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1 OBJETIVO

Definir a série de estruturas a ser utilizada na LT 500 kV C.D. Estreito / Ferndo Dias, o que
inclui as silhuetas tipicas de cada tipo estrutural empregado, as hipéteses de carga para o
respectivo calculo estrutural e as diretrizes a serem observadas no dimensionamento

estrutural.
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2 DADOS BASICOS
2.1 CONDUTOR E PARA-RAIOS

Caracteristica Unid. Sl By Para-raios
(4 cabos/fase)
aco
Tipo ACAR OPGW OPGW CAA galvanizado
EAR
Caodigo - 17.9 13.4 DOTTEREL -
Bitola 1000 MCM 17.9 mm 13.4mm | 176.9 MCM @3/8”
Formacéao 30/7 fios 12/12 fios 10 fios 12/7 fios 7 fios
Area total cm? 5.0664 1.8500 1.0300 1.4193 0.5114
Diametro cm 2.9240 1.7900 1.3400 1.5420 0.9520
Peso unitario kgf/m 1.3970 1.0020 0.6820 0.6570 0.4060
Carga de ruptura kgf 9254 16083 9477 7865 6990
Mad. de Elast. inicial kgflem2 | 0.5342 x 10° |1.2310 x 10°|1.3800 x 10°|0.9720 x 10°|1.8500 x 10°
Mad. de Elast. final kgflem2 | 0.6536 x 10° |1.2310 x 10°|1.3800 x 10°|1.0600 x 10°|1.8500 x 10°
Coef. Dilat. Térm. inicial| °C* 2.3000 x 10 {1.4700 x 10°°(1.3200 x 10°|1.4700 x 10°|1.1500 x 10
Coef. Dilat. Térm. final oct 2.3000 x 10 {1.4700 x 10°°(1.3200 x 10°|1.5400 x 10°|1.1500 x 10
2.2 CADEIAS DE ISOLADORES
o AREA PESO
TIPO N° DE ISOLADORES EXPOSTA (m2) (kgf)
SUSPENSAO 22 1.047 180
ANCORAGEM DUPLA 2X23 2.190 450

2.3 ACAO DO VENTO

2.3.1 As velocidades de vento a serem utilizadas no projeto da LT e as respectivas pressfes e
cargas atuantes nos cabos, isoladores e estruturas serdo calculadas de acordo com a
metodologia da Publicacdo IEC 60826 Edicdo 3.0 de marg¢o/2002 - “International
Eletrotechnical Comission: Design Criteria of Overhead Transmission Lines”,
considerando-se:

Terreno com rugosidade categoria “B”

Velocidade de Vento de Referéncia Vgso) = 25.00 m/s
Periodo de Retorno T = 250 anos

Velocidade de Vento de Referéncia Vgsg = 30.56 m/s

2.3.2 Presséo dinamica de referéncia (qo)
e (o = presséao dinamica de referéncia = 1/2 X p X Vreso? / 9
e p =massa especifica do ar = 1.119 kg/m3
(temperatura = 10°C, altitude = 900m)
e g = aceleracao da gravidade = 9.81 m/s’
— Qo = 53.3 kgf/m®

2.3.3 Vento de Alta Intensidade
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Sera considerado vento com velocidade V; igual a 47.22 m/s, constante com a altura,
atuando integralmente sobre a estrutura e sobre 25% do vao médio.

e (= pressao dindmica associadaaV;=1/2x p xVi/g

e p =massa especifica do ar = 1.119 kg/m3

(temperatura = 10°C, altitude = 900m)

e g = aceleracao da gravidade = 9.81 m/s’
— q; = 127.2 kgf/m®

2.3.4 Acao do vento na estrutura
2.3.4.1 Vento Maximo:

A carga de vento maximo atuante na estrutura sera determinada de acordo com o
prescrito na Publicacdo IEC 60826, utilizando-se a expresséo abaixo:

Festrut = o Gt (1 + 0.25en220) (St:Cx715€n20 + St,Cxr2C0820), onde:

FESII‘UI

Jo
Gr

St
St
Cxr1

CXTZ

carga de vento, atuante na direcdo do vento, em kgf
= 53.3 kgf/m?

Fator de rajada, obtido da figura 5 da Publicacdo IEC 60826 em funcédo da
altura em relagéo ao solo do centro de gravidade do painel em consideragéo

Area liquida da face 1 do painel em consideracdo, em m2
Area liquida da face 2 do painel em consideracdo, em m2

Coeficiente de arrasto da face 1 do painel em consideracéo, obtido da figura
7 da Publicacao IEC 60826

Coeficiente de arrasto da face 2 do painel em consideragao, obtido da figura
7 da Publicacéo IEC 60826

Angulo de incidéncia do vento em relacdo a direcdo da linha (direcdo
longitudinal), conforme figura abaixo (vento transversal — 6 = 90° vento
longitudinal — 6 = 0°):

N M
@ DIREGAQ DA LINHA

T T T T T T T T T T T TI& T T DIREGAOLONGITUDINAL
iy

2.3.4.2 Vento de Alta Intensidade:

A carga de vento de alta intensidade atuante na estrutura serd determinada de modo
similar ao indicado no item 2.3.4.1, utilizando-se a expressdo abaixo:

Festrut = 127.2 (1 + 0.25en220) (St1Cxm15en20 + S1,Cx12c0s820) (carga em kgf)

2.3.4.3 As cargas calculadas conforme indicado nos itens 2.3.4.1 e 2.3.4.2 atuam na dire¢do do
vento e devem ser aplicadas no centro de gravidade de cada um dos painéis em que a
estrutura for dividida.

2.3.5 Acao do Vento nas Cadeias de Isoladores
2.3.5.1 Vento Méaximo:
Fi= Jo G, C4A, onde:

F; carga de vento, atuante na dire¢do do vento, em kgf
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Jo
Gi

Cxi
A

= 53.3 kgf/mz

Fator de rajada, obtido da figura 5 da Publicacdo IEC 60826 em funcédo da
altura em relac&o ao solo da cadeia de isoladores

Coeficiente de arrasto = 1.2

Area exposta ao vento (em m?) da cadeia de isoladores

2.3.5.2 Vento de Alta Intensidade:
Fi= di CXi A, onde;:

Fi
Qi
Cxi
A

carga de vento, atuante na direcdo do vento, em kgf
=127.2 kgf/m?
Coeficiente de arrasto = 1.2

Area exposta ao vento (em m?) da cadeia de isoladores

2.3.6 Acédo do Vento nos Cabos
2.3.6.1 Vento Maximo:
Fc = qo Gc GL Cxc D L sen2Q), onde:

Fc

Jo
Ge

Gu

Cxc
%)

L

Q

carga de vento, atuante na direcéo perpendicular ao cabo, em kgf
= 53.3 kgf/m?

Fator de rajada, obtido da figura 3 da Publicacdo IEC 60826 em funcdo da
altura média do cabo em relac&o ao solo

Fator de vao, obtido da figura 4 da Publicacédo IEC 60826 em funcdo do vao
médio da estrutura

Coeficiente de arrasto = 1.0
Diametro (em m) do cabo
Vao médio (em m) da estrutura

Angulo entre a direcéo de incidéncia do vento e o cabo, conforme figura 6 da
Publicacéo IEC 60826

2.3.6.2 Vento de Alta Intensidade:
Fc = 0iCxc @ (0.25 L) sen?Q), onde:

Fc carga de vento, atuante na direcéo perpendicular ao cabo, em kgf

Qi =127.2 kgf/m?

Cxc Coeficiente de arrasto = 1.0

%) Diametro (em m) do cabo

L Vao médio (em m) da estrutura

Q Angulo entre a dire¢do de incidéncia do vento e o cabo, conforme figura 6 da

Publicacéo IEC 60826
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2.4 TRACOES NOS CABOS

2.4.1 Condicdes béasicas para calculo das tracges:

Vao basico de referéncia: 550 m

¢ Condigbes de tracionamento dos cabos:

CABO TRACAO final EDS
CONDUTOR 23.0% CR
PARA-RAIOS OPGW 17.9 mm 10.5% CR
PARA-RAIOS OPGW 13.4 mm 12.1% CR
PARA-RAIOS DOTTEREL 14.1% CR
PARA-RAIOS @3/8” EAR 9.8% CR

Nota: Para os cabos péra-raios, flecha final na condigdo EDS < 90% da flecha final do

condutor na condicdo EDS.

Altura minima cabo/solo: 13.0 m

2.4.2 Presséo de vento atuante nos cabos condutores (qc):

Flecha para temperatura minima:
Flecha para temperatura maxima:

23.8m
27.3 m

Distancia vertical entre condutor inferior e c.g. das fases: 40m

Hc=13.0+27.3+4.0-2/3x23.8=
Altura adotada:

Gc:

GL:

CXC:

dc = Gc G Cxc Qo:

28.4m
29.0 m

2.22

0.91

1.0

107.68 kgf/m2

2.4.3 Pressao de vento atuante nos cabos para-raios (ger):

Flecha para temperatura minima: 21.6m
Distancia vertical entre fase inferior e para-raios: 17.6m
Hpr =13.0+27.3+17.6 -2/3x21.6 = 43.5m
Altura adotada: 440 m
Gc: 2.39
GL: 0.91
CXPR: 1.0

ger = Gc G Cxpr Jo:

2.4.4 Estados de Carga:

1>
2>

EDS: 19°C, sem vento
Temperatura minima: -3°C

115.92 kgf/im?

3 — Temperatura maxima: 70°C no condutor e 40°C no para-raios
4 — Vento maximo 90° (transversal), temperatura = 10°C

5 — Vento méximo 75°, temperatura = 10°C

6 — Vento méaximo 60°, temperatura = 10°C

7 — Vento maximo 45°, temperatura = 10°C

8 — Vento maximo 30°, temperatura = 10°C

9 — Vento maximo 15°, temperatura = 10°C

10 — Vento maximo 0°, temperatura = 10°C

11 — Vento reduzido 90° (60% de Vresg), temperatura = 10°C
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2.4.5 Tracdes nos Cabos:

ESTADOS PARA-RAIOS
DE CONDUTOR
CARGA 13.P96rr\1/\r/n 122(?% DOTTEREL | @3/8"EAR

1 2128 1689 1147 1109 685
2 2229 1748 1182 1150 704
3 1938 1637 1115 1073 668
4 4960 3606 2601 2891 1782
5 4713 3436 2476 2745 1692
6 4044 2977 2136 2345 1445
7 3175 2385 1689 1807 1113
8 2467 1909 1319 1339 824
9 2191 1728 1173 1142 703
10 2168 1712 1161 1125 693
11 2746 2095 1466 1528 941

2.4.6 As tracbes nos cabos para a condicdo de vento de alta
simplificadamente obtidas com base em pressdo de vento agindo uniformemente ao
longo de todo o vao béasico de referéncia, com valor igual a 36% da respectiva presséo
devida ao vento maximo (Estado de Carga 11).

intensidade serao

2.4.7 A tracdo méaxima por cabo condutor para o lado da subestacdo ndo deve ultrapassar o
valor de 1750 kgf.
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3 SERIE DE ESTRUTURAS
3.1 TIPOS ESTRUTURAIS

3.2 APLICACOES DAS ESTRUTURAS

Torre estaiada de suspenséo leve tipo CEL;

Torre autoportante de suspenséao leve tipo CSL;

Torre autoportante de suspensdao reforgada tipo CSP;
Torre autoportante de ancoragem meio de linha tipo CA1,;
Torre autoportante de ancoragem meio de linha tipo CA2;
Torre autoportante de ancoragem meio de linha e ancoragem fim de linha tipo CAT,;
Torre autoportante de suspensao para transposic¢éo tipo CTR.

1 CEL
CARACTERISTICA (Estaiada de Suspenséo Leve)
Angulo de deflex&o 0° 2°
\Vdo médio 575 m 505 m

VAo gravante

Condutor: 355 a 750 m
Péara-raios: 355 a 800 m

Alturas Uteis

345a49.5m
(variacdo de 1.5 m)

i CSL
CARACTERISTICA (Autoportante de Suspenséo Leve)
Angulo de deflex&o 0° 2°
\Vdo médio 575 m 505 m

\V&o gravante

Condutor: 355 a 800 m
Para-raios: 355 a 850 m

Alturas Uteis

16.5a49.5m
(variacéo de 1.5 m)

|[Extensdes

6.0,12.0,18.0e24.0m

|Pés

15,3.0,45,6.0,7.5,9.0e 10.5m

CARACTERISTICA

CSP

(Autoportante de Suspensédo Reforcada)
Angulo de deflex&o 0° 6°
\Vdo médio 700 m 510 m

\V&o gravante

Condutor: 280 a 1000 m
Para-raios: 280 a 1050 m

Alturas Uteis

16.5a49.5m
(variacdo de 1.5 m)

|[Extensdes 6.0,12.0,18.0e24.0m
|Pés 1.5,3.0,4.5,6.0,7.5 9.0e10.5m
CANTAREIRA LT 500 kV C.D. ESTREITO / FERNAO DIAS
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0 CAl
CARACTERISTICA (Autoportante de Ancoragem Meio de Linha)
Angulo de deflex&o 15°
400 m

\Vao médio

VAo gravante

Condutor: -600 a 1200 m
Para-raios: -650 a 1300 m

Alturas Uteis

16.5a46.5m
(variacéo de 1.5 m)

6.0,12.0,18.0e24.0 m

[Extensdes
[Pes 45,6.0,7590e105m
i CA2
CARACTERISTICA (Autoportante de Ancoragem Meio de Linha)
Angulo de deflex&o 30°
400 m

\Vao médio

VAo gravante

Condutor: -600 a 1200 m
Para-raios: -650 a 1300 m

Alturas Uteis

16.5a40.5m
(variacéo de 1.5 m)

[Extensdes

6.0,12.0e 18.0 m

|Pés

45,6.0,7.59.0e105m

CARACTERISTICA

CAT
(Autoportante de Ancoragem Meio de Linha e
Ancoragem Fim de Linha)

Meio de Linha Fim de Linha

Angulo de deflexdo

60° 10° (LT) | 30°(SE)

\Vao médio

400 m

VAo gravante

Condutor: -600 a 1200 m
Para-raios: -650 a 1300 m

Alturas Uteis

16.5a40.5m
(variacéo de 1.5 m)

[Extensdes

6.0,12.0e 18.0 m

|Pés

45,6.0,7.5,9.0e105m

CARACTERISTICA

CTR
(Autoportante de Suspenséo para Transposi¢ao)

Angulo de deflexdo

0° 2°

\Vao médio

575 m 505 m

VAo gravante

Condutor: 395 a 800 m
Péara-raios: 395 a 850 m

Alturas Uteis

16.5a43.5m
(variacdo de 1.5 m)

6.0,12.0e 18.0 m

[Extensdes
[Pes 1.5,3.0,4.5,6.0,7.5 9.0e 10.5 m
CANTAREIRA LT 500 kV C.D. ESTREITO / FERNAO DIAS 10 ROA

ENERGIA ESTRUTURAS




€N

3.3 PRESSOES DEVIDAS AO VENTO MAXIMO POR TIPO ESTRUTURAL

3.3.1 Apresentam-se a seguir as pressfes devidas ao vento maximo atuante nos cabos e nas
cadeias de isoladores, considerando-se os vdos médios e alturas Uteis especificos para
cada tipo estrutural.

3.3.2 Cadeias de isoladores

3.3.2.1 Altura em relacao ao solo

ESTRUTURA SUSPENSAO ANCORAGEM
CEL H=56.0 m; G= 2.54 -

CSL H=56.0 m; Gi= 2.54 -

CSP H=56.0 m; Gi=2.54 -

CAl H=50.5m; G=2.50 | H=50.5 m; G= 2.50
CA2 H=445m; G=2.45 | H=44.5m; G= 2.45
CAT H=445m; G=2.45 | H=44.5m, G= 2.45
CTR H=50.0 m; G= 2.50 -

3.3.2.2 Pressao devida

ao Vento Maximo (go G; Cx;, em kgf/im?)

ESTRUTURA SUSPENSAO ANCORAGEM
CEL 162.46 -
CSL 162.46 -
CSP 162.46 -
CAl 159.90 159.90
CA2 156.70 156.70
CAT 156.70 156.70
CTR 159.90 -

3.3.3 Cabos condutores e péara-raios

3.3.3.1 Vao Médio e altura dos cabos
ESTRUTURA VAO MEDIO CONDUTOR PARA-RAIOS
CEL L=575m; G,=0.90 Hc=30m; G=2.24 Hpr=45m; Gc=2.40
CSL L=575m; G,=0.90 Hc=30m; G=2.24 Hpr=45m; G:=2.40
CSP L=700m; G_=0.88 Hc=36m; Gc=2.31 Hpr=53m; Gc=2.47
CAl L=400m; G,=0.95 Hc=23m; Gc=2.14 Hpr=39mM; G:=2.34
CA2 L=400m; G_=0.95 Hc=23m; G=2.14 Hpr=39m; G.=2.34
CAT L=400m; G,=0.95 Hc=23m; Gc=2.14 Hpr=39mM; G:=2.34
CTR L=575m; G,=0.90 Hc=30m; G=2.24 Hpr=46m; Gc=2.41

3.3.3.2 Pressao devida

ao Vento Maximo (qo G

c GL Cxc, em kgfim2)

ESTRUTURA CONDUTOR PARA-RAIOS
CEL 107.45 115.13
CSL 107.45 115.13
CSP 108.35 115.85
CAl 108.36 118.49
CA2 108.36 118.49
CAT 108.36 118.49
CTR 107.45 115.61
CANTAREIRA LT 500 kV C.D. ESTREITO / FERNAO DIAS
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4 SILHUETAS TIPICAS

4.1 O projeto definitivo das estruturas devera obedecer as dimens@es indicadas nos desenhos
de silhuetas no que se refere aos seguintes itens:

a) Distancias elétricas e respectivos angulos de balanco das cadeias de isoladores;
b) Angulo de blindagem dos cabos para-raios;

c) Espacamentos entre fases;

d) Altura da torre béasica, do mastro, das extensdes de corpo e dos pés.

4.2 Os espagamentos elétricos indicados deverdo ser mantidos em relagdo a qualquer ponto
das estruturas e dos estais, conforme aplicavel, considerando o &ngulo de linha méaximo em
que a estrutura pode ser aplicada e os condutores formando os seguintes &ngulos com o
plano horizontal, na saida dos grampos:

e estruturas CEL, CSL e CTR: 15°
e estruturas CSP, CA1, CA2 e CAT: 20°

4.3 As misulas dos condutores das estruturas de ancoragem tipos CA1, CA2 e CAT devem ser
projetadas com detalhes para fixacbes da cadeia de passagem do jumper no ponto central
da misula e nas duas extremidades, junto as faces transversais da estrutura.

4.4 As estruturas de ancoragem deverdo ter base quadrada e as estruturas de suspensédo
autoportantes poderdo ter base retangular, desde que o menor lado da base ndo seja
inferior a 2/3 do maior lado.

4.5 Todas as estruturas devem ser projetadas com furagdes adequadamente posicionadas de
modo a permitir pontos auxiliares de fixacdo para a execucdo segura das operacdes de
montagem, de langcamento e grampeamento de cabos e de manutencao.

4.6 As silhuetas tipicas que compdem a série de estruturas sdo apresentadas a seguir:

CANTAREIRA LT 500 kV C.D. ESTREITO / FERNAO DIAS
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4.6.1 TORRE ESTAIADA DE SUSPENSAO TIPO CEL

10400

10400

~12/0°

6700

] 7000

6700

| 13700

Obs.: Cotas em mm

34,5m a 49,5m (Até o topo da fundagdo)
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4.6.2 TORRE AUTOPORTANTE DE SUSPENSAO TIPO CSL
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4.6.3 TORRE AUTOPORTANTE DE SUSPENSAO TIPO CSP

12600 12600

~275] ~75

7700 I

Byl
300, 60C
MMwaﬁ ’ 4900  ~100
~6950

\

i 9000 7700 1

AN

*x

{

16700 |

Torre Béasica — 15,0m

Extensées
e

6,0m, 12,0m, 18,0m e 24,0m
16,5m a 49,5m (Até o topo da fundagdo)

Pés 1,5m, 3,0m, 4,5m
6,0m, 7,5m, 9,0m e 10,5m

Obs.: Cotas em mm
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4.6.4 TORRE AUTOPORTANTE DE ANCORAGEM MEIO DE LINHA TIPO CAl

,,,,,,,,,,

L 8000 I 7200 I 7500
| 15200 | 15200 l
10900 10900 |
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Obs.: Cotas em mm
CANTAREIRA LT 500 kV C.D. ESTREITO / FERNAO DIAS

ENERGIA ESTRUTURAS 16 ROA




€N

4.6.5 TORRE AUTOPORTANTE DE ANCORAGEM MEIO DE LINHA TIPO CA2

Extensées
6,0m, 12,0m e 18,0m

Pés 4,5m, 6,0m,

452
8000 | 7200 T 7500
15200 | 15200 \
10900 , 10900
s 8
o
©
7200 1
H 8
i3
2
47 7
/ |
/ 2,
Lo =1
1500
8000 | 7200 | ~
£ N
< ~
2
! & .
o
3
3
a3}
g
S

e

7,5m, 9,0m e 10,5m

Obs.: Cotas em mm

16,5m a 40,5m (Até o topo da fundagdo)
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4.6.6 TORRE AUTOPORTANTE DE ANC. MEIO DE LINHA e ANC
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4.6.7 TORRE AUTOPORTANTE DE SUSPENSAO PARA TRANSPOSICAO TIPO CTR

14850

] 9000 6700 1

11400

6700 1

15,0m

Torre Bdasica —

e

Extens8es
6,0m, 12,0m e 18,0m
16,5m a 43,5m (Até o topo da fundagéo)

Pés 1,5m, 3,0m, 4,5m
6,0m, 7,5m, 9,0m e 10,5m

Obs.: Cotas em mm

CANTAREIRA LT 500 kV C.D. ESTREITO / FERNAO DIAS

ENERGIA ESTRUTURAS 19 ROA




€N

5 HIPOTESES DE CARGA
5.1 TORRE DE SUSPENSAO ESTAIADA TIPO CEL

HIP. DESCRICAO

1 VENTO MAXIMO TRANSVERSAL
Cargas decorrentes da acdo do vento maximo de projeto, com direcéo transversal,
sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso proprio da
estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais reduzidas
(estrutura com vao gravante minimo).

1X VENTO MAXIMO TRANSVERSAL
Como a hipétese 1, mas com vento reduzido (60% da velocidade do vento maximo)
sobre a parte da estrutura abaixo das misulas dos estais.

2 VENTO MAXIMO LONGITUDINAL
Cargas decorrentes da acao do vento maximo de projeto, com direcao longitudinal,
sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso proprio da
estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais reduzidas
(estrutura com vao gravante minimo).

2X VENTO MAXIMO LONGITUDINAL
Como a hipétese 2, mas com vento reduzido (60% da velocidade do vento maximo)
sobre a parte da estrutura abaixo das misulas dos estais.

3 VENTO MAXIMO ATUANDO A 45°
Cargas decorrentes da acao do vento maximo de projeto, a 45° com a dire¢édo da
linha, sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso
préprio da estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais
reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).

3X VENTO MAXIMO ATUANDO A 45°
Como a hipétese 3, mas com vento reduzido (60% da velocidade do vento maximo)
sobre a parte da estrutura abaixo das misulas dos estais.

3-60 VENTO MAXIMO ATUANDO A 60°
Cargas decorrentes da acdo do vento maximo de projeto, a 60° com a direcdo da
linha, sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso
préprio da estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais
reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).

3-60X VENTO MAXIMO ATUANDO A 60°
Como a hipotese 3-60, mas com vento reduzido (60% da velocidade do vento
maximo) sobre a parte da estrutura abaixo das misulas dos estais.

3-75 VENTO MAXIMO ATUANDO A 75°
Cargas decorrentes da acédo do vento maximo de projeto, a 75° com a dire¢do da
linha, sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso
préprio da estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais
reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).

3-75X VENTO MAXIMO ATUANDO A 75°
Como a hipétese 3-75, mas com vento reduzido (60% da velocidade do vento
maximo) sobre a parte da estrutura abaixo das misulas dos estais.

4 RUPTURA DE 1 FASE QUALQUER
Carga longitudinal correspondente a 70% da tragdo EDS atuando em qualquer uma
das fases; verticais normais e peso proprio da estrutura; sem vento. A estrutura deve
ser também verificada para verticais reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).

5 RUPTURA DE 1 PARA-RAIOS QUALQUER
Carga longitudinal correspondente a 125% da tracdo EDS atuando em qualquer um
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dos péra-raios; verticais normais e peso proprio da estrutura; sem vento. A
estrutura deve ser também verificada para verticais reduzidas (estrutura com vao
gravante minimo).

6 CONSTRUCAO/MANUTENCAO
Cargas de construcdo/manutencdo atuando simultaneamente em qualquer
combinacédo possivel de para-raios ou em qualquer combinac¢éo possivel de fases,
estando os péara-raios jA montados; peso proprio da estrutura; sem vento.
A carga vertical maxima devera ser determinada considerando-se carga vertical
proveniente de cabo ancorado ao solo, com angulo de 20° em relacéo a horizontal
e tracdo de 125% da tracéo EDS.

7 VENTO DE ALTA INTENSIDADE TRANSVERSAL
Cargas decorrentes da acdo do vento de alta intensidade, com dire¢éo transversal,
sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso proprio da
estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais reduzidas
(estrutura com vao gravante minimo).

X VENTO DE ALTA INTENSIDADE TRANSVERSAL
Como a hip6tese 7, mas com vento atuando somente sobre estrutura.

8 VENTO DE ALTA INTENSIDADE LONGITUDINAL
Cargas decorrentes da agdo do vento de alta intensidade, com dire¢do longitudinal,
sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso préprio da
estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais reduzidas
(estrutura com vao gravante minimo).

8X VENTO DE ALTA INTENSIDADE LONGITUDINAL
Como a hip6tese 8, mas com vento atuando somente sobre a estrutura.

9 VENTO DE ALTA INTENSIDADE ATUANDO A 45°
Cargas decorrentes da agdo do vento de alta intensidade, a 45° com a direcao da
linha, sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso
préprio da estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais
reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).

9X VENTO DE ALTA INTENSIDADE ATUANDO A 45°
Como a hip6tese 9, mas com vento atuando somente sobre a estrutura.

9-60 VENTO DE ALTA INTENSIDADE ATUANDO A 60°
Cargas decorrentes da agdo do vento de alta intensidade, a 60° com a direcdo da
linha, sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso
préprio da estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais
reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).

9-60X VENTO DE ALTA INTENSIDADE ATUANDO A 45°
Como a hipétese 9-60, mas com vento atuando somente sobre a estrutura.

9-75 VENTO DE ALTA INTENSIDADE ATUANDO A 75°
Cargas decorrentes da agdo do vento de alta intensidade, a 75° com a direcdo da
linha, sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso
préprio da estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais
reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).

9-75X VENTO DE ALTA INTENSIDADE ATUANDO A 45°
Como a hipétese 9-75, mas com vento atuando somente sobre a estrutura.

10 CONTENCAO CASCATA
Cargas longitudinais correspondentes a 60% (péara-raios) e 35% (fases) das
tracbes EDS atuando simultaneamente em todos os cabos; verticais normais e
peso préprio da estrutura; sem vento. A estrutura deve ser também verificada para
verticais reduzidas (estrutura com véo gravante minimo).
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11

GRAMPEAMENTO

Cargas de grampeamento atuando simultaneamente em qualquer combinacao
possivel de péara-raios ou em qualquer combinacdo possivel de fases, estando os
para-raios jA montados; peso proprio da estrutura; sem vento.

Considerar tracdo atuante nos cabos igual a 125% da tracdo EDS, peso de 2
homens e ferramentas em cada péara-raios e de 3 homens e ferramentas em cada
fase e sustentacdo de cabo com angulo maximo de 15° em relacdo a vertical.

5.2 TORRES DE SUSPENSAO AUTOPORTANTES TIPOS CSL, CSP e CTR

HIP. DESCRICAO

1 VENTO MAXIMO TRANSVERSAL
Cargas decorrentes da acdo do vento maximo de projeto, com direcéo transversal,
sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso proprio da
estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais reduzidas
(estrutura com vao gravante minimo).

2 VENTO MAXIMO LONGITUDINAL
Cargas decorrentes da acao do vento maximo de projeto, com direcao longitudinal,
sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso préprio da
estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais reduzidas
(estrutura com vao gravante minimo).

3 VENTO MAXIMO ATUANDO A 45°
Cargas decorrentes da acao do vento maximo de projeto, a 45° com a direcédo da
linha, sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais nhormais e peso
proprio da estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais
reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).

3-60 VENTO MAXIMO ATUANDO A 60°
Cargas decorrentes da acdo do vento maximo de projeto, a 60° com a dire¢éo da
linha, sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso
préprio da estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais
reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).

3-75 VENTO MAXIMO ATUANDO A 75°
Cargas decorrentes da acao do vento maximo de projeto, a 75° com a dire¢do da
linha, sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso
proprio da estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais
reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).

4 RUPTURA DE 1 FASE QUALQUER
Carga longitudinal correspondente a 70% (CSL e CTR) e a 85% (CSP) da tragéo
EDS atuando em qualquer uma das fases; verticais normais e peso préprio da
estrutura; sem vento. A estrutura deve ser também verificada para verticais
reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).

5 RUPTURA DE 1 PARA-RAIOS QUALQUER
Carga longitudinal correspondente a 125% (CSL e CTR) e a 150% (CSP) da tracéo
EDS atuando em qualquer um dos para-raios; verticais normais e peso proprio da
estrutura; sem vento. A estrutura deve ser também verificada para verticais
reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).

6 CONSTRUCAO/MANUTENCAO
Cargas de construcdo/manutencdo atuando simultaneamente em qualquer
combinacédo possivel de para-raios ou em qualquer combinagéo possivel de fases,
estando os para-raios jA montados; peso proprio da estrutura; sem vento.
A carga vertical maxima devera ser determinada considerando-se carga vertical
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proveniente de cabo ancorado ao solo, com angulo de 20° em relagao a horizontal
e tracdo de 125% da tracéo EDS.

7 VENTO DE ALTA INTENSIDADE TRANSVERSAL
Cargas decorrentes da acéo do vento de alta intensidade, com direcdo transversal,
sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso proprio da
estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais reduzidas
(estrutura com vao gravante minimo).

8 VENTO DE ALTA INTENSIDADE LONGITUDINAL
Cargas decorrentes da agdo do vento de alta intensidade, com dire¢do longitudinal,
sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso proprio da
estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais reduzidas
(estrutura com vao gravante minimo).

9 VENTO DE ALTA INTENSIDADE ATUANDO A 45°
Cargas decorrentes da acdo do vento de alta intensidade, a 45° com a direcao da
linha, sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso
préprio da estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais
reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).

9-60 VENTO DE ALTA INTENSIDADE ATUANDO A 60°
Cargas decorrentes da a¢do do vento de alta intensidade, a 60° com a direcao da
linha, sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso
préprio da estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais
reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).

9-75 VENTO DE ALTA INTENSIDADE ATUANDO A 75°
Cargas decorrentes da acdo do vento de alta intensidade, a 75° com a direcdo da
linha, sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso
proprio da estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais
reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).

10 CONTENCAO CASCATA
Cargas longitudinais nos para-raios correspondentes a 60% (CSL e CTR) e a 75%
(CSP) das tracbes EDS e cargas longitudinais nas fases correspondentes 35%
(CSL e CTR) e a 40% (CSP) das tracdes EDS atuando simultaneamente em todos
0s cabos; verticais normais e peso préprio da estrutura; sem vento. A estrutura
deve ser também verificada para verticais reduzidas (estrutura com vao gravante
minimo).

11 GRAMPEAMENTO

Cargas de grampeamento atuando simultaneamente em qualquer combinacdo
possivel de péara-raios ou em qualquer combinacdo possivel de fases, estando os
para-raios jA montados; peso proprio da estrutura; sem vento.

Considerar tracdo atuante nos cabos igual a 125% da tracdo EDS, peso de 2
homens e ferramentas em cada péara-raios e de 3 homens e ferramentas em cada
fase e sustentacdo de cabo com angulo maximo de 15° em relagdo a vertical.

5.3 TORRES AUTOPORTANTES DE ANCORAGEM MEIO DE LINHA TIPOS CA1, CA2 e CAT

HIP. DESCRICAO

1 VENTO MAXIMO TRANSVERSAL
Cargas decorrentes da acdo do vento maximo de projeto, com direcéo transversal,
sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; cargas longitudinais decorrentes de
desbalanceamento iguais a 15% da tracdo maxima nos cabos; verticais normais e
peso préprio da estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais
reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).
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VENTO MAXIMO LONGITUDINAL

Cargas decorrentes da acdo do vento maximo de projeto, com direcéo longitudinal,
sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; cargas longitudinais decorrentes de
desbalanceamento iguais a 15% da tracdo maxima nos cabos; verticais normais e
peso préprio da estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais
reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).

VENTO MAXIMO ATUANDO A 45°

Cargas decorrentes da acdo do vento maximo de projeto, a 45° com a direcdo da
linha, sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; cargas longitudinais
decorrentes de desbalanceamento iguais a 15% da tragdo maxima nos cabos;
verticais normais e peso proprio da estrutura. A estrutura deve ser também
verificada para verticais reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).

RUPTURA DE 1 FASE QUALQUER

Carga longitudinal correspondente a 150% da tracdo EDS atuando em qualquer
uma das fases; verticais normais e peso proprio da estrutura; sem vento. A
estrutura deve ser também verificada para verticais reduzidas (estrutura com vao
gravante minimo).

RUPTURA DE 1 PARA-RAIOS QUALQUER

Carga longitudinal correspondente a 150% da tracdo EDS atuando em qualquer um
dos péra-raios; verticais normais e peso proprio da estrutura; sem vento. A
estrutura deve ser também verificada para verticais reduzidas (estrutura com vao
gravante minimo).

CONSTRUCAO/MANUTENCAO

Cargas de construgdo/manutencdo atuando simultaneamente em qualquer
combinacédo possivel de péara-raios ou em qualquer combinacgéo possivel de fases,
estando os para-raios ja montados; peso proprio da estrutura; sem vento.

A carga vertical maxima devera ser determinada considerando-se carga vertical
proveniente de cabo ancorado ao solo, com angulo de 20° em rela¢éo a horizontal
e tragéo de 125% da tragdo EDS.

VENTO DE ALTA INTENSIDADE TRANSVERSAL

Cargas decorrentes da acéo do vento de alta intensidade, com dire¢&o transversal,
sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; cargas longitudinais decorrentes de
desbalanceamento iguais a 15% da tracdo com vento reduzido nos cabos; verticais
normais e peso proprio da estrutura. A estrutura deve ser também verificada para
verticais reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).

VENTO DE ALTA INTENSIDADE LONGITUDINAL

Cargas decorrentes da acao do vento de alta intensidade, com direcao longitudinal,
sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; cargas longitudinais decorrentes de
desbalanceamento iguais a 15% da tracdo com vento reduzido nos cabos; verticais
normais e peso proprio da estrutura. A estrutura deve ser também verificada para
verticais reduzidas (estrutura com véo gravante minimo).

VENTO DE ALTA INTENSIDADE ATUANDO A 45°

Cargas decorrentes da acdo do vento de alta intensidade, a 45° com a direcao da
linha, sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; cargas longitudinais
decorrentes de desbalanceamento iguais a 15% da tracdo com vento reduzido nos
cabos; verticais normais e peso proprio da estrutura. A estrutura deve ser também
verificada para verticais reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).

CONTENCAO CASCATA

Cargas longitudinais correspondentes a 100% das tragbes EDS atuando
simultaneamente em qualquer combinagéo possivel de fases e para-raios; verticais
normais e peso préprio da estrutura; sem vento. A estrutura deve ser também
verificada para verticais reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).
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5.4 TORRE AUTOPORTANTE DE ANCORAGEM FIM DE LINHA TIPO CAT

HIP. DESCRICAO

1T VENTO MAXIMO TRANSVERSAL
Cargas decorrentes da acdo do vento maximo de projeto, com direcéo transversal,
sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso proprio da
estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais reduzidas
(estrutura com vao gravante minimo).

2T VENTO MAXIMO LONGITUDINAL
Cargas decorrentes da acdo do vento maximo de projeto, com direcao longitudinal,
sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso préprio da
estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais reduzidas
(estrutura com vao gravante minimo).

3T VENTO MAXIMO ATUANDO A 45°
Cargas decorrentes da acdo do vento maximo de projeto, a 45° com a direcdo da
linha, sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso
préprio da estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais
reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).

4T RUPTURA DE 1 FASE QUALQUER
Carga longitudinal nula na fase rompida e cargas longitudinais correspondentes a
150% da tracdo EDS atuando simultaneamente em todos os demais cabos;
verticais normais e peso proprio da estrutura; sem vento. A estrutura deve ser
também verificada para verticais reduzidas (estrutura com véo gravante minimo).

5T RUPTURA DE 1 PARA-RAIOS QUALQUER
Carga longitudinal nula no para-raios rompido e cargas longitudinais
correspondentes a 150% da tragdo EDS atuando simultaneamente em todos os
demais cabos; verticais normais e peso préprio da estrutura; sem vento. A estrutura
deve ser também verificada para verticais reduzidas (estrutura com vdo gravante
minimo).

6T CONSTRUGCAO/MANUTENCAO
Cargas de construcdo/manutencdo atuando simultaneamente em qualquer
combinacédo possivel de para-raios ou em qualquer combinacgéo possivel de fases,
estando os para-raios ja montados; peso proprio da estrutura; sem vento.
A carga longitudinal maxima sera igual a 125% da tracdo EDS.
A carga vertical maxima devera ser determinada considerando-se carga vertical
proveniente de cabo ancorado ao solo, com angulo de 20° em relagéo a horizontal
e tragéo de 125% da tracdo EDS.

7T VENTO DE ALTA INTENSIDADE TRANSVERSAL
Cargas decorrentes da acao do vento de alta intensidade, com direcdo transversal,
sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso préprio da
estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais reduzidas
(estrutura com vao gravante minimo).

8T VENTO DE ALTA INTENSIDADE LONGITUDINAL
Cargas decorrentes da acao do vento de alta intensidade, com direcao longitudinal,
sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso proprio da
estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais reduzidas
(estrutura com vao gravante minimo).

oT VENTO DE ALTA INTENSIDADE ATUANDO A 45°
Cargas decorrentes da agédo do vento de alta intensidade, a 45° com a direcdo da
linha, sobre cabos, cadeias de isoladores e estrutura; verticais normais e peso
préprio da estrutura. A estrutura deve ser também verificada para verticais
reduzidas (estrutura com vao gravante minimo).
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Nota: Para a Hip6tese 1T devem ser consideradas duas condi¢cdes de carregamento
independentes:

e apenas vao da LT montado (Hip. 1Ta);

e vaos da LT e da SE montados (Hip. 1Tb).

Para todas as demais hipéteses, considerar uma condi¢cao de carregamento Unica,
com as maiores cargas obtidas dentre as duas situacdes acima mencionadas.

5.5 FATORES DE SOBRECARGA

5.5.1 As cargas atuantes em cada uma das hipoteses de carga indicadas nos itens anteriores
devem ser majoradas pelos seguintes fatores de sobrecarga:

Hipstese Sobrecarga
Vento Maximo, Vento de Alta Intensidade, Ruptura de Cabo e
Contencéo Cascata:
- Cargas Transversais: 1.00
- Cargas Longitudinais: 1.00
- Cargas Verticais normais (inclusive peso proprio da estrutura): 1.15
- Cargas Verticais reduzidas (inclusive peso préprio da estrutura): 0.87 (*)
Construcdo/Manutencéo e Grampeamento:
- Cargas Transversais: 1.50
- Cargas Longitudinais: 1.50
- Cargas Verticais (inclusive peso proprio da estrutura): 1.50
- Cargas Verticais reduzidas (inclusive peso proprio da estrutura): 0.67 (**)
(*) Cargas verticais reduzidas de arrancamento (vao gravante negativo): 1.15
(**) Cargas verticais reduzidas de arrancamento (véo gravante negativo): 1.50

5.6 ARVORES DE CARGAS

5.6.1 Todas as cargas indicadas nas arvores de carga estao em kgf e ja incluem os fatores de
sobrecarga indicados no item 5.5.

5.6.2 As cargas atuantes nas fases e nos para-raios devem ser aplicadas nos pontos de
fixacdo dos cabos e estdo representadas, conforme a hip6tese de carga, por suas
projecBes na vertical e nos eixos transversal e longitudinal da estrutura. Especificamente
para a Hipétese 11, as cargas indicadas nas arvores de carga devem ser aplicadas nos
pontos auxiliares de fixacao previstos para execucao das operacdes de grampeamento.

5.6.3 As cargas devidas ao vento maximo (FVM) e ao vento de alta intensidade (FVI) 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.

5.6.4 O comprimento maximo de cada painel para efeito de calculo das cargas de vento na
estrutura ndo deve ultrapassar 10.0m.

5.6.5 Independente da direcdo mostrada nas arvores de carga, o vento sobre a estrutura e as
cargas transversais devem ser aplicadas na direcdo mais desfavoravel no que se refere
ao dimensionamento das barras e ligacoes.
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5.6.6 Todas as hipoteses de carga devem ser verificadas considerando-se um ou dois circuitos
montados.

5.6.7 As cargas entre paréntesis referem-se as cargas verticais reduzidas (estrutura com vao
gravante minimo) e PP indica o peso préprio da estrutura.

5.6.8 Considerar a seguinte distribuicdo de cargas por face nas estruturas de ancoragem meio
de linha (CA1, CA2 e CAT):

e Cargas transversais e verticais:

e 70% na face anterior e 30% na face posterior
e Cargas longitudinais:

¢ 100% na face anterior

5.6.9 Considerar a seguinte distribuicdo de cargas por face na estrutura de ancoragem fim de
linha (CAT):

e Cargas verticais:

- Hipotese 1Ta: 100% lado LT

- Demais hipodteses: 70% lado LT e 30% lado SE
e Cargas longitudinais: 100% lado LT
e Cargas transversais:

. lado LT lado SE
HIPOTESE (%) (%)
1Ta 100 0
1Tb 61 39
2T 48 52
3T 49 51
AT e 5T 51 49
6T 51 49
7T 55 45
8T 51 49
9T 53 47

5.6.10 As arvores de carga apresentadas séo representacdes esquematicas das hipéteses de
carga e algumas delas deverdo ser desdobradas para a analise estrutural das torres. Os
seguintes desdobramentos de hip6teses deveréo ser obrigatoriamente considerados:

e Hipdteses 4 e 4T (ruptura de uma fase em qualquer circuito):
¢ Ruptura da fase superior;
e Ruptura da fase inferior interna;
¢ Ruptura da fase inferior externa.
e Hipdteses 5 e 5T (ruptura de um péra-raios):
¢ Ruptura do para-raios da esquerda;
¢ Ruptura do para-raios da direita.

5.6.11 A seguir sdo apresentadas as arvores de carga para cada tipo estrutural:
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6 DIRETRIZES PARA O DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

6.1 O dimensionamento estrutural devera ser realizado aplicando-se a metodologia dos
estados limites ultimos, verificando-se a seguinte inequacao:

Sy < Or Rk, onde:

Sy Solicitagbes de calculo (tracdo, compressdo, flexdo, cisalhamento e
esmagamento) atuantes nos diferentes elementos da estrutura, obtidas através
da analise estrutural, considerando-se as hipéteses de carga especificadas.

Dr Coeficiente de resisténcia, que minora a resisténcia limite dos elementos.

Rk Resisténcia limite da estrutura, obtida em funcdo da tens&o caracteristica de
escoamento, ruptura, cisalhamento, esmagamento ou flambagem dos
elementos estruturais, conforme Manual 10-97 “ASCE - American Society of
Civil Engineers - Design of Latticed Steel Transmission Structures” e NBR 8850
- “Execuc¢do de Suportes Metalicos Trelicados para Linhas de Transmisséo”.

6.2 Para o dimensionamento estrutural deverdo ser previstos ensaios de carregamento de
prototipo apenas para as torres tipos CEL, CSP e CAl. Portanto, os seguintes valores
deverdo ser utilizados para o coeficiente de minoragéo de resisténcias (9g):

- Torres CEL, CSP, CA1: Or =0.93
- Torre CSL e CTR: s =0.90
- Torres CA2 e CAT: Dr =0.85

6.3 Para o dimensionamento dos estais deverd ser considerado um fator adicional de
minoragéao da resisténcia limite de 0.75.

6.4 Para a estrutura estaiada sera obrigatério a verificagdo estrutural considerando-se os
efeitos de segunda ordem decorrentes dos deslocamentos da estrutura (andlise ndo-linear
geomeétrica).

6.5 As barras horizontais da estrutura situadas préximo as fixacbes das cadeias de isoladores
deverdo suportar uma carga vertical de 400 kg, aplicada em seu ponto médio, sem
deformacado permanente.

6.6 Todas as barras da estrutura inclinadas a menos de 45° com a horizontal deverdo suportar
uma carga vertical de 100 kg, aplicada em seu ponto médio, sem deformagéo permanente.

6.7 Todas as estruturas devem ser projetadas com pontos (furos) auxiliares de fixacdo que
permitam a execucdo segura das operacdes de montagem, de lancamento e
grampeamento de cabos e de manutencgdo. A carga maxima admitida em cada um desses
pontos (furos) auxiliares deve ser explicitamente indicada nos respectivos desenhos de
montagem das estruturas.

6.8 Para dimensionamento das fundagbes e dos stubs devera ser considerado um fator de
sobrecarga adicional de 1.10.

6.9 Para dimensionamento dos stubs devera ser considerado concreto com fy (resisténcia
caracteristica a 28 dias) igual a 180 kgf/cmz2.
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