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TERMINOLOGIA UTILIZADA
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Simbclos , Designagdes Unidades

Vio — distancia horizontal entre dois apoios

Altura entre o ponto de amarragdo do condutor e o solo
Desnfvel entre dois pontos de amarragdo

Flecha — maior distancia vertical entre o condutor e a recta AB
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Comprimento real do condutor




VAO SIMPLES

Condig0es:
— Um condutor de peso P esticado entre 2 apoios
~ Os pontos de amarracdo A e B estdo ao mesmo nivel

A medida da tensdo mecanica da-nos o valor da forga T tangente ao condutor no
ponto A ou no ponto B.

A 8

- A

A forca T pode ser decomposta em duas forcas: Uma FH horizontal e outra FV ver-

tical. ,
Verifica-se que: FV =

Ac;d0

Conclusdo:
- A forga FV representa o pesorde 1/2 vdo

- A forca FH é a tensdo mecanica prépria do condutor que o dinamémetro C me-
de igualmente.



Yalores de FV e de FH ao longo de um condutor

A foiga FV igual ao peso de
1/2 védo, no ponto B diminiu
sucessivamente em B1, B2, B3

e anula-se em B4

(no meio do vao)

B4 B3

A forga horizontal FH repre-
senta a tensao propria do con-
dutor. E invariavel em qual-

quer ponto.

A resultante T = FV+FH ¢ sempre tangente a curva que o condutor faz e vem con-
fundir-se com FH no ponto B4 (em que FV=0)

A tensdo mecanica T varia em intensidade e direccdo ao longo dos vérios pontos do T

condutor.

Ta=FH



COMPARAGCAO ENTRE O COMPRIMENTO DO VAO E O COMPRIMENTO
DO CONDUTOR

O comprimento L de um condutor, em fungdo do vdo a e da flecha f, é dado por

8 £2
3a

Consideremos um vdo de 100 m e calculemos o comprimento do condutor nos casos
de termos flechasde 1e 2 m.

f:!m
R ey
A L =100+ 8 x 1 = 100,0266 m
300
a=100m ou seja 2,66 cm de diferenca entre 0
W

comprimento do condutor e o vao

L =100 + 8 x 4 = 100,1066 m
300

ou seja 10,7 cm de diferenca

a=100m

~ Verifica-se que a diferenca entre o comprimento do condutor e o vio é propor-
cional ao quadrado da fiecha.

— No entanto, na maior parte dos casos, a diferenga é desprezéavel



APOIO DE ALINHAMENTO

Consiatacoes:
1— dois vdos iguais al = a2 implica que os pesos dos dois condutores sdo iguais
P1 = P2

[
' Py +P
al al FV = 1 2
2

2— dois vdos diferentes al # a2 implica que P1 # P2

> + P
al a2 |=v=P12 2

O peso do condutor P obtém-se pelo produto do peso unitério do condutor w pelo

comprimento do vio
Pz wxa

P1 = w x a; P2 = w x ajy

FV = (DX 231 ) 4 (wX 3,

2 2
ar +

Fv =g B3
2

Das tabelas podem-se tirar os valores dos pesos unitérios dos diversos tipos de condu-

tores. Por exemplo:

Cobre 34,36 mm?2 w=0,312 daN/m
Al-aco 69,29 mm? ©=0,240 daN/m
Almélec 75, 54 mm2 w=0,208 daN/m



OS DESNIVEIS

Seja um vdo‘a’entre os pontos de amarracdo A e B
Cologuemos 2 dinamémetros no ponto A, que medem:
— um a tensdo mecanica T

— outro o esforgo vertical FV

Deslocando a posicdo do ponto B obtemos um desnivel h entre os pontos A e B.

>

FV+(AFV),

FV+(AFV),

707 !

O esforgo vertical aumenta.

Este aumento A FV é proporcional ao desnivel h



Se repetirmos as experiéncias anteriores aumentando a tensdo mecénica para o dobro.

FV+AFV

O esforgo vertical aumenta.

Este aumento AFV é directamente proporcional a tensdo mecénica T.

Se repetirmos as experiéncias mas com o dobro do vao

O esforgo vertical diminui

A variacao A FV é inversamente proporcional ao comprimento do vio

Se repetirmos ainda as experiéncias, mas com um desnivel negativo em relagdo ao
ponto A, isto é,se h for negativo em relagdo ao ponto A.

— Verificamos que se obtém os mesmos valores absolutos para A FV mas de sinal

contrario.

— O facto do ponto B estar mais alto conduz a um esforgo vertical menor no ponto A.



Como se verificou que AFV é
— directamente proporcional ao desnivel h
— directamente proporcional a tensdo mecanica T

— inversamente proporcional ao vao a

Podemos escrever

AFV=T 2

A FV sera positivo ou negativo conforme o sinal do desnivel h

logo um vao desnivelado, o esforco vertical, num dos pontos de amarracdo sera

FV=0w (3 )+aFv

ou




DETERMINAGAO DO SINAL DO DESNIVEL h PARA VARIOS VAOS

O apoio 2 esta mais alto que o apoio 1, logo o desnivel h1 no apoio 1 é negativo.

O apoio 1 esta mais abaixo que o apoio 2, logo o desnivel h1 no apoio 2 é positivo,

em contrapartida o desnivel h2 no apoio 2 é negativo.
No apoio 3 os desniveis h2 e h3 sdo positivos
No apoio 4 os desniveis h3 e h4 sdo negativos

No apoio 5 o desnivel h4 é positivo



Consideremos agora dois vdos aj e a,

— o esforgo vertical devido ao vdo a1l no apoio 2

5 - — a ¢!
e: FlV—NG—JQ-)‘fT(E':]L-)

— o esforco vertical devido ao vdo a2 noapoio 2 (note-se que neste casc o
valor de h2 é negativo

. - h
é: F2v=m(f%)+5[‘(.5%)

Logo o esforco vertical total no apoio 2 éigual a:

= ar + a hl h2
Fv w(JT2)+T(;+:;)
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Exemplos de aplicagdo: Calcular o esforco vertical no apoio B, para os casos seguiptes

A

2

Condutor Almelec de S=55 mm
Tensdo mecanica T =300 daN

Resolugado

Da figura conclui-se que:
31 = 100 m
ag = 120 m

Das tabelas dos condutores
Almelec $=55 mm2=>©=0,149 daN/m

Calculo

Fu=cw(21232) , 7 (.g%\\%g_)

- 100 +120 A 2
Fv= 0,149 (10821£2) + 300 (-—55 + 305

Fy=0,149 x110 + 300 (- -26_

600

FV= 16,4 — 13

Fv= 3,4 daN

"



140 m

100m

Condutor Al-acode S=70 mm?
Tensdo mecanica T =350 daN
Resolugao
Da figura conclui-se que:

aq 100 m
ap = 140 m

Das tabelas dos condutores
Alu-ago S =70 mm2 = ©=0,240 daN/m

FV=w(3‘—;a-3) +T (2%-0--2—22—)

= 100+14C 5 <
FV= 0,240 ( > )+350(10°+14o)

FV= 0,240 x 120 + 350 (_75_006_)

Fv=.28,8 + 25

FV= 53,8 daN
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90 m . 110m

Condutor Cobre de S=50 mm2
Tensdo mecanica T =400 daN
Resolugao:

Da figura conclui-se que:

a1=90 m
ay =110 m

Das tabelas dos condutores
Cobre S=50 mm2 = w=0,440 daN/m
Calculo

aj+a
FV=o(2322) o 7 (3}+32)
FV=O,44O(§0—;—1—1—0) + 400 (- 4 __1

90 110

FV= 0.440 x 100 + 400{ 95—936.)

Fv= 22,6 daN
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APOIO DE ANGULO

— Consideremos trés pontos de amarracdo A, B e C ao mesmo nivel.
— Os dois dinamémetros em B indicam as tens6es mecanicas T1e T2

— Vamos determinar o esforgo vertical e o esforgo horizontal no ponto B por meio
de dois dinamémetros.

O esforgo vertical como anteriormente é igual a:

FV=m(——_._a1 ; 22)

14



O esforgo horizontal é o resultado da composicio das forcas T1 e T2 devido a tensdo

mecanica do condutor de um lado e do outro do ponto de amarragdo

O "\a
T.=Tr =T
LY T 1 2
[0}
A 2 H B
7
\\ //
\\ //
AN
N LR
N 2

No triangulo rectangulo AOH

sen ((x =9—%OUOH OA . sen (%-)

OA=T => OH T.Asen(-;—)

FH =2.0H = | FH = 2T . sen (3

EXEMPLO DE APLICAGCAO

Seja um poste B de angulo
Com a=26°:%=13°

T1=T2 =300 daN

- a
FH=2T sen
=2x300x 0225

=135daN

15



1— O 4ngulo a é chamado angulo de desvio
O valor de sen (-%)pode ser obtido nas tdbuas trigonométricas

2— Se n3o se conhece o angulo @ pode-se determinar no terreno com uma fita métri-

ca, directamente o valor de sen (-%-)

— marcar na vertical dos condutores
OM = ON = 10m

0
— medir X em metros
y/

\%‘o e %o

2 sen (2'-) = .._’L'_

5 2’710
L

M N
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APOIOS DE ALINHAMENTO
Fv=0u (2t 3
. 2
SEM- DESNIVEL
FH = 0

_ a; + a hy
FV =0 (Blp%2) + 1 (GLe2

h2)

COM DESNIVEL

FH = 0
APOIOS DE ANGULO
Fv=u (C1 ' 22
2
SEM DESNIVEL
FH = 2T . sen (-g-)
FV = al + 8.2 + T _13}- + h2
w ( - ) ‘ (al ?5)
COM DESNIVEL
FH = 2T . sen (_34
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