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1 NOTAS GERAIS DE CALCULO
1.1 PARAMETROS BASICOS DA TORRE

Tenséao 500 kv

Circuito DUPLO, COM 2 PARA-RAIOQS

Aplicacao SUSPENSAO

Vao basico (m) 550

Angulo de deflexio 0° 2°
vVao médio (m) 575 505

Condutor: 355 a 750
Para-raios: 355 a 800
cabo OPGW @17.9mm ou
cabo OPGW @13.4mm ou
CAA 176.9 MCM “DOTTEREL” ou
cabo de aco galvanizado @3/8” EAR

Cabo condutor (4 cabos/fase) ACAR 1000 MCM 30/7

Vao gravante (m)

Cabo para-raios

1.2 MATERIAIS EMPREGADOS

Aco estrutural:
ASTM A36 Fy = 2531 kgf/cm2 (Tensédo de fluéncia)
Fu = 4077 kgf/cm2 (Tenséo de ruptura)
ASTM A572 GRAU 50 Fy = 3515 kgf/cm2 (Tensédo de fluéncia)
Fu = 4570 kgf/cm2 (Tensédo de ruptura)
ASTM A572 GRAU 60 Fy = 4218 kgf/cm2 (Tensédo de fluéncia)
Fu = 5273 kgf/cm2 (Tenséao de ruptura)

Parafusos (rosca excluida da secdo de corte):
1SO 898/1 CLASSE 5.8 Fv = 2620 kgf/cm2 (Tensdo admissivel ao corte)

Estais:
@1 3/8" CR = 103000 kgf (Carga minima de ruptura)

1.3 NORMAS E ESPECIFICACOES PARA DIMENSIONAMENTO

0 dimensionamento da torre (barras e ligacbes) foi feito de acordo com a
Norma ASCE 10-97 (‘'Design of Latticed Steel Transmission Structures'™),
adotando-se um coeficiente de minoracdo de resisténcias igual a 0.93.
Isto significa que as tensdes admissiveis utilizadas no dimensionamento
estrutural foram obtidas multiplicando-se as tensfes limites recomendadas
pela ASCE pelo fator 0.93.

1.4 SOFTWARE USADO NO CALCULO

0 céalculo estrutural foi Tfeito com a utilizacdo de programas de
computador desenvolvidos por ENGETOWER, baseados no método dos elementos
finitos e que fazem a analise estatica nédo-linear de estruturas
reticuladas. O modelo estrutural empregado foi o de trelica espacial.
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2 ESQUEMA ESTRUTURAL

O desenho ENGETOWER n© 36.80-D1000 apresenta a silhueta da torre. Nesse
desenho estéo indicadas as barras carregadas (traco cheio) e respectivas
denominacdes de célculo, as barras redundantes (traco interrompido) e os
painéis/niveis de aplicacdo das cargas devidas ao vento sobre a
estrutura.
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ENERGIA

TORRE TIPO CEL

3 HIPOTESES DE CARGA
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3.2 NOTAS PARA ARVORES DE CARGA

a) Cargas sdo ultimas (incluem os respectivos fatores de sobrecarga) e
estdo em kgf.

b) FVM iIndica a forca devida a acdo do vento maximo sobre a propria
torre e FVI indica a forca devida a acdo do vento de alta
intensidade. Para calculo de FVM e FVI, ver paginas seguintes.

c) PP indica o peso préprio da torre.

d) Vento sobre a estrutura nas hipoéteses 1X, 2X, 3X, 3-60X e 3-75X:

- Acima da misula dos estais: vento maximo, produzindo Tforcas
iguais a FVM;

- Abaixo da misula dos estais: vento reduzido (igual a 60% da
velocidade méxima de vento), produzindo forcas iguais a 0.36 X
FVM.

e) As arvores de carga apresentadas representam as hipéteses de carga
basicas consideradas no calculo. Algumas destas hipoteses foram
desdobradas para a analise estrutural, conforme se esclarece nas
notas subsequentes.

) Hipoteses 4 (ruptura de 1 fase): s na denominacdo da hipdtese de
carga indica carga longitudinal na fase superior, m indica carga
longitudinal na fase inferior externa e i indica carga longitudinal
na fase inferior iInterna. Ademais, para o caso de dois circuitos
montados, e indica ruptura de fase no circuito da esquerda e d
indica ruptura de fase no circuito da direita.

g) Hipoteses 5 (ruptura de 1 para-raios): no caso de 2 circuitos
montados, e na denominagcdo da hipotese de carga indica carga
longitudinal no PR da esquerda e d indica carga longitudinal no PR
da direita.

h) Todas as hipdteses de carga foram verificadas considerando-se um ou
dois circuitos montados. D na denominagdo da hipdétese de carga
indica apenas circuito da direita montado, E indica apenas circuito
da esquerda montado e auséncia desses simbolos indica ambos os
circuitos montados.

i) R na denominacdo da hipotese de carga indica cargas verticais
minimas (valores entre parénteses nas arvores de carga).

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

ENERGIA TORRE TIPO CEL 18 ROA




€N

4 CARGAS DEVIDAS AO VENTO SOBRE A TORRE

4.1 CARGAS DEVIDAS AO VENTO MAXIMO SOBRE A TORRE

As devldas a a(azjgzgo verto maximo sobre a torre foran_calauladas conforme metodologia
da Publi considerando-se a seguinte pressao dindmica de referéncia:

- vermto maximo: 0 = 53.3 kgf/m2.

4.2 CARGAS DEVIDAS AO VENTO DE ALTA INTENSIDADE SOBRE A TORRE

As cargas devidas_a acéo do verto de alta intensidade sobre a torre foram calculadas com bese
na seguinte presséo dindmica, constante ao longo da altura:

- vero de alta intensidade: qi = 127.2 kgf/i.

4.3 CARGAS DEVIDAS AO VENTO, POR PAINEL

—t + + + + + + A +
| Pairel [H@) [A @) |A @) | A/ C | 6t | AWdgh | A (gf) |
+ + + + + + + + + +

1 67.40 3.43 9.60 0.36 | 2.3 2.60 1108 1017
6.88 A.20 0.20 | 2.92 2784 2555
2 65.40 3.51 20.16 0.17 | 3.05 2.5 1478 1362
3.64 2.49 0.16 | 3.10 1558 1435
3 57.00 4.33 12.00 0.36 | 2.33 2.4 1366 1283
10.31 43.64 0.24 | 2.75 3338 3606
4 .50 4.53 17.98 0251271 252 1649 1562
517 23.48 0.2 | 2.83 1965 1861
5 49.50 2.9 12.HA 0.23 ] 2.1 2.49 1107 1061
3.A 17.5%5 0.20 | 2.92 1372 1315

6 43.55 2.3 10.26 0.29 ]| 2.5% 2.4 176) A
3.41 14.58 0.23 1271 1237 1210

7 37.60 2.77 9.00 0.31 | 2.49 2.3 879 877
3.23 13.20 0.24 |1 2.75 132 1130

8 31.60 2.93 11.25 0.26 | 2.67 2.33 972 95
3.61 16.50 0.2 ] 2.8 1269 1300

9 24.10 2.93 11.25 0.26 | 2.67 2.23 30 95
3.61 16.50 0.2 ] 2.8 124 1300

10 16.60 2.36 9.00 0.26 | 2.6/ 2.1 709 a2
291 13.20 0.2 | 2.83 926 1048

n 10.60 2.36 9.00 0.26 | 2.6/ 1.98 665 a

2.5 11.10 0.23 1 2.7 A 909

12 4.60 1.26 3.45 037 ] 2.30 1.75 20 30

NOTAS:

|rdlmodospalrelsdevento ver desenho BNGETOMER n°® 36.80-D1000.
- A linha supérior refere-se a face longitudinal da torre (vento transversal) e a lina
rior refere-se a face transversal da torre (Verto longirtudinal) .
ail’gjtorade 'gcgozgérate rugosidade B)
r de ra rTeno com i .
areadeomtormasscx:laja
Fvi Icwrpcnentel - m/gcalclu(laobﬂg!)oonl rtﬁdre'I (H/\ll_)éla)gfor@sdevmtoFVl\/l FVI.
i rsal itudina e
cp Ggangeer onde q) %g
X
r(;as devidas aa@o do»ento sobre os astals néo estdo incluidas na tabela acima.
"Para o valor considerado para esta forca, ver nota seguinte.
Fle = forgadevndaaovmtonaxnrrosbrelesta
220kgf(ton’eH:495m)aJ184%\;0weH=420n)m148kgf(torreH=345ﬂ)
Riei= forca devida a0 de alta i dade sobre 1 esta
224 kgf (torre H=49.5m) ou 192 kgf (torre H=-42.0m) ou 158 kgf (torre H=34.5m).

e
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1o i iiin
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4.4 CARGAS DEVIDAS AO VENTO, POR NIVEL
+ - +
| VENTO MAXIMO (kg |
_ VENTO a 90° VENTO a 0° VENTO a 45° VENTO a 60° VENTO a 75°
NIVEL (LONGITUDINAL)
AT @EWL=0 | @WT=0 P RWT=RL | FNT/ZRML | FVT/FAL |
1 54 130 86 760/439 619/166
2 123 2071 1470 1371/367
3 1422 2698 1748 173471001 1529/410
4 1508 2002 1871 1848/1067 1624/435
4* 440 240 1kl 3BL/220 425/114
5 1378 1689 1293 1445/84 1417/330
6 1041 1306 95 1102/636 1074/288
7 27 186 8% 987/5/0 BR/257
8 RP6 1201 207 900/572 B7/257
9 Bl 1242 o5 0) 1019/539 9BA/264
10 80 1070 1307 879/507 8487227
n 637 &40 48 722/417 707/189
12 463 512 416 A77/275 477/128
13 135+440 15312 134+381/78+220 | 137+425/37+114
14 03] 173 81 963/559 9B6/251
15 T4 100 773 849/490 81/220
| VENTO DE ALTA INTENSIDADE (kgf) |
_ VENTO a 90° VENTO a 0° VENTO a 45° VENTO a 60° VENTO a 75°
NIVEL (LONGITUDINAL)
AT @EWL=0 | @WT=0 RFL] RWT=RL | FNT/RML | FVT/FAL |
1 509 1278 78 693/403 568/152
2 1190 1995 1351 1385/800 1261/338
3 1323 521 1630 1615/933 1423/381
4 1423 234 1763 1743/1006 1532/410
4* 48 48 317 388/224 433/116
5 1312 1588 1230 1375/ 1349/361
6 1008 1263 %63 1067/616 1039/278
7 916 170 85 975/5%63 A6/253
8 936 1215 913 1002/578 963/259
9 23] 1300 974 1067/616 1030/276
10 82 174 879 930/249
n a2 979 75 843/487 85/221
12 536 639 520 597/160
13 185+448 185+448 1574316 184+383/106+224| 187+433/50+116
14 936 1215 913 1002/578 968/259
15 840 1089 818 833/519 863/233
NOTAS:
1. Parairdlw@odnsmvelsdevmto ver desenho ENGETOMR n° 36.80-D1000.
2. 0 nivel 4* oorreﬁponde pota superior dos estais.
3. B\T = componente transversal das forgas de verito PM ou FVI.
P\L = componente | |111d|ralcbsfort;asdeventoFVI\/|wF\/l
FNT =1 + 0. X sen?g + BUCV.LONGI x serﬂ
4 @/Lfg 1 +'Pﬁl 2 X i ?en?@ + FNCV.LONGI
- indicadas nos niveis 4* segunda parce rrespmdem a
carga idaaagaodovmtosobreosestalsnatorrei-gél
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5 DIMENSIONAMENTO DE BARRAS E CONEXOES

NOTAS :

1 - As forcas méximas indicadas sédo ultimas, ou seja, incluem os fatores de
sobrecarga especificados.

2 - Acos estruturais : ASTM/A36

ASTM/A572, grau 50
ASTM/A572, grau 60 (indicado por ASTM A572*)

3 - Parafusos : [1SO 898/1, classe 5.8

4 - Estais : @1 3/8", com carga minima de ruptura = 103000 kgf

5 - Médulo de elasticidade longitudinal :

- Perfis e chapas : 2038894 kgf/cm?

- Estais 1 1250000 kgf/cm?

6 - Tensédo de cisalhamento maxima nos parafusos : 2620 kgf/cm2

- 0 valor acima foi estabelecido considerando-se que os parafusos estéo
permanentemente submetidos a uma carga de tracao de cerca de 40% de
sua carga de ruptura, tracao esta produzida pelo torque com que sé&o
instalados.

- Para a determinacdo da resisténcia ao cisalhamento dos parafusos,
considerou-se rosca excluida da secdo de corte.

7 - Tensdo de esmagamento considerando bordas padrdes (Fp = 1.0833 x Fu) :

- Aco ASTM/A36 1 4417 kgf/cm?
- Aco ASTM/A572, grau 50 : 4950 kgf/cm?
- Aco ASTM/A572, grau 60 : 5712 kgf/cm2
8 - Curvas de flambagem (dimensionamento a compressdo): conforme 'Design of
Latticed Steel Transmission Structures', ASCE, edicao 1998, itens 3.6 e
3.7.
9 - Area liquida (An) para o dimensionamento a tragio :
- Cantoneiras presas em uma sO aba : An = 0.90 x (Ab - Aa)
- Cantoneiras presas em ambas as abas : An = Ab - Aa
onde : - Ab = Area bruta
- Aa = Area dos furos

10 - Na analise estrutural considerou-se que o0s estais estavam pré-
tensionados com uma carga igual a 8% de sua carga minima de ruptura
(0.08 x de 103000 = 8240 kgf).

11 - No dimensionamento das barras e conexfes, e também dos estais (item 7) e
do apoio da base do mastro (item 8), adotou-se um coeficiente de
minoracdo de resisténcias igual a 0.93, ou seja, as tensbes e cargas
admissiveis utilizadas foram obtidas multiplicando-se os valores limites
pelo fator 0.93.
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VERIFICACAD DOS PERFILADCS E LIGACOES

CANTAREIRA - LT 500 kv C.D. — TORRE TIFO CEL

CONVENCOES  ADOTADAS

NB
HIP

= DENOVIINACAO DA BARRA
= HIPOTESE DE CARREGAVENTO GOVERNANTE

FVAX= ESFORCD MAXIND (KGP)

L = COVPRIVENTO DE FLAVBAGEM CRITICO (OV)

R = RAIO DE GIRACZO CRITICD (OV)

A = AREA DA SEC20 TRANSVERSAL (OVP)

ESB = ESBALTEZ CRITICA EFETIVA

C = CURVA DO ASCE P/ CORRECAO DA ESBELTEZ

TA = TENS20 ADMISSIVEL NA BARRA (KGF/OVB)

FA = ESFOROO ADMISSIVEL NA BARRA (KGF)

NP = NUVERO DE PARAFUSCS

D = DIAVETRO DO PARAFUSO (VM)

D = CISALHAVENTO DUPLO NO CORPO DO PARARUSD (SECAO DUPLA)

FCA = FORCA DE CISALHAVENTO ADMISSIVEL NA LIGACZO (KGF)

FEA = FORCA DE ESVAGAVENTO ADMISSIVEL NA LIGACAO (KGF)

EC = ESPESSURA DA CHAPA ADOTADA P/ CALOLLO DE FEA QM)

% = TAXAS MAXIMAS DE TRABALHO (%) - BARRAVLIGACAO
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CANTAREIRA - LT 500 kv C.D. - TORRE TIFO CEL

PAG. 1

VERIFICACAO DOS PERFILADOS E LIGACOES

NB * HIP* AMA&X * L * BITOLA * R * A *BESB*C*TA™*

FA° "N° D SO* FCA *FEA/EC* %

ML e 14413 200 1190x90x6 2.7/6 10.60 72 1 2421 -25725 56
eE 647 ASTM-A572 8.30 3269 23R
Wwa & 22450 210 11 90x90x6 2.76 10.60 76 238 24992 -0
e 14839 ASTM-A572 8.30 32600 2713
Mb  ed -23807 210 1190x90x6 2.7/6 10.60 76 2388 24992 816.0 0198 3BFO .%6
eD 13908 ASTM-AS72 8.3 320 2R 6.0 .68
Mc 375 25142 210 11100x100x10  3.04 19.20 & 2588 49688 51
3R 20088 ASTM-A572 15.36 3260 902X
Md 375 =337 210 11100x100x10  3.04 19.20 & 2588 49638 .68
3R 268346 ASTM-A572 15.36 3260 90232
Ma & 46312 125 11100x100x10  1.95 19.20 &4 2068 51505 -0
3-7/D 30713 ASTM-A572 15.36 3260 502R
Mb eD -49033 125 11100x100x10  1.95 19.20 &4 268 51505 12 16.0 58789 .95
3-R 31728 ASTM-A572 15.36 3260 902 10.0 .8
TP 5R 6061 124 1160xe04 1.19 4.72 108 1599 -749 316.0 14697 8340 .80
<)) 7158 ASTM-AS72 2.87 3260 9374 40 .8
PP 5 -3014 141 160604 1.19 4.72 119 124 6247 216.0 9798 588 .48
5R 1883 ASTM-A572 2.87 3269 B74 40 51
™L 5eR -6050 185 U 75X7/Bx5 148 7.27 125 nor 8/01 316.0 14697 11080 .70
D 7158 ASTM-AS72 4.82 3280 15749 50 &6
PMla 6 -22478 183 11 90x90x6 2.76 10.60 8 2439 -2584 616.0 2394 30599 .87
4DsR 7010 ASTM-AG72* 7.47 323 20802 6.0 .76
PMib  6E -20856 183 1190x90x6 2.76 10.60 66 2Bl 29157 2
4dsR 4124 ASTM-AS72* 8.30 323 3258
PMic 6 -20628 183 1190x90x6 2.76 10.60 80 2439 -2584 516.0 224%5 2409 .80
5R 1113 ASTM-AS72* 7.47 323 20802 6.0 &4
DMla 4ER -860 170 145453 0.88 2.66 13 501 -13x33 216.0 9798 420 .65
4ds 1808 ASTM-A572 1.8 3269 6134 30 4
Dvib  4ds =204 173 1L.60x604 1.19 4.72 145 85 4176 2 16.0 9798 583 .65
4ER 1850 ASTM-AS72 3.5%6 3280 11631 4.0 .46
B\Wla 6E 5203 200 17576 148 7.27 135 1024  -7445 216.0 998 7367 71
ASTM-AS72 50 .72
Bvib 6 19676 590 1L75X75%6 231 5.68255 323 2284 516.0 2495 21250 .88
ASTM-AS72* 50 .93
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CANTAREIRA - LT 500 kv C.D. - TORRE TIFO CEL

PAG. 2

VERIFICACAO DOS PERFILADOS E LIGACOES

NB * HIP* AMA&X * L * BITOLA * R * A *BESB*C*TA™*

FA° "N° D SO* FCA * FEA/EC*

=

BL 6 1291 97 LA 1.19 472101 3 182 -8506 1 16.0 89 247 .15

ASTM-AGT2 4.0 .44

BR Se 54 49 2100xI00x12 1.95 4540 73 3 2841 -128950 4 16.0 196596 20626 .00

5 18 ASTM-AGT2* .58 323 127901 7.0 .00

BB des 8046 196 1L9OX90XG 1.78 10.60 115 3 1413 -14974 2 16.0 9798 80 .54

4Ds 29 ASTM-AGT2 7.47 25 24418 6.0 %

B4 DR 911 145 150603 0.9 2.9 146 872 -280 116.0 480 210 48

1X 1414 ASTM-AGT2 0.90 9 2958 3.0 .64

BE  des 3001 142 1L50E04 0.98 3.8 145 891 -365 116.0 4899 300 .87

4ER 2441 ASTM-AST2 2.81 PO 9189 Fp=l.25Ru 4.0 .88

BB 4ER -16% 157 1L50x50<3 0.9 2.9 159 744 2201 116.0 489 20 .77

des 2065 ASTM-AGT2 2.15 PO 7017 F=l.25Ru 3.0 .8l

BV 6 5453 206 1L45xd45x4 0.88 2.4523% 4 269 812 216.0 9798 .68

ASTM-AST2 Fp=1.25Fu 4.0 .80

™a 6 2614 531 1L75K75%6 230 6.6023L 4 323 25879 420.0 369 249 .0

ASTM-AGT2* 6.0 .81

™ 6 21313 73R L7756 230 6.60318 4 323 258/ 420.0 3619 24N .2

ASTM-AGT2* 6.0 .4

ARa 6 43335 174 1100<100x10  3.04 1920 73 2 2830 -5439 720.0 5534 7184 81

AR 214% ASTM-AGT2* 13.11 303 514% 25 &

ARb 6 42104 174 11100x100x10  3.04 19.20 57 1 350 -62391 67
AR 18692 ASTM-AGT2* 15.3% 323 61

ARc 6 40061 174 1100K100x10 3.04 19.20 73 2 2830 -5439 7
AR 1341 ASTM-AS72* 13.83 3B 5451

ARd  4Em 25244 118 1L90XI0OK7 1.77 1220 80 2 2356 28737 520.0 3074 208 .83

AR 16329 ASTM-AGT2 8.06 PO 2630 70 .78

DR 4dn -12562 191 1190906 1.78 10.60 110 2 15 -16241 316.0 14697 15300 .77

AER 8190 ASTM-AGT2 8.50 PO 27804 Fp=l.25Ru 6.0 .85

BB 6 8500 190 1L75X75K7 1.46 1010130 4 1104 -111%2 2 16.0 o798 10313 .76

ASTM-AGT2 7.0 .87

BO 6 2687 583 1L7EK75%6 230 6.60253 4 323 25879 420.0 3619 2549 .0

ASTM-AGT2* 6.0 .81

BMIO 4R 1807 100 2L100<100x12  1.95 45.40 8 3 2415 -109648 4 16.0 19596 33000 .02

4Em 2450 ASTMH-AGT2% .58 323 127901 10.0 .13
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DvPL CANTAREIRA - LT 500 kv C.D. - TORRE TIFO CEL PAG. 3
VERIFICACAO DOS PERFILADOS E LIGACOES

NB * HIP* AAX * L * BITOA * R * A *ESB*C*TA* FA *N° D & FCA * FRA/EC* %

BVI1 4EiR 560 204 1L75K7/5%6 148 8.72138 4 984 88 216.0 9798 8340 .66

4Di 5871 ASTM-A572 5.78 3269 18887 6.0 .66

B2 IXR -1917 213 1160x60x4 1.19 4.72 1M 54 -2/5%5 116.0 480 247 .70

IX 2267 ASTM-A572 3.5% 3260 11631 4.0 .77

B3  4ei 3734 144 1160604 1.19 472121 1277 6028 216.0 998 583 .63

4EiR 3356 ASTM-AS72 3.5%6 3260 11631 40 .4

B4  4EiR =305 150 1L60x60x4 1.19 4.72 126 77 -5555 216.0 9798 583 .56

dei HAA ASTM-A572 3.5% 3269 11631 40 .59

BVI5 6E -3068 200 1L75XBx5 148 7.27 135 1024 7445 216.0 9798 7367 .53

ASTM-A572 50 ~A

BW6 6 6271 215 11454544 0.88 24524 3269 8012 216.0 9798 6380 .78

ASTM-A572 Fo=1.25Ru 40 @2

QrL 6 18937 240 1L75X756 1.48 5.78 162 323 264 416.0 19506 20400 .84

ASTM-AS72* 6.0 .97

PL ©6 -18687 249 11100x100X7  3.06 13.70 101 1816 -2487/6 5 16.0 24% 25783 7B

4DsR 2907 ASTM-AS72 9.91 3280 32411 7.0 .76

Qrz 6 30084 266 111001008 1.96 12.28 146 3260 40151 6 20.0 45029 4419 97

ASTM-A572 8.0 .8

P2 6 =31252 149 11100x1008 1.9 15.50 87 266 -36/19 520.0 32714 4240 .8

4DR 9220 ASTM-AS72* 10.61 3923 41636 80 .&

QTL 6 -3907 240 1160x60x4 1.8 472130 100 5188 216.0 998 583 .75

4EsR 5A ASTM-AS72 2.87 3260 9374 4.0 .66

Q"P1L 4Dk -3668 240 1L.65x654 1.9 513121 1286 6595 316.0 14697 8340 .56

des 5367 ASTM-A572 3.24 3260 1081 40 61

QT2 & -1576 240 1L.60x60x4 1.84 4.72130 109 5188 116.0 480 247 .0

20R 41 ASTM-AS72 3.5 3260 11631 40 .53

QP2 4DR -7953 240 17576 231 7.2r 112 1492 10848 3 20.0 2064 13812 .76

4em 11037 ASTM-A572 4.46 3260 14572 50 .8

D1 eE -11660 161 1L75X75%6 1.48 8.72112 1502 -1309%6 3 16.0 14697 15300 .89

eD 12075 ASTM-AS72 6.81 320 2272 HEl.25Ru 6.0 &

2a IX =720 168 17576 148 7.2r 115 1411 10256 2 16.0 998 800 .71

IR 5755 ASTM-AS72 5.68 3260 185/0 H=l.Z25Ru 50 .86

2 IR -56509 171 U 75X™x5 148 7.27 117 1374 990 2 16.0 998 800 .55

IX 6837 ASTM-A572 5.68 3269 185/0 Fo=l.25Ru 50 .80
CANTAREIRA LT 500 kV C.D. ESTREITO / FERNAO DIAS 25 ROA

ENERGIA

TORRE TIPO CEL




€N

CANTAREIRA - LT 500 kv C.D. - TORRE TIFO CEL

PAG. 4

VERIFICACAO DOS PERFILADOS E LIGACOES

NB * HIP* AAX * L * BITOA * R * A *ESB*C*TA* FA *N° D & FCA * FRA/EC* %
2c  IX 642 175 1WL7/BX76 148 727119 2 1328 9652 216.0 998 800 .67
IR 5251 ASTM-A572 5.68 3269 185/0 H=l.25Ru 50 .76
Ded  4ER 5006 179 17576 148 7.2 121 1278 9294 216.0 998 800 A
IX 6263 ASTM-A572 5.68 3260 185/0 FH=l.25Ru 50 .74
C3 e 24687 196 11100x100x10 1.95 19.20 105 1684 -323%5 4 20.0 0619 36833 .76
eD 23616 ASTM-AS72 15.19 320 49674 10.0 &
D1 45 1436 156 150604 0.98 3.89 1 738 2871 116.0 480 247 .90
4Es 1437 ASTM-A572 281 3269 9189 4.0 .49
D2 4Bs 6076 159 1 75X/™x5 148 7.27 114 1446 -10513 2 16.0 9798 800 .6
4Es 6589 ASTM-A572 5.68 3260 185/0 Fo=l.25Au 50 &
D3 4B =737l 173 1IL75X7>6 1.48 7.2r 118 1B 9690 216.0 998 800 .76
4Es 7428 ASTM-A572 5.68 3269 185/0 H=l.25Ru 50 .8
Wa & 61892 130 1152x152x12.7 3.00 37.10 43 3001 111343 .56
3-79D 45349 ASTM-A572 2.7 3260 97406
Mb  3-75 84967 200 11524152127 4.72 37.10 55 28% -105217 8l
eD 32514 ASTM-AS72 29.79 3280 97406
Wc 1 -102751 260 W152152x12.7 4.72 37.10 S5 283% -105217 e <]
3X7R 35883 ASTM-A572 2.7 3260 97406
Md 1 -107602 110 1152x152x12.7 3.00 37.10 37 3077 -114168 14 16.0D 137174 130977 .94
3X7R 33290 ASTM-AS72 29.79 320 97406 7 &
@P3 10 937 160 165655 1.2Zr 6.4 1% nm -740 316.0 14697 11050 .13
1R 1623 ASTM-A572 3.98 3260 13012 5.0 .15
Q"P3 3D -2082 240 1L60x60x4 1.84 4.72130 109 5188 316.0 14697 8340 .40
3 3013 ASTM-A572 2.87 3269 B74 40 A
D3 4dR 833 200 1L.60x60x4 1.19 4.72 168 662 3125 2 16.0 9798 583 .27
10ER 1603 ASTM-AS72 3.5 3260 11631 4.0 .27
Da IX -17012 198 11100x100X7  1.97 13.70 110 1538 -210/6 3 20.0 2064 19337 .81
IR 15857 ASTM-A572 10.87 3260 3537 7.0 .8
Db IX 14394 202 1190x90x7 1.77 12.20 117 1365 -16648 3 16.0 14697 1470 .86
X 14172 ASTM-AS72 9.77 320 397 7.0 .98
DAc 37/R 5826 1A U 7BKE 148 7.27 131 1088 -/M12 216.0 998 800 .74
375 7175 ASTM-AS72 5.68 3260 185/0 H=l.Z25Ru 50 &4
D"4a 10E -16322 177 1190x90x7 1.77 12.20 110 1545 18855 3 20.0 22064 19337 .87
10E 16357 ASTM-A572 9.52 3260 31123 7.0 .86
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DWPL CANTAREIRA - LT 500 kv C.D. - TORRE TIFO CEL PAG. 5
VERIFICACAO DOS PERFILADOS E LIGACOES

NB * HIP* FMAX * L * BITOA * R * A *2B*C*TA* FA *NP D SD* FA * FEAMEC* %

D4b 10BR 13172 177 1L90X906 1.78 10.60106 2 16%6 -17979 416.0 196% 17680 .73

100 15275 ASTM-AGT2 8.50 69 27804 6.0 .86

D4 2D 2063 163 1LEOXE0X4 1.19 4.72 137 W7 4704 116.0 480 24T M4

D 2063 ASTM-AGT2 3.5 P69 11631 4.0 .70

QE 375 1642 304 1100008 3.06 15.50 110 3 1555 -24008 320.0 2964 210 .68

ASTM-AGT2 8.0 .74

E 1 6537 158 1L.90X90X7 1.77 12.20106 3 1706 20815 420.0 30619 25733 .83

1 23273 ASTM-AGT2 8.06 P69 26350 70 .0

QTE 1 33342 240 1L90X0K7 1.77 952136 4 3928 37348 520.0 374 37187 .8

ASTM-AG72* 7.0 .0

QPE 1R 37445 240 11000012 3.02 2.70100 3 1830 42675 6 20.0 4599 61624 .83

1 12079 ASTM-ABT2* 15.42 323 el 25 &

™E 375 48528 365 7KK 228 15.26160 4 369 49839 820.0 61238 51566 .97

ASTM-AST2 7.0 A

RE 1 42239 139 1127A279.5 2.51 23.29 2171 B671 7 20.0 5384 61427 &4

1 %71 ASTM-AGT2 16.99 69 55530 9.5 .7

DE 4R 7% 198 150503 0.9 2.9 200 48 1334 216.0 9798 440 .53

denR 1334 ASTM-AGT2 2.15 P9 7017 3.0 .31

Ma 1 -106075 99 11152152¢12.7 3.00 37.10 33 1 3114 -115621 14 16.08D 137174 130977 @

AR 325 ASTM-AGT2 29.79 69 97406 2.7 8

MBb  IX 108315 99 111525212.7 3.00 37.10 3B 1 3114 -115521 .89
AR 3312 ASTM-AGT2 29.79 69 97406

M IX -108029 99 11152152<12.7 3.00 37.10 3B 1 3114 -115621 14 16.08D 137174 130977 .4

AR 3D ASTM-AGT2 29.79 269 97406 2.7 &

Md X 107856 99 11152d5242.7 3.00 37.10 3B 1 3114 -11521 .8
AR 394 ASTM-AGT2 29.79 69 97406

Me  IX 110352 99 1115205212.7 3.00 37.10 3B 1 3114 -115521 .96
AR 4128 ASTM-AGT2 29.79 269 97406

MBF  1X 113672 99 11152A5212.7 3.00 37.10 3B 1 3114 -115621 14 16.08D 137174 130977 .8

AR 42489 ASTM-AGT2 29.79 69 97406 1.7 .87

Dsa OXEE  -1406 190 1LEOXEDX4 1.19 4.72 160 74 -2 216.0 9798 588 .41

OXE0E 1469 ASTM-AGT2 3.5%6 69 11631 40 .5

DB IX -1612 183 1LEOXEDA 1.19 4.72 154 791 37 216.0 978 588 .43

OXE0E 1505 ASTM-AGT2 3.5 269 11631 4.0 .27
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DvPL CANTAREIRA - LT 500 kv C.D. - TORRE TIFO CEL PAG. 6
VERIFICACAO DOS PERFILADOS E LIGACOES
NB * HIP* AAX * L * BITOA * R * A *ESB*C*TA* FA *N° D & FCA * FRA/EC* %
D5c  9X60E - 176 11 60x60x4 1.19 472148 4 85 40H 216.0 9798 583 .40
9X60E 1659 ASTM-A572 3.5 3269 11631 40 .28
Ded  1X -1800 169 1160x60x4 1.19 472142 4 927 4376 216.0 9798 583 41
9X60E 1436 ASTM-A572 3.5% 3260 11631 40 3
Dbe  9X6OE -1582 163 1L60x60x4 1.19 472137 4 997 404 216.0 998 583 #HA
X 1585 ASTM-AS72 3.5%6 3260 11631 4.0 .27
D5f 1X -1880 157 1160x60x4 1.19 47213 4 1074 5071 216.0 9798 583 .37
9X60E 1730 ASTM-A572 3.5% 3269 11631 40 R
D'sa 8 -1779 158 1L.60x60x4 119 472130 5 1110 -5241 2 16.0 9798 583 A
IX 2817 ASTM-A572 3.5 3269 11631 4.0 .48
Db 3 2723 152 1160604 1.19 472128 4 1146 5410 216.0 9798 583 .50
8 1962 ASTM-A572 3.5% 3269 11631 4.0 .46
D'sc 8 -2180 147 U 50E04 098 3810 4 81 -3 2160 9798 583 .67
3 2728 ASTM-A572 281 3269 9189 4.0 .46
D'sd & 2443 142 U 50xED4 098 3.89014 4 81 -3 2160 9798 583 .71
8 1991 ASTM-AS72 281 3260 9189 40 .4
De 8 -2264 137 1 50E04 098 38140 4 %7/ 32 2160 9798 583 .61
& 2556 ASTM-A572 281 3269 9189 40 .43
D5 8 -2888 133 1L50xE04 0.8 3.891x%6 4 1005 -390 216.0 9798 583 .73
8 2616 ASTM-AS72 281 320 9189 4.0 .49
Mea  IX -115142 150 152152127 4.72 37.10 32 1 3125 -115940 14 16.09D 137174 130977 .9
3X7R 43164 ASTM-AS72 29.79 3200 97406 2.7 .88
Mab  IX -112188 150 1152xa52x12.7 4.72 37.10 2 1 3125 -115940 97
3X7R 40773 ASTM-A572 2.7 3260 97406
Mec  IX -108198 150 1152x152x12.7 4.72 37.10 2 1 3125 -115940 -3
D 37962 ASTM-AS72 29.79 3280 97405
Med  1X 107176 150 W152152x12.7 4.72 37.10 32 1 3125 -115940 92
& 37123 ASTM-A572 2.7 3260 97406
Mee  IX -103854 150 1152x152x12.7 4.72 37.10 R 1 3125 -115940 12 16.08D0 117578 112266 .90
& 36255 ASTM-AS72 29.79 320 97406 2.7 .3
D6 1 4413 133 1160604 1.19 472116 3 138 -65/3 216.0 9798 583 .67
1 4687 ASTM-AS72 3.5 3260 11631 40 .80
D6 37 -1085 106 145453 0.8 266120 4 1280 -3428 2160 9798 420 R
375 1773 ASTM-A572 1.8 3269 6134 3.0 40
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CANTAREIRA - LT 500 kv C.D. - TORRE TIFO CEL

PAG. 7

VERIFICACAO DOS PERFILADOS E LIGACOES

NB * HIP* AAX * L * BITOA * R * A *ESB*C*TA* FA *N° D & FCA * FRA/EC* %

@ 1 5013 220 11.60x60x4 1.8 472120 3 13083 6152 216.0 998 583 .81

IR 2364 ASTM-A572 2.87 3269 B74 40 .8

Q"6 1IX -6008 150 1165656 1.2Zr 6.34 119 1319 834 216.0 998 7367 72

IR 1469 ASTM-A572 3.98 3260 13012 50 &

DB 3B 820 266 1145453 1.36 2.66 196 480 -1300 116.0 480 2210 .63

ASTM-AS72 3.0 .3

Mra  1IX 87828 150 1127x127x12.7 3.91 30.66 38 B9 93762 12 16.0D 117578 112266 A

8 17788 ASTM-A572 3.3 3260 76319 127 .78

M  IX 83047 150 1127x127x12.7 3.91 30.66 3B 3050 93762 -89
8 16799 ASTM-A572 23.#4 3260 76319

Mic IX -78408 150 1127x127x12.7 3.91 30.66 38 B0 93762 &
& 13966 ASTM-A572 3.3 3269 76319

Md  IX -/A023 150 1127x127x12.7 3.91 30.66 38 3059 93762 .80
& 11004 ASTM-A572 3.3 3260 76319

Mre  IX -/0345 150 1127x127x12.7 3.91 30.66 3B 300 93762 12 16.0D 117578 112266 .75

& 8276 ASTM-AS72 23.34 32600 76319 2.7 .63

D7 IX -46%6 133 1160604 1.19 4.72 116 138 6673 216.0 998 583 .71

IX 4954 ASTM-A572 3.5% 3269 11631 40 &4

D7 8 -1418 106 145453 0.88 2.66 120 1280 -3428 216.0 9798 4420 41

8 1492 ASTM-AS72 1.88 320 6134 3.0 A

Q7 IX -1111 220 150603 1.52 2.9 145 83 -2642 116.0 480 2210 42

X 34 ASTM-AS72 1.63 3260 5324 3.0 .20

Q7 IX -709 150 U50EDE 0.9 2.9 152 85 -2411 116.0 480 2210 .29

IX 4909 ASTM-A572 1.3 3269 5324 3.0 &

D7 IX =310 266 145453 1.36 2.66 196 48 -1300 1 16.0 480 2210 .24

D 3 ASTM-AS72 1.88 3269 6134 3.0 .14

MBa  IX —-7/0740 150 1127x127x9.5 3.9 23.29 3B 064 -713/0 12 16.0D 117578 84243 .P

NE 6033 ASTM-A572 19.64 3260 64198 95 &4

MBb  IX -6860 150 1127x127x9.5 3.9 23.20 B A4 -71370 .96
& 457 ASTM-AS72 19.64 3280 64193

MBc  IX -65855 150 1127x127x9.5 3.96 23.29 3B 064 -71370 92
NE 2734 ASTM-AS72 19.64 3260 64198

Med  1IX 64220 150 W127x127x9.5 3.96 23.20 B 3304 -713710 -0

ASTM-A572
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PAG. 8

VERIFICACAO DOS PERFILADOS E LIGACOES

NB * HIP* AAX * L * BITOA * R * A *ESB*C*TA* FA *N° D & FCA * FRA/EC* %

MBe  IX -60036 150 11100x100x10 3.04 19.20 49 1 3423 -657131016.08D 97981 84998 .91

ASTM-AS72* 100 71

Ba IX -199 130 145454 0.8 349148 4 87 -201 116.0 480 247 .67

IX 1836 ASTM-A572 2.45 3269 8012 40 .68

Db 1X -1908 131 1145454 0.8 349914 4 84 -4 1160 480 247 .65

X 2359 ASTM-AS72 2.45 320 8012 4.0 .80

Bc IX =219 125 1145454 0.8 349142 4 927 3235 1160 480 247 .68

X 2127 ASTM-A572 2.45 3269 8012 40 .75

bed  1IX -2579 118 1145x454 0.8 3.4914 4 1040 -3630 1160 480 247 .71

IX 201 ASTM-A572 2.45 3269 8012 4.0 .88

Be IX -3029 109 145454 0.8 349124 4 1219 424 1160 480 3400 .71

X 3032 ASTM-A572 2.45 3269 8012 H=1.25Ru 40 .8

D8 8 -1958 106 1145453 0.88 266120 4 1280 -3428 116.0 480 2210 .57

8 2032 ASTM-A572 1.8 3269 6134 3.0 92

0] & -21 220 150ED3E 1.52 296145 4 83 -2642 216.0 9798 4420 .60

1 3208 ASTM-AS72 1.63 3260 5324 3.0 .73

Q"8 1IX -928 150 150xE03 09 2956152 4 85 -2411 1160 480 2210 .38

ASTM-AS72 3.0 4

DB 1 8B 266 1145453 1.36 1.831% 4 320 6134 1 16.0 480 2210 .13

ASTM-AS72 3.0 B

@B IX 469 150 1L50xE0x4 1.52 212109 3 329 6932 216.0 998 583 .M

ASTM-AS72 40 .3

QB IX 8982 150 1L60xE0x5 117 351128 4 3260 11482 3 16.0 14697 11080 .78

ASTM-A572 50 &8

DB 1 B4 212 1145453 1.36 183156 4 329 6134 116.0 480 2210 .16

ASTM-AS72 3.0 43

VB IX -61220 135 11100x100x10  3.04 19.20 44 1 3K18 -6/539 10 20.0 76548 106248 .91

ASTM-AS72* 10.0 .80

ME X -103531 150 1127x127x12.7 3.91 30.66 3B 1 3621 -110969 12 16.08D0 117578 129537 .93

& 3589%5 ASTM-AS72* 23.34 3923 91582 2.7 .8

CE IX =3749 133 160604 1.19 472116 3 138 -65/3 216.0 998 5813 .5/

X 328 ASTM-AS72 3.5 3260 11631 40 .66

D’E 37 -1247 106 1145453 0.8 266120 4 1280 -3428 2160 9798 420 .H6

375 1360 ASTM-A572 1.8 3269 6134 3.0 3
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VERIFICACAO DOS PERFILADOS E LIGACOES

NB * HIP* AAX * L * BITOA * R * A *ESB*C*TA* FA *N° D & FCA * FRA/EC* %

E IX =745 220 1150E03 1.2 295145 4 838 -2642 116.0 4899 2210 .28
9X60E 309 ASTM-AS72 1.63 3269 5324 3.0 .#A
QE DO -193 150 1S0xE03 0.9 2956152 4 85 -2411 116.0 480 2210 .28
1X 1473 ASTM-A572 1.3 3269 5324 3.0 .67
DE 3XiB 233 266 1145453 1.36 2.6619% 4 489 -1300 116.0 4899 2210 .18
D 149 ASTM-AS72 1.88 3269 6134 30 .11
CANTAREIRA LT 500 kV C.D. ESTREITO / FERNAO DIAS 31 ROA

ENERGIA

TORRE TIPO CEL




€N

6 CARGAS ULTIMAS SOBRE FUNDACAO DO MASTRO
6.1 CARGAS MAXIMAS - TODAS AS ALTURAS DE TORRE

-1-

CANTAREIRA - LT 500 kv C.D. - TORRE TIPO CEL

CARGAS SOBRE FUNDACAO

FORMACAO DAS ALTURAS DE TORRE

RESUMO DAS CARGAS ULTIMAS MAXIMAS SOBRE FUNDACOES - SISTEMA RETANGULAR
NOTAS :
1 - Cargas em (kgf).
2 - Sistema de referencia :
*V - indica forca vertical.
* T - indica forca horizontal transversal que atua com V.
* L - indica forca horizontal longitudinal que atua com V.
3 - Para a forca V, o sinal "-"" indica forca de compressao.
4 - As cargas sao ultimas (incluem os fatores de sobrecarga especificados

para o calculo da estrutura, mas nao incluem qualquer fator adicional
de sobrecarga especifico para fundacoes).

CARGAS COM VERTICAL DE COMPRESSAO

Hip.= 1 T= -13061 V= -163270 L = 0 CoMB.= 3
Hip.= 1X T= -14164V = -159281 L = 0 COMB.= 3
Hip.=8DR T = -1066 V = -56080 L = 4380 CoMB.= 1
Hip.= 1 T= -10437 V= -162553 L = 0 CovB.= 2
Hip.= 1 T= -8457 V = -16289%4 L = 0 covB.= 1
Hip.=3-75 T= -12028V = -157760 L = -673 CoMB.= 3
Hip.=3X75 T= -13201V = -153680 L = -867 COMB.= 3
Hip.= 1X T= -1178V = -157940 L = 0 COMB.= 2
Hip.= DR T= -13496 V = -133452 L = 0 CovB.= 3
CANTAREIRA LT 500 kV C.D. ESTREITO / FERNAO DIAS
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6.2 CARGAS MAXIMAS - TORRE COM ALTURA H=49.5m

—2-

CANTAREIRA - LT 500 KV C.D. - TORRE TIPO CEL - H=49.5m

RESUMO DAS CARGAS ULTIMAS MAXIMAS
NOTAS :
1 - Cargas em (kgf).

2 - Sistema de referencia :
*V - indica forca vertical.

SOBRE FUNDACOES - SISTEMA RETANGULAR

* T - iIndica forca horizontal transversal que atua com V.
* L - indica forca horizontal longitudinal que atua com V.

3 - Para a forca V, o sinal "-"" indica forca de compressao.

4 - As cargas sao ultimas (incluem os fatores de sobrecarga especificados
para o calculo da estrutura, mas nao incluem qualquer fator adicional
de sobrecarga especifico para fundacoes).

CARGAS COM VERTICAL DE COMPRESSAO

Hip.= 1 T= -8457 V = -162894 L = 0 CoMB.= 1
Hip.= 1X T= -10074 V= -157644 L = 0 CoOMB.= 1
Hip.=8DR T = -1066 V = -56080 L = 4380 covMB.= 1
Hip.=3-75 T = -7606 V= -157741 L = -351 covB.= 1
Hip.=3X7/5 T = -9316 V = -152367 L = -644 covB.= 1
Hip.=3-60 T= -5838 V = -151216 L = 577 covB.= 1
Hip.=3X60 T = -7546 V = -143355 L = -479 CoMB.= 1
Hip.= DR T= -9460 V = -131022 L = 0 CoMB.= 1
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6.3 CARGAS MAXIMAS - TORRE COM ALTURA H=42.0m

-3-

CANTAREIRA - LT 500 KV C.D. - TORRE TIPO CEL - H=42.0m

RESUMO DAS CARGAS ULTIMAS MAXIMAS
NOTAS :
1 - Cargas em (kgf).

2 - Sistema de referencia :
*V - indica forca vertical.

SOBRE FUNDACOES - SISTEMA RETANGULAR

* T - iIndica forca horizontal transversal que atua com V.
* L - indica forca horizontal longitudinal que atua com V.

3 - Para a forca V, o sinal "-"" indica forca de compressao.

4 - As cargas sao ultimas (incluem os fatores de sobrecarga especificados
para o calculo da estrutura, mas nao incluem qualquer fator adicional
de sobrecarga especifico para fundacoes).

CARGAS COM VERTICAL DE COMPRESSAO

Hip.= 1 T= -10437 V= -162553 L = 0 COMB.= 2
Hip.= 1X T= -11788V = -157940 L = 0 COMB.= 2
Hip.=8DR T = -1244 Vv = 53377 L = 3800 COMB.= 2
Hip.=3-75 T = -9514 V = -157252 L = -512 CovB.= 2
Hip.=3X75 T = -10947V = -152528 L = =752 CoOMB.= 2
Hip.=3-60 T= -7538 V = -150322 L = 357 CoMB.= 2
Hip.=3X60 T = 8950 V = -143341 L = -586 COMB.= 2
Hip.= DR T= -11154V = -131724 L = 0 COMB.= 2
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6.4 CARGAS MAXIMAS - TORRE COM ALTURA H=34.5m

4

CANTAREIRA - LT 500 KV C.D. - TORRE TIPO CEL - H=34.5m

RESUMO DAS CARGAS ULTIMAS MAXIMAS
NOTAS :
1 - Cargas em (kgf).

2 - Sistema de referencia :
*V - indica forca vertical.

SOBRE FUNDACOES - SISTEMA RETANGULAR

* T - iIndica forca horizontal transversal que atua com V.
* L - indica forca horizontal longitudinal que atua com V.

3 - Para a forca V, o sinal "-"" indica forca de compressao.

4 - As cargas sao ultimas (incluem os fatores de sobrecarga especificados
para o calculo da estrutura, mas nao incluem qualquer fator adicional
de sobrecarga especifico para fundacoes).

CARGAS COM VERTICAL DE COMPRESSAO

Hip.= 1 T= -13061 V= -163270 L = 0 COMB.= 3
Hip.= 1X T= -14164V = -159281 L = 0 CoOMB.= 3
Hip.=8DR T = -1500 V= -B077/5L = 3210 CoMB.= 3
Hip.=3-75 T= -12028V = -157760 L = -673 CoMB.= 3
Hip.=3X7/5 T= -13201 V= -153680 L = -867 CcoMB.= 3
Hip.=3-60 T= -9738 V = -150185 L = 133 CoMB.= 3
Hip.=3X60 T = -10893V = -144123 L = -699 COMB.= 3
Hip.= DR T= -13496V = -133452 L = 0 COMB.= 3
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7 DIMENSIONAMENTO DOS ESTAIS E DE SUAS CONEXOES A TORRE

7.1- CARACTERISTICAS DOS ESTAIS

Cordoalha galvanizada de aco, com pré-esticamento.

Didmetro :13/8”
- Formacéo - 37 fios
Carga de ruptura minima: 103000 kgf

7.2- VERIFICACAO DOS ESTAIS

E = forca maxima de tragdo nos estais
- torre H=49.5m = 69882 kgf (Hip. 3-75)
- torre H=42.0m = 70464 kgf (Hip. 3-75)
- torre H=34.5m = 71672 kgf (Hip. 3-75)
% = taxa de trabalho = 71672 / 103000 = 0.696 (< 0.93 x 0.75 = 0.698)

7.3~ VERIFICACAO DAS CONEXOES DOS ESTAIS A TORRE

Chapa 31.5 mm - ASTM A572 (Borda para Fp = 1.50 x Fu)
Manillha com pino @44.5 mm - Carga minima de ruptura = 103000 kgf

#+ 31.5mm VISTA A

s AN

PINO @44.5mm

FACE
LONGITUDINAL

00mm|
(minimo)

100mm (minimo)

2%

350mm
(mfnimo

a) Esmagamento na chapa de fixacdo da manilha
fp = 71672 / (4.45 x 3.15) = 5113 kgf/ar® < 0.93 x (1.50 x 4570) = 6375 kgf/cn?

b) Tracdo na chapa

largura minima da chapa: 350 mm
Tt < (2 x 71672) 7/ [(35.0 - 2 x 4.76) x 3.15] = 1786 kgf/art < 0.93 x 3515 = 3289 kgf/ar’

7.4- RESISTENCIAS MINIMAS DAS FERRAGENS DOS ESTAIS E DAS HASTES DE ANCORA

- Carga minima de ruptura - 103000 kgf
- Carga minima sem deformacéo permanente: 71672 kgf
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8 CALCULO DO APOIO DA BASE DO MASTRO

CALOTA — SAE 1020

VISTA AA

250

76
——
50, |26

TIENE NN

a
o ==

«f S 6 47.6mm — SAE 1020 450

1400

COTAS em mm

8.1- CARGAS MAXIMAS SOBRE FUNDACAO DO MASTRO

HIPOTESE 1 HIPOTESE 1X
V = 163270 kgf V = 159281 kgf
T = 13061 kgf T = 14164 kgf
L= 0 kgf L = 0 kgf
0BS.: V = Forca Vertical de Compressédo

-—— T = Forc¢a Horizontal Transversal que atua com V
L = Forca Horizontal Longitudinal que atua com V

8.2 VERIFICAQOES

chumbador 1 1@47.6 mm - SAE 1020 - Lg,q = 115 cm
base do mastro: chapa 31.5 mm - ASTM A36

1.1 x 14164 / 17.80 =
1.1 x 14164 / (4.76 x 3.15) = 1039 kgf/cm? < 0.93 x 4417

v
Y
Lmin = 24 x ¢ = 24 x 4.76 = 114 o < 115 am

8.2.2 Pressao no Concreto

Calota @450 mm - Area de apoio = n x (45.0° - 5.1%) / 4 = 1570.0 o
Concreto: fck = 180 kgf/cw? = fed = 180 / 1.4 = 128.6 kgf/cn?

Presso = 1.1 x 163270 / 1570.0 = 114.4 kgf/cr? < 128.6 kgf/cr?

875 kgf/a < 0.93 x (0.6 x 2100) = 1172 kgf/c

= 4108 kgf/ar
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