 _ o 6145 , ya A
10470/l 10470 l 10470/l
2225 2225
(-325) 9998 (-325)

Vento na Torre

q0=41,6 kgf/m2 \iﬁ\

885
(~165)

915
.

5450 —13965
(-970)

5355

(-325)

l P.P.x1,0

NEN G\ N G\ G\ GNEN T

HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45°

—-2380 1025 —165
(-235)
1590
b —— >
5450 | —9310 5450 | ~9310
(-970) (970)l/
4655 4655
Y »

4655

l P.P.x1,0

LKL LLRLKLE

HIPOTESE 4

Fase Rompida em Qualquer Posigcdo com
Um ou Dois Para—Raios Rompidos
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%

FLUXO

engenharla

2570 -515 2570 -515
2825 / 45
b ® 5
-19120 —-19120 ~19120
643 l/ 6435 [/ 6435 l
9560 , o 9560, o o 2560
9560 , o ﬂ@ i w9560
145%] 14580 l 145yl
9440 9440
9440
lP.P.xLD
NS A A e
HIPOTESE 5
Construgdo
1025 1025
(-235) | —50 (-235)| —90
1930 / 4@
—_— > !D !p —_—
3840 | —9130 3840 | —9130 3840 | —9130
6295 & 6295~ S 6295
6295 6295 y _45
891%[ 8910 l 891yl
3840 3840
(-645) (-645)
3840
(—645)
Vento na Torre
q0=118 kgf/m? ,
—}a' -------- - lP.P.xLO
SR
HIPOTESE 6
Vento de Alta Intensidade Transversal

61



FLUXO

engenhar:a

%

1025 1025 | _
(-235) ;;f/ (—235)| 773
1605 1605
—_— % B
5450 | —7880 5450 | —7880 5450 | —7880
(—97o)l z/// (—970)[ z/// ( 970)[ Z///
4970 _ & 4970 7 o 4970
4455 4455 A _(/i:;;
sozi///l 8025 l 802i///l
2025 2225
(-325) 2993 (-325)
(-325)

Vento na Torre
q0=118 kgf/m?

NECN G\ NG\ NG\ EGNE

HIPOTESE 7
Vento de Alta Intensidade Longitudinal

1025 1025

(-235) —? (~235) ?
1795 1795
— % o 77
5450 | -8085 5450 | -8085 5450 | —8085
(—97o)l z/// (-970) z/// (—970)l Z///
6230 _ o 6230 s 6230
5110 . o 5110, A !(/g::;
839V l 8390 l BBQV l
2225 2225
(-325) 9928 (-325)
(-325)

Vento na Torre
g0=118 kgf/m?

l P.P.x1,0

NG\ G\ CN N NG\ N

HIPOTESE 8

Vento de Alta Intensidade a 45°
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WY, FLUXO

D :
] cngenharia

1025 1025
—410 —-410
(—ZBS)L / (—235)L /
2535 2535
_— _—
5450 — 17680 5450 —17680 5450 —17680
(-970) J / (-970) l / (-970) l /
11705 o 11708 7 o 11705

5860 / Kz&ﬁo
16295/[ 1629 L wsz%/i

2225 2225
(- 325) 978 (~325)
(-325)

Vento na Torre
q0=41,6 kgf/m* -

— - J PP.x1,0

NS s s es

HIPOTESE 9
Desiquilibrio Longitudinal com Vento
Extremo Transversal em Alinhamento

Notas:

1) A Hipdtese 5 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinacGes de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinagBes possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.
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FLUXO

engenharla

N4

8.2.8  Estrutura ATJ5 como Terminal
1025 | -1675 1025 |
(-235) (-235)| ~1673
2350 / 450
— % €« — >
casp (14210 5450 14210 5450 14210
(—970)l/ (—970)[/ (-970) /
10920 ¥ 10920 Y 410920
3115 / 3115 yi As
288C/[ 288 l 288C/[
2225 2225
(-325) (-325)
2225
(-325)
Vento na Torre
q0=41,6 kgf/m? ,
— - lP.P.xLO
NN\ NN N NGNS
HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal
1025 1025
(-235) | -845 (235)‘ ~845
1110 / Awo
3 _—
5450 | /695 5450 | ~7695 5450 | 77695
(-970) l / (-970) J / (-970) l /
5290 5290
®

KKK

Vento Extremo Longitudinal

HIPOTESE 2

Vento na Torre
q0=41,6 kgf/m?
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FLUXO

engenharia

N4

1025 1025

(-235) | —970 ( 23% -970

1685 z//// 1685

— %
5450 | ~9120 5450 | —9120 5450 | ~9120
(-970) l / (-970) / (-970) /
8430 _ o 8430, o 8430

1420 1420
R —  —
235i////J
2225
(-325)

2225
(-325)
Vento na Torre

q0=41,6 kgf/m? \@
R EEnr CEEEEE TR l P.P.x1,0

NS e

HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45°

885

1025
(-165) | —2380 (—235)| 1050
915 1065
—_— % ® — >
5450 | —13965 5450 | —9310 5450 | 9310
(—97o)l/ (-970) / ( 97o)l /
5355 4685, o 4655
/ 990 . Yy Ao
1420 l 1980 l 1980 /l
9998 2225
(Z325) (-325)

l P.P.x1,0

NSRRI

HIPOTESE 4
Fase Rompida em Qualquer Posi¢do com
Um ou Dois Para—Raios Rompidos
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FLUXO

engenharia

%

1965 —-1910 1965| —1910
1870 Z/// Z/:;7o
—_ % ®» ——
-19120Q -19120 -19120
6435 l 643 \ Z// 6435 l Z///
9560 _ J 9560 ¥ Y Y9560
1570 o 1570, / A
31t3///l 31%0 l 31t3///l
4390 4390
4390
lP.P.M ,0
NN\ NN NN GNEGNE
HIPOTESE 5
Construgdo
1025 1025
(-235) —985 (-235) -995
1345 z/// z/1;;5
— % ®» ——
5450 | —9030 5450 | —9030 5450 | —9030
(970)l z/// (970)l z/// (970)l z///
6470 _ o 6470 o o 6470
1790 1790 A .(/f;;;
1722///l 1722///\
2225 2225
(-325) (-325)

Vento na Torre )
q0=118 kgf/m* .-

—_ - l P.P.x1,0

[

HIPOTESE 6
Vento de Alta Intensidade Transversal
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FLUXO

engenharla

%

1025 1025
(-235) | -899 (-235)| —890
1080 / 1080
—s % ® — >
5450 | —/880 5450 | —7880 5450 | ~/880
(—970)l/ (-970) / (-97o)l/
4970 _ & 4970 7 o 4970
790, o 790 4 yA A)
183C/ l 18 [ 183(/ l
2225 2225
(-325) (-325)
2225
(—325) Vento na Torre

s

q0=118 kgf/m?*

lP.P.xLO / ------

SRR

HIPOTESE 7
Vento de Alta Intensidade Longitudinal

1025 1025
(-235) | -900 (-235)| —800Q
1245 / 1245
— % ®© '3
5450 —-8085 5450 -8085 5450 —-8085
(-970) l / (—970) j / (-970) l /
6230 _ o 6230 o o 6230
1115 o 1115 / A
187(/l 1870 l 187V[
2225 2225
(-325) (-325)
2225
Vento na Torre (=329)
q0=118 kgf/m?’
‘\\?ifx,/
”””” STt lP.P.xLO
KKK
HIPOTESE 8
Vento de Alta Intensidade a 45°
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WY, FLUXO

D :
] cngenharia

745 745
(~165) L ‘/3025 (-155)L yf’
1715 1715
_— _—
5450 | —17680 5450 | —17680 5450 | —17680
(-970) J / (-970) L / (-970) J /
11705 o 11703 7 J 11705

J X S

Vento na Torre
q0=41,6 kgf/m?> -

—_— - P.P.x1,0

SRR

HIPOTESE 9
Terminal

Notas:

1) A Hipdtese 5 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinacdes de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinag6es possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.
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N&FLUXO

genharia

8.3 LT 230 kV Gentio do Ouro Il - Brotas de Macaubas

8.3.1 Estruturas ELJ21 e SLJ21

< 1050

955
(165)
1050 _q o 1050
3 %
955 955
(165) (165)

Vento na Torre JF{RXI,O
q0=237,2 kgf/m?

/

NS GG

HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?

‘[P.P.x‘!,D

N

HIPOTESE 2
Vento Extremo Longitudinal
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N4 FLUXO

engenharla

840[ 840

(45) (45)]
395 /

30
395
— —_—
f c/ /

» 550

80 955
/ Jmes)

550 . e rY 550

80/[ 955 SO/J 955
(165) (165)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?

NG\ G\ N GN G\ NG\

HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45°

840 840

J(45) J(45)

90 90
_— _—

‘85

955
(165)
30 85
—_ ’ﬁ——ﬁ —_
1140, | 695 955
i (140) (165)

j P.P.x1,0

NENGNGNCNGN G\ GN\ ¢

HIPOTESE 4
Rompimento em Qualquer Fase
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590 840

(30) (45)

45 90
25 e
2460 7

| .85

955
(165)

85 85

955 955
(165)

(165)

j P.P.x1,0

NN G GNGN NN G\ ¢

HIPOTESE 5
Rompimento de Qualquer
Para—Raios

12135
160
—_—

185 185
—_— %

j 2535 j 2535
l P.P.x1,0

NI

HIPOTESE 6
Construc¢&o

%

FLUXO

engenharia
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N4 FLUXO

engenharla

840 840
J(45) j(45)
310 310
AL —_—
| 4 %0
955
(165)
490 o | 000 g %90
955 955
(165) (165)
Vento na Torre
_ 2
q0=111 kgf/m jP_F’.xI.O

LKL

HIPOTESE 7
Vento Alta Intensidade
Transversal
840 840
(45)] (45)] / 0
90 90
20/
% 85

8 4 00| 20 4 8

11V 955 117 955
(165) (165)

Vento na Torre
q0=111 kgf/m?

J a0 /

NG\ G\ G\ N\ NN\ G\

HIPOTESE 8
Vento de Alta Intensidade
Longitudinal
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N FLUXO

engenharla

Vento na Torre
90=111 kgf/m?

j P.P.x1,0
45

NECNGN N CN NG\ G\

HIPOTESE 9
Vento de Alta Intensidade a 45°

840 840
<45>J <45>j / 1150
30 30
—_— —_—

115%

25
I RN

8‘7 955
(165)

25 25
—e & —

81y 955 81V 955
(165) (165)

j P.P.x1,0

NEN NN\ SN GN\NGN\ G\ ¢

HIPOTESE 10
Contengdo Cascata
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A FLUXO

A en haria

J

Notas:

1) A Hipdtese 6 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinagdes de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinagBes possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.
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8.3.2

Estrutura EPJ21

%

—_—
o 1135
1065
(165)
1135 o - 1135
= 3
1065 1065
(165) (165)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?

v
/

J P.P.x1,0

JKKLRLRKK

HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal

175 1065
/](165)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?

v

‘ P.P.x1,0

NECNGNGNGNGNG\ G\

HIPOTESE 2

Vento Extremo Longitudinal

FLUXO

engenharla
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N4 FLUXO

engenhar:a

935 935
(45)] (45)]/35
475 475
—_—

—
35/

5 625

90/] 1065
(165)

625 LN 'S 625

90 065 90 065
/](1155) /j(lms)

Vento na Torre
q0=37,2 kqf/m?

\v/ ‘/ P.P.x1,0
45°

NENCN NN GNGN N ¢

HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45

935 935

(45) (45)

175 175
—_— /—>
P 170
1065
(165)
60 / Py 170
1140,7 | 770 1065
v (140) (165)

‘ P.P.x1,0

NEN N\ G\ N\ GNENGN

HIPOTESE 4
Rompimento em Qualquer Fase
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N FLUXO

engenharla

685 935
(30) (45)
Qa0 175
20 L4
2460 ,7

IS 170

1065
(165)

170 « PN 170

1065 1065
J(165) (165)

J P.P.x1,0

NG\ NG G\ NG G\

HIPOTESE 5
Rompimento de Qualquer
Para—Raios

J2230 j2230
315 315
—_—
365
I
l 2640
385 365

—_—s %

j 2640 l 2640
‘/ P.P.x1,0

NG\ CNCN\ GN G\ G\ EGN G

HIPOTESE 6
Construgdo
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%

935 935

(45) (45)

385 385
—_ e
n 555
1065
(165)
565 4 » 55
1065 1065
(165) (165)

Vento na Torrez
q0=111 kgf/m lPAPAxuo

»,

/

NG\ GNGNCNCNCNGN\ ¢

HIPOTESE 7
Vento Alta Intensidade
Transversal
935 935
(45)\ (45)[ / 2
175 175
—_ —_
25/
® 170

170 [N % 170

12V 1065 12V 1065
(165) (165)

Vento na Torre

J P.P.x1,0 /

NG\ G\ N GNCNGNG\ €

HIPOTESE 8
Vento de Alta Intensidade
Longitudinal

q0=111 kgf/m?

FLUXO

engenhar:a

78



N FLUXO

engenharla

935 935
(45>J <45)] / s
280 280
E—

65 1065 65 1065
/J(wﬁ) /J(165)

Vento na Torre
q0=111 kgf/m?

\6/ l P.P.x1,0

NG\ CN G\ CNNENN G\ G\ ¢

HIPOTESE 9
Vento de Alta Intensidade a 45°

935 935
(45)J (45>J / 1150
60 60

nsy

| 4%

81y 1065
(165)

45 45
—_—s &

815 1065 815 1065
/J(ms) / (165)

J P.P.x1,0

NG\ G\ GNGNGNENEGN &

HIPOTESE 10
Conten¢do Cascata
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XA LUXQ

Notas:

1) A Hipdtese 6 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinagdes de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinagdes possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.
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8.3.3

Estrutura SPJ21

%

1025 1025
(45) (45)
965 965

o 1315
175
(165)
1315 o o 1315
175 175
(165) (165)

Vento na Torre jP.P.xi,O
q0=37,2 kgf/m?

»,

/

NG\ GNGNGN GGG ¢

HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal

1025 1025
(45) (45)
230 230

85 / /

g 230

21y 1175

(165)

230

230 4 0 | 000 4 230

210 1175 210 1175
/l(ws) /juea)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?

/ j P.P.x1,0

NG\ G\ N\ CNGNGN G\

HIPOTESE 2
Vento Extremo Longitudinal

FLUXO

engenharla
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N4

730 e PN 730

105 1175 105 1175
/J(ies) / (165)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?

\(v/ J P.P.x1,0
457,

NSRRI

HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45

1025 1025
(45) (45)
230 230
—_ —_
& 230
1175
(165)

80
S e | e 230

1140/ | 845 175
/j(uo) (165)

l P.P.x1,0

NG S S ssne

HIPOTESE 4
Rompimento em Qualquer Fase

FLUXO

engenharla
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720 1025
l(SO) J(45)
115

230
R
2460 /

« 230

1175
165)

230

1175 1175
165) 165)

J P.P.x1,0

[

HIPOTESE 5
Rompimento de Qualquer
Para—Raios

[2320 [2320
415 415
—_— —_—
485
Y

485 485
B . T

J 2750 l 2750
J P.P.x1,0

NG\ G\ N\ NG\ GNGNG

HIPOTESE 6
Construgdo

N4

FLUXO

engenharla
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%

1025 1025
(45) (45)
465 465

& 095
1175
(165)
655 < o 655
1175 1175
(165) (165)

Vento na Torre
q0=111 kgf/m?

LS

/

1025
(45)
230
—_—

%

230 [N

133/// 1175
(165)

j P.P.x1,0

J P.P.x1,0

NI

HIPOTESE 7
Vento Alta Intensidade
Transversal

1025

<4s>j / 30
230

——)

| 230,

13f/ 1175
(165)
230

L 6230,

133/// 1175
(165)

Vento na Torre
q0=111 kgf/m?

/

NEN NG\ &

QKKK

HIPOTESE 8
Vento de Alta Intensidade
Longitudinal

FLUXO

engenharia
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N4 FLUXO

engenharla

1025 1025 15
(45) (45) /
345 345
e s
15 /
440
s

70/ 1175
(165)

A0 e | g 440

70/l1175 70/ 1175
(165) (165)

Vento na Torre
q0=111 kgf/m?

\(6/ ‘ P.P.x1,0

UKL

HIPOTESE 9
Vento de Alta Intensidade a 45

1025J 1025

(45) (45)] / 1150
80
—_—

80

—_
115%

60
I NN

815 1175
/J(165)

60 60
B . e . T

815 1175 815 1175
/J(165) /J(165)

J P.P.x1,0

NEN G\ N NG CNGN\ ¢

HIPOTESE 10
Contengdo Cascata
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XA LUXQ

Notas:

1) A Hipdtese 6 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinagdes de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinagdes possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.
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8.3.4

N&FLUXO

genharia

Estrutura AMJ21 com angulo de 30°

925
(-165)
~2985 —2985
925 925
(-165) / (-165) /
1430 o 1430

—_—
1430 / _Aso
[ —
2675 l 2675/l
)

925
(-165

Vento na Torre
q0=37,2 kqf/m’>

—_— - l P.Px1,0

KKK,

HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal

655
(-55)
1555 ~1555
1200 1200
(~275) / (-275) /
475 475
Y

(-55

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?

i =

LR,

HIPOTESE 2
Vento Extremo Longitudinal
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N FLUXO

engenhar:a

655
(-55)
1935 -1935
1200 1200
(-275) l / (-275) /
1180 v ¥ 1180
660 / Ao
209(/l zogo/l
655 655
(-55) (-55)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?’

,
\(if.\ L lP.P.xW,D

KRR LRI,

HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45°

1060 1260 | ~110
(-260) (-330)
490 850
—_ —_

655
(-55)

1200 2440 1200 1 1628
(-275) l / (-275) l /
s,y X

/ Ao

l wses/l

465 655
(-55)

lP.P.xW.O

KKK,

HIPOTESE 4
Fase Rompida em Qualquer Posigdo com
Um ou Dois Péra—Raios Rompidos
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2875 J]
1540
—_—

/570

FLUXO

engenhar:a

N4

=57

2875 J/
1540
—_—

-3465
1265 l t///
900
Y
‘///;;o
257i////l
2550
—3465 -3465
1265 l M//// 1265 l z////
900 900
% (Y
900 _/////F _(///;;o
257i////l 257i////l
2550 2550
l P.P.x1,0
KLKLLLLZIRLZIKL,
HIPOTESE 5
Construgdo
l 1260 1260 l :7
(-330) (-330)
1145 1145
JRELCN LR
-1800
925
( wss)l ,///
200
Py
_(///;;o
17si///l
925
(-165)
~1800 ~1800
925 925
(—WGS)l Z// ( wss)l Z//
300 200

Vento na Torre
q0=111 kgf/m?

- w

.

- lP.P.x‘\,O

LKL

HIPOTESE 6

Vento de Alta Intensidade Transversal
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N FLUXO

engenhar:a

655

(-55)
1200 —1560 1200 | o860
(=275) l / (-275) l /
455 ¥ N

/] -/

655 655
(-55) (=55)

Vento na Torre
q0=111 kgf/m?

,,,,,,, AL =

KRR,

HIPOTESE 7
Vento de Alta Intensidade Longitudinal

1260 1260 | 783
(-330) (-330)
1030 1030

1200 | -1610
(-275) l /
835
®
AS
1570/l
655
(-55)
1610 ~1610

1200 l - 1200

/ (-275)

v e
24 4

655 655
(-55) (-55)

/.

835

P

Vento na Torre

q0=111 kgf/m?
, P.Px1,0
g NS ES S CS OSSN
HIPOTESE 8

Vento de Alta Intensidade a 45°
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N FLUXO

engenharla

(-55)
1200 3245 1200 —3245
(-275) l / (-275) l /
1745 1745
-

(-55

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m? ,

—_— - - lP.P.xw.o

RRLLLILLKRIK,

HIPOTESE 9
Desequilibrio Longitudinal com Vento
Extremo Transversal em Alinhamento

1260 1260 | ~188
(~330) (~330)
490 430

—_
/1885

655
(-55)
1200 1870 1200 1870
(~275) l / (~275) l /
485 Y v ¥ 485
855 555l
(-55) (-55)

l P.P.x1,0

SRR,

HIPOTESE 10
Contengdo de Cascata
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XA LUXQ

Notas:

1) A Hipdtese 5 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinagdes de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinagdes possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.
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8.3.5

WY, FLUXO

A genharia

Estrutura ATJ21 com angulo de 60°

1070 1070
l(fzss) <7235>l /
315
ALY
/290

~2610
820
(=110) K///
2055
—_
2055
£ —_—
2333////l
820
(-110)
-2810 ~2610
820 820
(=110) Z/// (-110) Z///
2055 2055

P -

— —
2055_/ Ass
T iy
zssok/l 2330/l

820 820
(-110) (=110)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?

— - - JPAPAM,O

KKK,

HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal

-40

1070 1070
(-235) (-235)
1680 1680
BN e,
S

545
(-55)
—1325 ~1325
1090 1090
(-165) / (~165) /
960 960
.

1435/J 1435/l

545 545
(—=55) (-55)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/

2
m
—f——f”f—// ffffff lP.P.xw,o

LKL

HIPOTESE 2
Vento Extremo Longitudinal
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WY, FLUXO

A genharia

2260, 2260,
s
~1570
1090
(~185) /
1635
-
/w 10
1865/l
545
(=55)
~1570 ~1570
1090 1090
(-165) / (—165) /
1635 1635

* °

=/ =]

545 545
(-55) (=558)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?

\<T\ lPPAxW,O

NSS4 ¢

HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45°

-165

920 1070
(-1865) (-235
945 1640

v ¥ 815
As
1595/l
545
(-55)
~2440 ~1625
1090 1090
(-165) / (-165) /
935 ¥ v ¥ gis
/ A:a
l wsgs/l
410 545
(~55)

l P.P.x1,0

KRR

HIPOTESE 4
Fase Rompida em Qualquer Posi¢do com
Um ou Dois Para—Raios Rompidos

04



N FLUXO

engenhar:a

-570
2670 l 2670 l /
2975

=

—3465
1120 l/
1735
.
1735
2575/l
2450
—3465 —3465
1120 l/ 1120 /
1735 1735
- .
1735 / /;35
2575/l 2575/l
2450 2450
lP,P,xW,O
KL LLLLLLRLL,
HIPOTESE 5
Construgdo
-55
1070 1070
l( 235) ( zzs)l /
1950 1950
1950, 1950,
—1560
820
(=110) /
1245
.
AALS
1545/l
820
(=110)
~1560 —1560
820
HO / (=110) /
1245 1245

1245/ /245
1545 l 1545/l
)

(-110)

(MD

Vento na Torre
q0=111 kgf/m>

- - l P.P.x1,0

KKK

HIPOTESE 6
Vento de Alta Intensidade Transversal

95



WY, FLUXO

e genharia

910
-
1425/l
545
(-55)
—1350 —1350

/] =/

545 545
(-55) (-55)

Vento na Torre
q0=111 kgf/m?

// ,,,,,, =

RKILKLRILRLZRILLRK

HIPOTESE 7
Vento de Alta Intensidade Longitudinal

-50
1070 1070
(-235) (-235)
1830 1830
— —

1250
N
‘A%
149?////l
545
(-55)
—1325 —1325
1090 1090
(-165) / (~165) /
1250 1250

Vento na Torre
q0=111 kgf/m’ l
P.P.x1,0

,,,,, Al

NS SN

HIPOTESE 8
Vento de Alta Intensidade a 45°
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LUX

genharia

1070 1070
(-235) (-235)
2195
—

—335

1090
(~165) /
2280
N
/;wo
2925/l
545
(-59)
—3245 —3245
1090 1030
(-165) / (~165) /
2280 2280
- .
1210 / /;wo
2925/l 2925/l
545 545
(-55) (~55)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m* ,

— - - lP.P,xw,o

RKKILRRKZRZRK:

HIPOTESE 9
Desequilibrio Longitudinal com Vento
Extremo Transversal em Alinhamento

Notas:

1) A Hipdtese 5 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinacdes de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinages possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.
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8.3.6

WY, FLUXO

== genharia

Estrutura ATJ21 como Terminal

1070 1070
l(—zss) <7235)l /
2205
20

7wo/l

545 545
(-55) (-55)

lP.P.xW,O

NS B

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?*

,

e -

HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal

1070 1070
l(—zss) (—235)l /
1160
—

—1325 -1325

1090 l 1090 l
(~165) (-165)
960 ¥ / v /
155 / /;5
47o/l

545 545
(-55) (-55)

l P.P.x1,0

NESGS G SN GG

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?

HIPOTESE 2
Vento Extremo Longitudinal
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N FLUXO

engenhar:a

-920,
1070 1070

l(—zzs) (—235{
1640
—

BN

545
(-55)
~1570 ~1570
1090 1090
(-165) / (-165) /
1635

S e -

%l/ Lo,

600 /

545 545

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m*

o JP.P.xw,o

NS ESEENS e

HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45°

545
410

\[PP‘M,O

NS GGG

HIPOTESE 4
Fase Rompida em Qualquer Posigdo com
Um ou Dois Péra—Raios Rompidos
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N FLUXO

engenhar:a

1625

JPP‘M,O

R,

HIPOTESE 5
Construgdo
—965
1070 1070
l( 235) ( st)l /
1380

545

(-55)
Vento na Torre
q0=111 kgf/m”

—_— - - lPP,xMD

KRR

HIPOTESE 6

Vento de Alta Intensidade Transversal
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WY, FLUXO

A genharia

545
(-55)
—1350 1350
1090 1090
(-165) Z/// (—165) Z///
910 910
e .-

170 ﬁ////’ ‘///:;o
465z///l 4651///l
545 545
(-55) (-55)

Vento na Torre
q0=111 kgf/m?

T

KKK

HIPOTESE 7
Vento de Alta Intensidade Longitudinal

Vento na Torre
q0=111 kgf/m*
lPPxLO

,
\\Yi?5//

NG G GG GG

HIPOTESE &
Vento de Alta Intensidade a 45°
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M4 FLUXO

A &g haria

—3245 —3245
1090

(—WGS)l / (*W65>l /
2280

2280
s

/. /

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m? .

— - - lPP‘xW.O

KRR

HIPOTESE 9
Terminal

Notas:

1) A Hipdtese 5 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinagdes de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinagdes possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.
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8.4

8.4.1

N, FLUXO

LT 230 kV Igapord Il - Pindai 11

Estrutura ELJ23

> i

genharia

795 795
(45) (45)
725 725
2465 . 'S 2465
2500 2500
(355) (355)
2465 . 2465 . . 2465 . 2465
2500 2500 2500 2500
(355) (355) (355) (355)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?

/
/

lPP.xW,O

SRR

HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal

795 795
<45>l <45>l / ”®
60 60
 — _
55/\
165 o « 165
287 2500 ZfV 2500
(355) (355)
165 . g 165 o « 165 « 165
28V 2500 287 2500 28% 2500 Zéy 2500
(355) (355) (355) (355)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?

LKL

HIPOTESE 2
Vento Extremo Longitudina
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WY, FLUXO

e genharia

795 795
<45>J (45{ / 30
385 385

e — _—
30/
1280 o o 1280
MV 2500 W‘V 2500
(355) (355)
1280 o 1280 o « 1280 « 1280
W4V 2500 W4V 2500 W‘V 2500 W‘V 2500
(355) (355) (355) (355)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?

\v/ lP.P.XW,O
a5¢

LKL

HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45
795 795
(45) (45)
60 60
165 o o 165
2500 2500
(355) (355)
60
. 165 o « 165 « 165
32607 | 1775 2500 2500 2500
L (270) (355) (355) (355)

J P.P.x1,0

SRR

HIPOTESE 4
Rompimento em Qualquer Fase
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WY, FLUXO

e genharia

555 795
(30) (45)
30 60
E— E—
2380 /
L
165 o w 165
2500 2500
(355) (355)

165 o 165 .o o 165 o 165
2500 2500 2500 2500
(355) (355) (355) (355)

lP.P.XW,O
SRR
HIPOTESE 5
Rompimento de Qualquer
Para—Raios
J2055 Jzosta
100 100
340 o o 340
leuo lsuo
340 o 340 o o 340 o 340
lewso lswso lswo lsuo

lP.P.XW,O

S

HIPOTESE 6
Construgdo

105



N4FL

Lt

795 795
(45) (45)
280 280
1025 o « 1025
2500 2500
(355) (355)
1025 o 1025 o o 1025 « 1025
2500 2500 2500 2500
(355) (355) (355) (355)

Vento na Torre2
q0=111 kgf/m lp'mm

/
/

SRR

HIPOTESE 7
Vento Alta Intensidade
Transversal

795 795
(45>l (45{ / 20
60 60

=\ a

165 o w 165
162’// 2500 Wig/// 2500
(355) (355)

165 165 165 165

® *®
2500 WGS/// 2500 Wi?/// 2500 Wig/// 2500
(355) (355) (355) (355)

Vento na Torre
q0=111 kgf/m?

-

wss////

«— @

[

HIPOTESE 8
Vento de Alta Intensidade
Longitudinal

UXO

genharia
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N

=l

FLUXO

genharia

795 795
(45) (45) /*O
170 170
E—— E—
wq///’\\\\
595 . o 595
80/ 2500 Sf/ 2500
(355) (355)
595 g 595 . « 595 « 595

si///J

Vento na Torre
q0=111 kgf/m?*

2500 80 2500
(355) /J(355)

lP.P.xW,O

80 2500 80 2500
/l(355) /J(355)

LKL

HIPOTESE 9
Vento de Alta Intensidade a 45°

795 795
(45)l (45)l/mw5
20 20
_— _—
1115/\
45 e PN
WBV 2500 Wgy 2500
(355) (355)
L)Q L)Q QL) QL)
WBV 2500 WSW 2500 WBy 2500 WBy 2500
(355) (355) (355) (355)

lP.P.XW,O

SRR

HIPOTESE 10
Contencdo Cascata
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A FLUXO

A en haria

J

Notas:

1) A Hipdtese 6 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinagdes de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinagdes possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.
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8.4.2

WY, FLUXO

Lt

Estrutura SLJ23

genharia

795 795
(45) (45)

760 760
—)\ E—
2555 ® ® 2555

2500 2500

(355) (355)
2555 £ 2555 'S 'S 2555 'S 2555
2500 2500 2500 2500
(355) (355) (355) (355)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?

/

/

SR

HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal

795 795
<45>l (45>l / >
85 85
B — _—
55/\
245 o o 245
3CV 2500 Ky 2500
(355) (355)
245 o 245 o o 245 o 245
3<y 2500 5‘V 2500 3Cy 2500 3% 2500
(355) (355) (355) (355)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?’

V4 lp_p_xw,o

SRR

HIPOTESE 2
Vento Extremo Longitudinal
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WY, FLUXO

e genharia

795 795
<45>J (45>J / 30
410 410

=\ /T

1360 « - 1360

W50/l2500 nylzsoo
(355) (355)

1360 'Y 1360 . « 1360 « 1360

W50/l2500 W50/l2500 nylzsoo nystoo
(355) (355) (355) (355)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?

\v/ JP.F’.XLO
45¢

SRR

HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45°

795 795
& |
85

(45)
85
—_— \ R —
245 'S 'S 245
2500 2500
(355) (355)
90
'Y 245 'S 'Y 245 'Y 245

SZW 1775 2500 2500 2500
l(zm) l(BSS) l(355) l(sss)

SRR

HIPOTESE 4
Rompimento em Qualquer Fase
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WY, FLUXO

== genharia

555 795
(30) (45)
45 85
_— _
2380/\ /
245 o o 245
2500 2500
(355) (355)
245 o 245 o o 245 o 245
2500 2500 2500 2500
(355) (355) (355) (355)

l P.P.x1,0

SRR LKL

HIPOTESE 5
Rompimento de Qualquer
Para—Raios

lZOSB lZOSS
150

150
510 'S ® 510
8130 6130
510 'S 510 'S ® 510 ® 510
JGWBO 8130 6130 JSWBO

lP.P.XW,O

S

HIPOTESE 6
Construgdo

111



N4FL

795 795
(45) (45)
305 305
1105 g o 1105
2500 2500
(355) (355)
1105 o 1105 o 1105 o 1105
2500 2500 2500 2500
(355) (355) (355) (355)
Vento na Torre
— 2
q0=111 kgf/m JP.P_M

KL LLRIRL

HIPOTESE 7
Vento Alta Intensidade
Transversal

245

795 795
(45) (45) Z//
85 8
_— _—
29///,K\\\
245 o 245
WGE//// 2500 Wi//// 2500
(355) (355)
245 o 245 o 245

WGV 2500 WGV 2500 155
(355) (355)

%G

lP.P.xW,O

2500 Wii///
(355)

|

-

2500
(355)

Vento na Torre
q0=111 kgf/m?

/

NG\ NN\ G\ CN G\

HIPOTESE 8
Vento de Alta Inten
Longitudinal

&

sidade

UXO

genharia
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N4

FLUXO

engenhar:a

795 795 0
(45) (45) /
195 195
_— E—
wo/\
675 .q o 675
85/ 2500 85/ 2500
(355) (355)
675 .o 675 .q « 575 & 675
85/ 2500 85/ 2500 55/ 2500 85/ 2500
(355) (355) (355) (355)

Vento na Torre
g0=111 kgf/m?

\@/ lP.P.xW,O
45°

SRR

HIPOTESE 9

Vento de Alta

795 795
<45>J <45>l/7‘”5
30 30
E— E—
1115/\
65 . e
187 2500 187 2500
(355) (355)
65 .o 65 .o e 0 o 65
WS% 2500 WS? 2500 W87 2500 wsy 2500
(355) (355) (355) (355)

JF’PAM,O

S

HIPOTESE 10
Contencdo Cascata

Intensidade a 45°
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A FLUXO

A en haria

J

Notas:

1) A Hipdtese 6 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinagdes de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinagdes possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.
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8.4.3

WY, FLUXO

=l

Estrutura SPJ23

genharia

935 935
(45) (45)

990 990
—)\ E——
3235 ® 'Y 3235

2985 2985

(355) (355)
3235 o 3235 o ® 3235 ® 3235
2985 2985 2985 2985
(355) (355) (355) (355)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?

/
/

NS S

HIPOTESE 1

Vento Extremo Transversal

935

. 'S 650

43y 2985
(355)

(45)J / 90
225

——

. 650 650

430 2085 430 2985
/l(zss) /l(ass)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?
JP.P.xw,o

/

SR

HIPOTESE 2
Vento Extremo Longitudinal

®
430 2085 430 2985
/J(zss) /l(ass)
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N&FL

=l

935 935 5

(45) (45) /
575 575
 —— B —
45/

1845 o o 1845

ZV 2985 2y 2985

(355) (355)
1845 o 1845 o o 1845 o 1845

2 V j 2985
(355)

Vento na Torre
q0=37,2 kqf/m?

ZV l 2985
(355)

Zyl 2985 ZVJ 2985
(355) (355)

UXO

genharia

JP.P.XW,O

KKK

HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45°
935 935
(45) (45)
225 225
650 . o o 650
2985 2985
(355) (355)
230 . 650 .o o 590 « 550
32y 2115 2985 2985 2985
(270) (355) (355) (355)

SR

HIPOTESE 4
Rompimento em Qualquer Fase
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WY, FLUXO

== genharia

655 935
(30) (45)

115 225
e E——
2380/\ /

650 o 650
2985 2985
(355) (355)
650 g 650 g o 650 o 550
2985 2985 2985 2985
(355) (355) (355) (355)
lP.P.xT,O
N
HIPOTESE 5
Rompimento de Qualquer
Para—Raios
kwgo JZWBO
400 400
1360 'S ® 1360
6605 6605
1360 'Y 1360 'S ™ 1360 ' 1360
l6605 6605 6605 JGSOS

j P.P.x1,0

SR

HIPOTESE 6
Construgdo
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WY, FLUXO

A genharia

935 935
(45) (45)
455 455
1555 ® ® 1555
2985 2985
(355) (355)
1555 'S 1555 ® ® 1555 'S 1555
2985 2985 2985 2985
(355) (355) (355) (355)

Vento na Torre

2
q0=111 kgf/i“/ JP.P.XW,O

SRR

HIPOTESE 7
Vento Alta Intensidade
Transversal

935 935
(45>l <45>l / 35
225 225

=\ /T

650 'S 'S 650

ZVJ 2985 EVJ 2985
(355) (355)

650, ¢ 650, ¢ « 550 o 650
ZV 2985 ZV 2985 ZV 2985 ZV 2985
(355) (355) (355) (355)

Vento na Torre
q0=111 kgf/m?

SRR

HIPOTESE 8
Vento de Alta Intensidade
Longitudinal
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935
(45)

N4 FLUXO

A engenharia

\

935
(45)

|

2985
(355)

*®

wg}//

1100

1100 4
Wy 2985
(355)

2985
(355)

®

12;//

—_—
2985
(355)

1100 o 1100
2985 WLS/// 2985
(355) (355)

Vento na Torre

q0=111 kqgf/m?
\\\giz>/// JP.PXWD
SRR
HIPOTESE 9
Vento de Alta Intensidade a 45
935 935
(45)l (45)l/TH5
80 80
E— e
wwwi///}K\\\
165 . o e 165
Wiié// 2985 W%fé// 2985
(355) (355)
165, o 165 . o e 165 e 165
Wiié// 2985 W%fé// 2985 Wiié// 2985 Wi§§// 2985
(355) (355) (355) (355)

lP.P.M,O

LA

HIPOTESE 10
Contenc¢do Cascata

Notas:
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M4 FLUXO

A eng Harla
1) A Hipdtese 6 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinagdes de
cargas atuando simultaneamente:
a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinagdes possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.
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8.4.4

Estrutura AMJ23 com angulo de até 30°

?

\/

T

LUXO

ngenharia

X

—7805 -7805
2045 2045
(-485) l/ (~485) l/
3325 3325
e [ ——
3325 3325
—5e L3
7zzf/l 7225/l
2045 2045
(-485) (—485)
-7805 —7805 -7805 -7805
2045 2045 2045 2045
(-485) ‘[/ (-485) l/ (~485) l/ (-485) l/
3325 3325 3325 3325
— e — S 5 [ P —
3325 3325
58 BHE—— Sz %
7225‘/l 7225/l 7225/l 7225>L/l
2045 2045 2045 2045
(-485) (-485) (—485) (-485)
Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m*
l PP.x1.0
SRR,
HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal
l1155 nasl y
(-330) (-330)]
a5 s
=, =,
145 /
4485 —4465
2850 2850
(-810) l/ (-810) J/
1325 & PIE:]
1160 1160
2 & ¥
4425/l 4425‘/l
1240 1240
(-165) (-165)
Jso | 488 sss0 | 89 saso | 4468 sasg | 4465
(-810) ‘[/ (-810) l/ (-810) l/ (-810) l/
1325 1325 1325 1325
— S — 5. P -3
1160 1160
— 5 T ——= T 1 4

4425/ l

1240
(-165)

ms/ l

1240
(-165)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?

lPP.xw.o

R,

HIPOTESE 2
Vento Extremo Longitudinal
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% FLUXO

IA engenhari

2850 2850 532
(-810) l/ (-810) J/
2840 2840
* *
1690 1690
— e
5685/ l 5685/
1240 1240
(-165) (~165)
—5325 -5325 —5325 —5325
2850 2850 2850 2850
(-810) l/ (-810) l/ (-810) J/ (-810) J/
2840 2840 2840 2840
— 5% — 5% — [ Je——y
1690
— % 1690———> %

1240

1690
® ——— ® ———>
1680
E.sss/l seas/l sesf/l 5685/

1240 1240 1240
(-165) (-165) (-165) (-165)
Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m*
lPP,xw
TR LR,
HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45°
Jggn nes l Ly
(~260) (-330)
475 825
—233?/
2850 —4655 2850 —4855
(-810) J / (-810) l/
1205 205
RN -
1205 1205
& |
4570/J 457C/l
1240 1240
(-165) (~185)
2850 2850 2850 —4655 2B50 —48655
(-810) J/ (-810) J / (-810) J/ (-810) J/
—6985 —4655
1385 1205 1205 1205
— % — % L] *—>

1205
¥ = v 2,
1205
J 4570/J 4570/[ 457(/l
755

1240 1240
(~165) (~185) (~165)

J P.P.x1,0

R LRI,

HIPOTESE 4
Fase Rompida em Qualquer Posi¢cdo com
Um ou Dois Péra—Roios Rompidos
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v, FLUXO

IA engenharia

1480
*540/
—9720 —9720
3420 J / 3420 l /
2520
2520 N
2520 2520
7315/ 7315/
5060 5060
—9720 —9720 ~9720 ~9720
3420 l/ 3420 J/ 3420 I/ 3420 I/
2520 2520 2520 2520
* >

5060 5060 5060
‘[ P.Px1.0
TR,
HIPOTESE 5
Construcdo
1165 1165 | 80
(-330) (-330)|
1118 1115,
—60 /
s045 | 207° 2045 | 207°
(-485) I/ (—485) I/
1990 1990
— * —>
1990 1990
— ¥ —
4955/ ‘l 4955/
2045 2045
(—485) (—485)
-5075 —5075 —5075 —5075
2045 2045 2045 2045
(-485) l/ (-485) l/ (—485) I/ (-485) J/
1990 1990 1990 1990
—% — % — *
1990
— % 990 ——>

2045 2045 2045
(-485) (-485)

1390
v v
1990
4955/[ 4955/‘[ 4955/‘[ 4955/[

Vento na Torre
q0=111 kgf/m’

HIPOTESE 6

Vento de Alta Intensidade Transversal

123



|

a0
o,

140 /

1165

~330)

1165 l “‘V
(~330)

\/

Lt

FLUXO

genharia

—4485 —4485
2850 2850
(-810) J / (-810) l /
1260 1260
— % * —
1180 1180
— T
4420/ J 4420/ l
1240 1240
(~165) (-165)
—4485 —4485 —4485 —4485
2850 2850 2850 2850
(-810) J / (-810) J / (-810) l / (-810) l /
1260 1260 1260 1260
— e —S e *—> * —>
1180 1180
— e Tg0———= % 3 e s —
4420/l 4420/J AAQO/l AAQD/l
1240 1240 1240
(-165) (-165) (-185) (-185)
Vento na Torre
q0=111 kgf/m*
l P.P.x1,0
R,
HIPOTESE 7
Vento de Alta Intensidade Longitudinal
l 1165 1165 J' 7
(-330) (-330)
1000 000
e, LY
-85 /
sgso | 1660 50 | 669
(-810) l/ (-810) J/
1915
— % s —>
1405
> % Al
4655‘/ J 4555/ J
1240 1240
(-165) (-165)
o | 4669 o | 4685 50 | 4665 50 | 4665
(-810) l/ (-810) l/ (-810) J/ (-810) /
1915 1915 1915 1915
- - | ge——— —s
1405 1405
[y TI05———> ® L3 e L
4555:/‘[ 4555:/‘[ 4555/‘[ AESE/l
1240 1240 1240 1240
(-185) (-185) (-165) (-165)
Vento na Torre
q0=111 kgf/m?*
‘[ F.P.x1,0
R,

HIPOTESE 8

Vento de Alta Intensidade a 45°
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% FLUXO

IA engenhari

ms0 | %0 2850 | P
(-810) J/ (-810) l/
4080 4080
—9 *——>
1820 1820
—>e 13
7790‘/ l 7790‘/ ‘l
1240 1240
(-165) (-165)
sso | PP sasa | 3% sss0 | ~83%0 sss0 | ~83%0
(-810) l/ (-810) J/ (-810) l/ (-810) l/
4080 4080 4080 4080
— % * ——> *» ——>
1820 1820
— 1820 ——> % ‘4)1820 *
7790‘/l 7790‘/l 7790‘/‘l 7790/‘l
1240 1240 1240 1240
(-165) (-165) (-165) (-165)
Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m’
l P.P.x1,0
K L
HIPOTESE 9
Desequilibrio Longitudinal com Vento
Extremo Transversal em Alinhamento
1825
1165 1165
(—330) (-330)|
475 475
5, 2,
7132‘5/
—5355 —5355
2B50 2850
(-810) l/ (-810) ‘[/
1385 1385
— e . — 3
- A
1240 1240
(-165) (-165)
—5355 —5355 —5355 —5355
2850 2850 2850 2850
(-810) l/ (-810) l/ (-810) ‘[/ (-810) l/
1385 1385 1385 1385
— e S » 5 »—

1240
(-165)

1240
(-165)

1240
(-165)

R

HIPOTESE 10
Contengdo de Cascata

PR

1240
(-165)
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A FLUXO

A en haria

J

Notas:

1) A Hipdtese 5 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinagdes de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinagdes possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.
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8.4.5

Estrutura ATJ23 com angulo de até 60°

1070 | ~399
(-235)

W, FLUXO

ngenharia

AN
T

X

2, =5
7300/
-6885 -6885
1885 1885
(-325) l/ (-325) J/
4945 4945
—se *——>
4945 4845
— % *
6365 / J 6365/ l
1885 1885
(-325) (-325)
-6885 -6885 -6885 -6885
1885 1885 1885 1885
(-325) l/ (-325) J/ (-325) J/ (-325) l/
4345 4945 4345 4345
e — e ® *
4945 4945
— 5 95— S i ¥
szss/l 5355/J szss/l ssss/l
1885 1885 1885 1885
(-325) (-325) (-325) (-325)
Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?
l P.Px1,0
R,
HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal
l 1070 1070 I W“V
(-235) (-235)
1830 1630
180 /
—3860 —3880
2690 2690
(-485) J/ (-485) l/
2625 2625
—Se 5
Z\BD‘ < 2180
404(/l mm/l
1080 1080
(-165) (-165)
2600 —3860 —3860

2690

2625
. — e

(-485) (-485) (36%>l
;l/ 485, J/ 485, L

2180
— 5. 70— %

=T

1080 1080 1080
(-165) (-165)

Vento na Tarre
q0=37,2 kgf/m?

lppxw,o

SRR LR,

HIPOTESE 2
Vento Extremo Longitudinal
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% FLUXO

IA engenhari

-4455 -4455
2690 2690
(-485) l/ (—485) J/
4045 4045
*—
2980 2980
— % Al
5080/ J 5080/ l
1080 1080
(~165) (~165)
-4455 -4455 -4455 -4455
2690 2690 2690 2690
(-485) l/ (—485) l/ (—485) J/ (-485) J/
4045 4045 4045 4045
. -« — > -« — >
2980 2980
— 2980 —> % . 2950 hd
505(/J 505(/J 505(/l 5oao/l
1080 1080 1080 1080
(-165) (-165) (-165) (-165)
Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?
SRR
HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45°
I a2 WUJ iy
(-185) (-238)
915 1590
Y
2690 —48655 2690 —4655
(—485) l/ (—485) l/
2330 330
— % s —
2330 2330
— % * —>
457?/ l 457(/ l
1080 1080
(-165) (-165)
690 590 2690 | —4655 2690 | —4655
(-485) (—485) (“a83) (Cass)
6985 “ 4655
2680 2330 330 330
)] * *—> s ——>
P ¥ & < 2330
2330 > 2330
l 4570‘/l 4570/‘[ 457DL/
675 1080 1080 1080
(-165) (-165) (~165)

lPP,xt,o

¢

NG\ &

HIPOTESE 4
Fose Rompida em Qualquer Posigdo com
Um ou Dois Para—Raios Rompidos
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v, FLUXO

IA engenharia

-9720 -9720
3210 l / 3210 J /
4860 4860
e [
4860 4860
— ¥
7315:/[ 7315/l
4915 4915
-9720 -9720 -9720 -9720
3210 l/ 3210 l/ 3210 l/ 3210 l/
4860 4860 4860 4860
— e e [ ——— [ "
4860 4860
i P — e <
7315/J 7315:/[ 7315/l 7315A/l
4915 4915 4915 4915
J P.PX1.0
R R,
HIPOTESE 5
Construcdo
1070 107 | 55
(-239) (-235)
1885 1895
=, =
55 /
-4480 -4480
1885 1885
(-325) l/ (-325) l/
3080 3080
— *—>
3080 3080
S & <
4330/ l 43&0/ ‘l
1885 1885
(-325) (-325)
-4480 —448D -4480 -4480
885 1885 1885 1885
( 325) l/ (-325) l/ (-325) l/ (-325) l/
3080 3080 3080 3080
— S S [ —— [
3080 3080
— 080> ¢ * S5 .
438(?/‘[ ust/l 4350/‘[ 4380/‘[
1885 1885 1885 1885
(-325) (-325) (-325) (-325)
Vento na Torre
q0=111 kgf/m*
‘l P.Px1,0
KRR
HIPOTESE 6

Vento de Alta Intensidade Transversal
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% FLUXO

IA engenhari

se00 | 390 00 | I
(-485) I/ (-485) l/
2480 2480
— % * —
2235 2235
> *
4010/ J 4010/
1080 1080
(-165) (-165)
—3945 —3945 —3945 —3945
2690 2690 2690 2690
(-485) l/ (-485) l/ (-485) l/ (~485) l/
2480 2480 2480 2480
— % — % *—> * —>
2235 2235
— % 2235 ——> % T —> * —>
401(/J 4010/J 401(/‘[ 223 4010/‘[
1080 1080 1080 1080
(-185) (-1865) (-165) (-185)
Vento na Torre
q0=111 kgf/m?
‘[ P.Px1,0
NG 4
HIPOTESE 7
Vento de Alta Intensidade Longitudinal
1070 1070 | 50
235) 235)
1775 1775,
RLLIN LN
50 /
-4010 -4010
2690 2690
(-485) l/ (—485) l/
3060 3060
— % * ——>
2530 2530
— | —
4165/ l AWGV
1080 1080
(-165) (—165)
ses0 | 4010 see0 | 4010 2600 | 4010 2600 | 4010
(-485) l/ (-485) l/ (—485) l/ (-485) l/
3060 3060 3060 3060
— % — % * ——> -
2530 2530
e 2530———> % . ———> . —
2530
4155/l 4155/l 4165:/ 4165/J
1080 1080 1080 1080
(~165) (-165) (-165) (-165)

Vento na Torre
q0=111 kgf/m?

lPvaLO

TR R,

HIPOTESE 8
Vento de Alta Intensidade a 45°
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M4 FLUXO

L~ ><_~JINelNe hHaria
1070 1070 —345
(-235) (~235)
2310 2310
20, =28
7345/
-8390 8330
2690 2690
(—485) l / (—485) l /
5435 5435
* .
2720 2720
7790/ 7790/
1080 1080
(-165) (-185)
8330 8390 8390 8330
2690 2690 2690 2690
(-485) l / (-485) J/ (-485) l/ (-485) l/
5435 5435 5435 5435
(Y *
2720 < 2720
—
2720 720
7790/ 7790/ 7790/ 7790/
1080 1080 1080 1080
(-165) (-165) (-165) (-165)
Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m’
lP.P x1,0

TR

HIPOTESE 9
Desequilibrio Longitudinal com Vento
Extremo Transversal em Alinhamento

Notas:

1) A Hipdtese 5 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinacGes de

cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinagBes possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.
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8.4.6

Estrutura ATJ23 como Terminal

1070 1070 | 71212
(-235) (-235)
2225

2225
=

6755 6755

2690

2630

(-485) J (-485) l
/ 455
—

W, FLUXO

ngenharia

X

X

5165
— S *
1520 1520
> % ¥
146?////J 146?////J
1080 1080
(~165) (~165)
2690 | 9790 2650 | 6790 2650 | 6790 2600 | 5790
(—485) l/ (—485) J/ (—485) l/ (-485) J/
5165 5165
5165 ¢ 5165 4 . N
1520 1520
— % 50— ® L %
1450/l 1450/J WABO/J 1920 1450/
1080 1080 1080 1080
(-185) (-165) (—165) (-1865)
Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?
l P.Px1,0
KRR,
HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal
lm wml 7
(-235) (-239)]
e 130
15 /
3860 3860
2690 2690
(-485) l/ (-485) l/
2625 2625
S P
375, 375,
—5 ¢ ¥
995/l ses/l
1080 1080
(-165) (-165)
2600 —3860 2600 —3860 2600 —3860 2600 —3860
(-485) l / (-485) l/ (-485) l/ (-485) l/
2625 2625 2625 2625
—Ss —Ss [ » 5
375, 375,

1080 1080
(-185) (-165) (~165)

Vento na Torre
q0=37.2 kgf/m?

R,

HIPOTESE 2
Vento Extremo Longitudinal

¢ —+ —
. /l 005 /l w w
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% FLUXO

IA engenhari

1070 1070 908
-235) (-235)
1635 1635
,gy
4455 4455
2690 2690
(-485) l/ (-485) l/
4045 4045
-
725 725
* T —
1210 / 1210 /
1080 1080
(-165) (-165)
2600 4455 seoo | 458 2600 4455 2600 4455
(-485) J / (—485) l/ (—485) l/ (—485) J/
4045 4045 4045 o 24043
725 725
— ——= % A 2 | J—
WZWD/J WZWD/J/ NZWD/ 1210/
1080 1080 1080 1080
(-165) (-165) (-165) (-165)
Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?
lP.P.xW,O
RRKRRKLLRRR,:
HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45°
1010,
20 1070
l(a 65) (435)1 /
915 085
o, 5
435%
2690 | —4655 2600 | —4655
(-485) l/ (-485) J/
2330 2330
—2 * —
525 525
RN ¥
WGEID/J/ 1050/
1080 1080
(-165) (-165)

2690 2690 2600 | —4655 2690 | —4655
(-485) (-485) (-485) (—485)
“6985 “4655
[3 e

2680 2330
—

2330 330
* —> *
525
M 55— % s — ey
525
l WOSU/J/ 1050/[ 1050/
875 1080 1080 1080
(~165) (-165) (~165)

lP.P.x‘.D

NS ESESESESESESE

HIPOTESE 4
Fase Rompida em Qualquer Posigdo com
Um ou Dois Para—Raios Rompidos
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-9720

3210 J /
4860
e

% FLUXO

IA engenhari

lP.P.xW.O

R R,

HIPOTESE 5
Construgéo

1070 1070 —94g
(-235) (-235)
1540 ™
a0,
o0 /

-4435 —4435
2690 2690
(—485) l/ (-485) l/
3160 3160
s —
910 910
— % *
QWD/J QWO/J
1080 1080
(-165) (-165)
—4435 —4435 —4435 —4435
2690 2690 2690 2690
(—485) l/ (—485) l/ (-485) l/ (-485) l/
3160 3160 3160 3160
s —> » —>
910 910
Ly go—— % A]

1080 1080 1080
(-165)

Vento na Torre
q0=111 kgf/m’

JP.P.XW,O

SRR,
HIPOTESE 6

Vento de Alta Intensidade Transversal
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% FLUXO

IA engenhari

-3945 -3945
2690 2690
(-485) ‘l / (—485) l/
2480 2480
e «—>
430 430
5 T
QGS/J/ SBS/J
1080 1080
(-165) (-165)
-3945 -3945 -3945 -3945
2690 2690 2690 2690
(-485) l / (-485) l / (~485) l / (~485) l /
2480 2480 2480 2480
—S s — e [ »—
430 430
5« —— % e | Y
gss/l gss/l ses/l gss/l
1080 1080 1080 1080
(~165) (-165) (-165) (-165)
Vento na Torre
q0=111 kgf/m?
I P.PxX1.0
HIPOTESE 7
Vento de Alta Intensidade Longitudinal
1070 1070 | ~85%
(-239) (-235)
1250 1250
=, =5
855 /
-4010 -4010
2690 2690
(-485) ‘l / (-485) J/
3060 3060
— * —>
585 585
— & >
985 / 985 / l
1080 1080
(-165) (—165)
-4010 -4010 -4010 -4010
2690 2690 2690 2690
(-489) l/ (-485) l / (~485) l/ (Cas3) l/
3060 3060 3060 3060
— e — s * —>
585 585
— % 585 ——= & S | —
955/l gas/l sss/l gas/J
1080 1080 1080 1080
(-165) (~165) (~185) (-165)

Vento na Torre
q0=111 kgf/m?*

lP.vaW,o

R,

HIPOTESE 8
Vento de Alta Intensidade a 45°
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M4 FLUXO

2ot .

-8390 -8390
2690

(-485) l (-485) l
435 ‘435
—= 5

=
,my
ss00 | 8390
(-485) l /
5435 ¢
0
-8390 -8390
2690 2690
(-485) l/ (-485) l/
5435 5435
ey — %
- Al
Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?

Notas:

TR,

HIPOTESE 9
Terminal

lP.P.xW,U

SEENEY

eng haria

1) A Hipdtese 5 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinacGes de

cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinacges possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.
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N F LUXO

“i!! engenharia

8.5 Seccionamento da LT 230 kV Irecé - Senhor do Bonfim para a SE Ourolandia Il

85.1 Estrutura S22S

840 840

l (45) (45>l
720 720
® — > —_— %
1090 R . 1090
. > .
1280 1090 | 1280 1280
(205) (205) (205)
Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m* ,
4}*/ ******** - lPP‘xW,O

NN QNG N GNGNE

HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal

840 840
50 50
(45)l Z// (45>J Z//
90 90
wji// ® ® ;ig
120 120
-»

1280 1280
l(z%) l(zo@

Vento na Torre

/ q0=37,2 kgf/m?
JPPxWQ

NI

LS
120
1280 /
(205) 150

HIPOTESE 2
Vento Extremo Longitudinal
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N FLUXO

engenharia

840 840
(45)J Z//// (45>J Z///
390 390
75 ® > —> % 75
590 4@
>

Vento na Torre

q0=37,2 kgf/mz\Q )
JPP‘M,O ”””” ; ffffffffff

SRR

HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45

840 840
(45) l (45) l
90 90
1595 | *® — > —_s
45 ¥ 120
® ® ®
—_—
120
1280 1280
(?ég) (205) (205)

lPP.xW,O

LKL

HIPOTESE 4
Rompimento em Qualquer Fase
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N FLUXO

engenharia

590 2495 840
(s% (45) l

" 45 90

120 120

1280
(205)

1280
(205)

1280
(205)

< &
o
o

. 4

Sl 4

lPPxWO

SRR

HIPOTESE 5
Rompimento de Qualguer Para—Raios

l 2155 2151
160 160
® — —_—

225 225

225

< &
S 4
.4

3105 3105 3105

lF?PxWQ

SRR

HIPOTESE 6
Construcdo
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840

FLUXO

engenharia

N4

Vento na Torre
111 kgf/m*

q0=

.
.
,

840
(45) l l (45)
305 305
. .
525 525
® * *
—
525

1280 1280 1280
(205) (205) (205)

J/P.P.XW,O

SRR

HIPOTESE 7
Vento de Alta Intensidade Transversa

840 840
(45) l } (45) l i
90 90

y ® > —> % y

120 120
L2 ® *

1280 12;// 1280 1280
(205) 115 | (205) (209)

Vento

Vento na Torre

/ q0=111 kgf/m”
le?xﬂO it s

s

LKL

HIPOTESE 8
de Alta Intensidade Longitudinal

140



N FLUXO

engenharia

<45>l } <45>l }
200 200
60 ®» — > —® 60
325 Z/;;;
. - .
325
1280 Z//// 1280 1280
(205) l 60 J(205) l(205)
Vento na Torre
q0=111 kgf/m? \i\ p
450
J PPx10 S
SCLLLLLLLLLLLKL
HIPOTESE 9
Vento de Alta Intensidade a 45
840
(45) l W? <45>l ”}
35 35
y ®» —— . ] wy
30 30

® ®
30
1280 1280 1280
(205) 1140| (205) (205)

JP.P.M,O

S

HIPOTESE 10
Contencdo de Cascata

141



A FLUXO

A en haria

J

Notas:

1) A Hipdtese 6 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinagdes de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinagdes possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.

142



8.5.2  Estrutura AF2S com angulo de até 60°

1070

(~235) y
3200
—> %

WY, FLUXO

Lt

1070
(-235)

—3050 —3050 —3050
1020 1020 1020
(-150) J Z/// (—150) Z/// (—150) l Z///
2360 2360 2360
[y % »

2360 /

2360

%

ZBWO/J 2810

1020
(-150)

1020

(—150)

Vento na Torre

2810/

1020
(-150)

q0=37,2 kgf/m?
4}4/ ******** - lPP.xW,O
N
HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal
1070 1070
(-235) 7 (-235) ?
1720 1720
—_—> % ® — >
—-1875 1875 -1875
1395 1395 1395
(—225) l/ (—225) l/ (—225) l/
1310 ¥ 15199 v Y310
woso/ 1050 /;50
1995/J 1995 l 1995/l
645 645
(=75) 645 (=75)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?*

NLLLILLLLLKLKL

HIPOTESE 2
Vento Extremo Longitudinal

genharia
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1070
(—235) y
2345
— %
-2015
1395
(—225)

|/

2015
®

\X/

Lt

FLUXO

genharia

1070
(—235) wy
2345
® >

-2015 -2015

1395
/ (—225) J/
2015
-»

1400 /

/:oo

%

2385 / J

%

2385/l

645 e 645
(=75) (~75) (=75)
Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m? \@
IR e lP.P.XW,O
S
HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45°
920 |_2495 1070 | —155
(=165) (—235)
960 1665
—> e ®
1395 | —3420 1395 —2280 1395 —2280
(—225) J/ (-225) J/ (-225) j/
1310 1140 1140
— S e L3 >
/ 1140 /:40
J 2240 J 2240/l
460 645
645 (,75>
(=75)

|

P.P.x1,0

KL

HIPOTESE 4
Fase Rompida em Qualquer Posicto com
Um ou Dois Para—Raios Rompidos
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WY, FLUXO

e genharia
2690 —980 2690 | —980
3035 3035
—> % ® >
—4220 —4220 —4220
1520 l Z// 1520 J Z/// 1520 l Z//
2110 2110 2110
('S % -»
2110 m////p 211 ‘///;Two
% - «
35i}//l 3525 l 35i;//
2780 2780
2780
lp$zxmo
SCKILLLLKLLKLLKLLLL
HIPOTESE 5
Construcdo
1070 _ 1070 _
55 55
(-235) / (-235) /
1995 . o « 199
-2085 —2085 —2085
1020 1020 1020
(-150) l Z/// (-150) Z/// (-150) l Z///
1565 1565 1565
®» » »

1565 «///w 1589 ‘//12;5

% % %

1 X /]

1020 1020
(—150) 1020 (=150)
(—150)

Vento na Torre
q0=111 kgf/m*

— - J P.P.x1,0

SR

HIPOTESE 6
Vento de Alta Intensidade Transversa
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1070

WY, FLUXO

Lt

1070
_ —-70 —-70
(—235) / (-235) /
1685
% . o 1685
—1915 —1915 —1915

1395 1395

(-225) J /

1245
®

(—225) l
1245 /

»

1395
(—225) l /

1065 -/////W 1065
-

1245
‘///7265

wgsss/l

®-

1985 J

%

1985/J

645 645
645
(=75) (=75) (=75)
Vento na Torre
q0=111 kgf/m”’
lpp,xw,o / ******
SR
HIPOTESE 7
Vento de Alta Intensidade Longitudinal
1070 1070
(—235) 7 (—235) 7
1875, o . 1875
1865 ~1865 -1865
1395 1395 1395
(—225) / (—225) l/ (—225) J/
1605 _ 1605 7 MERLLE
1230 1230, /230
2035/ 2035 l 2035/
645 645
645
(=75) 79 (~75)

Vento na Torre
q0=111 kgf/m?

J P.P.x1,0

SR

HIPOTESE 8
Vento de Alta Intensidade a 45°

genharia

146



M4 FLUXO

e - g haria
1070 1070
(~235) 7 (-235) ’7
2065 2065
—> e L
—~3780 —3780 ~3780
1395 1395 1395
(-225) l/ (—225) / (—225) l/
2280 2280 2280
® »

*
1150/ 1169 _/:60

%

3505/ l 3505

645 645 645
(=75) (=75) (=75)

. 4
W
(o))
o
\<
PR

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m* -

— - l P.P.x1,0

NS GGG 4N

HIPOTESE 9
Desiquilibrio Longitudinal com Vento
Extremo Transversal em Alinhamento

Notas:

1) A Hipdtese 5 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinac6es de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinages possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.
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WY, FLUXO

Lt

8.5.3  Estrutura AF2S como Terminal

genharia

1070 —1525 1070 —1525
(-235) (-235) Z//
2270 2270
L. L
—-2980 —2980 —2980
1395 1395 1395
(-225) J M//// (-225) M/// (-225) J z///
2485 2485 2485
- !.‘v »
850 m////p 850 ‘///;Zo
* . .
7o5k////J 705 J 7o5k////l
645 645
645
(=75) (~75) (=75)

Vento na Torre

q0=37,2 kgf/m* ,
4‘4‘4‘4‘4}*/ ******** - l P.P.x1,0
LKL
HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal
1070 —855 1070 —855
(-235) / (-235)
1190 1190
.
- 1875 —1875 1875
1395 1395 1395
(-225) J/ (-225) l/ (-225) J/
1310 ¥ 13109 MR EILY
200 _////P 200 ‘///;;o
555Z/// 555 l 555Z///
645 645
(~75) e (-75)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m’

lP}?XLO /*//// ******

’

NGOG\ CN NG NG\ E

HIPOTESE 2
Vento Extremo Longitudinal
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WY, FLUXO

Lt

1070 ~920 1070 —920
(—235) Z/// (—235) Z///
1710 1710
—> % ® >
—2015 —-2015 —~2015
1395 1395 1395
(—225) l Z// (—225) Z// (—225) l Z///
2015 2015 2015
* ‘..N >

385 / 385 R AEB

*- %

A

645 645
645
(775> (775) (775j
Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?
fffff hw [
SR
HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45°
920 —2495 1070 —1065
(—165) Z/// (—235) Z///
960 o o 1135
—2280 —2280

460 645

lP.P‘M,O

SR

HIPOTESE 4
Fase Rompida em Qualquer Posi¢cdo com
Um ou Dois Para—Raios Rompidos

genharia
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\X/

Lt

FLUXO

genharia

2070] —1960 2070 | —1960
2055 / 45
—> % ® —— >
—4220 —4220 —4220
1520 l/ 1520 / 1520 l/
2110 ¥ 21199 vy 2110
465 / %‘ A!a
93c/l 930 l 93(/
1740 1740
1740
lppxw,o
KKK
HIPOTESE 5
Construgdo
1070 _og 1070 _980
(-235) (-235) /
1410 1410
— s e *®* ——
—2055 —2055 —2055
1395 1395 1395
(—225) l/ (—225) / (-225) l/
1615 1615 1615
® »
565 /

® »

565

645
(=75)

Vento na Torre
q0=111 kgf/m*

.
.
.

Vento de

450 l

*
% *

645
(=79)

- l P.P.x1,0

JLCLLLLLLLLLLL

HIPOTESE 6
Alta Intensidade Transversal
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WY, FLUXO

Lt

1070 | _gq0 1070 | _gpp
(235 / (—235) /
1155 1155
—>® ® >
—~1915 ~1915 -1915
1395 1395 1395
(—225) l / (—225) / (—225) l /
1245 1245 1245
[ -» >

A XT /7]

645 645 645

(=75)

(=75)

Vento na Torre
q0=111 kgf/m?*

lP.P.M,O / ——————

B

NS S e

HIPOTESE 7
Vento de Alta Intensidade Longitudinal

1070 1070
(~235) ;5 (-235) ?
1320 1320
— % ® —— >
—1865 1865 —~1865
1395 1395 1395
(-225) l/ (—225) / (-225) l/
1605 1605 1605
. .

E.
k.
o

330 / 330
545/l 545

645 645 645
(=75) (~75) (=75)

@
(&)
IS
(o))

Vento na Torre
q0=111 kqgf/m’

,,,,, \g\ JP.F’.XW,O

NG GG aNane

HIPOTESE &
Vento de Alta Intensidade a 45°

genharia
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M4 FLUXO

e - g haria
770 2865 770 2865
(—165) Z/// (-165) Z///
1420 1420
" s e ® —
3780 —~3780 —~3780
1395 1395 1395
(—225) l Z// (—225) l Z// (—225) l Z///
2280 2280 2280
('S >

/. '“ e

®

»

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?*

s
.

— - l P.P.x1,0

S

HIPOTESE 9
Termina

Notas:

1) A Hipdtese 5 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinacgdes de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinagdes possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.
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8.5.4

Estrutura AF2D com angulo de até 60°

310
107 1070
l«m) ezzs{ /
3200 S200
310 /
020 | ~30%0 020 "9
(~150) ‘[/ (-150) l/
2360 2360
— —
2369 2360
— —
28“?/l zam/l
1020 1020
(~150) (=150)
1oz0 3050 oz0 | 3050
(-150) l/ (-150) l/
2360 2360
— —
2360 _/2360
— —
2510‘/l zam/l
1020 1020
(=150) (-150)
-3050 -3050
1020 1020
(-150) J/ (-150) l/
2360 2360
. —
2360 2360
— —
2510‘/l zam/l
1020 1020
(=150) (-150)
Vento na Torre
q0=372 kgf/m’
l P.P.x1,0
HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal
I 070 mml 7
(-235) (-235)
20 720
=, =,
S /
1305 | 1878 1305 | 1878
(-225) l/ (-225) J/
1310 1319
— —
1050 1050
— —
was/l mas/l
645 645
(=75) (-75)
~1875 ~1875
1395 1395
29) l / (229 J /
1310 1319
—
1050 /;50
—= —
wggs/l 1995/l
645 645
(-75) (-75)
1305 | 1878 1305 | 1878
(-225) l/ (-225) l/
1310 319
— —
1050 1050
— —
wes/l wss/l
645 645
(-75) (-75)
Vento na Torre
q0=37.2 kgf /m?
J P.P.x1,0
NG R,
HIPOTESE 2

Vento Extremo Longitudinal
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1070
(-235)
2345
=

\/

oy

N

FLUXO

genharia

1305 2015 1305 | “2015
(-225) ‘l (-225) J/
2015 2015
200, » 201
1400 _/ /;oo
— —
2385/ l 2355/ l
645 645
(=75) (=75)
1305 | 201® 1305 | 219
(-225) J/ (-225) J/
2015 2015
— —
1400 /;uu
— —
2355/ l 2355/ l
645 645
(=75) (=75)

-2015
1395

-2015

1395
(-225) J (-225) ‘[
2015 / 415
0 o 2002

1400 / /‘:UU
— —
2385/ l 2385/ l

545 545

(-75) (-75)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m*

l P.Px1,0
s

SRR RRLLRLZRRR,

HIPOTESE 3
Vento Extremo o 45°

1070 y?
(~235)

220
(-165)
960 1665

1395

1395 2280
(-225) (-225)
“3420
1310 1140
PN —

N
N

645 645
(-75) (-75)
—228B0 —2280
1395 1395
(—225) l/ (-225) J/
1140 1140
—
1140 /1‘40
— —
2240/ J 2240/ ‘l
645 645
(-75) (-75)

lP.P x1,0

R,

HIPOTESE 4
Fase Rompida em Qualquer Posi¢cdo com
Um ou Dois Para—Raios Rompidos



% FLUXO

IA engenhari

580 /
—4220 —4220
1520 ‘l / 1520 l /
2110 2110
2110 2119
ssyl 35‘2/
2780 2780
—4220 —4220

2780 2780
—4220 —4220
1520 ‘l / 1520 l /
2110 2110

IP.P x1,0

RRRRRRLLZRLRR,

HIPOTESE 5
Construgdo

1020 | 208 1020 | 7208
(-150) J/ (~150) J/
1565 1565
_ 1824 .
1565 / /;65
—=
2050‘/ l 2050‘/
1020 1020
(~150) (~150)
-2085 -2085
10z0 1020
(-150) J/ (~150) J/
1565 1565
_ 163 -
1565 / /;65
—=
205V l 205V
1020 1020
(=150) (~150)
-2085 -2085
1020 1020
(-150) J/ (~150) l/
1565 1565

o
e
&

4 |

1020 1020
(-150) (-150)

JPPxW,o

R LR,

HIPOTESE 6
Vento de Alta Intensidade Transversal

Vento na Torre
q0=111 kgf/m?*
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N

¥4, FLUXO

A genharia

645 645
(=75) (=75)
-1915 -1915
1395 1395
(-225) J/ (-225) l/
1245 1245
—
1065 /;55
— —
1085 / ‘l 1085 / l
645 645
(=75) (-75)
-1915 -1915
1395 1395
(-225) J/ (-225) l/
1245 1245
Se - 3

woss/
=
1955/‘[

645
(=75)

Vento na Torre
q0=111 kgf/m’

J/PP,XW@

R LRI,

HIPOTESE 7
Vento de Alta Intensidode Longitudinal

1305 | 71965 1305 | 1965
(-225) J / (-225) l/
1605 1605
—
1230 /230
—= —
2035/ J 2035‘/ J
645 645
(-75) (=75)
~1865 —1865
1395 1395
(-225) J / (-225) l/
1605 1605
— —
1230 1230
— —
2035/‘[ zoss‘/‘l
645 645
(-75) (-75)
—1865 —1865
1395 1395
(-225) l / (-225) l/
1605 1605
— —
1230 1230
—= —
zoss/l zoss‘/‘l
645 645
(-75) (=75)
Vento na Torre
q0=111 kgf/m?
l PP.x10
-
R,
HIPOTESE 8

Vento de Alta Intensidade a 45°
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M4 FLUXO

L - 1 ¢ harla

-3780

(1395) l /
-225
—

2280 ¥

-3780
1395

(-225) l
‘4&0
- 0

Meo/

1160
—s

3505/ l

645
(=75)
-3780

1395
(-225)

N

2280
D o

3505/ l

645
(-75)

-3780

1395 /
(-225) l

2280
—

1160
—

1160
—

3505/ l

645
(=75)

-3780

1395 /
(-225) l

2280
—

3505/ l

545
(-75)

-3780

1395 /
(-225) l
—=

1160
—

/1‘60
—5

3505/ l

645
(=75)

3505/ l

645
(=78)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m?

lP.P.x‘.D

LRI

HIPOTESE 9
Desequilibrio Longitudinal com Vento
Extremo Transversal em Alinhamento

Notas:

1) A Hipdtese 5 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinacGes de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinagBes possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.
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8.5.5

N, FLUXO

B cngenharia
Estrutura AF2D como Terminal

1070

152
100
l(fzzs) (435][ /
2270 S0
- 527

1305 -2980

—
705 /l
645

(=75)

Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m*

J P.P.x1,0
R,

KR,

HIPOTESE 1
Vento Extremo Transversal

555 /
645
(=75)

6
(=75)
Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m*
vaP,xMO
RIRRRR,

R,

HIPOTESE 2
Vento Extremo Longitudinal
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% FLUXO

'A engenhari

1395 | 2015 1305 | ~201
(-225) l/ (-225) l/
2015 2015
— —
385 385
—
535/‘[ sss/l
645 645
(=75) (-75)
-2015 -2015
1395 1395
(-225) l/ (-225) l/
2015 2015
Se - S
385 385
—
ass/l 535/[
645 645
(=75) (=75
-2015 -2015
1395 1395
(-225) l/ (-225) l/
2015 2015
—
385 As
— —
635 / J 635 / l
645 645
(=75) (=75)
Vento na Torrez
0=37,2 kgf
q of/m ‘[P,F’.XLD
=
RERRRELLRLRIER.
HIPOTESE 3
Vento Extremo a 45°
l 520 1070]’7
(-165) (-235)
60 1135
1395 1305 | 2280
(-225) J/ (-225) l/
~3420
1310 1140
— —
290
—
l 580 / J
480 645
(=75)
-2280 —2280
1395 1395
(-225) J/ (-225) l/
1140 1140
— —
290 290
— —
580 / l 580 / J
845 645
(-75) (-75)
-2280 -2280
1395 1395
(-225) J/ (-225) l/
1140 1140
— —
290 290
— —
580 / l 580 / J
645 645
(=75) (=75)
J P.P.x1.0

KRR

HIPOTESE 4
Fase Rompida em Qualguer Posigdo com
Um ou Dois Pdra—Raios Rompidos
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\/

o

e

FLUXO

genharia

1740
—4220 —4220
1520 J / 1520 ‘[ /
2110 2110
_ 2110y .
465 / /xss
—
93% l gsy ‘[
1740 1740
—4220 -4220
1520 ‘[ / /
211D 2110
- ,

QJV ‘[
1740 1740
‘[ PPx1,0
KRR

HIPOTESE 5

Construgdo

o
1070 1070
J(fzsﬁ)
1410

—2055 -2055
1395 1305
(-225) l/ (-225) I/
1615 1615
- s
— —
450 / ‘[ 450 / J
645 645
(-75) (=75)
1395 | ~20%5 1305 | ~2058
(-225) I/ (-225) I/
1615 1615
- s
—
450 /‘l 450/‘[
845 645
(-75) (=75)
1305 | 2095 1305 | ~205°
(-225) l/ (-225) l/
1615 1615
_ 1610y .
565 / AAGS
— —
450 /‘[ ASO/l
645 645
(-75) (-75)
Vento na Torre
q0=111 kgf/m?
‘[PvP.xw,o
TR,

HIPOTESE 6
Vento de Alta Intensidade Transversal
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R LUXO

|

IA engenhari
Jmm mml 7
(-235) (-233)
s nss
1395 | 191® 1395 | 1918
(-225) l/ (-225) l/
1245 1245
—3 —=
215 215
—
545/[ 545/l
645 645
(-75) (=75)
-1915 —1915
1385 1385
(-225) l / (-225) /
1245 1245
—5 —5
215, 215
— —
545/1 545/l
645 645
(-75) (-75)
195 | 191® 1395 | 1918
(-225) (-225) /
1245 1245
—= —5
215 215
—
sm/l 545/l
645 645
(=75) (=75)
Vento na Torre
q0=111 kgf/m?
lPPYM.O
HIPOTESE 7
Vento de Alta Intensidade Longitudinal
lmm mml ’57
(~235) (~235)
1320 1320
1395 | 1% 1305 | C1%6°
(-225) l/ (—225) l/
1605 1605
_ e PO
330, / An
— —
545 / ‘l 545 / l
645 645
(-75) (-75)
1305 | "1865 1305 | "'869
(-225) l/ (-225) l/
1605 1605
_ 1990 e PRI
330 / 330,
—
545 / ‘l 545 /
645 645
(-75) (-75)
-1865 -1865
1395 1395
(-225) l/ (—225) l/
1605 1605
- S
330 330
—
545 / ‘l 545 / l
645 645
(=75) (=75
Vento na Torre
q0=111 kgf/m’
J PP.x1.0
5
R,

R

HIPOTESE 8
Intensidade a 45°

Vento de Alta
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LUX

] cngenharia

—3780 —3780
1395 1395
(-225) l / (-225) l /
2280 2280
_ 2280 / _ 2280
—3780 -3780
1395 1395
(-225) l / (-225) l /
2280 2280
80 o 2280
—3780 -3780
1395 1395
(-225) l / (-225) l /
2280 2280
0 o - S
Vento na Torre
q0=37,2 kgf/m*
74 lpvpvxw,o

KRR,

HIPOTESE 9
Terminal

Notas:

1) A Hipdtese 5 de carregamento deve ser verificada para as seguintes combinacGes de
cargas atuando simultaneamente:

a) cargas aplicadas em apenas uma ou nas duas misulas dos cabos para-raios;

b) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e em todas as
combinag@es possiveis de uma ou duas fases;

c) cargas aplicadas nas duas misulas dos cabos para-raios e nas trés fases.
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ANEXO |

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA CLJ5
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M4FLUXO

COTAS EM METRO

LT 500 kV Gilbués Il - Gentio do Ouro II, LT 500 kV Gentio do Ouro Il
- Ourolandia Il e LT 500 kV Ourolandia Il - Morro do Chapéu Il

14.20

Estrutura CLJ5

14.20
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ANEXO II

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA CMJ5
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¥ FLUXO

4

\engenharia

\/
o

‘A

D

==

LT 500 kV Gilbués Il - Gentio do Ouro Il, LT 500 kV Gentio do Ouro Il

- Ourolandia Il e LT 500 kV Ourolandia Il - Morro do Chapéu Il

Estrutura CMJ5

14.20

14.20

COTAS EM METRO

NOTAS:
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N FLUXO

\ engenharia

ANEXO 111

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA CPJ5
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WY, FLUXO

Aengenharia

LT 500 kV Gilbués Il - Gentio do Ouro I, LT 500 kV Gentio do Ouro Il
- Ourolandia Il e LT 500 kV Ourolandia Il - Morro do Chapéu II

Estrutura CPJ5

14.50 14.50

NOTAS:
COTAS EM METRO
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ANEXO IV

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA STJ5
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A

=l

LT 500 kV Gilbués Il - Gentio do Ouro II, LT 500 kV Gentio do Ouro Il
- Ourolandia Il e LT 500 kV Ourolandia Il - Morro do Chapéu Il

Estrutura STJ5

11.00

9.50 9.50

0.30

4.50

13.50

0.20

69.30

51.00

(24,00 a 51,00)

22.50

A
)
0Q

0.2

R3.924

18.00

6.00

12.00

10.50

NOTAS:
CADEIA V — 90°
COTAS EM METRO

LUXO

genharia
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ANEXO V

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA SLJ5
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N

=l

F

LUXO

genharia

LT 500 kV Gilbués Il - Gentio do Ouro I1, LT 500 kV Gentio do Ouro Il
- Ourolandia Il e LT 500 kV Ourolandia Il - Morro do Chapéu 11

Estrutura SLJ5

NOTAS:
CADEIA V. — 907
COTAS EM METRO

11.20 11.20
]
2 9.70 9.70 ’
o
vl o
< o
o
(@)
S]
n
o
(\!
o
o
9
o~
o
=)
!
o LT)
Sl o 3
5o ©
S
< @]
o Q
o~
o
S
ve]
o
9
o
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ANEXO VI

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA SPJ5
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N FL

UXO

genharia

LT 500 kV Gilbués Il - Gentio do Ouro I, LT 500 kV Gentio do Ouro Il
- Ourolandia Il e LT 500 kV Ourolandia Il - Morro do Chapéu I1

Estrutura CPJ5
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ANEXO VII

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA AMJ5
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N FLUXO

\ ngenharia

LT 500 kV Gilbués Il - Gentio do Ouro Il, LT 500 kV Gentio do Ouro 1l
- Ourolandia Il e LT 500 kV Ourolandia Il - Morro do Chapéu Il
Estrutura AMJ5
12.30 12.30
) 9.65 9.65 ‘V
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o 11.00 /
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NOTAS:
CADEIA JUMPER V — 9O°
COTAS EM METRO
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ANEXO VIII

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA ATJ5
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N FLUXO

4‘- engenharia

LT 500 kV Gilbués Il - Gentio do Ouro Il, LT 500 kV Gentio do Ouro Il
- Ouroléndia Il e LT 500 kV Ourolandia Il - Morro do Chapéu Il

33.00

Estrutura ATJ5
12.30 12.30
‘ 9.65 9.65 )
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NOTAS:

CADEIA JUMPER V — 9O
COTAS EM METRO
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N FLUXO

\ engenharia

ANEXO IX

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA ELJ21
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N FLUXO

engenhar:a

LT 230 kV Gentio do Ouro Il - Brotas de Macatbas

Estrutura ELJ21

Eolird ELJ- .
4.00 S
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<
el

8§
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S
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45.00

(Alturo Misula—Solo Minima de 21,0 m e Méximo de 45,0 m)

NQTAS:
COTAS EM METRO
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N FLUXO

\ engenharia

ANEXO X

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA EPJ21
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\X/

s

i

LT 230 kV Gentio do Ouro Il - Brotas de Macaubas

4.50

Estrutura EPJ21

)
)

%r

o
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3

45.00

(Altura Misulo—Solo Mfnima de 21,0 m e Méxima de 450 m)
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N FLUXO

\ engenharia

ANEXO XI

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA SLJ21
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WY, FLUXO

A genharia

LT 230 kV Gentio do Ouro Il - Brotas de Macalbas
Estrutura SLJ21

4.00

16.50

45.00
(18,00 o 45,00)
12.00
6.00

18.00

10.50

NOTAS:
COTAS EM METRO
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N FLUXO

\ engenharia

ANEXO XIlI

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA SPJ21
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WY, FLUXO

A genharia

LT 230 kV Gentio do Ouro Il - Brotas de Macaulbas
Estrutura SPJ21
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NOTAS:
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N FLUXO

\ engenharia

ANEXO XI1I

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA AMJ21
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LUXO

genharia

LT 230 kV Gentio do Ouro 1l - Brotas de Macaubas
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NOTAS:
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O PONTO DE ATAQUE DA FASE SUPERIOR SERA
NA PONTA DA MISULA, IGUAL A FASE INFERIOR
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N FLUXO

\ engenharia

ANEXO XIV

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA ATJ21
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N4 FLUXO

enocnhar:a

LT 230 kV Gentio do Ouro Il - Brotas de Macaubas
Estrutura ATJ21
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NOTAS:

COTAS EM METRO

O PONTO DE ATAQUE DA FASE SUPERIOR SERA
NA PONTA DA MISULA, IGUAL A FASE INFERIOR
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N FLUXO

\ engenharia

ANEXO XV

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA ELJ23
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N FLUXO

\ engenharia

ANEXO XVI

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA SLJ23
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¥ FLUXO

bE

M cngenharia

d

AAAAAA

Estrutura SLJ23

LT 230 kV Igapora Il - Pindai I




N FLUXO

\ engenharia

ANEXO XVII

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA SPJ23
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Estrutura SPJ23

LT 230 kV Igapora Il - Pindai Il




W, FLUXO

A\‘engenharia

N
Sy

ANEXO XVIII

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA AMJ23
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engenhari
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ANEXO XIX

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA ATJ23
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WY, FLUXO

Aengenharia

5.3

71

27.0

(13,50 a 27,0)
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NOTA:
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ANEXO XX

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA S22S
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WY, FLUXO

A genharia

Secccionamento da LT 230 kV Irecé -
Senhor do Bonfim para a SE Ourolandia Il

Estrutura S22S

8.6 7.0

3.0
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42.0
(16,50 a0 42,00)

18.0
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NOTA:
COTAS EM METRO
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N FLUXO

\ engenharia

ANEXO XXI

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA AF2S
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WY, FLUXO

L, ;
'Aengenhar:a

Seccionamento da LT 230 kV Irecé - Senhor do Bonfim

para a SE Ourolandia Il
Estrutura AF2S

5.80

0.15

27.20

(13,70 o 27,20)

12.20

6.00

9.00

NOTA:
COTAS EM METRO

2.40

20.0° //
R2.04 R2.04
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N FLUXO

\ engenharia

ANEXO XXIlI

SILHUETA COM AS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO DA ESTRUTURA AF2D
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N4 FLUXO

enocnhar:a

Seccionamento da LT 230 kV Irecé - Senhor do Bonfim

para a SE Ourolandia Il
Estrutura AF2D

5.90 4.30
2 L

5.80

0.15

6.00

2.40

6.00

12.20

27.20
(13,70 o 27,20)

6.00

9.00

NOTA:
COTAS EM METRO

206



