DMA-C67-201/N

'REDES JUL 2022

Distribui¢do de Eletricidade

EDIGAO: 1
APOIOS PARA LINHAS AEREAS
Postes de betao para redes AT, MT, BT
Caracteristicas e ensaios
Elaboragao: DIT Homologagao: conforme despacho do CA de 22/07/2022
Edicao: 1°
Acesso: X Livre Restrito Confidencial

Emissao: E-REDES - Distribuicdo de Eletricidade, S.A.
DIT — Direcado Inovagéo e Desenvolvimento Tecnolégico
R. Camilo Castelo Branco, 43 ¢ 1050-044 LISBOA e Tel.: 218100100

E-mail: TEC@e-redes.pt



DMA-C67-201/N
'REDES JUL 2022

Distribui¢do de Eletricidade .
EDIGAO: 1

iNDICE

N N o oA W N 2 O

©

8.1
8.1.1
8.1.2
8.2
8.2.1
8.2.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7
8.8
8.9
8.9.1
8.9.2
8.9.3
8.10
8.10.1

8.10.1.1

8.10.2
8.11
8.12
8.13
8.13.1
8.13.2
8.13.3
8.14
8.14.1
8.14.2
8.15
8.15.1

1V 330 011 Lo\ o U 6
OBUETO ...ttt etee et se st ss s e e s s e s s e st se st s e s s et e A e A e e e s se s e s Ae bt aeAneeEse At e et e s e At e st s st s as st s et enananee 7
CANMPO DE APLICAGAO.........cuoucueueeceteecessessesessssesssssesssssesassssssssesssssssssssssessssssassssssessessssssssssassssessssssssnssssnssssasassese 8
DOCUMENTOS DE REFERENCIA ..........oooceuetceteeceeccsesecssesessesse s sssessssssssassessssssssasssssssesasassssesasssssssssesssassasassnsnsas 10
DEFINIGOES .......oueueeecueece e teee e seesesse s see s sesetsssss s s et sessses s se s et s et e s e sne s se s s s ses e as s et e et et s st et as et e s st s nset s snsrnans 16
ABREVIATURAS.........coittustecaresesessssssassssses st sssesssssssesassssessssessesassssassassessessssesssssssessssassessasasssssssassessssessssssessesansssnen 21
T 1N L0%- Y0 - Yo X oF =3 22
NATUREZA, QUALIDADE E COLOCAGAO EM OBRA MOLDES DOS MATERIAIS.........ccceerueerererressresesseeeanenens 22
MATERIAIS CONSTITUINTES DOS POSTES ......cceeeeueureeseuseassessssssssssssessssssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssasans 22
CARACTERISTICAS DOS POSTES.......coceeuiteureesesesssessssssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesassssssssssssessssssssassens 25
DIMENSOES PRINCIPALS ..........cuoueetreceteeesueeesssesse s seessesesasssssssssessssssssssssssesssesssssssssssesessssssessssssssssessssssesassassssssnsacs 25
POSTES PARA REDES BT, MT, AT E PT AEREOS .......cuoueceteicueteeeseseesessecsses st sesssssssssssssssssssssssssssessssssessssssasans 25
POSTES EQUIRRESISTENTES ......coouiiuiuiuieteeecetesesseeeseseasesssesessssssssssssssssssssssssssssssassssssesassesesssssssssssesnssssesnssssasans 25
CONICIDADE DAS FACES......cooooiiueccueecetesecassssesseseesssssssssesssssssssssssssssssassssassssssesassesssssssssssssessssssssssssssssssssssssesassess 26
CONICIDADE DAS FACES PARA POSTES DE BETAO PARA REDES (AT, MT, BT) E PT AEREOS...........ccc....... 26
POSTES EQUIRRESISTENTES ......cccuecueumiisureecusssssasssesssssseasseessssssesssssssssssssesssssssssssesssssssssssssssssesnsssssssssssssssessssssssans 26
POSIGAO DA SECCAO TEORICA DE ENCASTRAMENTO ......ccoouiueieriecieeecmse e sessessesssssssssssssssssssssssesssssssssssssenes 26
MASSA DOS POSTES ......cereteueseureassesssessessessssesssssssesssssssssssssssssssessessssssssssssssssssssessesassessssassessssessesssessesassssssassessas 27
CLASSE DE EXPOSIGAO AMBIENTAL ......coceueeuceteecuseeecseseesessssssesssssssssssssssssssssssessssssessssssssssssssssssssssssrsnsssssasas 28
CLASSE DE RESISTENCIA DO BETAO.......ccouiieetecacueeeeeeseesesssesssssesssssssesessssssessssssssassessssssesssssssssssassssssessssssesasases 28
RECOBRIMENTOS DA ARMADURA .........oooueteieuetcaeteescassecassesssssessssssssssseses s sessssssssssassessssssessssssessssassssssessssssnsassssacn 29
PLACA DE PERIGO DE MORTE .......cuiiietieueteeetetcsseesesssesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssassssessssssessssssssssessssssesassassassssaes 30
(1077 Y 03\ o 10U 32
POSTES PARA REDES DE AT, MT E BT ....oucuiiteteeete e seeaee st sssssesssssssesssssssesssss s s sssssssssssssssssssssssssssssssssessssasans 32
POSTES DE PT AEREODS ........c.ccucuirererercesasssasesesesessssasssssssesessasassssesssnesessassssssssnssssesasassssesssnssenssssssssnsnssessasassssssnens 33
POSTES EQUIRRESISTENTES ......cccuiiueriisureseussssssasssesssssseasssessssssesssssssssssssesssssssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssessssssssans 34
DIAGRAMAS DE UTILIZAGAO ........ecuecuereecueeeeetesecsteessssesasssssssssessssssssssssssssssssssssssassssessssssessssessssssessssssesassasssssnsaes 34
POSTES PARA REDES (AT, MT E BT) E PT AEREOS .......ccoecuieeecteecsseee e sessesssse s sesssssesss s ss et sessssessssnsasans 34
SOLICITAGOES ESPECIFICAS SIMULTANEAS PARA PT AEREOS ........cuovceueeceteeceece s eesssessssssssssssssnens 35
POSTES EQUIRRESISTENTES.........ccoceteeeueueeeeteeaetstssesesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssnssssasessssesassssesassnsecs 36
LIMITES DE FENDILHAGAO ..........cucuiiiteeteseeesssssssesesssssssessssassessesssssassassessss s ses st s sesasssssssssssssssssssnssssessssnssesansasses 36
INDICE DE FRAGILIDADE...........coosteuseueureuesessessssassassessessssasssssssesssssssessassssssssssssessssesssssssassssssssssssssssssssassessssassssssnsses 36
FLECHAS ......ootucueeuctcueeetessssssesassessssass s s sassssaee s s es s s s s e ass e see s s s s e s s s An e s e R s s s e s e e s e e s e s eeaes s ane s R s as e s s s annes 37
POSTES PARA REDES DE AT, MT E BT ....ucuoiriiueeeteeteesseces s seeas s sesssss e sesssssssssssasssessssssesssssssessssassssassessesssens 37
POSTES PARA PT AEREOS ........cciuicueteeeateeeessssesesssssssssssssssssessssssasssesssassessssssssessssessssssesassssessssassssssesessssesassess 39
POSTES EQUIRRESISTENTES.........coeceteieueteeeeteeaeseessesesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssnssssasassssesassssnsassnsees 39
LOCALIZAGAO DA ROTURA EM FLEXAOQ.......ccuimiuctreectecacseesesesssssssssssessssssssssssssssssesssssssssssssssssessssssesassasnssssssaes 39
LOCALIZAGAO DA ROTURA EM FLEXAO PARA POSTES PARA REDES DE BT, MT E AT ......cccecoeueeeeuerecucunnne. 39
LOCALIZAGAO DA ROTURA EM FLEXAO PARA POSTES PARA PT AEREOS.........ccccoveevevrmrurereseressessssssenenens 40
RESISTENCIA A TORGAO DE POSTES.......cocoietiucitiesssessessssssessessesssessssssssessssssssssssesssssssssssssensssssssssssnsasssssssessanes 40
POSTES PARA REDES (AT, MT E BT) E PARA PT AEREOS........c.cceuisreeuresseesssesssesssssassessesssssssssssssssssessesassaes 40

DIT — Diregdo Inovagéo e Desenvolvimento Tecnoldgico Pagina 2/118



DMA-C67-201/N
'REDES JUL 2022

Distribui¢do de Eletricidade .
EDIGAO: 1

8.15.2  POSTES EQUIRRESISTENTES.......cceveueureeuesrereassessssesesssssesssesssssseesssssssssssssesssssssssssssssssessssssssssssssasssssssssasessssensas 41
T LT (7Y 03 - Yo 30 N 1 =11 N 41
8.16.1  SOLUGAO DE BASE PARA POSTES PARA REDES (AT, MT), PARA PT AEREOS E EQUIRRESISTENTES..... 41
8.16.2  SOLUGAO ALTERNATIVA (EXCLUSIVAMENTE PARA POSTES DE BETAO ARMADO PARA REDES (AT, MT) E
POSTES PARA PT AEREOS).......cooiueueeucueteieseeecesessesssssssesssssesssssessssssesssssssssssssssssassssssessssasesssessssssessssssasassesssssssssssssssasssssans 44
8.16.3  RESISTENCIA ELETRICA ENTRE TERMINAIS DE TERRA ........c.ooimietreeccteeeeetesesese s esssesesas s ss st ssassssssesnsanes 45
8.16.4  TOLERANCIAS DE FABRICAGAOD ......ooucieiceectccice et sss e ssee s sesesas s s sss e s sss e st saesesasss s sssbe st sssssss st ssenssesssassssssnsssnns 46
8.16.5 RESISTENCIA E REAGAO AO FOGO .....ccovucucuireieeiiecces e s s sessssssssessssesssssssasssssessssssssessssessssssssssssnsessssssassssnssesans 46
9 [T 1N 2 L7 Y 0 - o 1T 47
10 ETIQUETAGEM........ovcueccetcaesseesesse s asssssssesasssss s see s st s sne s sesessesns s s sasee s s et eeassns s es e s et s aeseseeassessassesnssasesansnsaes 47
11 MOVIMENTAGAO NA FABRICA ..ottt tet e sse s et sas e sssss et sas st sssesssbssssesssseassasse s asseassassssenssseassesssasssneaes 48
12 EXPEDIGAO E ENTREGA ........cucueieteecaeteeesaesesssess s ssesssssesssssssssssesssssssssssesesssssssssssssassesessssssessssesssssessssssesassasnsnssnsans 49
13 PINTURA DE SINALIZAGAO DIURNA ..........cuoiieteecaeeecctetecastesssesesasssssssssessesssssssssssessssssssssesasesessssssssssessssssessssssasans 49
14 PROJETO E DIMENSIONAMENTO ........coueieueeuceteereassessseseeassesssesessssssssssssssssssssssssssssesnssssassssesessssssessssessssssassssnsasans 50
15 DOCUMENTAGAO TECNICA ........ooueteeeeeeeacteteeeesetessssssesesssesssesessssessssssssssssesessasssassssssssessssssessssnsssssssssssssassssnsnsans 51
16 VALIDAGAO DOS METODOS ANALITICOS .....ocuciieitiieeseiee s css e sesassessssessssssesssssssssssssesssssssasssssenssssssssssssensssnssnns 52
17 PROCEDIMENTOS DE CONTROLO DA QUALIDADE ...........ccceuseesueeressressssresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssassssnes 53
171 CONTROLO DOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS........eceuemrreneecsresssessesssssssssssessssssssssassesssssssesssssssessssssssasssssessssens 53
17.2  CONTROLO DO PROCESSO DE FABRICAGAOD ........coocueeeueuerereesssesssssssssssesssssssssssnssessssessessssasssssssssesssassesassans 54
17.3  CONTROLO DO PRODUTO ACABADO .........coocueueeeueteecaeeseeessescassesssssssssesesassessssessssssessssssssssssssnssssessssssesassssnssssesacs 55
18 ESPECIFICAGOES AMBIENTALS ........ccootieueiecetetecaeseeseseseassesssssesassssssssessessssssssssesssssssssssesassesesssssssssssesnssssassssssasans 57
19 ENSAIOS DE TIPO......ouieceueeceteeeeaeaesestesesssstesseseesssesssssessssssessssssstsssssessssassssssssassssesssessssssetssnsassssessssssasessssasnssnssnns 57
19.1  ENSAIOS DE FLEXAO ATE A ROTURAL.........cooteertreccetestetsesesessssessss s s s ssssasse st s sttt as s e ss st eesessassssesnssssessssssansnsaes 59
19.2  ENSAIO DE TORGAO ATE A ROTURA ...ttt st se s st sas e s s e st s e s se s s et sesse b ss e st sbeassenbeseassesneanenansans 63
20 VALIDAGAO DAS NOTAS DE CALCULO DE VERIFICAGAO DO DIMENSIONAMENTO.........ccccceueeurerereenneeseeanenns 64
21 QUALIFICAGAQO DO BETAO.......cccoieirteeeteteteeeeseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssnsnsssssssssssssssssssssensnssssssssassessssssnsnsnsees 65
21.1 ENSAIOS DE COMPRESSAO E FLEXAO-TRAGAO .......ccociiiieirecetreecse et ss e sssss s s sss s sesssas s sessssenssasssassssssans 65
21.2  ENSAIOS DE ABSORGAO DE AGUAL........c.uoteceeeeecteeecaeeteaesee s assssss st sesssesass st s s ses s sessssssesssassessesssss s s sessssasesassneas 66
22 ENSAIOS DE RECEGAOD .......ocuoieceeteecteteaetetesseseescssssss et seasssssssset s ssss s st s sessssasssassessssssesessssesassassssssssssssasassnsnsans 67
221 MARCAGAO DOS POSTES......cceeeieueecueteeeseseessssssssssessssssssssssssssssessssssssssessssssessssssessssessssssessssssssessssessssssessssessassases 67
222  ASPETO DOS POSTES (EXAME DE CONJUNTO) .....ccouiucueueiceteacasscsesseseasssssssssassesssssssssssessasssssssssesssassesnsssssanes 67
22.3  COMPORTAMENTO A FLEXAO .....ccorierirircrecueusssssssesssesssasssssssesessassssssssssnenssesssssssssssessssassssssssnsnenssessssassssnsesssnssasans 67
224  RESISTENCIA ELETRICA ENTRE TERMINAIS DE TERRA .......coeooetieureetsaeesssessssssessssassesssssssssssssesssssssessssassessssenes 68
22.5 CRITERIOS DE ACEITAGAO E DE REJEIGAQ........oouiiiiieeeeestciesseiess e s ssssssssssesssss e e ssssssssssssssassssssassssnssssnsns 68
23 FIGURAS .......ortuetetecteeustaeseeaeses s sssas e s s sses s ssssassesseeas e e s s s as s see s en s e s es ne s e see e s e R b e A s ane R ee b s es e b s s ansenansantnts 69
ANEXO A ..o ettt n e 80
NN =5 (@ = OO 92
XN =5 (@ 1 oSO 101
y = (o 3 o OO RTRTT 113
ANEXO E ..o ettt enaes 115
ANEXO F oot n e 116
XN =5 (@ OO TR O RS UTTTN 118

DIT — Diregao Inovagéo e Desenvolvimento Tecnoldgico Pagina 3/118



DMA-C67-201/N
'REDES JUL 2022

Distribui¢éo de Eletricidade .
EDIGAO: 1

INDICE DE QUADROS

Quadro 1 Postes normalizados para redes de BT, AT, MT € PT @EI€0S .....ccoiii ittt eaa e 9
Quadro 2 Postes Normalizados qUIMTESISTENTES ........ccoiiiii e e et e e e sennee s 10
OTTE=To [ (o I A B (=To= ol b= TS IK=To] [o71 = ToTo 1= JN S UUR SO 19
Quadro 4 Dimensdes principais dos postes normalizados eqUITTESISTENTES. .........ccoiiuiiiiiiiie e 25
QUAadro 5 CoNICIAAAE GAS FACES .......ccuuiiiiiiiii ettt b e st e e bt bt ettt e bt e b e e e bt e e ebeeeabe e e neneeene e e eneenaneene 26
Quadro 6 Profundidade de enterramento para poSteS de DELAO .......couuiiiiiiiiii e 27
QUAAIO 7 MasSSa A0S POSEES (KG) - uveeeeiteiieiiiiieeetiee e ettt e ettt e s e teee e e ket e e e seeee e s aeeeeeseeeeaneeee e nseeeeeaseeeeeneeeeesaneeeeeanbeeesnneeeeensnneeean 27
Quadro 8 Classes de resistenCia dO DELA0. ..........oouiiiiiii et 28
Quadro 9 Recobrimentos da armadura para postes de betdo para redes (AT, MT, BT) e para PT @aéreos...........cccccevvceveenneeenne 29
Quadro 10 Recobrimentos da armadura para postes eqUIrrESISIENTES ..........iii i e 30
Quadro 11 Aplicagéo da placa identificativa para postes de betdo para redes (AT, MT) ....oooiiiiiiiiiie e 32
QuUAdro 12 COEfICIENTES AE SEGUIANGA .......ceeeiiiiie it e ittt e et e e sttt e e e ettt e e saee e e et be e e s neeee e aabeeeeanbeeee e mseeesamneeeeanteeeeennneesanneeeean 35
Quadro 13 Solugdes especificas simultineas para postes de PT @€rE0S .........cc.oeiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e 36
Quadro 14 Flechas para postes para redes de AT, MT € BT ... ittt e e e et e e seeee s snaeeeean 37
Quadro 15 Flechas para pOStES PAra PT @EIEO0S .......ccoiuiii ittt e et s ettt e e st e e e st e e e ente e e e snbeeeeantbeeesanneeeeanneeeean 39
Quadro 16 Flechas maximas para postes EqUIMTESISIENTES. .........uuiii it 39
Quadro 17 Momento torsor de rotura final minimo de postes para redes (AT, MT e BT) e para PT @éreos..........ccccccvvvveevineenn. 40
Quadro 18 Momento torsor de rotura final minimo para postes equIrresiStENtES.........coooviiiiiiiie e 41
Quadro 19 Dimensdes dos terminais de terra dos postes para redes aéreas de AT, MT e para PT @éreos .........c.cccocveeevineennn. 43
Quadro 20 Resisténcia elétrica maxima permitida entre terminais de terra, a 20°C, para postes para redes de AT e MT.......... 45
Quadro 21 Resisténcia elétrica maxima permitida entre terminais de terra, a 20 °C, para postes de PT aéreos ...............ccc..... 45
Quadro 22 Resisténcia elétrica maxima permitida entre terminais de terra, a 20 °C, para postes equirresistentes ................... 45
Quadro 23 Coeficientes de seguranga (SOlICItagBES NOIMMEAIS) .......eeeeiiuiiieiiiiie ettt et e e e et e e e et e e e sneeeeeseneeeeas 51
Quadro 24 Numero minimo de postes a ensaiar para efeitos de validagdo dos métodos analiticos .............ccceeeviiireriieeeiieennn. 57
QUAAIO 25 ProVEtES (8 DELAO ......cci ittt et e e ekt e e b et e e bt e e e bt e e e b e et e e n et e e e bt e e e e e e e e rreee s 58
L@ TUE=To [ (o I Gl (o)=Y (=TS [0 1IN Lo o 1 PR 59
(@ TUE= Vo [ o R = T o e [ 13- Lo T OO PP S OUPPPPROPRRNt 60
Quadro 28 Coeficientes de seguranga minimos garantidos pelas notas de célculo de dimensionamento ...........ccccceveveeeiineenn. 64

iNDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Representagdo de forgas de topo e agdo do vento SOBre 0 POSTE. ........ueiiiiiiiiiiiiiiee e 20
Figura 2 — Sinal de teNSA0 EIE1rICa PEIIGOSA. ....cciiiiiiiiiei ettt e e b e e bt e e e e e e s et e e e ar e e e e e eeas 31
Figura 3 — ENS@IO dE fIEXA0.........eoiiiiiiiii ettt et s et e e e bt e e E et e e e b e e et e e e e e e eas 60
Figura 4 — ENS@IO dE tONGAO0. ......eeiiiiiiiiietiie ittt ettt e a et e e ekt e oo sttt e e ea e e e e e ek b e e e e st et e e sasae e e e e e e e e b et e e e nnn e e n e e an 63
Figura 5 — Secgdes transversais dos postes (armadura N80 desenhada)..............uuiiiii i 69
Figura 6 — Secgdes transversais dos postes equirresistentes (armadura ndo desenhada). ...........ccccvvveeiiiiiiiiiiiiee e 70
Figura 7 — Recobrimentos das armaduras para postes equUIrreSIStENIES. ........couiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e eeeees 71
Figura 8 — Localizagédo do sinal de tensdo elétrica, zona reservada a identificagdo em relevo do poste € marca dos trés metr;:zs
Figura 9 — Furacado da cabega dos postes para redes (AT, MT € BT). ..ooiiiiiiiiiiii e 73

DIT — Diregdo Inovagéo e Desenvolvimento Tecnoldgico Pagina 4/118



DMA-C67-201/N

'REDES JUL 2022

Distribui¢éo de Eletricidade .
EDIGAO: 1

Figura 10 — Furagéo da cabega dos POStES PAra PT @IrEOS........ccciiiiiiiiiiieiie ettt s et e e e e e et e e e e e e e sntaaaraaaeeaann 74
Figura 11 — Furagéo para fixagcdo da plataforma de suporte do transformador do Quadro BT e do comando do aparelho de
Manobra MT €m POSIES PAra PT @EIEO0S. .....cccuiiieiiiiee ittt ettt e et r e e e st e e et et e s e e e e sane e e e ebe e e e nnne e s seneeeeas 75
Figura 12 — Furagéo dos postes equirresistentes de AT, MT € BT . ... i e e 76
Figura 13 — Ligacéo a terra (esquema de principio da SOIUGA0 DASE). .......ceiiiiiiiiiiiiiiie et a e ea e 77
Figura 14 — Ligacao a terra (esquema de prinCipio da SOIUGAO. .......eiiiuuiiiiie et e e ettt e e e e e et e e e e e e e e eeeaa e e aaneaeeeeaaaeaans 78
[ Te 18 = T Tl = o Tt U] Y=o [0 = TSRS P PP UPPTPN 79

DIT — Diregao Inovagéo e Desenvolvimento Tecnoldgico Pagina 5/118



DMA-C67-201/N
'REDES JUL 2022

Distribui¢do de Eletricidade .
EDIGAO: 1

0

INTRODUGAO

O presente documento anula e substitui os seguintes documentos normativos:

DMA-C67-225/N de JUN 2004 — Postes de betdo para redes de AT,;
DMA-C67-215/N de JUN 2004 — Postes de betido para redes de MT;
DMA-C67-205/N de DEZ 2000 — Postes de betéo para redes de BT;
DMA-C67-212/N de JUL 2001 — Postes de betao para PT aéreos;
DMA-C67-220/N de DEZ 2000 — Postes de betéo equirresistentes.

As alteragdes efetuadas na presente versao, em relagao as versdes anteriores, dizem respeito a:

Unificagao de todos os documentos normativos DMA relativos a postes de betéo;

Unificagdo dos Quadros relativos aos postes normalizados, dimensdes principais, dimensdes
do topo da cabec¢a num sé Quadro;

Eliminacao dos cédigos de dimensdes do topo da cabecga dos postes de betéo;

Eliminacdo dos postes de betdo com solicitagbes nominais de 100, 1400, 4000, 6000 e
12500 daN;

Eliminacao dos postes de betdo com 8 m de altura;

Substituicao do termo “inerte” por “agregado”;

Definicdo da Altura da cabega dos postes equirresistentes em 3175 mm;

Definicao da furagao para escalonamento para os postes para rede de AT, MT, BT, PT Aéreo e
Equirresistentes;

Eliminagdo dos Quadros relativos as caracteristicas do cimento, caracteristicas dos inertes,
caracteristicas da agua, caracteristicas dos acos, teor maximo de cloretos de betéo, teores
maximos de sulfuretos, sulfatos e alcalis admissiveis no conjunto dos componentes, precisao
do equipamento de medigao; precisdao do doseamento dos materiais constituintes incluidos no
capitulo 5 “Natureza, Qualidade e colocacdo dos Materiais em obra” dos documentos
normativos;

Eliminagéo das definigbes de cimento de Portland e adjuvante incluidas em notas de rodapé no
capitulo 5 “Natureza, Qualidade e colocagao em Obra dos Materiais”;

Unificacdo dos Quadros relativos ao comprimento de encastramento incluido no capitulo
6“Caracteristicas dos postes” dos documentos normativos num s6 Quadro para todos os postes;
Eliminacédo dos Quadros relativos ao jorramento incluido no capitulo 6 “Caracteristicas dos
postes” dos documentos normativos;

Substituicao do termo “jorramento” por “conicidade"” no documento;

Unificagdo dos Quadros relativos as flechas incluido no capitulo 6 “Caracteristicas dos postes”
dos documentos normativos para os postes para redes de AT, MT e BT;

Unificagdo dos Quadros relativos as flechas incluido no capitulo 6 “Caracteristicas dos postes”
dos documentos normativos para os postes para PT aéreos;

Unificacdo dos Quadros relativos aos momentos torsores de rotura final minimo incluido no
capitulo 6 “Caracteristicas dos postes” dos documentos normativos;

Atualizacdo dos Quadros relativos as flechas maximas no topo nas dire¢des de maior e menor
inércia dos postes de betdo de AT, MT e BT;
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— Atualizacéo dos Quadros relativos aos momentos torsores maximos dos postes de betdo de AT,
MT e BT;

— Eliminagdo dos termos “elementar” e “elementares” em relagdo as armaduras;

— Introducao da obrigatoriedade da marcacao CE para os postes de betao;

— Introducédo de classe de exposicdo ambiental do beto;

— Introdugao de capitulo sobre resisténcia ao fogo;

— Alteracdo dos ensaios de tipo de flexdo e de torgdo em alinhamento com as normas
harmonizadas dos postes de betao prefabricados em vigor;

— Atualizagao dos desenhos incluidos nos anteriores documentos normativos;

— Eliminacgéo das figuras relativas aos métodos de ensaio de torcao (método francés e método
espanhol) incluidos nos anteriores documentos normativos;

— Alteragao das definigdes de “Profundidade de enterramento” e “Recobrimento” em alinhamento
com as normas em vigor no capitulo “Termos e Definicoes”;

— Alteracdo das definicbes de “Ensaios de tipo” e de “Ensaios de recec¢ao” no capitulo “Termos e
Definigbes”;

— Eliminagédo da definicdo de ensaio de série incluido no capitulo “Termos e Definicdes” nos
anteriores documentos normativos;

— Atualizagao da ficha geral de fabricagéao;

— Introducéo da indicagcdo dos recobrimentos das armaduras longitudinais e transversais e da
verificagao dos furos com o plano de furagao da ficha particular de tipo;

— Revisado de conteudos do documento em alinhamento com as normas em vigor.

1 OBJETO

O presente documento especifica as caracteristicas de postes de betdo (armado ou pré-esforgado)
de seccgédo transversal corrente em |" abaixo da cabega, destinados a linhas aéreas de AT, MT, BT,
postos de transformacéao (PT) aéreos normalizados na E-REDES (R100 e R250) ou versdes anteriores
(A/AS e Al), ou em U, destinados apenas a linhas aéreas de BT, e dos ensaios de comprovagao
dessas caracteristicas. Especifica, também, de postes de betédo equirresistentes?, de fuste tronco-
piramidal tetragonal® destinados a linhas aéreas de BT, MT e AT da E-REDES, e dos ensaios de
comprovacao dessas caracteristicas.

' Com excegdo das zonas da cabega (onde se exige que as secgbes transversais sejam retangulares) e das
nervuras (para as quais ndo se faz qualquer exigéncia de forma), em todas as demais zonas do poste as secgbes
transversais devem ser em | (ver Figura 5).

2 Postes com diagrama de utilizagdo estipulado circular.

3 As arestas laterais sdo arredondadas ou chanfradas. As secgées transversais sdo cheias na cabega e vazadas
abaixo da cabeca (ver Figura 6).
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2 CAMPO DE APLICAGCAO

O presente documento é aplicavel aos postes normalizados para redes (AT, MT, BT), PT e postes
equirresistentes indicados nos Quadro 1 e Quadro 2, respetivamente.

Os postes para redes de AT, MT e BT sao designados por um conjunto alfanumérico constituido pelos
trés campos seguintes:

Altura total em metros:

9,10,12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 e 32.
Letra de cadigo de utilizagéao*:

A — Alta Tensdo, M — Média Tensao e B — Baixa Tensao.
Solicitacao principal em daN:

200, 400, 600, 800, 1 000, 1 200, 1 600, 2 250, 2 750, 5 000, 7 500, 9 000, 11 000,
14 500 e 16 500.

Exemplo 1 — Poste para rede AT, com altura de 22 m de altura total e solicitagdo principal
igual a 5 000 daN:

22A5000.

Exemplo 2 — Poste para rede MT, com altura de 22 m de altura total e solicitacdo principal
igual a 5 000 daN:

22M5000.

Exemplo 2 — Poste para rede BT, com altura de 9 m de altura total e solicitagdo principal igual
a 400 daN:

09B0400.

4 Este critério apenas ndo é respeitado no caso dos postes TP4 utilizados em postos de transformacéo aéreos.
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Quadro 1
Postes normalizados para redes de BT, AT, MT e PT aéreos

Lado da Secgéo

Altura total retangular dos
Solicitacdo Principal H (m) topos

9 110 |12]|14 |16 |18 |20 | 22 | 24| 26 | 28 | 30 | 32 Ao Bo

200 BT | BT | BT 120 100

400 BT | BT | BT | MT | MT | MT 140 110

600 BT | BT | BT | MT | MT | MT 140 110

800 BT | BT | BT | MT | MT | MT | MT | MT 168 130

1000 BT | BT | BT | MT | MT | MT | MT | MT 196 150

1200 MT | MT | MT | MT | MT | MT | MT | MT 196 150
MT | MT | MT | MT

1 MT | MT | MT | MT AT | AT 252 1

600 AT | AT | AT | AT > %0
MT MT | MT | MT | MT

2250 MT | MT | MT AT | AT 298 190
TP4 AT | AT | AT | AT
MT | MT | MT | MT

2750 MT | MT | MT | MT AT | AT 354 230

AT | AT | AT | AT
MT | MT | MT | MT

MT | MT | MT AT | AT | AT 4 1
5000 AT | AT | AT | AT 66 310
MT | MT | MT
7 500 MT | MT | MT AT | AT | AT 466 310
AT | AT | AT
MT
9000 MT | MT | MT | MT AT AT | AT | AT | AT 522 350
11 000 MT | MT | MT | AT | AT | AT | AT 578 390
MT
14 500 MT | MT AT AT | AT | AT | AT 690 470
16 500 MT | MT | MT | AT | AT | AT | AT 746 510

Postes de aquisigcao corrente, para utilizagdo preferencial.
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Postes normalizados equirresistentes
Solicitagdo nominal, Altura total, H
F (m)

(daN) 9 |10(12|14 (16|18
800 X | X| X | x|x|X
1000 X | X | x| x|x|x
1250 x | x | x
1600 x | x| x
2000 x | x | x
2500 x | x | x
3200 x | x| x
4000 x | x | x
5000 x | x| x

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Como fontes de informagao complementar sobre o assunto tratado no presente documento, indicam-
se as seguintes normas e documentos de referéncia:

3.1 Postes de betdo
NP EN 12843 2010 Produtos prefabricados de betao.

NP EN 13369 2010 Regras gerais para produtos prefabricados de betao (obsoleta)

3.2 Projetos-tipo
Edicao da DGE-DEE Projeto Tipo dos Postos de Transformagao Aéreos A—AS.

Edicdo da DGE-DEE Projeto Tipo dos postos de Transformacdo Aéreos com
Interruptor Al1 e Al2.

3.3 Legislagcao (Regulamentos)
Decreto-Lei n°90/2021

REBAP 1983 Regulamento de Estruturas de Betao Armado e Pré-
esforcado.
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RSLEAT 1993 Regulamento de Seguranca de Linhas Elétricas de Alta
Tens&o.

RSRDEEBT 1984 Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo de
Energia Elétrica em Baixa Tensao.

3.4 Eurocoddigos estruturais

NP EN 1991-1-4 2010  Eurocodigo 1: Agbes em estruturas; Parte 1-4: Agdes gerais.
Acbes do vento

NP EN 1991-1- 2010  Eurocadigo 1: Agbes em estruturas; Parte 1-4: Agbes gerais.

4:2010/A1 Acobes do vento

NP EN 1992-1-1 2010  Eurocddigo 2: Projeto de estruturas de betao; Parte 1-1:
Regras gerais e regras para edificios.

NP EN 1992-1- 2012 Eurocode 2: Projeto de estruturas de betao; Parte 1-1:

1:2010/AC Regras gerais e regras para edificios.

EN 1992-1-1:2004/A1 2014  Eurocode 2: Design of concrete structures, Part 1-1: General
rules and rules for buildings.

NP EN 1992-1-2 2010  Eurocddigo 2 — Projeto de estruturas de betdo — Parte 1-2:
Regras gerais — Verificagao da resisténcia ao fogo.

EN 1992-1-2:2004/A1 2019  Eurocode 2: Design of concrete structures; Part 1-2: General
rules; Structural fire design.

3.5 Cimentos

NP EN 196-1 2017  Métodos de ensaio de cimentos; Parte 1: Determinacao das
resisténcias mecanicas.

NP EN 196-2 2014  Métodos de ensaio de cimentos; Parte 2: Analise quimica dos
cimentos.
NP EN 196-3 2017  Meétodos de ensaio de cimentos; Parte 3: Determinagao dos

tempos de presa e da expansibilidade.

NP EN 196-5 2011 Métodos de ensaio de cimentos; Parte 5: Ensaio de
pozolanicidade dos cimentos pozolanico.

NP EN 196-6 2019  Meétodos de ensaio de cimentos; Parte 6: Determinacao da
finura.
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NP EN 197-1

3.6 Agregados

NP EN 932-1

NP EN 933-1

NP EN 933-3

NP EN 933-7

NP EN 933-9: 2009+A1

NP EN 1097-1

NP EN 1097-3

NP EN 1097-6

NP EN 1097-7

EN 1097-2

EN 1097-8

NP EN 12620:2002+A1

2012

2002

2014

2014

2002

2017

2012

2002

2016

2012

2020

2020

2010

Cimento; Parte 1: Composicao, especificacdes e critérios de
conformidade para cimentos correntes.

Ensaios das propriedades gerais dos agregados. Parte 1:
Métodos de amostragem

Ensaios das propriedades geométricas dos agregados.
Parte 1: Analise granulométrica; Método da peneiragéo.

Ensaios das propriedades geomeétricas dos agregados.
Parte 3: Determinagdo da forma das particulas Indice de
achatamento.

Ensaios das propriedades geométricas dos agregados.
Parte 7: Determinac&o do teor de conchas Percentagem
de conchas nos agregados grossos.

Ensaios das propriedades geométricas dos agregados.
Parte 9: Avaliacao dos finos Ensaio do azul de metileno.

Ensaios das propriedades mecanicas e fisicas dos
agregados; Parte 1: Determinacao da resisténcia ao
desgaste (micro-Deval).

Ensaios das propriedades mecéanicas e fisicas dos
agregados; Parte 3: Determinacdo da baridade e do
volume de vazios.

Ensaios das propriedades mecénicas e fisicas dos
agregados; Parte 6: Determinagdo da massa volumica e da
absorgao de agua.

Ensaios das propriedades mecéanicas e fisicas dos
agregados; Parte 7: Determinagdo da massa volumica do
filer; Método do picnémetro.

Tests for mechanical and physical properties of aggregates
- Part 2: Methods for the determination of resistance to
fragmentation

Tests for mechanical and physical properties of
aggregates-Part 8: Determination of the polished stone
value.

Agregados para betéo.
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NP EN 1367-2

NP EN 1367-4

NP EN 1744-
1:2009+A1

NP EN 1926

EN 1367-1

3.7 Aguas

NP EN 1008

3.8 Adjuvantes

NP EN 934-2: 2009+A1

3.9 Acos

EN 10080

prEN 10138-1
prEN 10138-2
prEN 10138-3

prEN 10138-4

2013

2011

2014

2008

2007

2003

2012

2005

Ensaios das propriedades térmicas e de meteorizagcédo dos
agregados; Parte 2: Ensaio do sulfato de magnésio.

Ensaios das propriedades térmicas e de meteorizagcédo dos
agregados; Parte 4: Determinacdo da retracdo por
secagem.

Ensaios para determinacdo das propriedades quimicas
dos agregados; Parte 1: Andlise quimica.

Métodos de ensaios para pedra natural. Determinagao da
resisténcia a compressao uniaxial.

Tests for thermal and weathering properties of aggregates-
Part 1: Determination of resistance to freezing and thawing.

Agua de amassadura para betdo; Especificagdes para a
amostragem, ensaio e avaliacdo da aptiddo da agua,
incluindo agua recuperada nos processos da industria de
betao, para o fabrico de betao.

Adjuvantes para bet&do, argamassa e caldas de injegdo; Parte
2:  Adjuvantes para betdo; Definigbes, requisitos,
conformidade, marcacao e etiquetagem.

Steel for the reinforcement of concrete — Weldable reinforcing
steel — General.

Prestressing steels — Part 1: General requirements.
Prestressing steels — Part 2: Wire.
Prestressing steels — Part 3: strand.

Prestressing steels — Part 4: Bar.
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3.10 Betao

NP EN 206: 2013+A2

EN 12350-1

EN 12350-2

EN 12350-3

EN 12350-4

EN 12350-5

EN 12350-6

EN 12390-1

NP EN 12390-2

NP EN 12390-3

NP EN 12390-4

EN 12390-5

EN 12390-7

EN 12390-7/AC

NP EN 12504-1

2021

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2021

2021

2021

2021

2021

2019

2020

2009

Betéo; Especificacao, desempenho, producdo e
conformidade.

Testing fresh concrete - Part 1: Sampling and common
apparatus.

Testing fresh concrete - Part 2: Slump test.

Testing fresh concrete - Part 3: Vebe test

Testing fresh concrete - Part 4: Degree of compactability.
Testing fresh concrete - Part 5: Flow table test

Testing fresh concrete - Part 6: Density.

Testing hardened concrete - Part 1: Shape, dimensions and
other requirements for specimens and moulds.

Ensaios do betdo endurecido; Parte 2: Execugcao e cura de
provetes para ensaios de resisténcia mecanica.

Ensaios do betdo endurecido; Parte 3: Resisténcia a
compressao de provetes.

Ensaios do betdo endurecido; Parte 4: Resisténcia a
compressao. Caracteristicas das maquinas de ensaio.

Testing hardened concrete; Part 5: Flexural strength of test
specimens.

Testing hardened concrete; Part 7: Density of hardened
concrete.

Testing hardened concrete; Part 7: Density of hardened
concrete.

Ensaio do betdo nas estruturas; Parte 1: Carotes; Extracao,
exame e ensaio a compressao.
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3.11 Qualidade

ISO 2859-1

ISO 2859-1:1999/Cor.1

ISO 2859-1:1999/AMD 1

3.12 Simbolos graficos

EN ISO 7010

EN ISO
7010:2020/A1:2020

IEC 60417

ISO 3864-1

1999

2001

2011

2020

2020

2002

2011

Sampling procedures for inspection by attributes — Part 1:
Sampling schemes indexed by acceptance quality limit (AQL)
for lot-by-lot inspection.

Sampling procedures for inspection by attributes — Part 1:
Sampling schemes indexed by acceptance quality limit (AQL)
for lot-by-lot inspection.

Sampling procedures for inspection by attributes — Part 1:
Sampling schemes indexed by acceptance quality limit (AQL)
for lot-by-lot inspection.

Graphical symbols - Safety colours and safety signs -
Registered safety signs (ISO 7010:2019, Corrected version
2020-06).

Graphical symbols - Safety colours and safety signs -
Registered safety signs (ISO 7010:2019, Corrected version
2020-06).

Graphical symbols for use on equipment.

Graphical symbols safety colours and safety signs Part 1:
design principles for safety signs and safety markings.

3.13 Outros documentos normativos aplicaveis

EN 50341-1

2012

Overhead electrical lines exceeding AC 1 kV — Part 1: General
requirements- Common specifications.
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4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

DEFINIGOES

Para efeitos do presente documento, sédo aplicaveis as definigbes seguintes:
Altura total (ou comprimento total), H

Distancia entre o topo e a base do poste.

Armadura

Conjunto de armaduras de acgo, dispostas longitudinalmente (armadura longitudinal do poste,
constituida exclusivamente por armaduras ordinarias, no caso de postes de betdo armado, ou por
armaduras de pré-esforco associadas ou ndo a armaduras ordindarias, no caso de postes de betédo
pré-esforcado) e transversalmente (armadura transversal do poste, estribos, constituida por
armaduras ordinarias), destinadas a reforgar o betdo, absorvendo principalmente esforgos de tragao.

Base

Seccao transversal inferior do poste.

Cabeca

Trogo a partir do topo onde estao os furos destinados a fixagdo das ferragens e armacgoes.
Coeficiente de seguranca em relagao a fendilhagao de 0,1 mm

Quociente da solicitagcao de fendilhacao de 0,1 mm pela solicitagdo nominal de ensaio.
Coeficiente de seguranca em relagao a fendilhagao de 0,2 mm

Quociente da solicitagdo de fendilhagéo de 0,2 mm pela solicitagdo nominal de ensaio.
Coeficiente de seguranca em relagao a rotura por cedéncia

Quociente da solicitagcao de rotura por cedéncia pela solicitagdo nominal de ensaio.
Coeficiente de seguranca em relagao a rotura final

Quociente da solicitagao de rotura final pela solicitagdo nominal de ensaio.
Conicidade

Alargamento entre faces longitudinais opostas por metro de comprimento do poste (dobro do
jorramento).

4.10 Ensaio de rececgao

Ensaios realizados pelo fabricante, normalmente em presenga do cliente ou de uma terceira
identidade, em sua representagado, com o objetivo de verificar a conformidade de um fornecimento
com a especificagao técnica aplicavel.
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4.11 Ensaio de tipo

Ensaio realizado sobre um pequeno numero de produtos, representativos de uma produgao industrial,
com o objetivo de verificar a conformidade com a especificagdo técnica, de um certo numero de
caracteristicas supostamente independentes das variagbes previsiveis de uma produgao industrial
continuada, sem alteragéo das condigdes de produgdo (homeadamente matérias-primas, métodos e
processo tecnoldgicos). O ensaio de tipo é realizado uma so6 vez, nao devendo, em principio, ser
repetido, a ndo ser que verifiquem alteracdes qualitativas nas condi¢des de producéo.

4.12 Fator de fendilhacéo

Quociente da solicitacdo de fendilhagcéo (aparecimento da primeira fenda) pela solicitagdo nominal
de ensaio.

4.13 Flecha maxima

Maximo deslocamento sofrido por um ponto do poste, quando da aplicagdo duma forga, medido em
relagdo a posigao desse ponto no inicio do ciclo 1 do ensaio de flexdo (ver secgao 18.1).

4.14 Flecha residual

Deslocamento sofrido por um ponto do poste, apés ter sido anulada a forga aplicada, medido em
relagdo a posigao desse ponto no inicio do ciclo 1 do ensaio de flexdo (ver secgao 18.1).

4.15 indice de fragilidade

Quociente da solicitacdo de fendilhagéo (aparecimento da primeira fenda) pela solicitacao de rotura
final.

4.16 Jorramento

Metade do alargamento entre faces longitudinais opostas por metro de comprimento do poste
(metade da conicidade).

4.17 Ligacao a terra

Conjunto constituido por terminais de ligagao a terra (TLT1 e TLT2) e de medi¢ao (TLT3) e pelos
condutores de cobre nu eletrolitico (ou em alternativa armaduras longitudinais ordinarias do proprio
poste, mas apenas nos postes de betdo armado) que estabelecem a continuidade elétrica entre estes
terminais (ver Figura 13 e Figura 14).

4.18 Plano transversal

Plano normal ao eixo longitudinal do poste.

4.19 Poste retilineo

Poste que apresenta, em qualquer trecho, um desvio do eixo inferior a 0,3% do comprimento total.
Este desvio corresponde a maxima distancia medida entre uma face externa do poste e um fio
esticado entre as arestas da base e do topo dessa face.
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4.20 Profundidade de enterramento (ou comprimento de encastramento)

Comprimento do segmento do poste fixado firmemente no solo ou fundagéo (ver secgao 8.3.).

4.21 Recobrimento

Distancia entre a superficie da armadura e a superficie do betdo mais proxima.

4.22 Seccao transversal

Seccao normal ao eixo longitudinal do poste.

4.23 Solicitagcao de fendilhacao

Forca que, aplicada ao poste durante o ensaio, provoca o aparecimento da primeira fenda.

4.24 Solicitacao de fendilhacao de 0,1 mm

Forgca que, aplicada ao poste durante o ensaio, provoca o aparecimento de fendas com a largura
maxima de 0,1 mm.

4.25 Solicitagao de fendilhagcao de 0,2 mm

Forgca que, aplicada ao poste durante o ensaio, provoca o aparecimento de fendas com a largura
maxima de 0,2 mm.

4.26 Solicitacao de rotura por cedéncia

Forga que, aplicada ao poste durante o ensaio, provoca o aparecimento de fendas que nao fecham
quando se anula a solicitagao atuante.

4.27 Solicitagao de rotura final

Forgca que, aplicada ao poste durante o ensaio, provoca a exaustdo da capacidade de suporte.

4.28 Solicitagao ficticia do vento convencional numa dada diregao, V

Forga que, aplicada normalmente ao poste, na direcdo dada e na seccgao transversal distante 0,25 m
abaixo do topo, provoca na secg¢ao de encastramento um momento fletor igual ao que o vento maximo
habitual com a presséo dinAmica de 750 Pa ai provoca quando atua sobre o poste naquela mesma
direcédo.

4.29 Solicitacao ficticia do vento convencional na direcao principal, Vp

Forgca que, aplicada normalmente ao poste, na direcdo de maior inércia e na secgao transversal
distante 0,25 m abaixo do topo, provoca na sec¢ao de encastramento um momento fletor igual ao
que o vento maximo habitual com a pressao dindmica de 750 Pa ai provoca quando atua sobre o
poste naquela mesma diregao.

4.30 Solicitagao ficticia do vento convencional na dire¢ao secundaria, Vs

Forca que, aplicada normalmente ao poste, na direcdo de menor inércia e na seccéo transversal
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distante 0,25 m abaixo do topo, provoca na sec¢ao de encastramento um momento fletor igual ao
que o vento maximo habitual com pressao dindmica de 750 Pa ai provoca quando atua sobre o poste
naquela mesma direcdo.

4.31 Solicitagdao (nominal) principal, secundaria e de projeto
4.31.1 Solicitagao (nominal) principal, F750 (ou apenas F)

Forgca maxima aplicavel, normalmente ao poste, na direcdo de maior inércia e na secgao transversal
distante 0,25 m abaixo do topo, quando o vento maximo habitual com pressado dindmica de 750 Pa
atua sobre o poste naquela direcdo, sem qualquer outra forga aplicada e tendo em consideragao os
coeficientes de seguranca prescritos na secgao 14 para solicitagbes normais.

Nota: esta forga € utilizada para designar (ver secgao 2) e dimensionar (ver secgéo 4.31.3) o poste.
4.31.2 Solicitagao (nominal) secundaria, S750

Forga maxima aplicavel, normalmente ao poste, na direcao de menor inércia e na secgao transversal
distante 0,25 m abaixo do topo, quando o vento maximo habitual com pressao dindmica de 750 Pa
atua sobre o poste na diregdo de maior inércia, sem qualquer outra for¢ga aplicada e tendo em
consideracgao os coeficientes de seguranca prescritos na sec¢ao 14 para solicitagdes normais.

4.31.3 Solicitagoes de projeto

Solicitagbes utilizadas para dimensionar o poste (exemplo: F750, S750, F'750, S'750, F900, S900,
F'900, S'900, FON, SON, FOF, SOF, vento normal de 750 Pa, vento normal de 900 Pa, peso préprio,
solicitagdes resultantes das condigdes habituais de movimentagao, transporte, arvoramento, etc.)(ver
Figura 1).

Nota: a presente especificagdo estabelece para cada poste seis diagramas de utilizagao (A, B, C,
D, E, F) (ver ANEXO B). Os pontos notaveis (pontos sobre os eixos coordenados) destes diagramas
sao definidos pelas seguintes doze combinacgdes de solicitagoes:

Quadro 3
Diregao das solicitagoes
Maior inércia Menor inércia
Solicitaca Forca Forca
olicitacoes concentrada concentrada
Vento aplicada 0,25 m Vento aplicada 0,25 m
abaixo do topo abaixo do topo
Venl’;o 750 + F750 + 0 + 0
a
Normais
Venl’;o 750 + 0 + 0 + S750
a
0 + F'750 + | Vento 750 Pa + 0
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Maior inércia Menor inércia
Solicitaca Forca Forca
olicitacoes concentrada concentrada
Vento aplicada 0,25 m Vento aplicada 0,25 m
abaixo do topo abaixo do topo
0 0 Vento 750 Pa S750
Ven;o 900 F900 0 0
a
Ven;o 900 0 0 S900
a
0 F"900 Vento 900 Pa 0
0 0 Vento 900 Pa S°900
0 FON 0 0
0 0 0 SON
Excecionais 0 FOF 0 0
0 0 0 SOF

Figura 1 — Representacao de forgas de topo e agao do vento sobre o poste.

Os valores de F750, S750, F'750, S'750, F900, S900, F'900, S'900, FON, SON, FOF e SOF séo

fixados para cada um dos postes (ver ANEXO B), mediante a solicitagao principal, F, e a altura

total, H.
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4.32 Pressao de vento de projeto, qv,[dir],qn

A pressao de vento qv,[dir],gn sobre o poste é obtida através do produto entre a pressdo de nominal
de vento gn (750 KPa ou 900 KPa) e o coeficiente de pressao do poste ao vento cpv, dependente da
geometria de secdo. Na auséncia de informagao obtida por ensaio ou simulagbes numéricas
validadas, o coeficiente de pressao sera tomado com 2.

4.33 Solicitagcdo nominal de ensaio numa dada diregao, S°

Forca de referéncia para realizar os ensaios de flexao prescritos (ver secgéo 18.1).

4.33.1 Solicitagdo nominal de ensaio na diregao principal, Sp

Forga concentrada (F750 + Vp) que, aplicada normalmente ao poste, na dire¢gdo de maior inércia e
na secgao transversal distante 0,25 m abaixo do topo, provoca na sec¢ao de encastramento um
momento fletor igual a soma do momento devido a solicitagao principal, F750 (ponto 1 do diagrama
de utilizacao; ver ANEXO B e do momento devido a acdo do vento maximo habitual com pressao
dindmica de 750 Pa quando este atua sobre o poste também na mesma direcao (Vp).

A forga nominal de ensaio na direg¢ao principal pode ser estimada pela seguinte equacao:

q
Sy = Fzs9 +€vx [Bo + 2 X Jp X (Hp — Hy)]

4.33.2 Solicitagdo nominal de ensaio na diregdo secundaria, Ss

Forga concentrada (S'750 + Vs) que, aplicada normalmente ao poste, na diregdo de menor inércia e
na seccao transversal distante 0,25 m abaixo do topo, provoca na sec¢do de encastramento um
momento fletor igual a soma do momento devido a solicitacdo S’750 (ponto 4 do diagrama de
utilizagdo, ver ANEXO B) e do momento devido a agédo do vento maximo habitual compresséo
dindmica de 750 Pa quando este atua sobre o poste também na mesma direcao (Vs).

A forga nominal de ensaio na diregdo secundaria pode ser estimada pela seguinte equagao:
q
Ss = 5750 +va [Ag +2 X J4 X (Hr — Hy)]
4.34 Topo

Seccgao transversal superior do poste.

5 ABREVIATURAS

No presente documento sdo usados os seguintes simbolos e abreviaturas:

R Requisito
E Ensaio

5 Se o ensaio de flexdo é realizado na diregdo de maior inércia, a solicitagdo nominal de ensaio serd S=S, (ver
4.31.1); se o ensaio de flexdo é realizado na dire¢do de menor inércia, a solicitagdo nominal de ensaio sera S=S;
(ver 4.31.2).

DIT — Diregdo Inovagéo e Desenvolvimento Tecnoldgico Pagina 21/118



DMA-C67-201/N
'REDES JUL 2022

Distribui¢do de Eletricidade .
EDIGAO: 1

6 MARCAGAO CE

R001 - Marcacao CE dos postes de betao

A marcagdo CE é obrigatéria para postes prefabricados de betdo de acordo com o
regulamento (EU) n® 305/2011 e a norma harmonizada publicada em Jornal Oficial EN 12843
(com versao portuguesa NP EN 12843). Aquando da apresentagéo de candidatura/proposta,
o fabricante deve apresentar copia do respetivo certificado de conformidade do controlo de
producao em fabrica.

7 NATUREZA, QUALIDADE E COLOCAGAO EM OBRA MOLDES DOS MATERIAIS
7.1 Materiais constituintes dos postes
R002 - Materiais constituintes dos postes

Os materiais constituintes dos postes, nomeadamente:

— cimento;

— agregados;

— agua;

— adjuvantes;

— acgos;
devem satisfazer as condi¢des estabelecidas nas normas portuguesas e/ou europeias em
vigor e, na sua falta, nos documentos normativos adequados.

7.1.1 Cimento

R003 - Carateristica do Cimento

O cimento deve ser do tipo CEM | (cimentos com pelo menos 95% de clinquer Portland de
classe de resisténcia igual ou superior a 32,5 N), com as caracteristicas indicadas na norma
NP EN 206, a menos que cimento de outro tipo seja indicado na consulta ou tenha acordo
prévio da E-REDES.

7.1.2 Agregados

R004 - Carateristica dos Agregados

Os agregados devem apresentar resisténcia mecanica, forma e composigdo quimica que
permitam garantir a adequada resisténcia e durabilidade do betdo e devem ser de acordo
com a norma NP EN 12620. Os agregados nao devem conter, em quantidades prejudiciais,
particulas de argila ou qualquer outro revestimento que os isole do ligante, particulas
demasiadamente finas, matéria organica e outras impurezas.

R005 - Ensaios para determinacao das caracteristicas dos agregados

As caracteristicas dos agregados devem ser determinadas por ensaios. Os valores ou
resultados a satisfazer devem estar em conformidade com norma harmonizada NP EN
12620 e respetivas normas de ensaio por ela indicadas e na ficha geral de fabricagao (ver
ANEXO A) maior dimenséo do agregado grosso deve ser inferior a distancia entre armaduras
e entre estas e os moldes.

DIT — Diregdo Inovagéo e Desenvolvimento Tecnoldgico Pagina 22/118



DMA-C67-201/N

'REDES JUL 2022

Distribui¢do de Eletricidade

EDIGAO: 1

7.1.3 Agua

R006

- Caracteristicas da agua de amassadura

As caracteristicas da agua da amassadura devem ser conformes a norma NP EN 1008.

7.1.4 Adjuvantes

R0O07

7.1.5 Acos

R008

7.2 Betado

R009

- Caracteristicas dos adjuvantes

Podem empregar-se adjuvantes, desde que se possa justificar por ensaios que o produto,
adicionado nas condi¢des previstas, provoca o efeito desejado sem perturbar de maneira
percetivel as outras qualidades exigidas ao betdo ou apresentar qualquer perigo para as
armaduras.

As caracteristicas dos adjuvantes devem satisfazer as exigéncias fixadas na norma NP EN
934-2.

Os adjuvantes a base de cloreto de calcio ou de outros cloretos nao devem ser utilizados.

(Armaduras)

- Caracteristicas das armaduras ordinarias

As armaduras, nomeadamente na ocasido da sua aplicagcdo, devem apresentar-se livres de
ferrugem pulverulenta ou lamelar e limpas, sem manchas de gordura ou qualquer outra
substancia que possa atacar quimicamente o betdo ou o ago ou possa prejudicar a aderéncia
entre ambos.

As armaduras ndo devem apresentar entalhes ou mossas. As armaduras ordinarias, cujo
comprimento seja igual ou inferior a 12 m, ndo devem ter emendas.

O aco das armaduras ordinarias para betdo armado deve estar em conformidade com a
norma EN 10080 e satisfazer os requisitos relativos a classe técnica especificada para os
postes prefabricados.

O aco de pré-esforgco das armaduras deve estar em conformidade com as normas prEN
10138-1, prEN 10138-2, prEN 10138-3 e prEN 10138-4.

Nos postes de betdo armado ou de betdo pré-esforgcado, as armaduras longitudinais
ordinarias de cada poste devem ser de aco da mesma qualidade. Nos postes de betao pré-
esforgado, as armaduras longitudinais de pré-esforco de cada poste devem ser de acgo da
mesma qualidade.

As armaduras a utilizar devem apresentar caracteristicas adequadas, conhecidas e
garantidas.

- Caracteristicas do betdo

De acordo com a norma NP EN 12843, a producao de betdo deve estar em conformidade
com a NP EN 13369. No que se refere as classes de resisténcia do betdo que devem ser
pelo menos C30/37 para postes armados e C35/45 para postes pré-esforcados; as
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especificagdes de utilizacdo poderao requerer valores mais elevados. Em particular, deve
ser considerada a resisténcia a compressao do betao.

Relativamente a classe de exposicao ambiental, os postes prefabricados de betdo devem
ser de classe XC4 (ciclicamente humido e seco), classe XF1 (moderadamente saturado de
agua, sem produtos congelantes) ou XS1 (exposi¢ado ao ar transportando sais provindos do
mar, mas sem contacto direto com a agua do mar) de acordo com a NP EN 206.

Relativamente a composicéo, tipo de cimento, utilizacdo de agregados, adi¢des e para a
resisténcia a reagéo de alcalis-silica, teor de cloretos, aplica-se norma NP EN 206 (secgao
5.2).

Para a especificagao do betdo, deve aplicar-se a norma NP EN 206.

7.21 Colocacgao do betao em moldes

R010 - Processos para colocagao do betao em moldes

7.2.2 Cura

RO11

Os processos empregados para a colocagdo do betdo em moldes devem conservar-lhe a
homogeneidade e evitar-lhe qualquer segregacéo.

De acordo com as normas NP EN 12843 e NP EN 13369, o betao deve ser colocado por
forma a nao se verificarem retengdes de quantidades apreciaveis de ar ocluido para além
do ar introduzido e evitando segregagao prejudicial.

Pode ser utilizado um tratamento para acelerar o endurecimento do betdo. Neste caso, o
processo utilizado deve ser indicado na ficha geral de fabricagéao.

Colocagao do betdo em moldes - Temperatura

Se a temperatura ambiente for tal que exista o risco de a temperatura do betdo no momento
da sua colocacao ser inferior a 5 °C ou superior a 35 °C, a fabricacédo deve ser suspensa, a
menos que sejam tomadas disposicdes especiais no fabrico para evitar este facto. Tais
disposigcdes devem ser indicadas na ficha geral de fabricagdo, caso nessas situagdes nao
se opte por suspender a fabricacgao.

do betao

- Condicoes da cura do betao

A cura deve processar-se em condigbes que favoregam a presa e o endurecimento do betéo.
Para tal tomar-se-d0, logo apdés a betonagem, as medidas convenientes em face da
temperatura ambiente e de outros fatores que possam provocar, nomeadamente, a
congelacao ou a perda prematura da agua do betao.

Pelo menos nas primeiras setenta e duas horas apos a betonagem o betdo deve ser
protegido de temperaturas inferiores a 0 °C.

Sempre que a humidade relativa da atmosfera ambiente seja inferior a 75 %, o betdo deve
ser protegido pela aplicacdo de um produto que, sem o atacar ou manchar, lhe retarde a
evaporacgao da agua. Esta medida deve ser mantida por um periodo nao inferior a sete dias.
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As medidas referidas ndo s&o obrigatérias se na fabricacdo dos postes for utilizado um

tratamento para acelerar o endurecimento do betéo.

Em qualquer caso, devem ter-se em conta as eventuais alteragdes das propriedades do
betdo motivadas por tais medidas ou processos especiais de cura, em particular no que se
refere a evolugao da resisténcia no tempo, a relagao entre as resisténcias a compressao e
a tracao e as propriedades reolégicas (retracao e fluéncia).

8 CARACTERISTICAS DOS POSTES

8.1 Dimensodes principais

8.1.1 Postes pararedes BT, MT, AT e PT aéreos

R012 - Dimensoes principais dos postes de betao

As dimensdes principais dos postes normalizados para redes BT, MT, AT e PT aéreos —
altura total do poste e lados da seccao retangular do topo — estao indicadas no Quadro 1.

8.1.2 Postes equirresistentes

R013 - Dimensoes principais dos postes de betdo equirresistentes

As dimensbes principais altura total e lado da sec¢do quadrada do topo dos postes
equirresistentes normalizados estao indicadas no Quadro 4.

R014 - Altura da cabeca dos postes de betao

A dimensao da altura da cabecga do poste, medida desde a secgédo do topo, é definida

em 3175 mm. Imediatamente abaixo do furo a24.

Quadro 4

Dimensodes principais dos postes normalizados equirresistentes

e . Altura total, Lado da secgao
Solicitagao nominal, H
(m) quadrada do topo
F (daN)
10 |12 | 14 | 16 | 18 (mm)

800 X X X X X 150 ou 175 ou 200
1000 X X X X X 175 ou 200 ou 225
1250 X X X 200 ou 225 ou 250
1600 X X X 225 ou 250 ou 275
2000 X X X 250 ou 275 ou 300
2500 X X X 250 ou 275 ou 300 ou 325
3200 X X X 275 ou 300 ou 325
4000 X X X 300 ou 325 ou 350
5000 X X X 325 ou 350 ou 375

DIT — Direcao Inovagao e Desenvolvimento Tecnoldgico

Pagina 25/118



DMA-C67-201/N
JUL 2022
EDIGAO: 1

-REDES

Distribui¢do de Eletricidade

8.2 Conicidade das faces

8.2.1 Conicidade das faces para postes de betdo para redes (AT, MT, BT) e PT aéreos

R015 - Conicidade das faces para postes de betao para redes (AT, MT, BT) e PT aéreos

As conicidades das faces maiores (Ca) e menores (Cg) devem respeitar os valores indicados
no Quadro 5.

Quadro 5
Conicidade das faces
Conicidade (mm/m)| BT MT® AT
Face maior Ca 16 a 28 28 28
Face menor Cg 10a20 20 20

8.2.2 Postes equirresistentes

R016 - Conicidade das faces para postes equirresistentes

As quatro faces laterais de cada poste devem ter todas elas a mesma conicidade nominal
(tronco de piramide quadrangular regular), sendo esta fixada pelo fabricante, mas com a
condicao de ndo ser superior a 25 mm/m.

8.3 Posicao da seccgao tedrica de encastramento

R017 - Posigao da secgao tedrica de encastramento

A posicdo da seccdo tedrica de encastramento dos postes de betdo é definida pela
profundidade de enterramento, H+ (ver Figura 3), estabelecido no

Quadro 6.

Nota: até aos 14 m de altura, os valores indicados no

Quadro 6 sao obtidos utilizando a expressao:
Hi(m)=01xH+0,5

em que:

Hs — Profundidade de enterramento, em metros

6 Sdo admitidas as seguintes conicidades para postes TP4 e postes para redes MT, qualificados anteriormente a publicagdo
deste documento.

Conicidade Altura total, H (m)
14<H<22 22<H<24 |24<H<32
Ca 10a 14 mm/m| 13 a 14 mm/m| 14 mm/m
Cs 6a10mm/m | 9a 10 mm/m | 10 mm/m
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H — Altura total, em metros
Quadro 6
Profundidade de enterramento para postes de betao

Altura total, H1 Altura total, H4 Altura total, H1
H (m) (m) H (m) (m) H (m) (m)
9 1,4 18 2,0 28 2,8
10 1,5 20 2,0 30 2,8
12 1,7 22 2,5 32 2,8

14 1,9 24 2,5

16 2,0 26 2,5

8.4 Massa dos Postes

R018 - Massa dos postes de betao

A massa dos postes ndo podera ser superior aos valores maximos indicados no Quadro 7.
Quadro 7
Massa dos postes (kg)
Valores indicativos (Maximo e Minimo)

Solicitagao Altura total
Principal H (m)
F (daN) 9 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
460 540 | 680
200 513 659 | 905
400 755 | 892 | 1210|1657 | 2125|2650
822 1016 1300|1710 | 2200 |2760
600 761 916 | 1280|1710 | 2167 |2 665
843 1029|1400 |1730| 2240|2825
800 880 |1040| 1420|1792 | 2205 2940| 3600 | 4392
1005 [1182]1520|2120| 2530 |3145| 3909 | 4675
1000 960 |1130/1580|2110| 2680 |3330| 4060 | 4880
1142 |1434 /17502139 | 2853 |3547| 4499 | 5346
1200 2305|2755 3383 4180 | 4995 | 5670 | 6627 | 7686
2385|3040 |3916) 4649 | 5491 | 6384 | 8013 | 8420
1600 2530|3180 |3660| 4760 | 2720 | 6564 | 7625 | 8700 | 10 059 | 11 450
3335|3691 |[4468| 5215 | 6428 | 7037 | 8097 | 9267 | 10600 | 12 000
2250 3010|3760 |[4620| 5560 | 6590 | 7037 | 8890 | 10180 | 11950 | 13 490
4066 | 4974 16006 6884 | 8104 | 8960 | 10611 | 11995 | 13509 | 15124
2750 3540 | 4400 (5350 6300 | 7510 | 8700 | 9990 | 11430 | 13170 | 14 500
5055|6105 |7578| 8876 | 9915 | 10566 | 11972 | 13451 | 15074 | 16 434
5000 5350 | 5945 |7450| 8700 | 10100 | 11600 | 13 110 | 14 850 | 16 680 | 18 500

5927 | 7051 |8246| 10625 | 12027 | 13556 | 15213 | 17 017 | 18 952 | 21 038
7500 6650 | 7570 9320 | 11020 | 12480 | 14 000 | 15700 | 17 650 | 19 630

7273 |8514| 10948 | 12401 | 13984 | 15701 | 17 542 | 19 552 | 21 692
7650 |9020| 10554 | 12044 | 13613 | 15310 | 17079 | 19530 | 21 690

9000 7946 |9295| 12295 | 13886 | 15612 | 17475 | 19486 | 21 667 | 23 986
11 000 11950 | 13600 | 15510 | 17 450 | 19 000 | 22 328 | 24 330
12932 | 14528 | 16 259 | 18 131 | 20 152 | 22 940 | 24 696
14 500 14 340 | 16 300 | 18 400 | 20 300 | 22 400 | 25 260 | 27 880
15925 | 18877 | 21 076 | 23452 | 26 009 | 28 715 | 31 604
16 500 15600 | 17 700 | 19 950 | 22 020 | 24 700 | 27 200 | 29 980

18 503 | 20 708 | 23 205 | 25660 | 28 377 | 31 280 | 34 395

Nota: Valor Minimo da massa dos postes
Valor Maximo da massa dos postes
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8.5

8.6

Classe de exposi¢cao ambiental

R019 - Classe de exposi¢cao ambiental do betdo — Tipo de classe

Os postes prefabricados de betdo devem ser de classe XC4 (ciclicamente humido e seco),
classe XF1 (moderadamente saturado de agua, sem produtos congelantes) e XS1
(exposigao ao ar transportando sais provindos do mar, mas sem contacto direto com a agua
do mar), de acordo com a norma NP EN 206.

Classe de resisténcia do betao

R020 - Classe de resisténcia do betao — Tipo de classe

A classe de resisténcia a compressao do betao utilizado na fabricagdo dos postes, definida
de acordo com a norma NP EN 206, ndo deve ser inferior a C30/37 no caso de postes de
betdao armado, e a C35/45 no caso de postes de betdo pré-esforcado, como se indica no
Quadro 8.

Em ambos os casos podem ser utilizados classes intermédias as referidas na norma NP EN
206, desde que superiores a C30/37 e C35/45, para postes de betdo armado e pré-
esforgcado, respetivamente.

R021 - Classe de resisténcia do betao - Propriedades

A determinagado do desvio padrao, do coeficiente de variacdo e do valor caracteristico da
tensao de rotura do betdo, deve ser feita de acordo com a secgéo 19, a partir dos resultados
dos ensaios. Os provetes utilizados para este efeito devem ser betonados pelos mesmos
processos usados na betonagem dos postes e devem endurecer nas mesmas condigdes
ambiente.

Quadro 8
Classes de resisténcia do betao

Valor caracteristico*
Classe de minimo da tenséo de rotura por compresséo, fc
Tipo de poste resisténcia (MPa)
minima Provetes cilindricos, Provetes cubicos,
fck,cil** fck,cubo***
Postes de betdo armado C30/37 30 37
Postes de bet&o pré- C35/45 35 45
esforgado

*

dias.

** Cilindros com 150 mm de didmetro e 300 mm de altura.

*** Cubos com 150 mm de aresta.

Valor cuja probabilidade de n&o ser atingido é de 5 %. Valor caracteristico de resisténcia a compressao a 28

DIT — Direcao Inovagao e Desenvolvimento Tecnoldgico

Pagina 28/118



DMA-C67-201/N
JUL 2022
EDIGAO: 1

-REDES

Distribui¢do de Eletricidade

8.7 Recobrimentos da armadura

R022 - Recobrimentos da armadura
Os recobrimentos da armadura devem respeitar os valores fixados no Quadro 9 para postes
de betao para redes (AT, MT, BT) e para PT aéreos, no Quadro 10 e Figura 12 para postes
equirresistentes.

No topo do poste, o recobrimento das armaduras longitudinais, na diregdo destas armaduras,
ndo deve ser inferior a 20 mm.

O recobrimento das armaduras é assegurado pela utilizagio de espagadores’ para garantir a
correto posicionamento da armadura em todo o poste.

Quadro 9
Recobrimentos da armadura para postes de betao
para redes (AT, MT, BT) e para PT aéreos

Armadura longitudinais Armadura transversais
Classe de Classe de resisténcia do betao Classe de resisténcia do betao
exposicao C30/37 C35I45. ou C30/37 C35/45_
superior ou superior
Recobrimento = D, Recobrlme,nt_o 2 D,
. com um minimo de
com um minimo de 15 mm. sendo D o
* 20 mm, sendo D o n Recobrimento Recobrimento
XC4 . didmetro da
didmetro da = 15 mm = 10 mm
armadura
armadura longitudinal
longitudinal 9 '
Recobrimento = D, | Recobrimento =D,
com um minimo de | com um minimo de
XS1 25 mm,sendoDo [ 20 mm, sendo D o Recobrimento Recobrimento
didmetro da didmetro da =15 mm =20 mm
armadura armadura
longitudinal longitudinal
Recobrimento = D, | Recobrimento = D,
com um minimo de | com um minimo de
XE1** 25 mm,sendoDo | 20 mm, sendoD o Recobrimento Recobrimento
didmetro da didmetro da =15 mm =20 mm
armadura armadura
longitudinal longitudinal

*  Contudo, se as armaduras ordinarias tém um didmetro superior a 10 mm, o recobrimento das armaduras no

deve ser inferior a 20 mm.
** Para a classe de exposigdo ambiental XF1 devera ser dada atengéo particular & composigéo do betdo. Os
recobrimentos indicados sdo normalmente suficientes para esta classe.

7 O tipo de espagadores e sua disposi¢do na armadura tém de constar na Ficha de Fabrico aquando do processo

de qualificagéao.
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Quadro 10
Recobrimentos da armadura para postes equirresistentes
Armadura Paramentos exteriores P_a ramentos
interiores
D = Didmetro da armadura D = Didmetro da armadura
Armadgrag C1 =D, com um minimo de 15 mm C2 =D, com um minimo de 10 mm.
longitudinais
(ver Figura 7a) Contudo, se as armaduras ordinarias tém um
didmetro superior a 10 mm, o recobrimento das
armaduras nao deve ser inferior a 20mm.
Armaduras
transversais C3=210 mm C4=5mm
(ver Figura 7b)

R023 - Armaduras de pré-esforco

As armaduras de pré-esforgo aparentes na base do poste devem ser cortadas rentes ao betéo,
0 mais possivel, para se evitarem acidentes (beliscaduras, ...) nas operagdes de
movimentag¢ao dos postes.

R024 - Armaduras do poste - Etiquetagem

A armadura do poste deve ser convenientemente identificada por uma etiqueta. Esta etiqueta
deve permanecer visivel mesmo depois de concluida a fabricagdo do poste. Quando se tratar
de etiquetas reutilizaveis, o fabricante podera retirar esta etiqueta logo que esteja concluida a
recegao dos respetivos postes (ver secgao 21.1).

8.8 Placa de perigo de morte

R025 - Placa de perigo de morte

Os postes devem possuir um sinal de tenséo elétrica perigosa em conformidade com as
normas IEC 60417, EN ISO 7010 (W012) e ISO 3864-1, cujas dimensdes devem ser de acordo
com a. Figura 2.

O sinal de tensao elétrica perigosa podera ser uma placa em metal (por ex. liga de aluminio)
ou em polimero (por ex. PVC), devera ter uma vida 0til igual a do poste e garantir um elevado
grau de resisténcia aos raios UV. Deve ser colocado numa das faces menores dos postes.

A manutencgao das indica¢des e das cores da chapa de perigo de morte devem ser garantidas
pelo fabricante.

A base do tridngulo do sinal de tensao elétrica perigosa deve ficar situada a 4,5 m da base do
poste (ver Figura 8).
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PERIGO DE MORTE

Figura 2 — Sinal de tensao elétrica perigosa.

Dimensoes Dimensoes
Alternativas®
(mm) (mm)
Lado do triangulo, a 180 115
Largura da orla, e 8 6
Altura da flecha em ziguezague 80 50
Altura das letras 12 8

Nota: os vértices do triangulo podem ser arredondados.

Cores: Fundo amarelo;

Simbolo, letras e orla em preto.

R026 - Placa identificativa da marca

Os postes devem possuir uma placa identificativa da marca, de acordo com o desenho

C64 2-000-01°.

A placa identificativa da marca podera ser uma placa em metal (por ex. liga de aluminio) ou
em polimero (por ex. PVC), devera ter uma vida util igual a do poste e garantir um elevado
grau de resisténcia aos raios UV. Deve ser colocada imediatamente acima da placa de perigo

de morte.

8 A utilizar exclusivamente em postes em que a altura de 4 500 mm a largura da face B seja inferior a 200 mm.

9 Consultar desenho no DLN-Z40-011 “Catalogo complementar de desenhos técnicos” publicado na péagina do site

da E-REDES.
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A manutencao das indicacdes e das cores da placa identificativa da marca devem ser
garantidas pelo fabricante.

As dimensdes e cores a utilizar sdo as indicadas no desenho C64-2-000-01 e serao aplicadas
nos postes de betao para redes AT e MT de acordo com o quadro 11.

Quadro 11
Aplicacao da placa identificativa para postes de betao para redes (AT, MT)

Solicitagao Altura total
Principal H (m)

F (daN) 09 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

200 - -

400 - - - - - -

600 - - - - - -

800 - - - - - - A A

1 000 - - - - - A A A

1200 - - A A A A A A

1400 - A A A A A A A B B
1 600 - A A A A A A A B B
2 250 - A A A A A A A B B
2750 A A A A A A A B B B
4 000 A A A A A A B B B B
5000 A A A A A B B B B B
6 000 A A A A A A B B B B
7 500 A A A A B B B B B
9 000 A A A B B B B B B
11 000 B B B B B B B
12 500 B B B B B B B
14 500 B B B B B B B
16 500 B B B B B B B

Nota: - — Sem aplicagéo

A — Placa 300x400
B — Placa 600x800

8.9 Furacao
8.9.1 Postes pararedes de AT, MT e BT

R027 - Furagao da cabega e do fuste

A furacao da cabeca dos postes deve ser conforme o plano da

Figura 9 para postes para redes de AT, MT e BT. Os furos do fuste nas secgdes abaixo da
cabeca, que nao sejam destinados a fixacdo das armagdes, destinam-se ao escalamento do
poste. Os furos ndo devem apresentar-se obstruidos ou terem exposta qualquer parte da
armadura.
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R028 - Furacao da cabeca - Caracteristicas

Os furos da cabeca devem estar centrados com as faces e alinhados entre si e 0os seus eixos
devem ser perpendiculares ao eixo longitudinal do poste.

R029 - Furagao de escalamento

Os furos de escalamento devem desenvolver-se entre uma secgdo do poste situada a ndo
mais de trés metros da base e uma seccao situada a 3 m do topo. O espagamento destes
furos nao deve ser superior a 500 mm.

R030 - Furacao dos postes - Tolerancias

Os furos devem ter diametros de 23 mm com a tolerancia de + 2 mm e -1 mm. A tolerancia
para a distancia entre furos consecutivos e para desvios dos furos em relagao aos planos
axiais do poste é de £ 2 mm.

8.9.2 Postes de PT aéreos

R031 - Furagao da cabeca e do fuste

A furagao da cabega dos postes deve ser conforme o plano da Figura 10 para PT aéreos. Os
furos do fuste nas seccbes abaixo da cabega, que nao sejam destinados a fixagcao das
armacoes, destinam-se ao escalamento do poste. Os furos ndo devem apresentar-se
obstruidos ou terem exposta qualquer parte da armadura.

R032 - Furagao da cabecga - Caracteristicas

Os furos da cabecga devem estar centrados com as faces e alinhados entre si e 0os seus eixos
devem ser perpendiculares ao eixo longitudinal do poste.

R033 - Furacao de escalamento

Os furos de escalamento devem desenvolver-se entre uma secgdo do poste situada a ndo
mais de trés metros da base e uma secc¢do situada a 3 m do topo. O espagamento destes
furos nao deve ser superior a 500 mm.

R034 - Furacao da cabeca - Tolerancias

Os furos devem ter didmetros de 23 mm com a tolerancia de +2 mm e -1 mm. A tolerancia
para a distancia entre furos consecutivos e para desvios dos furos em relagdo aos planos
axiais do poste € de £ 2 mm.

R035 - Furagao para fixagao da plataforma de suporte do transformador

A furacdo destinada a fixacdo da plataforma de suporte do transformador ao poste deve ser
conforme o plano da Figura 11.

R036 - Furagao para fixagao do Quadro BT
A furagao destinada a fixagao do Quadro BT deve ser conforme o plano da Figura 11.
R037 - Furagao para fixagao do punho do comando do aparelho de manobra de MT

A furacgao destinada a fixagao do punho do comando do aparelho de manobra de MT deve ser
conforme o plano da Figura 11.
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8.9.3 Postes equirresistentes

R038 - Furacao da cabeca e do fuste

A furagao dos postes deve ser conforme o plano da Figura 12. Os furos da cabega (1a a 24a
e 1b a 24b) destinam-se a fixagdo das ferragens. Os furos do fuste nas secg¢des abaixo da
cabeca destinam-se ao escalamento do poste. Os furos ndo devem apresentar-se obstruidos
ou terem exposta qualquer parte da armadura.

R039 - Furagao da cabecga - Caracteristicas

Os furos da cabecga devem estar centrados com as faces e alinhados entre si e 0os seus eixos
devem ser perpendiculares ao eixo longitudinal do poste.

R040 - Furacao de escalamento

Os furos de escalamento devem desenvolver-se entre uma secgdo do poste situada a ndo
mais de trés metros da base e uma secc¢do situada a 3 m do topo. O espagamento destes
furos nao deve ser superior a 500 mm.

R041 - Furagao - Tolerancia

Os furos devem ter didametros de 23 mm com a tolerancia de +2 mm e - 1mm. A tolerancia
para a distancia entre furos consecutivos e para desvios dos furos em relagdo aos planos
axiais do poste é de £ 2 mm.

8.10 Diagramas de utilizagao
8.10.1 Postes pararedes (AT, MT e BT) e PT aéreos

R042 - Diagramas de utilizagao

A verificacdo de resisténcia dos postes sera efetuada para as seguintes combinagdes de
acgodes:

Diagrama A:  y4 X (Fy50 + S750 + u,p.750)
Diagrama B: yp X (F'750 + S'750 + dv,5,750)
Diagrama C:  y¢ X (Fogo + So0o + 4v,p.900)
Diagrama D:  yp X (F'g90 + S'900 + qv,5,900)
Diagrama E: Ye X (Fon + Son)

Diagrama F: vp X (For + Sor)

Onde F e S sao as forgas concentradas no topo do poste e qv € a pressao de vento de
projeto.

Os coeficientes de seguranca y séo obtidos do Quadro 12.
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Quadro 12
Coeficientes de seguranga
Coeficiente de Seguranca| Valor
Ya 2,0
Vs 2,0
Yc 2,0
Yp 2,0
VE 2,0
Vr 1,6

Considera-se que as seccdes transversais dos postes tém resisténcia adequada se os
esforgos internos Ed obtidos da envolvente dos diagramas A a F s&o inferiores a capacidade
resistente da sec¢éo Rd, obtida segundo a NP EN 1992-1-1, incluindo os fatores de seguranca
nela indicados. De forma a garantir uma adequada resisténcia sem comprometer a economia,
a determinacdo do momento resistente das se¢des transversais devera ser obtida por
diagrama de interagéo de esforgos

Mgg =/ Mx? + My? < Mg, = envolvente Mx-My-N
€ nao por combinacgao linear de racios isoladas para cada diregao

Mx My <1

MRd,x MRd,y
8.10.1.1 Solicitag6es especificas simultaneas para PT aéreos

R043 - Solicitagoes especificas simultianeas para PT aéreos

Sem prejuizo do disposto na seccdo 8.9.1., os postes para PT aéreos devem ser
dimensionados para atender ainda as solicitacbes especificas simultineas normais
(coeficiente de seguranga em relagéo a rotura final igual a 2) indicadas no Quadro 13.
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Quadro 13
Solugdes especificas simultineas para postes de PT aéreos

Referéncia

E-REDES do
poste

Solicitagoes especificas simultaneas
(daN)

Forga de 1250 daN aplicada normalmente ao eixo longitudinal do poste, na sec¢ao
transversal situada a 0,25 m do topo, na diregdo de maior inércia;

Forgca de 170 daN aplicada normalmente ao poste, na secc¢éao transversal situada
14TP4 a 0,25 m do topo, na diregdo de menor inércia;

Vento maximo habitual com a pressao dindmica de 750 Pa atuando na dire¢édo de
menor inércia;

Peso do transformador (massa = 2000 kg).

Nota 1: Areas de exposicdo ao vento do transformador:

— Na diregdo de maior inércia do poste: 1400 mm x 1400 mm (largura x altura);
— Na diregdo de menor inércia do poste: 7560mm x 1400 mm (largura x altura).

Nota 2: Coeficiente de forma para o calculo da acdo do vento sobre o transformador = 1,7.

8.10.2 Postes equirresistentes

R044 - Diagrama de utilizagao para postes equirresistentes

O diagrama de utilizacdo do poste para solicitagdes normais deve ser tal que o diagrama de
referéncia, de raio S = F + V, fique nele inscrito.

8.11 Limites de fendilhagao

R045 - Limites de fendilhacao
Sob a solicitagdo nominal de ensaio na diregéo principal, Sp (ver secgao 4.33):

— 0s postes com uma ou mais armaduras de pré-esforgco ndo devem apresentar fendas
transversais;

— o0s postes sem armaduras de pré-esfor¢co ndo devem apresentar fendas com largura
superior a 0,2 mm.

Sob a solicitagdo nominal de ensaio na dire¢do secundaria, Ss (ver secgao 4.34):

— 0s postes com uma ou mais armaduras de pré-esfor¢co ndo devem apresentar fendas
transversais;

— 0s postes sem armaduras de pré-esfor¢co ndo devem apresentar fendas com largura
superior a 0,2 mm.

8.12 indice de fragilidade

R046 - indice de fragilidade

O indice de fragilidade dos postes com armaduras de pré-esforco ndo deve ser superior a
0,75.

Nota: o indice de fragilidade é aqui definido pela relagdo entre a forga de fendilhagéo e forga
de rotura final, ambas supostamente aplicadas normalmente ao eixo longitudinal do poste, na
seccao transversal distante 0,25 m abaixo do topo, podendo aquelas forgas atuar em qualquer
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direcdo normal ao eixo longitudinal do poste. Procura-se, com esta disposi¢céo, garantir que
os postes com armadura de pré-esfor¢go ndo sejam suscetiveis de rotura do tipo fragil.

8.13 Flechas
8.13.1 Postes pararedes de AT, MT e BT

R047 - Flechas — Direcao de maior inércia

Sob a solicitacdo nominal de ensaio na direcao principal, Sp, os valores das flechas dos postes
no topo nao devem ser superiores aos valores fixados no Quadro 14.

R048 - Flechas — Diregao de menor inércia

Sob a solicitagdo nominal de ensaio na diregdo secundaria, Ss, os valores das flechas dos
postes no topo nao devem ser superiores aos valores maximos indicados na respetiva coluna

do Quadro 14.
R049 - Flechas - Direcao de menor inércia com fator de seguranc¢a de 1,7

Sob a solicitagdo nominal de ensaio na diregdo secundaria, Ss, majorada por 1,7, os valores
das flechas dos postes no topo ndo devem ser inferiores aos valores indicados na respetiva

coluna do Quadro 14.

Quadro 14
Flechas para postes para redes de AT, MT e BT
Flechas (mm)
Postes para redes de AT Postes para redes de MT Postes para redes de BT
- No topo da No topo da No topo na No topo na
£ | diregdo de No topo de diregéo de No topo de diregio de diregdo de
© maior diregdo de menor maior direcao de maior inércia menor
2 inércia sob inércia sob inércia sob | menor inércia sob sob a inércia sob a
< solicitagao solicitagao Ss solicitagao solicitagdo Ss solicitagao solicitacao
Sp Sp Sp Ss
Maxima Maxima :\:I:r?llrsnsa) Maxima Maxima x:;lgl:) Maxima x:;lgl:)
8 - 130** -
9 - 160** 160
10 - 180** 180
12 - 300** -
Em
Em estudo estudo Em
14 (ver anexo (ver estudo 385 700 595 - -
E)* anexo
E)*
16 - - - 440 800 680 -
18 - - - 495 900 765 - -
Em estudo Em Em
20 (ver anexo 550 1000 850 - -
E)* estudo estudo
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Flechas (mm)
Postes para redes de AT Postes para redes de MT Postes para redes de BT
. No topo da No topo da No topo na No topo na
E | diregdo de No topo de diregéo de No topo de diregio de diregéo de
© maior direcio de menor maior direcdo de maior inércia menor
3 inércia sob inércia sob inércia sob | menor inércia sob sob a inércia sob a
< | solicitagdo | solicitagdo Ss | solicitagdo solicitagio Ss solicitagdo | solicitagao
Sp Sp Sp Ss
. . Minima . .. Minima .. Minima
Maxima Maxima (1,7 Ss) Maxima Maxima (1,7 Ss) Maxima (1,7 Ss)
(ver
anexo
E)*
Em
Em estudo | estudo Em
22 (ver anexo (ver estudo 605 1100 935 - -
E) anexo
E)
Em
Em estudo | estudo Em
24 (ver anexo (ver estudo 660 1100 1020 - -
E)* anexo
E)*
Em
Em estudo | estudo
Em Em Em
26 | (ver anexo (ver | ostudo | EMESMAO | ogiido | estudo i )
E) anexo
E)*
Em
Em estudo | estudo
Em Em Em
28 | (ver anexo (ver estudo | EMOSMUIO | eciudo | estudo i )
E) anexo
E)*
Em
Em estudo | estudo
Em Em Em
30 | (veranexo (ver | ostudo | EMESWAO | ogiido | estudo i )
E) anexo
E)*
Em
Em estudo | estudo
Em Em Em
32 | (ver anexo (ver estudo | TMeSUAO | oiido | estudo i i
E) anexo
E)*
* Os valores das flechas em estudo, a incluir neste Quadro, estdo dependentes de informagéo a disponibilizar

pelos fabricantes e dos resultados dos ensaios de tipo a realizar.
** Os valores das flechas correspondem aos menores valores indicados no Quadro 16 do DMA C67-205/N, Dez

2000, para a mesma altura, mas para diferentes solicitagoes.
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8.13.2 Postes para PT aéreos

R050 - Flechas — Direcao de maior inércia

Sob a solicitacdo nominal de ensaio na direcao principal, Sp, os valores das flechas dos postes
no topo nao devem ser superiores aos valores fixados no Quadro 15.

R051 - Flechas — Direcao de menor inércia

Sob a solicitacdo nominal de ensaio na dire¢ao secundaria Ss, os valores das flechas dos
postes no topo ndo devem ser superiores aos fixados do Quadro 15.

Quadro 15
Flechas para postes para PT aéreos

Flecha maxima no topo

Altura (mm)

(m)

Direcao de maior inércia (Sp) | Dire¢cao de menor inércia (Ss)
14 202 312

8.13.3 Postes equirresistentes

R052 - Flechas maximas

Sob a solicitagdo S = F + V, os valores das flechas dos postes no topo ndo devem ser
superiores aos fixados no Quadro 16.

Quadro 16
Flechas maximas para postes equirresistentes

Altura total | Flecha no topo
(m) (mm)
9 115
10 130
12 180
14 220
16 280
18 330

8.14 Localizacao da rotura em flexao
8.14.1 Localizagao da rotura em flexdao para postes para redes de BT, MT e AT

R053 - Localizagao da rotura em flexao para postes para redes de BT, MT e AT

No ensaio de flexao (ver secgao 18.1), na direcao de menor inércia, a secgcao (ou seccgdes)
de rotura deve (ou devem) situar-se:

— a pelo menos 4 m da base, nos postes de 8 m de altura total;

— a pelo menos 5 m da base, nos postes de 9 m e de 10 m de altura total;

— a pelo menos 6 m da base, nos postes de 12 m de altura tota;

— a pelo menos 8 m da base, nos postes de 14 m de altura total;

— a pelo menos 10 m da base, nos postes de 16 m e de 18 m de altura total;
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— a pelo menos 12 m da base, nos postes de 20 m e 22 m de altura total;
— a pelo menos 14 m da base, nos postes de 24 m de altura total,
— a pelo menos 16 m da base, nos postes de 26 m a 32 m de altura total.

8.14.2 Localizagao da rotura em flexao para postes para PT aéreos

R054 - Localizacao da rotura em flexdo para postes para PT aéreos

No ensaio de flexao, na dire¢do de maior ou de menor inércia, a secg¢ao (ou secgdes) de rotura
deve (ou devem) situar-se a, pelo menos, 6 m da base do poste.

R055 - Localizacao da rotura em flexdo para postes equirresistentes
A secgéo (ou secgdes) de rotura deve(m) situar-se:

— a pelo menos 5 m da base, nos postes de 9 e 10 m de altura total;
— a pelo menos 6 m da base, nos postes de altura total superior.

8.15 Resisténcia a torcao de postes
8.15.1 Postes pararedes (AT, MT e BT) e para PT aéreos

R056 - Resisténcia a tor¢ao — Valores do momento torsor

Os postes ndo devem romper sob a acdo de um momento torsor inferior ao indicado no
Quadro 17.

R057 - Resisténcia a tor¢ao — Aplicagao do momento torsor

O momento torsor referido deve ser aplicado na sec¢ao situada a 0,25 m abaixo do topo e ter
direcdo paralela ao eixo longitudinal do poste.

Quadro 17
Momento torsor de rotura final minimo de postes para redes (AT, MT e BT) e para PT aéreos

Solicitagdo Altura total
Principal H (m)
F(daN) [ 9 | 10|12 | 14 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32
200 80 | 80 | 80
400 1701170170 200 | 200 | 200
600 170|170|{170| 300 | 300 | 300
800 350|350|350| 400 | 400 | 400 | 400 | 400
1000 350350350 500 | 500 | 500 | 500 | 500

1200 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600

1600 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800
2250 11259111251 125|1125| 1125 | 1125 | 1125 | 1125|1125 |1 125
2750 1375 137513751375 | 1375 | 1375 | 1375 |1 375|1375|1 375

0 Aplica-se aos PT aéreos.
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Solicitagio Altura total
Principal H (m)
F(daN) [ 9 | 10|12 | 14 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32
5000 2500 |2500(2500|2500|2500|2500(2500 2500|2500 2500
7 500 3750([3750(3750|3750|3750|3750|3750(3750|3750
9 000 4 500 |4 500 |4 500 |4 500 |4 500 |4500|4500|4 500 |4 500
11 000 5500 |5500|5500|5500|5500 5500|5500
14 500 5500 |5500|5500|5500|5500 5500|5500
16 500 8250 |8 250|8250|8250|8250 8250|8250
Valores indicativos (Em estudo)

8.15.2 Postes equirresistentes

R058 - Resisténcia a tor¢cao — Valores do momento torsor

Os postes ndo devem romper sob a acdo de um momento torsor inferior ao indicado no
Quadro 18.

R059 - Resisténcia a tor¢ao — Aplicagao do momento torsor

O momento torsor referido deve ser aplicado na sec¢ao situada a 0,25 m abaixo do topo e ter
direcéo paralela ao eixo longitudinal do poste.

Quadro 18
Momento torsor de rotura final minimo para postes equirresistentes

Solicitagdo nominal Momento torsor de
do poste rotura final
F (daN) M; (daN.m)
800 800
1 000 1000
1250 1250
1 600 1600
2000 2 000
2 500 2 500
3 200 3200
4 000 4 000
5000 5000

8.16 Ligagao aterra
8.16.1 Solucao de base para postes para redes (AT, MT), para PT aéreos e equirresistentes

RO060 - Caracteristicas dos condutores e terminais para os postes para redes de AT, MT, para
PT aéreos e equirresistentes

Os postes devem ter condutores e terminais préprios de ligacao a terra e de medicao.

Na solugéo base (ver Figura 13), os condutores devem ser de cobre eletrolitico e estar ligados
de forma eficaz e duravel a terminais de latéo.

DIT — Diregdo Inovagéo e Desenvolvimento Tecnoldgico Pagina 41/118



DMA-C67-201/N
'REDES JUL 2022

Distribui¢do de Eletricidade .
EDIGAO: 1

R061 - Secgoes nominais dos condutores de postes para redes de MT, AT e para PT aéreos

As secgdes nominais dos condutores ndo devem ser inferiores a 35 mm?2.

R062 - Aplicagao dos terminais e condutores nos postes de betao para redes de AT e MT

Os condutores e os terminais devem ficar embebidos no betdo, mas estes ultimos apenas
parcialmente (ver comprimento da parte nao embebida no Quadro 19 para postes para redes
de AT e MT).

As partes ndo embebidas dos terminais TLT2 e TLT3 devem ser acessiveis através de orificios
de 120 mm de diametro. O centro do orificio de alojamento do terminal TLT2 deve distar da
base do apoio entre 0,6 m (min.) e 1 m (max.). O centro do orificio de alojamento do terminal
TLT3 deve distar da base do apoio entre 3,5 m (min.) e 4 m (max.), nos apoios de altura igual
ou inferior a 20 m, e entre 4 m (min.) e 4,5 m (max.), nos apoios de altura superior a 20 m.
Estes orificios devem situar-se na alma do poste, com os respetivos centros sobre o seu eixo
de simetria

O terminal TLT1 deve situar-se no topo do poste (ver Figura 13 e Figura 14).
R063 - Aplicagao dos terminais e condutores nos postes de betdao para PT aéreos

Os condutores e os terminais devem ficar embebidos no betdo, mas estes ultimos apenas
parcialmente (ver comprimento da parte ndo embebida no Quadro 19). As partes nao
embebidas dos terminais TLT2 e TLT3 devem ser acessiveis através de orificios de 120 mm
de didmetro.

O centro do orificio de alojamento do terminal TLT2 deve distar da base do apoio entre 0,6 m
(min.) e 1 m (max.).

O centro do orificio de alojamento do terminal TLT3 deve distar da base dos apoios com
altura (H):

H<20m-entre 3,5me4,0m

H>20m-entre4,0me4,5m

Estes orificios devem situar-se na alma do poste, com os respetivos centros sobre o seu eixo
de simetria. O terminal TLT1 deve situar-se no topo do poste (ver Figura 13 e Figura 14).

R064 - Tipo de terminais

Os terminais TLT1 e TLT2 destinam-se a ligacdo a terra. O terminal TLT3 destina-se a
medicdo da resisténcia de terra do apoio. Admite-se, no entanto, que este terminal possa
também ser utilizado na ligacdo a terra, nomeadamente quando se pretenda melhorar a
resisténcia elétrica da terra de um apoio posteriormente a sua implantagao (apoio de linha ja
em servico).

R065 - Ligagoes soldadas dos condutores para os postes para redes de AT, MT, PT aéreos e
equirresistentes

As ligacdes soldadas dos condutores de cobre aos terminais de latdo n&do devem constituir
pontos fracos do circuito de terra, nomeadamente do ponto de vista da intensidade de corrente
admissivel em regime de curta duragao.

R066 - Dimensoes dos terminais de terra para os postes para redes de AT e para PT aéreos

Na solugao base, as dimensdes dos terminais dos postes de PT aéreos devem respeitar os
valores limites fixados no Quadro 19 para os terminais de latdo.
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R067 - Dimensoes dos terminais de terra para os postes para redes de MT

Na solugéo base, as dimensdes dos terminais de terra TLT1, TLT2 e TLT3 devem respeitar
os valores limites fixados no Quadro 19 para os terminais de latdo.

Quadro 19
Dimensoes dos terminais de terra dos postes para redes aéreas de AT, MT e para PT aéreos

Para redes aéreas AT e Para redes aéreas MT
g Dimensdes dos para PT aéreos
® terminais TLT1 TLT2 TLT3 TLT1 TLT2 TLT3
= (mm)
min | max. | min | max. | min | max. | min | max. | min | max. | min | max.
Comprimento do terminal
(incluindo parte embebida no 135 (%) [135] (*) [135] (*) |135] (*) [135] (*) |135| (%)
betédo)
Largura do terminal 35| 50 | 35| 50 |35 | 50 |35 |50 |35 |50 | 35| 50
Espessura do terminal 4 6 4 6 4 6 2 4 2 4 2 4
o Diametro do furo do 10,5/ 11,5 10,5| 11,5 [10,5| 11,5 | 10,5/ 11,5 |10,5| 11,5 |10,5| 11,5
'@ terminal
©
© P .
Distancia do centrodofuroa f o5 | 35 | 25 | 30 | 22 | 30 | 22| 30 | 22 | 30 | 22 | 30
extremidade ndo embebida
Distancia do centro do furo a
secc¢ao de encastramento do 45 | 60 | 50 | 60 | 50 | 60 | 45| 60 | 50 | 60 | 50 | 60
terminal
Comprimento de encastramento do * . " . . .
terminal 60 | () |60 | () | 60 | (*) | 60 | () [ 60 | (*) | 60 | (%)
Comprimento do terminal
(incluindo parte embebida no 135 (%) [135] (*) [135] (*) |135] (*) [135] (*) |135| (%)
betédo)
Largura do terminal 25 | 35 | 25| 35 | 25| 35 | 25| 40 | 25| 40 | 25 | 40
Espessura do terminal 5 8 5 8 5 8 5 8 5 8 5 8
o Diametro do furo do 10,5| 11,5 |10,5| 11,5 | 10,5| 11,5 | 10,5| 11,5 [10,5| 11,5 | 10,5| 11,5
8 terminal
< . .
Distancia do centrodofuroa f oy | 3y | 95 | 30 | 22 | 30 | 22| 30 | 22 | 30 | 22 | 30
extremidade ndo embebida
Distancia do centro do furo a
secgao de encastramento do 45 | 60 | 50 | 60 | 50 | 60 | 45| 60 | 50 | 60 | 50 | 60
terminal
Comprimento de encastramento do . . . . . .
terminal 60 | () |60 | () | 60 | () | 60 | () [ 60 | (*) | 60 | (%)

* Para esta cota ndo é fixado um maximo.
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R068 - Caracteristicas da ligagao a terra do poste equirresistentes

Na solucao base, as caracteristicas da ligacdo a terra sdo idénticas as consideradas para os
postes para redes de AT e redes de MT.

8.16.2 Solucao alternativa (exclusivamente para postes de betao armado para redes (AT, MT) e
postes para PT aéreos)

R069 - Solugéo alternativa (exclusivo para postes de betao armado)

Nos postes de betdo armado, em alternativa a solugao base, pode ser utilizada a prépria
armadura do poste e terminais de latdo ou de ago para constituir a ligagao a terra (ver Figura
14), desde que:

a armadura do poste tenha pelo menos duas armaduras ordinarias com o0 mesmo
comprimento do poste e os didmetros nominais destas ndao sejam inferiores a 16 mm,
para postes para redes de AT e 12 mm para postes para redes de MT e postes para PT
aéreos;

cada uma destas armaduras seja constituida por um unico varao, nos postes com alturas
até 14 m, para postes para redes de AT, e até 18 m, postes de MT ou por um ou dois
vardes emendados por soldadura nos postes com alturas superiores a 20 m, para postes
para redes de AT e a 18 m para postes de MT.

cada uma destas armaduras seja constituida por um Unico vardo, nos postes de PT
aéreos;

as duas armaduras nao pertengcam ao mesmo banzo e em todas as secgdes transversais
do poste estejam situadas em posi¢des diametralmente opostas (180° £ 15°);

no caso de os terminais de terra (TLT1, TLT2 e TLT3) serem de latdo, estes fiquem
ligados mecénica e eletricamente as duas armaduras por dois condutores de cobre, cada
um destes com secgdo nominal n&o inferior a 35 mm?, para postes para redes de AT e
postes para PT aéreos e no inferior a 16 mm?, para postes para redes de MT; no caso
de serem utilizados terminais de aco (protegido por um revestimento de zinco obtido por
imersdo a quente, com uma espessura nao inferior a 80 mm), estes fiquem ligados
mecanica e eletricamente as armaduras por dois condutores de ago (vardes) de diametro
nominal nao inferior a 8 mm para postes para redes de AT e de MT, e n&o inferior a 12
mm , para postes de PT aéreos;

sejam satisfeitos os valores da resisténcia elétrica entre terminais fixados no Quadro 20
para postes para redes de AT e de MT, no Quadro 21 para postes de PT aéreos;

todas as ligagdes soldadas (dos condutores de cobre ou de ago as armaduras e aos
terminais) ndo constituam pontos fracos do circuito, nomeadamente do ponto de vista da
intensidade de corrente admissivel em regime de curta duragao;

as eventuais emendas por soldadura das armaduras (nos postes com alturas superiores
a 18m) garantam uma perfeita continuidade elétrica, pelo menos equivalente a de um
unico varao, para postes para redes de AT e MT;

as caracteristicas mecanicas e elétricas das armaduras e dos condutores de ligacdo
(cobre ou aco) nao sejam afetadas significativamente pelas soldaduras de ligagdo ou de
emenda (valor da carga de rotura depois da soldadura = 90% do valor da carga antes da
soldadura; valor da resisténcia elétrica depois da soldadura < 110% do valor da
resisténcia elétrica antes da soldadura);
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— as dimensdes dos terminais de terra dos postes de AT e postes de MT devem respeitar,
na solugao alternativa, os valores limites fixados no Quadro 20 para postes para redes de
AT e de MT, para os terminais de latdo e para os terminais de aco.

8.16.3 Resisténcia elétrica entre terminais de terra

RO070 - Valores da resisténcia elétrica entre terminais para os postes de betao

Independentemente do sistema de ligacdo utilizado - condutor de cobre ou armaduras
ordinarias - as resisténcias elétricas entre terminais, determinadas analiticamente e
experimentalmente, ndo devem ter valores superiores aos indicados no Quadro 20 para
postes para redes de AT e de MT, no Quadro 21 para postes de PT aéreos e no Quadro 22
para postes equirresistentes.

Quadro 20
Resisténcia elétrica maxima permitida entre terminais de terra,
a 20°C, para postes para redes de AT e MT

Altura total do poste, H Postes de AT Postes de AT Postes MT Postes MT
(m) (mW) (mW) (mW) (mW)
TLT1-TLT2 TLT2-TLT3 TLT1-TLT2 TLT2-TLT3
14 8 2 17 4
16 9 2 19 4
18 10 2 21 4
20 11 2 23 4
22 12 2 25 4
24 13 2 27 4
26 14 2 29 4
28 15 2 31 4
30 16 2 33 4
32 17 2 35 4
Quadro 21
Resisténcia elétrica maxima permitida entre terminais de terra, a 20 °C, para postes de PT aéreos
Postes PT aéreos | Postes PT aéreos
Poste TLT1-TLT2 TLT2-TLT3
(mW) (mW)
14TP4 8 2
Quadro 22

Resisténcia elétrica maxima permitida entre terminais de terra, a 20 °C, para postes
equirresistentes

Altura total do poste, H Postes MT | Postes MT | Postes AT | Postes AT
(m) (mW) (mW) (mW) (mW)
TLT1-TLT2 | TLT2-TLT3 | TLT1-TLT2 | TLT2-TLT3
14 17 4 8 2
16 19 4 9 2
18 21 4 10 2
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R071 - Calculo analitico da resisténcia elétrica dos postes de betao

No célculo analitico da resisténcia elétrica deve ser desprezada a contribui¢gao do betao.

R072 - Resisténcia elétrica entre terminais — Medigao nos ensaios de tipo e de rececao

Nos ensaios de tipo e de rececédo nao deve ser efetuada qualquer corregcao para atender a
estados de maior ou menor secura que o betdo do poste possa apresentar no momento da
medicao.

8.16.4 Tolerancias de fabricagao

RO073 - Tolerancias de fabricacao para os postes de betao

As tolerancias de fabricagdo a respeitar devem ser as indicadas no projeto, e estas, por sua
vez, ndo devem ser menos exigentes do que as estabelecidas a seguir:

comprimento do poste: £ 1 %, com um maximo de 100 mm;

dimensodes exteriores transversais: +10%, -5% com um maximo de +20 mm e de

-15 mm;

espessura de recobrimento das armaduras longitudinais: +10 mm, 0 mm;
recobrimento das armaduras transversais: os valores indicados na ficha particular de
tipo s&o valores minimos;

massa do poste: + 10 %, - 5 % da massa nominal,

encurvadura do poste, & < 0,3 % (ver Figura 15). Este desvio corresponde a maior
distancia medida entre o paramento exterior do fuste e a reta materializada por um fio
esticado entre o topo e a base do poste nas extremidades do paramento
correspondente ou entre quaisquer duas seccdes transversais distantes entre si de
pelo menos 1 m;

planeza do poste (quando aplicavel): +0,3% do comprimento total da unidade;
furagdo: de acordo com o plano da

Figura 9 para postes para redes (AT, MT e BT), Figura 10 para postes de PT aéreos e
Figura 12 para postes equirresistentes. Permitem-se desvios de + 1 mm para o
didmetro dos furos da cabeca e de escalamento (no caso dos postes de PT aéreos e
postes equirresistentes), e de £ 2 mm quer para a distancia entre eixos de dois furos
consecutivos, quer para desvios dos eixos dos furos em relagdo aos planos axiais do
poste;

ligacdo a terra: de acordo com os planos da Figura 13 e Figura 14.

8.16.5 Resisténcia e reagao ao fogo

R074 - Reac¢ao ao fogo

Em relagdo a reagado ao fogo, a norma NP EN 13369 refere que que os produtos prefabricados
de betédo produzidos sem matérias organicas poderao ser declarados como da Classe A.1 de
reacdo ao fogo, sem necessidade de ensaios. Os produtos prefabricados de betdo que
incluem mais de 1% em massa ou em volume de matérias organicas devem ser ensaiados e
classificados de acordo com a norma EN 13501-1 (ver Decisdao da Comissao 96/603/CEE,
Materiais a considerar como da Classe A de reagdao ao fogo sem necessidade de ensaios
conforme a corre¢do da comissao, Decisdo 2000/605/EC).
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9 MARCAGAO

RO075 - Marcacgao

1 No momento da fabricagdo, os postes devem ser marcados, em relevo (no minimo com
3 mm de profundidade), de forma legivel e indelével, com as indicagcbes seguintes:

referéncia E-REDES;

ano de fabricagao;

um numero de ordem comegado em 1, no dia 1 de janeiro de cada ano, podendo este
nuamero ser o mesmo para centros de fabricagéo diferentes, do mesmo fabricante;
nome ou marca do fabricante (xxxxxxx), com um maximo de sete caracteres em
maiusculas;

para os fabricantes que tenham varios centros, o niumero (um carater) indicativo do
centro, ou em alternativa, o uso de carateres alfanuméricos com um maximo de dois
carateres.

Estas indicagcdes devem ser agrupadas imediatamente abaixo da placa de perigo de morte,
pela ordem atras referida e que se explicita a seguir:

20M4000
2004
237
XXX
2

O conjunto das marcagdes deve ocupar uma altura de aproximadamente 500 mm (ver Figura

8).

2 Os postes devem apresentar numa das suas faces laterais um trago horizontal a trés metros da
base (ver Figura 8).) para a verificagao da profundidade de encastramento e uma marca circular
na secg¢ao do centro de gravidade, ambas em relevo. Na face oposta devem ter uma marca
circular na seccéo do centro de gravidade, tinta indelével.

3 Na seccédo da base do poste devem figurar, ou em relevo (no minimo com 3 mm de
profundidade), ou de forma legivel a tinta indelével, ou com cdédigo de barras de acordo com
especificagdo JUMP:

— areferéncia E-REDES do poste;
— o dia e o més de fabricagao do poste.

10 ETIQUETAGEM

RO76 - Etiquetagem JUMP — QR Code e cédigo de barras

Os postes de betdo devem seguir as instrugdes definidas no documento “Programa JUMP —
Etiquetagem de Materiais e Equipamentos”, quanto a forma e método de etiquetagem e
concecgao das etiquetas (Etiqueta de Cédigo de barras) (ver codigos Jump no ANEXO F).

RO77 - Etiqueta de Cédigo de Barras

Cada poste deve ser identificado com uma etiqueta (em metal, por ex. liga de aluminio ou em
polimero, por ex. PVC) de Cddigo de Barras, que devera cumprir a estrutura normalizada EAN
128. Além do cdédigo de barras, o numero de série (idealmente em relevo) do poste devera
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ser impresso na mesma etiqueta, de forma a garantir a sua indelebilidade durante a vida util
do ativo ou no minimo dois anos .

Para materiais geridos por n.° de série, como é o caso dos postes, o cédigo de barras devera:

— Resistir as varias movimentagdes decorrentes dos processos logisticos e de
aprovisionamento;

— Garantir durabilidade igual a vida util do poste;

— Ser afixado a 0,5 m acima do solo, ou seja, da altura definida pela profundidade de
enterramento (H1).

R078 - Etiquetas e QR Code

A etiqueta com o0 QR Code devera ser colocada em local visivel e de facil acesso para leitura.
Esta etiqueta devera garantir a sua correta leitura até ao momento de instalacao do poste.

A etiqueta de QR Code devera ter escrito em texto bem legivel na obra, os campos indicados
abaixo, com a seguinte apresentacéo:

Cédigo SAP: xxxxxxxx; Modelo: xxxxx; Altura de enterramento: xxx m; Peso total: xxxxx kg

Para entrega de postes de betdo agrupados de cédigos SAP/lotes/ano de fabrico diferentes
serdo necessarios tantos QR Code quantas as diferentes combinagdes.

Os dados a introduzir no QR Code para caracterizagdo do ativo devem seguir o definido na
plataforma de geracdo de QR Codes a indicar pela E-REDES, para o produto “Poste”. No
campo “Tipo” sera registado as alteragbes aos postes normais (Por ex.: utilizagéo de aditivo
“FerroGuard”).

11 MOVIMENTAGCAO NA FABRICA

R079 - Movimentacao dos postes na fabrica
Na movimentacao dos postes deve atender-se a variagdo da resisténcia do betdo com aidade.
A armazenagem dos postes na fabrica deve ser feita horizontalmente sobre barrotes de

madeira, retangulares, com pelo menos 40 mm x 60 mm de secg¢ao colocados de fora a fora
de cada lado do poste (um barrote de cinco em cinco metros, pelo menos).

O primeiro poste sobre o solo deve ser colocado sobre vigas de madeira ou de betdo. Neste
ultimo caso, a face superior das vigas de betao deve ser revestida com pranchas de madeira.

Os barrotes que suportam cada poste devem ser colocados exatamente por cima (na mesma
vertical) dos barrotes ou vigas que suportam o poste inferior.

Todas as movimentagdes em fabrica deverao ser registadas na ficha geral de producao de
fabrica e na ficha individual do poste, com a data e localizacdo de armazenagem.
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12 EXPEDIGAO E ENTREGA

R080 - Expedicao e Entrega

Salvo indicagdo da E-REDES em contrario'', os postes ndo devem ser expedidos antes de
completarem pelo menos 20 dias de idade.

A data de expedicao devera ser registada na ficha geral de produgéo de fabrica e na ficha
individual do poste, que acompanha o mesmo no fornecimento.

A carga e descarga deve ser feita de maneira que os postes nao se posicionem de forma a
poderem ficar sujeitos a vibragbes ou agdes do peso proprio, suscetiveis de os danificar.

A descarga e armazenagem na berma da estrada ou em qualquer outro local deve fazer-se
sobre barrotes, com a mesma especificagao descrita para a movimentacdo em fabrica.

A descarga do poste devera ser monitorizada pelo responsavel da obra e no final de
acondicionado, devera ser feita uma inspec¢do conjunta e detalhada ao mesmo pelo
responsavel pelo transporte e pelo responsavel da obra ou armazém e registados com detalhe
quaisquer nao conformidades ou eventuais danos visiveis no poste.

Devera haver um auto de entrega do poste, materializado na ficha individual do poste, que
devera ser assinada pelo transportador e pelo gestor de obra, ou alguém em sua
representacdo, que formaliza a entrega do poste. Apds assinada por ambos, devera ser
entregue ao responsavel da obra.

R081 - Expedicao e Entrega — Relatério de ndao conformidade

Em casos excecionais e pontuais, em que os postes sofram pequenos danos na carga,
descarga ou transporte, admite-se que sejam reparados “in loco”, mediante acordo prévio do
responsavel da obra e registo fotografico antes e depois.

Em casos de danos de maior gravidade ou que se verifiquem danos na armadura, o poste
deve ser devolvido a fabrica, de acordo com o E028.

Caso nao exista acordo quanto a gravidade dos danos sofridos pelo poste ou persistam
duvidas em ralagéo aos paragrafos anteriores deste requisito, devera ser feito um relatorio,
com fotos e descricao dos danos ou nao-conformidades identificadas e devera ser informada
a DGF, para tomada de decisdo quanto ao destino a dar ao poste.

13 PINTURA DE SINALIZAGAO DIURNA

R082 - Pintura de sinalizagao diurna

Nos postes em que seja solicitada a pintura de sinalizagdo diurna, devera ser feita uma
conveniente limpeza da superficie de suporte para remocgao de toda a matéria ndo aderente.

Devera ser aplicado primario fixador de base solvente, baseado numa resina insaponificavel,
seguido de aplicacao de tinta acrilica de alta espessura, (recomendado para aplicagdes em

1 Por exemplo, em situagbes originadas por casos fortuitos ou de forga maior. O conhecimento da variagdo da
resisténcia & compressao do betdo com a idade e o ensaio de provetes servirdo para ajuizar do risco assumido em
cada caso.

2 Em condigbes normais, o betdo da generalidade dos postes ja tera atingido a resisténcia do projeto.
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ambientes maritimos e industriais agressivo), com uma vida util de pelo menos 10 anos, com
RAL 3000 (vermelho) e RAL 9003 (branco), com o seguinte esquema de pintura:

— Pintura alternada de 3 faixas: Vermelho — Branco - Vermelho

— Largura das faixas: 1/7 da altura do poste ou 1/7 de 30 m (o0 mais baixo destes valores)
e os postes devem ser balizados do topo até menos de 6 m abaixo do ponto de fixagao
inferior

Nota: todos os produtos tém de ter marcagéo CE.
14 PROJETO E DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento dos postes deve ser efetuado por métodos analiticos e experimentais.

R083 - Dimensionamento - Método experimental
Os métodos experimentais utilizados devem incluir ensaios de protétipos.
Na analise dos resultados obtidos nos ensaios de protétipos deve atender-se, nomeadamente:

— a precisao das medigdes efetuadas (dimensdes das secgoes, forgas, flechas, largura
de fendas, ...);

— as caracteristicas reais das armaduras do prototipo, obtidas por ensaios sobre
provetes retirados das mesmas barras utilizadas na execugao das armaduras;

— as caracteristicas reais do betdo do protétipo, obtidas por ensaios sobre provetes
moldados com betdo da mesma amassadura;

— as dimensodes reais transversais e longitudinais do protétipo;

— as posigdes reais longitudinais e transversais das armaduras do protétipo, em
particular nas secgdes de rotura e/ou de previsivel rotura;

— ainfluéncia da idade na resisténcia mecéanica do betio;

— as perdas instantaneas devidas a deformacdo do betdo (postes de betdo pré-
esforgado);

— as perdas instantaneas nos dispositivos de amarragcdo (postes de betdo pré-
esforgado);

— as perdas de tensao devidas a relaxagcado das armaduras desde o seu tracionamento
até a sua libertacdo, efetuado apos a presa do betdo, e a perda de tensio devida a
retracéo do betdo ja processada quando se efetua a referida libertacdo (postes com
armaduras pré-tensionadas);

— as perdas de pré-esfor¢o diferidas devidas a retracdo e a fluéncia do betdo e a
relaxagao das armaduras de pré-esforgo (postes de betédo pré-esforgado).

R084 - Dimensionamento — Tensao de rotura do betido com a idade

O conhecimento da variagdo da tensao de rotura do betdo com a idade, a compresséo e a
flexao-tragao, deve ser obtido por via experimental.

R085 - Dimensionamento — Resultados

Os resultados obtidos nos ensaios dos protétipos, devidamente interpretados devem ser
coerentes com os resultados previstos pelos métodos analiticos utilizados no
dimensionamento.
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R086 - Dimensionamento dos postes a flexao

No dimensionamento dos postes a flexdo, devem ser considerados os valores caracteristicos
dos materiais em conjugagao com os coeficientes de seguranga e indice de fragilidade
indicados no Quadro 23.

Quadro 23
Coeficientes de seguranca (solicitagées normais)
Flexao nos planos principais Postes de betao Postes de betédo
de inércia armado pré-esforgado
Coeficiente de seguranca em > 1 )
relacado a fendilhagdo de 0,2 mm -

Coeficiente de fendilhacao - > 1
Coeflglepte de seguranca em > 17 > 17
relagao a rotura por cedéncia
Coeficiente de seguranca em

< ) > 2 > 2
relacao a rotura final
indice de fragilidade - <0,75

15 DOCUMENTAGAO TECNICA

R087 - Documentos técnicos

No ambito de uma agado de qualificagédo (ou de requalificagao) de postes, o fabricante deve
elaborar, entre outros, os seguintes documentos técnicos:

ficha geral de fabricacao (ver anexo A.1);

fichas particulares dos tipos de postes que pretenda qualificar (ver anexo A.2);

ficha individual de fabricagao (ver Anexo A.3)

memoaria descritiva dos métodos analiticos utilizados no dimensionamento dos postes
que pretenda qualificar, apoiada em bibliografia da especialidade e nos ensaios
realizados (ver secgao 15);

notas de calculo para os ensaios de tipo (ver seccao 18);

notas de calculo de verificagdo do dimensionamento dos tipos de postes que pretenda
qualificar.

R088 - Notas de calculo

As notas de calculo devem permitir conhecer nomeadamente:

os planos dos postes (dimensdes, furagéo, tolerancias, armaduras, ...);

as flechas maximas e residuais;

as solicitacdes de fendilhacdo de 0,1 mm e 0,2 mm;

as solicitacdes de rotura por cedéncia e de rotura final em flexao;

os coeficientes de seguranca em relagao a rotura por cedéncia e em relagéo a rotura
final em flexao;

o fator de fendilhacao e o indice de fragilidade (postes de betao pré-esforgado);
as secgdes de rotura em flexao;

os momentos de rotura final em torcao;

os coeficientes de seguranga em relagao a rotura final em torgéo;

a resisténcia elétrica entre terminais de terra.
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16 VALIDAGAO DOS METODOS ANALITICOS

R089 - Métodos analiticos — Documentos

Os métodos analiticos utilizados no dimensionamento devem ser validados pela E-REDES
com base nos seguintes documentos:

— Relatdrio dos ensaios de tipo realizados na presenca do representante da E-REDES
sobre postes completos (ver secgao 18);

— Notas de calculo para os ensaios de tipo, elaboradas com base nos métodos analiticos
objeto de validacao e nos resultados dos ensaios dos provetes indicados no Quadro
25 e no Quadro 26 da seccgédo 18;

— Fichas de previsao de resultados para os ensaios de tipo (ver anexo A) elaboradas a
partir das notas de calculo indicadas no ponto anterior.

R090 - Métodos analiticos — Critérios

Os métodos analiticos utilizados no dimensionamento devem ser validados pela E-REDES
com base nos seguintes critérios:

1. Postes submetidos a ensaios de flexao até a rotura
1.1. Na direcao de maior inércia:

o a flecha maxima observada sob a forga aplicada 1 Sp (medida no 4° ciclo, no
caso de postes de betédo pré-esforgado, e no 7° ciclo, na descarga e sob a forga
1 Sp, no caso de postes de betdo armado) deve respeitar o valor limite fixado no
Quadro 14 para postes para redes de AT, MT e BT, Quadro 15 para postes para
PT aéreos, e nao diferir mais de 10 % do valor indicado na nota de calculo para
0 ensaio;

o a flecha residual observada apds a descarga da forga 1,7 Sp nédo deve ser
superior a 5/1000 da altura total do poste e, se este for de betédo pré-esforgado,
as fendas devem voltar a fechar;

o a distancia entre a secg¢do de rotura e a base do poste deve respeitar o
especificado na secgao 8.14;

o os coeficientes de seguranga obtidos no ensaio devem respeitar os valores
fixados no Quadro 23(ver secgao 14).

1.2. Na dire¢cdo de menor inércia:

o a flecha maxima observada sob a forga aplicada 1 Sp (medida no 4° ciclo no
caso de postes de betao pré-esforgado, e no 7° ciclo, na descarga e sob a forca
1 Ss, no caso de postes de betdo armado) deve respeitar o valor limite fixado no
Quadro 14 para postes para redes de AT e MT e ndo diferir mais de 10 % do
valor indicado na nota de calculo para o ensaio;

o aflecha maxima observada sob a forga aplicada 1,7 Ss (medida no 7° ciclo) deve
respeitar o valor limite fixado no Quadro 14 para postes para redes de MT e néo
diferir mais de 10 % do valor indicado na nota de calculo para o ensaio;

o a flecha residual observada apdés a descarga da forca 1,7 Ss nao deve ser
superior a 7/1000 da altura total do poste e, se este for de betédo pré-esforgado,
as fendas devem voltar a fechar;

o a distancia entre a secg¢do de rotura e a base do poste deve respeitar o
especificado na secgao 8.14;

o o0s coeficientes de seguranga obtidos no ensaio devem respeitar os valores
fixados no Quadro 23 (ver secgéo 14).
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1.3. Postes submetidos a ensaios de tor¢ao até a rotura
o O valor do momento torsor de rotura final obtido no ensaio deve respeitar o valor
limite fixado no Quadro 17 para postes para redes (AT, MT e BT) e para postes
de PT aéreos.

17 PROCEDIMENTOS DE CONTROLO DA QUALIDADE

R091 - Generalidades

O fabricante deve controlar e demonstrar em permanéncia a qualidade da sua fabricagao e a
conformidade desta com a ficha geral de fabricagéo.

Os controlos efetuados pelo fabricante para este efeito devem incidir nomeadamente sobre:

— o0s elementos constitutivos (cimento, agregados, agua, adjuvantes e agos);
— 0 processo de fabricacao;
— 0 produto acabado.

Estes controlos terao uma periocidade minima de dois por ano.

Os resultados dos ensaios, medicdes e verificacoes efetuadas nessas operagdes devem ser
arquivados e colocados a disposicdo da E-REDES, por um periodo de 15 anos e serem
apresentados sempre que solicitados.

O processo produtivo deve ser totalmente rastreavel e permitir a identificacdo de todos os
materiais usados, dias do processo de fabrico e operadores envolvidos, a partir do nimero de
série do poste. No processo de qualificagéo, deve ser entregue uma memoaria descritiva desta
rastreabilidade, demonstrando a sua existéncia e eficacia, a qual devera ser confirmada nas
inspegdes a fabrica.

Os fabricantes ficam dispensados de apresentar os resultados dos ensaios, medigcbes e
verificacoes efetuadas nas referidas operagdes, se apresentarem comprovativos atualizados
de marcacio CE. Os referidos comprovativos deverdo ser arquivados e apresentados a E-
REDES sempre que solicitados.

17.1 Controlo dos elementos constitutivos

R092 - Generalidades

Os controlos efetuados pelo fabricante sobre os elementos constitutivos (materiais) - a
chegada ao centro de produgdo e imediatamente antes da sua utilizacdo - tém por objeto
verificar a conformidade destes com as prescricdes da presente especificagdo, com a ficha
geral de fabricagao e das normas de produto. Para este efeito podem ser tidos em conta
eventuais controlos a que tenham sido sujeitos durante a sua producdo. No caso de tais
controlos oferecerem as necessarias garantias, estas agdes podem limitar-se a simples
operacgoes de identificagao.

Antes da utilizagdo dos materiais, deve ser verificado se, durante o seu armazenamento e
manuseamento, sofreram danos que os tornem improprios para a aplicagao prevista.

R093 - Cimento

O fabricante deve assegurar-se da identidade do cimento utilizado e da sua conformidade
com a ficha geral de fabricagdo. O fabricante tem de apresentar comprovativo da marcacao
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CE do fornecedor de cimento. Estes registos devem constar do arquivo de rastreabilidade
mencionado acima.

R094 - Agregados

O fabricante tem de apresentar comprovativo da marcacao CE do fabricante de agregados.

O fabricante deve assegurar sistematicamente a conformidade dos fornecimentos por meio
de curvas granulométricas e a validade das informagdes que |Ihe s&o transmitidas pelo
fornecedor de agregados. Devem ser registados os valores observados nestas verificagcoes e
registados no arquivo de rastreabilidade do processo produtivo.

Qualquer modificagdo da composigdo dos agregados (quantidade, tamanho, proveniéncia,
etc.) exige obrigatoriamente um ensaio de qualificagao do betéo.

R095 - Agua

O fabricante deve verificar periodicamente a conformidade da agua com esta especificagao e
com a ficha geral de fabricagao.

R096 - Adjuvantes

Estes produtos devem corresponder aos que, se for o caso, figuram na ficha geral de
fabricacéo.

R097 - Aco
O fabricante tem de apresentar comprovativo da marcacao CE do fabricante de aco.

Estes registos devem constar do arquivo de rastreabilidade mencionado acima.

17.2 Controlo do processo de fabricacao

R098 - Generalidade

O processo produtivo deve ser totalmente rastreavel e permitir a identificagcdo de todos os
materiais usados, dias relevantes do processo de fabrico (betonagem, descofragem, secagem
e expedigao) e operadores envolvidos, identificaveis a partir do niumero de série do poste.

Devera existir um registo cruzado, através de registo ndo editavel (em papel) de todos os
postes fabricados para a E-REDES e de ficha individual por poste que acompanha o mesmo
até a entrega em obra. Em ambas as fichas devera constar a mesma informac¢ao com todos
os dados relevantes até a sua entrega, nomeadamente, data de fabrico, data de secagem,
data de carga, data de descarga e, para cada uma, assinatura do responsavel por cada passo.

No processo de qualificagao, deve ser entregue uma memoria descritiva desta rastreabilidade,
demonstrando a sua existéncia e eficacia, a qual devera ser confirmada nas inspecoes a
fabrica. Nestas, deve ser confirmado para postes nas diversas fases do processo, a coeréncia
entre os dois registos (individual e geral de fabrico), bem como a ficha geral para alguns dos
postes ja entregues em obra.

A ficha individual do poste devera ser entregue junto com o poste no momento da descarga e
posteriormente entregue ao responsavel da obra para arquivo na E-REDES.
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R099 - Dosagens

A conformidade das dosagens deve ser seguida por verificagdes periddicas dos aparelhos de
medigao (balangas, contadores, recipientes, etc.). A periocidade é a indicada na norma NP
EN 12843).

R100 - Armadura

A armadura deve ser identificada com uma etiqueta que deve permitir verificar que a armadura
€ conforme com a ficha particular de tipo.

A etiqueta deve permanecer visivel mesmo apés a betonagem do poste.
R101 - Betao fabricado

A qualidade do betdo e do seu processo de fabricagdo deve ser verificada por ensaios de
flexao-tragao e de compressao aos vinte e oito dias.

O seguimento regular da qualidade do betdo deve ser assegurado por controlos diarios de
plasticidade e de ensaios de provetes a flexdo-tragdo aos sete dias.

R102 - Humidade relativa ao ar

Deve ser seguida para justificar as decisdes de colocagdao em obra moldes ou paragem da
cura.

17.3 Controlo do produto acabado

R103 - Aspeto dos postes (exame de conjunto)
Sobre o conjunto do lote:

— verificagdo da ndo existéncia de defeitos de execugédo (encurvamento de arestas,
irregularidades de forma, ninhos de brita, furos obstruidos, armaduras a vista, etc.);

— verificagdo da auséncia de qualquer produto de recobrimento (outros que nao os
produtos de cura);

— verificagdo da auséncia de fendas;

— verificagdao do recobrimento das armaduras (faces exteriores e interiores, topo e
interior de furos, etc.);

— verificagdo do corte rente ao betdo das armaduras de pré-esfor¢co na base do poste
(postes de betao pré-esforgado);

— verificagdo da existéncia dos terminais de terra e do seu bom aspeto.

R104 - Caracteristicas dimensionais e de forma

Sobre uma amostra suficiente em fungao do nivel de qualidade escolhido:

— verificacdo das dimensodes e da nao encurvadura;

— verificagido dos recobrimentos da armadura por um processo eletromagnético, ou outro
gue apesente uma fiabilidade comprovada;

— verificagdo da conformidade dos furos com o plano de furagéo (didmetros, distancia
entre eixos, desvios dos eixos dos furos em relagcdo aos planos axiais,
perpendicularidade dos furos da cabega em relagao ao eixo longitudinal do poste
dentro das tolerancias).
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R105 - Marcagao dos postes

Verificagao da conformidade da marcagao com as prescricdes da secg¢ao 9 e da concordancia
das caracteristicas visiveis dos postes com a etiqueta de identificacdo da armadura, que deve
estar aparente na base do poste.

R106 - Comportamento a flexao

Periodicamente, devem ser realizados ensaios de flexdo em fase elastica (forca maxima
aplicada limitada a 1,7 S) para verificar os valores das flechas e, no caso dos postes de betao
pré-esforgado, também os critérios de ndo fendilhagao. (A periodicidade destes ensaios deve
ser a indicada no Manual de Procedimentos de Inspecao e Ensaios).

R107 - Tolerancia da flecha a flexao
O ensaio é declarado satisfatorio e o poste considerado conforme se:
1 Para postes de betdo armado
a. Poste ensaiado na direcdo de maior inércia:

— Flecha medida sob a forga 1 Sp (flecha medida na descarga da forga 1,7
Sp - 7° ciclo de carga-descarga).

b. Poste ensaiado na dire¢do de menor inércia:

— Flecha medida sob a forga 1,7 Ss (7° ciclo de carga);
— Flecha medida sob a for¢ca 1 Ss (flecha medida na descarga da forga 1,7
Sp - 7° ciclo de carga-descarga).

2 Postes de betado pré-esforcado

a. Poste ensaiado na direcdo de maior inércia

— Flecha medida sob a forga 1 Sp (flecha medida na descarga da forga 1,7
Sp- 4° ciclo de carga-descarga).

b. Poste ensaiado na diregdo de menor inércia

— Flecha medida sob a forga 1,7 Ss (7° ciclo de carga);
— Flecha medida sob a forga 1 Ss (flecha medida na descarga da forga 1,7
Sp - 4° ciclo de carga-descarga).

Os valores das flechas ndo devem diferir mais de 10 % do valor obtido no ensaio de
qualificagdo do mesmo tipo de poste. Se nao tiver sido realizado um ensaio de qualificacdo
sobre este tipo de poste, a flecha deve tomar um valor da mesma ordem de grandeza da
flecha prevista analiticamente. Em qualquer caso, a flecha deve respeitar o(s) valor(es)
limite(s) aplicavel(is) (Quadro 14 para postes para redes de AT, MT e BT, Quadro 15 para
postes para PT aéreos e Quadro 16.para postes equirresistentes da secc¢ao 8.13).
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R108 - Resisténcia elétrica entre terminais de terra

Periodicamente devem ser realizados ensaios de medicdo da resisténcia elétrica para
verificacdo da conformidade com os valores indicados nas fichas particulares de tipo.

18 ESPECIFICAGOES AMBIENTAIS

R109 - Composic¢ao e tratamento em final de vida

A E-REDES devera ser informada sobre a composigao dos postes de betdo, designadamente
quanto a incorporagcao de materiais reciclados e reciclaveis.

A E-REDES devera ser informada sobre todos os componentes dos postes de betdo que
possam ser desfeitos ou reciclados de acordo com a legislagao internacional e nacional em
vigor.

Os postes de betao a fornecer devem minimizar o uso de materiais ndo reciclaveis de forma
a reduzir desperdicios durante as fases de producao.

R110 - Legislacdo de seguranca e ambiental

Os postes de betdo, e respetivos constituintes, devem estar conforme as normas técnicas
europeias aplicaveis e cumprir toda a legislagao aplicavel em vigor.

19 ENSAIOS DE TIPO

EO01 - Analise da resisténcia mecanica dos postes de betao

Para a analise da resisténcia mecanica dos postes e para verificagdo por ensaio um método
de calculo deve ser aplicado o ensaio a flexdo e o ensaio a torgéo.

E02 - Namero de postes de betado a ensaiar

O numero minimo de postes a submeter a ensaios de tipo para validar os métodos analiticos
utilizados no dimensionamento deve ser conforme o Quadro 24.

Quadro 24
Numero minimo de postes a ensaiar para efeitos de validagao dos métodos analiticos

NUmero minimo de postes a Ndmero minimo de postes a ensaiar
Ensaios de tipo ensaiar na primeira agao de em acoes de qualificacao posteriores a
qualificacao primeira

A fixar pela E-REDES, em fungao dos

Ensaio de flexdo até 5 postes* tipos de postes ja qualificados em acgbes

a rotura PSS )
de qualificacao anteriores.
Ensaio de torcao até 1 poste por cada dimenséao de 1 poste por cada nova dimensao de
a rotura cabeca* cabeca*

* Os tipos de postes a ensaiar sdo da escolha da E-REDES, no conjunto dos tipos de postes que o fabricante
pretenda qualificar nessa agao.

EO03 - Preparagao de provetes de betao

Na altura da fabricagcéo destes postes devem ser preparados os provetes indicados no Quadro
25.

Os provetes de betdo devem ser moldados com o betdo utilizado na execugéo destes postes
e endurecidos nas mesmas condigdes de ambiente.
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Quadro 25
Provetes de betdo
NGmero Ppstes P_ostes
de Idade dos provetes no Caracteristicas a destinados a destinados a
rovetes momento em que sao observar ensaios de ensaios de
P rV t ensaiados flexao até a torcao até a
por poste rotura rotura
) . - Massa especifica
Idade igual a do poste | _ Tensao de rotura a
no momento em que a compress3o
este é aplicado o pré- .
3 f b P (ensaio em prensa) X X
esforgo (apenas para - Tensao de rotura a
postes de betéo COMPpress&o
pré-esforgado) _ .
(ensaio esclerométrico)
) . - Massa especifica
Idade igual a do poste | _ Tensao de rotura a
no momento em que a flexdo-tragio
este é aplicado o pré- .
3 f P P (ensaio em prensa) X X
estorgo (apenaszara - Tensao de rotura a
postes de betéo Compress&o
pré-esforcado) _ .
(ensaio esclerométrico)
- Massa especifica
- Tensao de rotura a
flexdo-tracao
3 Aos sete dias de idade | (ensaio em prensa) X X
- Tensao de rotura a
compressao
(ensaio esclerométrico)
- Massa especifica
- Tensao de rotura a
. compressao
Dois dias antes do .
3 ensaio do poste (ensaio em prensa) X X
- Tensao de rotura a
compressao
(ensaio esclerométrico)
- Massa especifica
- Tensao de rotura a
flexdo-tracao
Dois dias antes do .
3 ensaio do poste (ensaio em prensa) X X
- Tensao de rotura a
compressao
(ensaio esclerométrico)

DIT — Diregao Inovagéo e Desenvolvimento Tecnoldgico Pagina 58/118



-REDES

Distribui¢do de Eletricidade

DMA-C67-201/N
JUL 2022
EDIGAO: 1

EO04 - Preparacao de provetes de ago

Na altura da fabricacdo dos postes devem ser preparados os provetes indicados no Quadro

26.

Os provetes de ago devem ser obtidos de pelo menos todas as barras' utilizadas no fabrico
das armaduras que nos ensaios fiquem tracionadas.

Quadro 26
Provetes dos agos

Nidmero de provetes
por poste

Caracteristica a
observar

Postes destinados a
ensaios de flexao até

Postes destinados a
ensaios de torcao até

a rotura a rotura
1 provete de cada barra Caracteristicas
utilizada no fabrico de geométricas, X *
cada armadura mecanicas e de
tracionada no ensaio aderéncia

* A recolha de provetes pode limitar-se as barras utilizadas no fabrico das armaduras existentes no trogo do poste

onde se preveja a rotura.

19.1 Ensaios de flexao até a rotura

EO05 - Posicao de ensaio do poste

O poste pode ser ensaiado na posigcao horizontal desde que se tomem providéncias para
eliminar a influéncia do peso préprio. Neste caso, a parte livre do poste deve repousar sobre
apoios moveis que se devem poder deslocar sem atrito significativo ao longo de pistas

horizontais.

Em ambos os casos, o poste deve ser encastrado num dispositivo de ancoragem cuja rotagéo
e deformacdes eventuais possam considerar-se desprezaveis.

EO06 - Idade dos postes ensaiados

Segundo a norma NP EN 12843, a idade dos postes ensaiados nao devera ser inferior a 28
dias (que ¢é a idade recomendada) e nao devera ser superior a 40 dias.

EO07 - Plano de flexdo e modalidade de aplicagao da forca

O poste é fletido num dos seus planos principais de inércia (dire¢do de maior inércia ou
direcdo de menor inércia) por agcao de uma forga de intensidade variavel aplicada a 250 mm

3 Quando, por falta de comprimento das barras utilizadas, ndo seja possivel com uma Gnica barra fabricar a
armadura e obter o provete, deve proceder-se a emenda de duas barras de caracteristicas semelhantes. A
emenda obtida, por soldadura ou simples sobreposicao, deve ficar situada abaixo da secc¢do de encastramento
do poste e o provete retirado deve corresponder a parte da armadura situada acima da secgéo de encastramento

do poste.
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abaixo do seu topo, que se mantém em cada instante perpendicular (90°t+5°) a deformada do
poste no ponto de aplicagéo (ver Figura 3).

Figura 3 — Ensaio de flexao.

O ensaio deve desenrolar-se por ciclos de carga-descarga, em geral com incrementos de
0,25 S naintensidade maxima da forcga aplicada em cada ciclo (incrementos de 0,2S e 0,3 S,
no 7° e 8° ciclos, respetivamente), como se indica no Quadro 27, até se atingir a forga de
rotura final, sendo S a solicitagdo nominal de ensaio (S = Sp = F750 + Vp, no caso de ensaio
realizado na diregdo de maior inércia, S = Ss = S'750+ Vs, no caso de ensaio realizado na
diregcdo de menor inércia).

O plano de flexao e o sentido de flexdo devem ser fixados antes de ser executada a armadura
do poste para mais facilmente permitir definir o conjunto de armaduras tracionadas no ensaio.

Dentro de cada ciclo, a taxa de variacao da for¢a aplicada nao deve ser superior a 100 N/s.

A forga aplicada deve ser medida com a preciséo de + 2 %.

Quadro 27
Ensaio de flexdao

Sentido de .
Flechas | Largura i aeae |INtensidade| Flechas .
aplicagao L. i Numero | Largura
residuais |das fendas da forca: |Mmaxima da|maximas
= orca: de fendas |das fendas
Ciclos |M© topo e| que nao Poste Crescente forga no topo e entre maximas e
o2 [t pescarsgade) ST apteadasol nae | socoses ccaluacis
criticas | destas Decrezcente cada ciclo | criticas criticas destas
0 | — 0 > 05S | -
-------- 0 < 058 | -
1 0 | == 0 > 0,25 S fimax
fir 0 < 0,25 S
2 0 > 0,5S f2max
for 0 < 0,5S
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Flechas Largura Sa‘:)r;ité:gédoe Intensidade| Flechas Nidmero Largura
residuais |das fenfias da forga: méaxima da [ maximas de fendas |das fg::das
Ciclos |Motopoe| quenao Poste Crescente .forga notopoe| o e [maximas e
soneses locatmeao| 500 0|  5 faplcada o) _TeS | secsses licalizasao
criticas | destas Decrezcente cada ciclo | criticas | 6Titicas” | destas
3 0 > 0,758 f3max
f3r 0 < 0,75S
4 0 > 18 fAmax
f4r 0 < 18
5 0 > 1,25 S f5max
for 0 < 1,25 S
6 0 > 158 fémax
for 0 < 1,58
7 0 > 1,70 S ** ffmax
frr 0 < 1,70 S
8 0 > 28 * f8max
f8r 0 < 28
0 >
0 <
0 >
0 <
For~ga de,fendilhagéo.(aparecimento da 12 fenda - postes de Forga de rotura final:
betdo pré-esforgado):

*

valor.

ou entre trocos de comprimento nao superior a 2 m, nos casos em que aquelas distancias ultrapassem este

**0,2 S no 7° ciclo.

***0,3 S no 8°ciclo.

EO08 - Identificagao da posi¢cdao das armaduras no molde

As posigdes das armaduras no molde devem ser inequivocamente identificadas, por forma a
se poder relacionar a qualquer momento os provetes de ago (Quadro 26) com as respetivas
armaduras tracionadas no ensaio.

E09 - Medicao das flechas e da largura das fendas

Antes da regulagédo definitiva dos dispositivos de leitura de flechas deve acomodar-se o
encastramento aplicando ao poste uma forga da ordem de 0,5 S. Apéds a aplicagao desta forga,
faz-se decrescer a mesma até zero e, em seguida, balanga-se o poste (ciclo zero indicado no
Quadro 27).

Atingido o equilibrio, os zeros das flechas do topo e das secg¢des criticas sao definidos pelas
posi¢cdes ocupadas pelos centros de gravidade destas secgdes.

No fim de cada ciclo, o poste deve ser abanado (pela forca de um operador, aplicada na
cabeca do poste) e sé depois disso devem ser medidas as flechas residuais.
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Em cada ciclo de carga-descarga e para cada sec¢do em observacao (topo e secgdes criticas)
devem ser medidas as flechas (intermédias com esforgo crescente, maxima, intermédias com
esforco decrescente e residual). Estas flechas devem ser medidas com a precisdo de 1 mm.

A largura das fendas de espessura inferior a 1 mm deve ser medida com a precisdo de
0,01 mm.

A flecha no topo ¢é definida por convengédo como sendo igual a distancia AB indicada na Figura
3, sendo A e B posicionados no topo do poste.

E010 - Resultados do ensaio
Os resultados do ensaio consistem no seguinte:

— diagrama de variagao das flechas no topo e nas secgdes criticas em fungao do valor
da forca aplicada;
— diagrama de variagao da largura da fenda maxima em funcao da forga aplicada;
— flechas maximas no topo e nas secc¢des criticas correspondentes a solicitagcdo nominal
de ensaio;
— forca que provoca uma flecha residual no topo igual a 20% da flecha maxima
correspondente;
— forga minima correspondente a existéncia de fendas que ndo fecham na descarga;
— forga correspondente a fenda maxima de 0,1 mm;
— forcga correspondente a fenda maxima de 0,2 mm;
— forga de rotura final;
— coeficiente de seguranga em relagao a fenda maxima de 0,2 mm;
— coeficiente de seguranga em relagao a rotura por cedéncia;
— coeficiente de seguranga em relagao a rotura final.
EO011 - Verificagoes
Deve verificar-se se o poste em ensaio corresponde ao tipo indicado. Antes de se executar o
ensaio, o poste deve ser cuidadosamente observado de maneira a detetar possiveis fendas
devidas a retragdo e a outras causas. Deve fazer-se uma inspe¢ao visual anotando a
existéncia de defeitos de execugéao, tais como encurvamento de arestas e irregularidades de
forma.

Deve medir-se no inicio do ensaio (antes do ciclo zero) e no fim dos 7° e 8° ciclos a resisténcia
elétrica entre terminais de terra (TLT1-TLT2 e TLT2-TLT3).

Deve medir-se o comprimento do poste e as dimensdes da sec¢do do topo e das secgdes
criticas.

Depois do poste ensaiado, deve verificar-se, na secgao de rotura e nas secgdes criticas, as
caracteristicas geométricas das armaduras e a sua posi¢ao, umas relativamente as outras e
em relagao as faces interiores e exteriores do poste (levantamento rigoroso da posi¢ao e dos
recobrimentos das armaduras longitudinais e transversais).

Todas as verificagoes e medi¢cdes efetuadas sobre o poste devem constar do relatério do
ensaio.
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19.2 Ensaio de torgcao até a rotura

E012 - Posicao de ensaio de poste

De acordo com a norma NP EN 12843, o ensaio deve ser realizado com um poste colocado
na posigao horizontal (ver Figura 4). O topo do poste deve ficar livre para rodar e a flecha deve
ser evitada. A profundidade de enterramento no ensaio é definida pelos requisitos do cliente
ou pela declaracao do produtor. Este define a seccéo transversal de enterramento.

r\é\/\ﬁ‘# M+
L7 V

Figura 4 — Ensaio de torgao.

O incremento do momento de torgdo deve ser limitado a 100 Nm/s sem qualquer choque ou
impacto. Uma exatidao de + 3 % deve ser requerida nas cargas de ensaio aplicadas.

EO013 - Realizagao do ensaio

Deve verificar-se se o poste em ensaio corresponde ao tipo indicado. Antes de se executar o
ensaio, o poste deve ser cuidadosamente observado de maneira a detetar possiveis fendas
devidas a retracdo e a outras causas. Deve fazer-se uma inspecdo visual anotando a
existéncia de defeitos de execugdo, tais como encurvamento de arestas e irregularidades de
forma.

Deve medir-se o comprimento do poste e as dimensdes da sec¢do do topo e das secgdes
criticas.O momento de torgao deve ser aplicado a 0,25 m do topo. O momento de tor¢ao deve
ser aplicado até ao valor de rotura, correspondente ao valor maximo medido pelo dispositivo
de ensaio. O resultado deve ser o momento correspondente ao valor de rotura em kN.m.

Deve medir-se a resisténcia elétrica entre terminais de terra (TLT1-TLT2 e TLT2-TLT3).

Depois do poste ensaiado, devem verificar-se, na secg¢ao de rotura e nas secgdes criticas, as
caracteristicas geométricas das armaduras e a sua posi¢ao, umas relativamente as outras e
em relagdo as faces do poste (levantamento rigoroso da posigéo e dos recobrimentos das
armaduras longitudinais e transversais).

Todas as verificagdes efetuadas sobre o poste devem constar do relatério do ensaio.
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20 VALIDAGAO DAS NOTAS DE CALCULO DE VERIFICAGAO DO DIMENSIONAMENTO

E014 - Validagao das notas de calculo

Os valores indicados nas notas de calculo para os ensaios de tipo devem ser confrontados com
os valores obtidos nos ensaios de tipo e, a partir deste confronto, determinados os coeficientes
indicados nas alineas a) e b) seguintes:

a) coeficientes determinados a partir do conjunto de ensaios de flexdo até a rotura (ver
Quadro 28)

|Fcci - Fceil)
Fcci

,B — max <|Frci - Freil)
" Frci

B, = max (

Sendo:

F,.; — valor da for¢a de cedéncia indicado na nota de calculo para o ensaio i
F..; — valor da forca de cedéncia obtido no ensaio i

F,.; — valor da forga de rotura indicado na nota de calculo para o ensaio i

F,.; — valor da forca de rotura obtido no ensaio i

b) coeficiente determinado a partir do conjunto de ensaios de torgao (ver Quadro 28).

ﬁ — max (lMtci - Mteil)
‘ Mtci

Sendo:
M,.; — momento torsor de rotura final indicado na nota de calculo para o ensaio i
M,.; — momento torsor de rotura final obtido no ensaio i

As notas de calculo de verificacao do dimensionamento devem ser validadas quando garantam
coeficientes de seguranga nao inferiores aos indicados no Quadro 28.

Quadro 28
Coeficientes de seguran¢a minimos garantidos pelas notas de calculo de dimensionamento

Coeficiente de seguranga em relagao a rotura por cedéncia | 1,7 (1+8¢)

Flexao — — -
Coeficiente de seguranca em relacao a rotura final 2 (1+B))

Torgao Coeficiente de seguranca em relagao a rotura final 1 (1+B1)

DIT — Diregao Inovagéo e Desenvolvimento Tecnoldgico Pagina 64/118



DMA-C67-201/N
'REDES JUL 2022

Distribui¢do de Eletricidade .
EDIGAO: 1

21 QUALIFICAGAO DO BETAO

E015 - Qualificagdo do betdo - Requisitos

A qualificacdo do betdo deve ser estabelecida por determinacdo dos parametros das
distribui¢cdes estatisticas das tensdes de rotura a compressao aos vinte e oito dias e a flexao-
tracdo aos sete e aos vinte e oito dias, assim como por ensaios de absorgéo de agua.

E016 - Qualificagcdo do betdo - Ensaios

Os ensaios de qualificagdo do betdo devem ser renovados sempre que se verifique qualquer
modificagdo nas caracteristicas dos materiais ou na sua colocagédo em obra/moldes.

21.1 Ensaios de compressao e flexao-tragao

E017 - Ensaio de compressao — Provetes de referéncia

Os provetes de referéncia para a determinagcdo da tensdo de rotura caracteristica por
compressao devem ser cubicos com 150 mm de aresta, ou cilindricos com 150 mm de didmetro,
e 300 mm de altura, em conformidade com as normas EN 12390-1 e EN 12390-3.

E018 - Ensaio de flexdo-tragdo — Provetes de referéncia

Os provetes para a determinagao da tensao de rotura caracteristica por flexao-tragdo devem
ser prismaticos com as dimensdes de 150 mm x 150 mm x 525 mm, em conformidade com as
normas EN 12390-1 e EN 12390-5.

E019 - Determinagao do desvio padrao, do coeficiente de variagao e do valor caracteristico da
tensao de rotura do betao a partir dos ensaios

A determinacgdo do desvio padrao, do coeficiente de variacdo e do valor caracteristico da tenséo

de rotura do betdo a partir dos resultados obtidos nos ensaios, deve fazer-se segundo o
seguinte critério:

e 0 numero minimo de amostras a ensaiar deve ser de vinte;

e as amostras devem ser retiradas de tal modo que a uma dada amassadura nao
corresponda mais do que uma amostra;

e a cada amostra devem corresponder, no minimo, trés provetes;

e para cada amostra determina-se a média dos valores da tensao de rotura obtidos para
cada provete retirado dessa amostra. Designando por f; os valores médios assim
determinados e correspondentes as diferentes amostras, cujo numero se designa por
n, calcula-se a média aritmética fem daqueles valores pela expresséo:

_Cfe)

n

fcm

e determina-se o desvio padrao D pela expressao

_ (chi_fcm)
=@

Admitindo que o valor da média e o quadrado do desvio padrdo assim determinados s&o bons
célculos da média e da variancia da distribuicdo estatistica da populagdo que as amostras
representam e admitindo que esta distribuicdo € normal, o valor caracteristico da tenséo de
rotura fe - definido como valor que é atingido com a probabilidade de 95 % distara da média
1,64 desvios padrdes.
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Sera entio:
fck =fcm_1:64A

ou, designando por coeficiente de variagao a relagéo entre o desvio padrao e a média,
A
fcm

ter-se-a também para calcular o valor caracteristico, a expressao

fek = fem(1 — 1.646)

Os valores de fo € D ndo devem ser mais desfavoraveis do que os indicados na ficha de
fabricacao, ou seja:

6

fek = fex (ficha) (compressao ou flexao-tracao);

A< A (ficha) (compresséo ou flexao-tragao).
21.2 Ensaios de absorc¢ao de agua

E020 - Ensaio de absorgao de agua - Provetes

Os ensaios sao realizados sobre provetes prismaticos com as dimensoes individuais de 70,7
mm x 70,7 mm x 282,8 mm, betonados tanto quanto possivel pelos mesmos processos usados
na betonagem dos postes e conservados nas condi¢des definidas na NP 1383.

E021 - Ensaio de absor¢ao de agua — Método de ensaio

Com a idade de vinte e oito dias, os provetes sdo colocados numa estufa adequadamente
ventilada, com temperatura controlada entre 100 °C e 110 °C por um termdéstato suspenso no
centro da estufa, de modo a ficarem secos (massa M+; constante), por um periodo nao inferior
a setenta e duas horas.

Sao em seguida mergulhados em agua a temperatura de 20°C = 1°C, parcial e lentamente,
até ficarem completamente submersos ao fim de quarenta e oito horas. Findo este periodo,
secam-se com um pano, durante meio minuto, e voltam-se a pesar (Mz).

Determina-se para cada provete:
Mii— massa inicial do provete i apds a secagem na estufa (com a precisao de * 0,1%);
M. — massa final do provete i apds a secagem com o pano (com a precisao de £0,1%).

A quantidade de agua absorvida pelo conjunto dos provetes ensaiados, em numero nao
inferior a trés, provenientes de uma mesma amassadura, nao deve ultrapassar 6 % da massa
total determinada antes da imersao:

_ 2(My; — My;)

X 100 < 6%
XMy ’
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22 ENSAIOS DE RECECAO
22.1 Marcacgao dos postes

E022 - Marcagao

Verificagdo da conformidade da marcagao com as prescricoes da secg¢ao 9 e da concordancia
das caracteristicas visiveis dos postes com a etiqueta de identificagdo da armadura (ver
secgao 8.7), que deve estar aparente na base do poste.

22.2 Aspeto dos postes (exame de conjunto)

E023 - Aspeto dos postes

Sobre o conjunto do lote:

-_—

verificacdo da ndo existéncia de defeitos de execugdo (encurvamento de arestas,
irregularidades de forma, ninhos de brita, furos obstruidos, armaduras a vista, etc.);

2 verificagdo da auséncia de qualquer produto de recobrimento (outros que n&o os produtos
de cura);

verificagdo da auséncia de fendas;

verificagao do recobrimento das armaduras (faces laterais, topo, interiores de furos, etc.);
verificagao do corte rente ao betdo das armaduras de pré-esfor¢o na base do poste (postes
de betéo pré-esforgado);

verificagao da existéncia dos terminais de terra e do seu bom aspeto;

Caracteristicas dimensionais e de forma;

Sobre uma amostra suficiente em funcéo do nivel de qualidade escolhido:

verificagdo das dimensdes e da nao encurvadura;

verificagdo dos recobrimentos da armadura por um processo eletromagnético;

verificagao da conformidade dos furos com o plano de furagéo (diametros, distancia entre
eixos, desvios dos eixos dos furos em relacdo aos planos axiais, perpendicularidade dos
furos da cabeca em relagéo ao eixo longitudinal do poste dentro das tolerancias).

o b~ W

- = ©O© 0N O

- O

22.3 Comportamento a flexao

E024 - Amostragem

A amostra escolhida para os ensaios de flexdo em fase elastica dever ser da ordem de cinco
por mil do lote, com um minimo de um poste. Os lotes poderao ser reagrupados para satisfazer
aquela condigao.

E025 - Critérios de ensaio
Os critérios de julgamento aplicaveis a estes ensaios sao os abaixo indicados.
1 para todos os postes

O ensaio ¢é declarado satisfatorio e o poste considerado conforme se a flecha medida
sob a forga 1Sp (poste ensaiado na diregdo de maior inércia; flecha medida na
descarga da forga 1,7 Sp - 7° ciclo de carga-descarga no caso dos postes de betao
armado e 4° ciclo de carga-descarga no caso de postes de betdo pré-esfor¢ado) ou
1,7 Ss (postes ensaiados na diregdo de menor inércia; 7° ciclo de carga) ou 1 Ss (poste
ensaiado na direcdo de menor inércia; flecha medida na descarga da forga 1,7 Sp-
7° ciclo de carga-descarga no caso dos postes de betdo armado e 4° ciclo de carga-
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descarga no caso de postes de betao pré-esforgado) ndo diferir mais de 10 % do valor
obtido no ensaio de qualificagcdo do mesmo tipo de poste. Se nao tiver sido realizado
um ensaio de qualificacao sobre este tipo de poste, a flecha deve tomar um valor da
mesma ordem de grandeza da flecha prevista analiticamente. Em qualquer caso a
flecha deve respeitar o(s) valor(es) limite(s) aplicavel(is) (Quadro 14 para postes para
redes de AT, MT e BT, Quadro 15 para postes para PT aéreos da seccao 8.13).

2 para os postes de betdo pré-esforgado

Devem ainda verificar-se as condi¢cdes de aparecimento da primeira fenda e as de
fragilidade.

Se nao tiver sido efetuado um ensaio de qualificagdo, procede-se a um ensaio nas
condi¢des do ensaio de qualificacdo, mas limitado a estes dois critérios.

O ensaio é declarado satisfatorio e o poste considerado conforme se o valor obtido é
da ordem do indicado pelo fabricante na ficha particular de tipo.

22.4 Resisténcia elétrica entre terminais de terra'*

E026 - Amostragem

A amostra escolhida para os ensaios de medig¢ado da resisténcia elétrica deve ser da ordem
de cinco por mil do lote, com um minimo de um poste. Os lotes poderéo ser reagrupados para
satisfazer aquela condicao.

E027 - Conformidade do ensaio

O ensaio é declarado satisfatério e o poste considerado conforme se o valor obtido € da ordem
do indicado pelo fabricante na ficha particular de tipo. Nado sendo admissivel valores
superiores aos indicados no requisito R069.

22.5 Critérios de aceitacao e de rejeicao

E028 - Nao conformidade dos postes

Os postes nao conformes com o exame de aspeto (ver secgéo 21.2) devem ser rejeitados.

No caso de nao conformidade com o ensaio de flexdo (ver seccao 21.3), o lote deve ser
rejeitado.

No caso de nao conformidade com o ensaio de medigcao de resisténcia elétrica (ver secgao
21.4), o lote deve ser rejeitado.

E029 - Critérios de aceitagdo nos ensaios dimensionais

Para os ensaios dimensionais (ver pontos 10 e 11 da secg¢ao 21.2), a amostra escolhida e o
critério de aceitacdo devem corresponder ao nivel de qualidade admissivel (NQA) 6,5 %,
segundo os planos de amostragem descritos na norma ISO 2859-1.

14 Aplicavel aos postes para linhas aéreas de MT, AT e PT.
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Figura 5a- Seccao genérica da cabeca.

A

Secgdo em | e em U

Figura 5b- Secgéo genérica abaixo da cabega

Figura 5 — Secgodes transversais dos postes (armadura nao desenhada)

5Para postes de betdo para rede BT.
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Figura 6a- Secg¢ao genérica da cabega

Figura 6b- Seccao genérica abaixo da cabeca

Figura 6 — Secgoes transversais dos postes equirresistentes (armadura nao desenhada).
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C1

C1

Figura 7a - Recobrimentos sobre armadura ordinaria longitudinal.

C3I

"

Figura 7b- Recobrimentos, ver quadro 9, sobre armadura ordinaria transversal.

Figura 7 — Recobrimentos das armaduras para postes equirresistentes.
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50012)

450001}

4000

300003

(1) — Localizagao do sinal de tenséao elétrica
(2) — Zona reservada a identificacdo em relevo do poste
(3) — Marca dos trés metros

Figura 8 — Localizagao do sinal de tensao elétrica, zona reservada a identificagao em relevo do
poste e marca dos trés metros
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Figura 9 — Furagao da cabec¢a dos postes para redes (AT, MT e BT).
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Figura 10 — Furacao da cabeca dos postes para PT aéreos.
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]

4500

1000

Figura 11 — Furagéao para fixagao da plataforma de suporte do transformador do Quadro BT e do
comando do aparelho de manobra MT em postes para PT aéreos.
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indicadas no projeto)
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Figura 12 — Furagao dos postes equirresistentes de AT, MT e BT.
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Postes para redes (AT e MT)
Min. (mm) | Max. (mm) | Min. (mm) | Max. (mm)
Distancia do terminal TLT2 a base do apoio, DTLT2 600 1000 600 1000
Distancia do terminal TLT3 a base do apoio, DTLT3 3500 4000 4000 4500
. Min. Max. nr
Postes para PT aéreos :
P (mm) | (mm) — —{D— —
Distancia do terminal TLT2 a base
do apoio, DTLT2 600 1000 If 'I
Distancia do terminal TLT3 a base
do apoio, DTLT3 3500 | 4000 l l
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Figura 13 — Ligacao a terra (esquema de principio da solugao base).
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Min. (mm)|Max. (mm)|Min. (mm)|Max. (mm)

Distancia do terminal TLT2 a base do apoio, DTLT2 600 1000 600 1000
Distancia do terminal TLT3 a base do apoio, DTLT3| 3500 4000 4000 4500

Postes para PT aéreos Min. Max.
(mm) (mm)
Distancia do terminal TLT2
a base do apoio, DTLT2 600 1000
Distancia do terminal TLT3
a base do apoio, DTLT3 3500 4000

l

Figura 14 — Ligacgao a terra (esquema de principio da solugao

alternativa para postes de betdao armado).
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X£0,00H DX£0,008DH; DH*1m

d£0,3%

Figura 15 — Encurvadura.
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ANEXO A
MODELOS DE FICHAS
A.1 Ficha geral de fabricagao
FICHA GERAL DE FABRICACAO
Postes de betdo de seccédo transversal em | ou em U
Fabricante Ficha n° Data / /

Centro de fabricagédo n°®

Anula e substitui fichan® de [/ /

Betao
Tipo:
Classe de exposi¢cdo ambiental:
Classe de resisténcia:
Qualidade:
Classe de Consisténcia:

- Ensaio de abaixamento
(de acordo com NP EN 12350-2):

- Ensaio Vébé
(de acordo com NP EN 12350-3):

-Grau de compactacao
(de acordo com NP EN 12350-4):

- Ensaio de espalhamento
(de acordo com NP EN 12350-5):

Percentagem de absorcéo de agua
(de acordo com NP EN 13369):

Massa volumica do betao fresco (kg/m3)
(de acordo com NP EN 12350-5):

Composicao do betao
Cimento (kg/ m3):
Agregados grossos (kg/m?):

Agua (I/ m®):
Adjuvante (kg/ m3):

Cimento
Fornecedor
Centro de produgédo
Tipo
Classe

Agregados grossos
Fornecedor
Local de extragao

Granulometria
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Agregado fino
Fornecedor
Local de extragao
Granulometria

Agregado natural 0/8 mm
Fornecedor
Local de extragao
Granulometria

Agua
Tipo de agua:
pH:

Concentracao de cloretos, expresso em Cl- (g/l):

Concentragao de Sulfatos, expresso em SO*- (g/l):

Alcalis Concentracéo de 6xido de sédio
equivalente na agua:
Contaminagdes prejudiciais ao betdo

(Agucares, Fosfatos, Nitratos, Chumbo, Zinco):

Adjuvante

Fabricante
Referéncia

Fornecedor

Precisao da medigao dos componentes
Cimento
Agua
Agregados:
- Por categorias
- Acumulados

Adjuvantes

Controlo da humidade dos agregados

Modo de amassadura

Modo de compactagao

Modo de endurecimento

Modo de cura

Condicoes de amostragem e de aceitagao ou
rejeicdo dos componentes

Ensaios de verificagao das caracteristicas

dos componentes

Espacadores

Tipo, quantidade e distribuigao dos
espacgadores
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Qualificagao do betao
Valores da resisténcia do Tipo de Medla_dos Desv~|o Van’r .
betao adotados nos calculos provete ensaios padrao caracteristico
fcm D fck = fcm - 1,64 D
Resisténcia a compressao aos
28 dias (fck,cil; fck,cubo) (MPa)
Resisténcia a flexao-tragdo aos
7 dias (MPa)
Resisténcia a flexdo-tragao aos
28 dias (MPa)
Qualificacao do ago
Armaduras Armaduras
. . Armaduras
Acos longitudinais longitudinais de .
C L. i transversais
ordinarias pré-esforco

Processo de fabrico:

Aco laminado a quente

Aco endurecido a frio

Caracteristicas
geométricas:

Forma da secgéo
transversal

Dimensdes da secgao
transversal

Configuragao da
superficie:

Lisa

Rugosa (nervurada ou
deformada): altura das
nervuras, largura das
nervuras, afastamento
longitudinal entre
nervuras, altura das
nervuras longitudinais e
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Armaduras Armaduras
v e s o e s Armaduras
Acos longitudinais longitudinais de .
. o , transversais
ordinarias pré-esforgo

largura das nervuras
longitudinais, passo da
hélice, etc.

Caracteristicas
mecanicas:

Tracgao

Tensao convencional de
proporcionalidade a
0,01% (MPa)

Tensao convencional de
proporcionalidade a
0,05% (MPa)

Tensao convencional de
proporcionalidade a
0,1% (MPa)

Tensao convencional de
proporcionalidade a
0,2% (MPa)

Tensao de cedéncia Re
(MPa)

Tensao limite
convencional de
proporcionalidade a
0,2%, Rp0.2

Tensao de cedéncia
(superior) ReH

Tensao de rotura, Rm
(MPa)

Relagdo Rm/ReH

Extenséo total na forca
maxima, Agt (%)

Extensao apods rotura
(%)
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Armaduras Armaduras
o e s e ae s Armaduras
Acos longitudinais longitudinais de .
. . , transversais
ordinarias pré-esforgo

Coeficiente de estriccao

Diagrama tensoes-
extensdes

Diagrama forcas-
deformacdes

Modulo de elasticidade,
E(MPa)

Dobragem

Dobragem simples

Dobragem -
desdobragem

Relaxacéo
Normal
Baixa relaxagao

Resisténcia a fadiga

Sensibilidade a corrosio

Caracteristicas de
aderéncia:

Alta
Normal
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A.2 Ficha particular de tipo
Fabricante Ficha n°® Data / /
Centro de fabricagao n° Anula e substitui fichan® de [/ /
Tipo de Poste

FICHA PARTICULAR DE TIPO

Postes de betao de secg¢ao transversalem |l ouem U
Valores Valores obtidos
indicados pelo nos
fabricante ensaios

Caracteristicas do poste

Maior Menor Maior Menor
inércia | inércia | inércia | inércia

Solicitacao principal (daN)

Solicitagéo secundaria (daN)

Altura total, H (m)

Dimensbes da secgao do topo: Ao, Bo (mm)

Dimensbes da secgao da base: Ab, Bb (mm)

Conicidade das faces: Ca, Cg (mm/m)

Solicitagbes de projeto (daN):
F750 S7s0
F 750, S'750
Fa00, Seoo

F 900, S 900
Fon, Son
For, Sor

Solicitacbes ficticias do vento convencional: Vp, Vs (daN)

Solicitacbes nominais de ensaio: Sp, Ss (daN)

Massa do betéo (kg)

Massa da armadura longitudinal (kg)
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Valores Valores obtidos
indicados pelo nos
fabricante ensaios

Caracteristicas do poste

Maior Menor Maior Menor
inércia | inércia | inércia | inércia

Massa da armadura transversal (kg)

Massa total do poste (kg)

Posicao dos pontos de movimentacao em relagéo a base:
- centro de gravidade
- pontos de movimentagdo com carga

Verificagdo dos furos com o plano de furagao

a) Ensaio de flexdo até a rotura

Flechas no topo sob a forgas: Sp e Ss (mm)

Flechas no topo sob as forgas: 1,7 Sp e 1,7 Ss (mm)

Flecha residual no topo apds descarga das forgas: 1,7 Sp e
1,7 Ss (mm)

Solicitacdo de fendilhacdo de 0,1mm (postes de betao
armado) (daN)

Solicitagédo de fendilhagdo de 0,2mm (postes de betdo
armado) (daN)

Solicitagéo de rotura por cedéncia (daN)

Solicitacao de rotura final (daN)

Coeficiente de seguranca em relagéo a fendilhagéo de 0,1 mm

Coeficiente de seguranca em relagao a fendilhacao de 0,2 mm

Coeficiente de seguranca em relacao a rotura por cedéncia

Coeficiente de seguranga em relagao a rotura final

Distancia da secc¢ao de rotura ao topo (m)

Fator de fendilhagao (postes de betao pré-esforgado F12/ S)
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Valores Valores obtidos
indicados pelo nos
fabricante ensaios

Caracteristicas do poste

Maior Menor Maior Menor
inércia | inércia | inércia | inércia

Recobrimento das armaduras longitudinais (mm)

Recobrimento das armaduras transversais (mm)

indice de fragilidade (postes de betdo pré-esforgado F12/ Fre)

Idade do poste na data do ensaio

Resisténcia do betéo:

- dois dias antes do ensaio (a compressao e a flexao-tracao)
- ensaio esclerométrico realizado sobre o poste no dia do
ensaio

Data do ensaio de flexdo até a rotura

b) Ensaio de tor¢ado até a rotura

Momento de torcdo de rotura (aplicado a 0,25 m do topo)
(KN.m)

Incremento do momento de tor¢do (Nm/s)

Idade do poste na data do ensaio
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Armaduras longitudinais
Diametro =
. istanci Tensao
Referenciada ; Forma (mm) / Comprimento Distancia L
Numero e ~ ao topo inicial
armadura geométrica Seccgio (m) (m) MP
(mm?) (MPa)
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Disposicao transversal da armadura do poste: secgao do topo, secgoes criticas e sec¢ao da base

Seccgao do topo Seccao a m do topo Seccao a m do topo

Seccao a m do topo Seccao a m do topo (seccgao|Seccao da base
de encastramento)

Armaduras transversais

Referéncia da Forma D'(;mn‘:)t Ir ° Espagcamento das Distancia ao
armadura geométrica = armaduras transversais topo (m)
Secg¢ao (mm)
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A.3 Ficha individual

Fabricante
Ficha n° Data de fabrico / /

Centro de fabricagao n°

Tipo de Poste

FICHA INDIVIDUAL

Postes de betao de secgao transversal em |l ouem U

Valores indicados

Caracteristicas do poste pelo fabricante

N° de fabricagcéo do poste (n.° de séries)

Solicitagao principal (daN)

Solicitagdo secundaria (daN)

Altura total, H (m)

Dimensdes da secgéo do topo: Ao, Bo (mm)

Dimensdes da secgéo da base: A, Bo (mm)

Conicidade das faces: Ca, Cs (mm/m)

Massa total do poste (kg)

Posicéo dos pontos de movimentagéo em relagdo a base:
- centro de gravidade
- pontos de movimentag&o com canga

Recobrimento das armaduras longitudinais (mm)

Recobrimento das armaduras transversais (mm)

Tipo de betao:

Tipo de acgo utilizado na armadura:
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A.4 Ficha de previsido de resultados
FICHA'S DE PREVISAO DE RESULTADOS
ENSAIOS DE TIPO
Ensaio de flexdo até a rotura o Ensaio de torgao até a rotura o

Fabricante: Centro de Produgao:

Ensaio de flexdo até a rotura na dire¢cdo de maior inércia |
Ensaio de flexdo até a rotura na direcdo de menor inércia o

Identificagao do poste (referéncia E-REDES): N° de fabricagéo:
Data de fabricagéo: / /
Data prevista para o ensaio: / /

Resultados obtidos nos ensaios dos provetes PO . Dois dias antes do
= I . Aos trés dias Aos sete dias .
do betao utilizado no fabrico do poste ensaio do poste

Tenséao de rotura do betdo a compressao (MPa)

Tenséao de rotura do betao a flexao-tragdo (MPa)

Solicitagdes de projeto: F = ; S'750 =
Solicitagdes ficticias do vento convencional: Vp = ; Vs =
Solicitagdes nominais de ensaio: Sp =F+ Vp = ; Ss=8750 + Vs =

Seccao da fenda [Largura da fenda - Secgag Qa fenda Largura da fenda
Flecha Flecha maxima maxima

Forca maxima maxima maxima

aplicada maxm(amr;o topo (disténc(ia )ao topo) (mm) reS|dlzra':nr?‘;) topo (distéi;le;g‘:gltopo) re(sidu)al
m mm

(m)

1,00 S
1,70 S
2,008

Forga previsivel de rotura final: daN  Secgéo de rotura final: situada a m do topo
Forca de fendilhagao (12 fenda): daN Indice de fragilidade:

Ensaio de torcao até a rotura o

Fabricante: Centro de Produgao:
Identificagao do poste (referéncia E-REDES):

N° de fabricagao:
Data de fabricagao: / /

Data prevista para o ensaio: / /

Resultados obtidos nos ensaios dos provetes do A . Dois dias antes do ensaio
~ e . Aos trés dias Aos sete dias
betdo utilizado no fabrico do poste do poste

Tenséao de rotura do betdo a compressao (MPa)

Tenséao de rotura do betdo a flexao-tragdo (MPa)

Ensaio de tor¢ado até a rotura: Solicitagdo F= daN aplicada a 0,25 m do topo (ver Figura 4).
Momento torsor previsivel de rotura: kN.m

Zona previsivel de rotura:
Angulo de torgao previsivel sob a solicitagéo F:

16 Esta ficha, devidamente preenchida, e os resultados dos ensaios dos provetes dos agos devem dar entrada na E-REDES até
a véspera e antevéspera do ensaio, respetivamente.
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DMA-C67-201/N
'REDES JUL 2022

Distribui¢do de Eletricidade .
EDIGAO: 1

ANEXO B

PONTOS NOTAVEIS PARA POSTES DE BETAO PARA REDES (AT, MT E BT) E PT AEREOS
B.1 PONTOS NOTAVEIS PARA POSTES DE BETAO PARA REDES DE AT

Quadro B. 1
Pontos notaveis dos diagramas de utilizagdo de postes para redes de AT
Coordenadas
Scf"c!tagéo Alturatotal| Y X Y X Y X Y X Y X Y X
pn?::;a)l’ F (m) F750 |S750 | F'750 [S" 750/ F900 | S900| F'900 [S'900| FON | SON | FOF | SOF
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
20 800 | 420 | 365 191 755 | 396 | 233 | 122 | 926 | 486 | 1157 | 607
800 22 800 | 420 | 309 162 749 | 393 | 161 84 926 | 486 | 1157 | 607
20 1000 | 520 | 521 271 951 495 | 377 | 196 | 1138 | 591 | 1422 | 738
1000 22 1000 | 520 | 461 240 | 946 | 491 | 300 | 156 | 1138 | 591 | 1422 | 738
20 1200 | 560 | 639 | 298 | 1151 | 537 | 479 | 223 | 1338 | 624 | 1672 | 780
22 1200 | 560 | 569 | 265 | 1146 | 534 | 389 | 181 | 1338 | 624 | 1672 | 780
1200 24 1200 | 560 | 471 219 | 1137 | 530 | 262 | 122 | 1338 | 624 | 1672 | 780
26 1200 | 560 | 365 170 | 1128 | 526 | 128 59 | 1338 | 624 | 1672 | 780
28 1200 | 560 | 271 126 | 1121 | 523 7 3 1338 | 624 | 1672 | 780
20 1600 | 740 | 943 | 436 | 1544 | 714 | 756 | 350 | 1763 | 815 | 2203 | 1018
22 1600 | 740 | 865 | 400 | 1538 | 711 | 656 | 303 | 1763 | 815 | 2203 | 1018
24 1600 | 740 | 755 | 349 | 1529 | 707 | 516 | 238 | 1763 | 815 | 2203 | 1018
1600 26 1600 | 740 | 639 | 295 | 1519 | 702 | 367 | 169 | 1763 | 815 | 2203 | 1018
28 1600 | 740 | 536 | 247 | 1511 | 698 | 234 | 108 | 1763 | 815 | 2203 | 1018
30 1600 | 740 | 407 188 | 1500 | 694 70 32 | 1763 | 815 | 2203 | 1018
32 1600 | 740 | 273 126 | 1489 | 688 | -103 | -48 | 1763 | 815 | 2203 | 1018
20 2250 {1000 | 1449 | 644 | 2194 | 975 | 1233 | 548 | 2413 | 1072 | 3016 | 1340
22 2250 | 1000 | 1358 | 603 | 2188 | 972 | 1118 | 496 | 2413 | 1072 | 3016 | 1340
24 2250 {1000 | 1230 | 546 | 2179 | 968 | 956 | 424 | 2413 | 1072 | 3016 | 1340
2250 26 2250 | 1000 | 1096 | 487 | 2169 | 964 | 785 | 348 | 2413 | 1072 | 3016 | 1340
28 2250 | 1000 | 976 | 434 | 2161 | 960 | 633 | 281 | 2413 | 1072 | 3016 | 1340
30 2250 | 1000 | 829 | 368 | 2150 | 955 | 446 | 198 | 2413 | 1072 | 3016 | 1340
32 2250 | 1000 | 675 | 300 | 2139 | 950 | 250 | 111 | 2413 | 1072 | 3016 | 1340
14 2750 {1300 | 2250 | 1063 | 2712 [ 1282 | 2113 | 999 | 2937 | 1388 | 3671 | 1735
20 2750 {1300 1927 | 911 | 2687 | 1270 | 1700 | 804 | 2937 | 1388 | 3671 | 1735
22 2750 | 1300 | 1836 | 868 | 2680 | 1267 | 1584 | 749 | 2937 | 1388 | 3671 | 1735
2750 24 2750 {1300| 1710 | 808 | 2670 | 1262 | 1423 | 672 | 2937 | 1388 | 3671 | 1735
26 2750 | 1300 | 1577 | 745 | 2660 | 1257 | 1253 | 592 | 2937 | 1388 | 3671 | 1735
28 2750 | 1300 | 1459 | 689 | 2651 | 1253 | 1102 | 521 | 2937 | 1388 | 3671 | 1735
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'REDES JUL 2022
Distribuicdo de Eletricidade )
EDICAO: 1
Coordenadas
Scrlicitagéo Alturatotal| Y X Y X Y X Y X Y X Y X
pr||(10c|:|a;:‘la)l,F (m) F750 [S750| F'750 (S" 750, F900 | S900| F'900 (S'900| FON | SON | FOF | SOF
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
30 2750 {1300 | 1314 | 621 | 2639 | 1247 | 917 | 433 | 2937 | 1388 | 3671 | 1735
32 2750 | 1300 | 1164 | 550 | 2628 | 1242 | 724 | 342 | 2937 | 1388 | 3671 | 1735
20 5000 | 2350 | 3997 | 1878 | 4923 | 2314 | 3720 | 1748 | 5235 | 2460 | 6543 | 3075
22 5000 | 2350 | 3891 | 1829 | 4915 | 2310 | 3585 | 1685 | 5235 | 2460 | 6543 | 3075
24 5000 | 2350 | 3745 | 1760 | 4903 | 2304 | 3398 | 1597 | 5235 | 2460 | 6543 | 3075
5000 26 5000 | 2350 | 3592 | 1688 | 4891 | 2299 | 3202 | 1505 | 5235 | 2460 | 6543 | 3075
28 5000 | 2350 | 3457 | 1624 | 4881 | 2294 | 3029 | 1424 | 5235 | 2460 | 6543 | 3075
30 5000 | 2350 | 3292 | 1547 | 4868 | 2288 | 2819 | 1325| 5235 | 2460 | 6543 | 3075
32 5000 | 2350 | 3121 | 1467 | 4855 | 2281 | 2600 | 1222 | 5235 | 2460 | 6543 | 3075
20 7500 | 3400 | 6446 | 2922 | 7423 |3365| 6159 | 2792 | 7735 | 3506 | 9668 | 4382
22 7500 | 3400 | 6335 | 2872 | 7415 | 3361 | 6017 | 2728 | 7735 | 3506 | 9668 | 4382
24 7500 | 3400 | 6181 | 2802 | 7403 | 3356 | 5821 | 2639 | 7735 | 3506 | 9668 | 4382
7500 26 7500 | 3400 | 6020 | 2729 | 7391 | 3351 | 5616 | 2546 | 7735 | 3506 | 9668 | 4382
28 7500 | 3400 | 5878 | 2664 | 7381 | 3346 | 5435 | 2464 | 7735 | 3506 | 9668 | 4382
30 7500 | 3400 | 5705 | 2586 | 7368 | 3340 | 5215 | 2364 | 7735 | 3506 | 9668 | 4382
32 7500 | 3400 | 5525 | 2504 | 7355 | 3334 | 4985 | 2260 | 7735 | 3506 | 9668 | 4382
20 9000 [4000| 7824 | 3477 | 8916 | 3962 | 7505 | 3335| 9259 [4115|11573 | 5143
22 9000 [4000| 7702 | 3423 | 8907 | 3958 | 7350 | 3266 | 9259 |[4115|11573 | 5143
24 9000 [ 4000 | 7533 | 3348 | 8895 | 3953 | 7135 | 3171 | 9259 [4115| 11573 | 5143
9000 26 9000 [ 4000 | 7358 | 3270 | 8882 | 3947 | 6912 | 3072 | 9259 [4115| 11573 | 5143
28 9000 [4000| 7203 | 3201 | 8871 | 3942 | 6715 | 2984 | 9259 [4115| 11573 | 5143
30 9000 |[4000| 7015 | 3117 | 8857 | 3936 | 6476 | 2878 | 9259 |[4115| 11573 | 5143
32 9000 | 4000 | 6820 | 3031 | 8843 | 3930 | 6228 | 2768 | 9259 |[4115| 11573 | 5143
20 11000 | 4500 | 9581 | 3919 | 10909 | 4462 | 9207 | 3766 | 11283 | 4615| 14103 | 5768
22 11000 | 4500 | 9436 | 3860 | 10899 | 4459 | 9023 | 3691 | 11283 | 4615| 14103 | 5768
24 11000 | 4500 | 9236 | 3778 | 10886 | 4453 | 8770 | 3588 | 11283 | 4615| 14103 | 5768
11000 26 11000 | 4500 | 9028 | 3693 | 10873 | 4448 | 8508 | 3480 | 11283 | 4615| 14103 | 5768
28 11000 | 4500 | 8846 | 3618 | 10861 | 4443 | 8277 | 3386 | 11283 | 4615| 14103 | 5768
30 11000 | 4500 | 8624 | 3528 | 10847 | 4437 | 7996 | 3271 | 11283 | 4615| 14103 | 5768
32 11000 | 4500 | 8395 | 3434 | 10832 | 4431 | 7706 | 3152 | 11283 | 4615| 14103 | 5768
20 14500 | 5700 | 12783 | 5025 | 14394 | 5658 | 12335 | 4849 | 14831 | 5830 | 18538 | 7287
22 14500 | 5700 | 12613 | 4958 | 14384 | 5654 | 12120 | 4764 | 14831 | 5830 | 18538 | 7287
14500 24 14500 | 5700 | 12378 | 4865 | 14369 | 5648 | 11823 | 4647 | 14831 | 5830 | 18538 | 7287
26 14500 | 5700 | 12134 | 4770 | 14354 | 5642 | 11516 | 4527 | 14831 | 5830 | 18538 | 7287
28 14500 | 5700 | 11922 | 4686 | 14341 | 5637 | 11248 | 4421 | 14831 | 5830 | 18538 | 7287
30 14500 | 5700 | 11663 | 4585 | 14325 | 5631 | 10922 | 4293 | 14831 | 5830 | 18538 | 7287
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'REDES JUL 2022
Distribui¢do de Eletricidade .
EDICAO: 1
Coordenadas
x:z:ra‘?lalg Altura totall Y X | Y X Y | x| Y | x| Y | x| Y X
(daN), (m) F750 [S750| F'750 |S” 750/ F900 [S900| F'900 |[S'900 FON | SON | FOF | SOF

32 14500 | 5700 | 11397 | 4480 | 14309 | 5624 | 10586 | 4161 | 14831 | 5830 | 18538 | 7287

20 16500 | 6300 | 14602 | 5575 | 16387 | 6257 | 14111 | 5387 | 16855 | 6435 | 21068 | 8043

22 16500 | 6300 | 14415 | 5504 | 16376 | 6252 | 13875 | 5297 | 16855 | 6435 | 21068 | 8043

24 16500 | 6300 | 14159 | 5406 | 16361 | 6247 | 13552 | 5174 | 16855 | 6435 | 21068 | 8043

16500 26 16500 | 6300 | 13893 | 5304 | 16345 | 6241 | 13218 | 5047 | 16855 | 6435 | 21068 | 8043

28 16500 | 6300 | 13662 | 5216 | 16331 | 6235 | 12926 | 4935 | 16855 | 6435 | 21068 | 8043

30 16500 | 6300 | 13381 | 5109 | 16314 | 6229 | 12572 | 4800 | 16855 | 6435 | 21068 | 8043

32 16500 | 6300 | 13092 | 4998 | 16297 | 6222 | 12208 | 4661 | 16855 | 6435 | 21068 | 8043
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Distribui¢éo de Eletricidade

DMA-C67-201/N

JUL 2022
EDIGAO: 1

Quadro B. 2
Pontos notaveis dos diagramas de utilizacdo de postes para redes de MT

B.2 PONTOS NOTAVEIS PARA POSTES DE BETAO PARA REDES DE MT

Solicitagdo | Altura Coordenadas
principal | total Yy | x | v X Yy | x | v x |y [ x| v | x
(daN) (m) | F750 | S750 | F'750 | S" 750 | F900 | S900 | F'900 | S'900 | FON | SON [ FOF | SOF
1 2 3 4 5 | 6 7 8 9 [ 10| 11 | 12
14 400 | 220 | 195 | 107 | 377 | 207 | 131 | 72 | 260 | 592 | 325 | 260
400 16 400 | 220 | 146 | 80 | 371|204 | 67 | 37 | 260 | 592 | 325 | 260
18 400 | 220 | 90 | 49 [ 365|201 | -6 | -4 | 260 | 502 | 325 | 260
16 600 | 320 | 334 | 178 | 571 | 304 | 252 | 134 | 673 | 303 | 842 | 379
000 18 600 | 320 | 275 | 147 | 565 | 301 | 176 | 94 | 673 | 303 | 842 | 379
14 800 | 420 | 554 | 291 | 774 | 406 | 480 | 252 | 883 | 398 | 1104 | 497
16 800 | 420 | 499 | 262 | 768 | 403 | 407 | 214 | 883 | 398 | 1104 | 497
800 18 800 | 420 | 434 | 228 | 762 | 400 | 324 | 170 | 883 | 398 | 1104 | 497
20 800 | 420 | 365 | 191 | 755 | 396 | 233 | 122 | 883 | 398 | 1104 | 497
22 800 | 420 | 309 | 162 | 749 | 393 | 161 | 84 | 883 | 398 | 1104 | 497
16 | 1000 | 520 | 665 | 346 | 966 | 502 | 564 | 293 | 1093 | 492 | 1367 | 615
1000 18 | 1000 | 520 | 596 | 310 | 959 | 498 | 474 | 246 | 1093 | 492 | 1367 | 615
20 [ 1000 | 520 | 521 | 271 | 951 | 495 | 377 | 196 [1003 | 492 | 1367 | 615
22 [ 1000 | 520 | 461 | 240 | 946 | 491 | 300 | 156 [1003 | 492 | 1367 | 615
14 | 1200 | 560 | 878 | 410 [1172| 547 | 786 | 367 |1203| 582 | 1617 | 728
16 | 1200 | 560 | 807 | 376 |1166| 544 | 695 | 324 |1203| 582 | 1617 | 728
18 | 1200 | 560 | 726 | 339 |[1159| 541 | 591 | 276 |1203| 582 | 1617 | 728
20 | 1200 | 560 | 639 | 298 |1151| 537 | 479 | 223 |1203| 582 | 1617 | 728
1200 22 | 1200 | 560 | 569 | 265 |1146| 534 | 389 | 181 |[1203| 582 | 1617 | 728
24 | 1200 | 560 | 471 | 219 |1137| 530 | 262 | 122 |1203| 582 | 1617 | 728
26 | 1200 | 560 | 365 | 170 |1128| 526 | 128 | 59 |1293| 582 | 1617 | 728
28 | 1200 | 560 | 271 | 126 |1121| 523 | 7 3 [1203 | 582 | 1617 | 728
14 | 1600 | 740 | 1214 | 561 | 1567 | 724 | 1104 | 511 | 1713 | 771 | 2142 | 964
16 | 1600 | 740 | 1133 | 524 | 1560 | 721 | 1000 | 462 | 1713 | 771 | 2142 | 964
18 | 1600 | 740 | 1041 | 481 [1552| 718 | 883 | 408 | 1713 | 771 | 2142 | 964
1600 22 | 1600 | 740 | 865 | 400 |1538| 711 | 656 | 303 |1713| 771 | 2142 | 964
24 | 1600 | 740 | 755 | 349 |1529| 707 | 516 | 238 |1713| 771 | 2142 | 964
26 | 1600 | 740 | 639 | 295 |1519| 702 | 367 | 169 |1713| 771 | 2142 | 964
28 | 1600 | 740 | 536 | 247 |1511| 698 | 234 | 108 [1713| 771 | 2142 | 964
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DMA-C67-201/N

-REDES JUL 2022
Distribui¢éo de Eletricidade .
EDICAO: 1
Coordenadas
Solicitagdao | Altura
(daN) (m) F750 [ S750 | F'750 | S" 750 | F900 | S900 | F'900 | S'900 | FON | SON | FOF | SOF
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

30 1600 | 740 | 407 188 | 1500 | 694 70 32 1713 | 771 | 2142 | 964

32 1600 | 740 | 273 126 | 1489 | 688 | -103 -48 | 1713 | 771 | 2142 | 964

14 2250 | 1000 | 1770 | 786 |[2217 | 985 | 1641 | 729 (2363 [ 945 | 2954 | 1182

16 2250 | 1000 | 1673 | 743 |[2210| 982 | 1518 | 675 |[2363 [ 945 | 2954 | 1182

18 2250 [ 1000 | 1564 | 695 (2202 | 979 | 1380 | 613 | 2363 | 945 | 2954 | 1182

20 2250 | 1000 | 1449 | 644 (2194 | 975 | 1233 | 548 [ 2363 [ 945 | 2954 | 1182

22 2250 | 1000 | 1358 | 603 (2188 | 972 | 1118 | 496 |[2363 [ 945 | 2954 | 1182

2290 24 2250 | 1000 | 1230 | 546 | 2179 | 968 | 956 424 | 2363 | 945 | 2954 | 1182
26 2250 | 1000 | 1096 | 487 | 2169 | 964 | 785 348 | 2363 | 945 | 2954 | 1182
28 2250 | 1000 | 976 434 | 2161 | 960 | 633 281 | 2363 | 945 | 2954 | 1182
30 2250 | 1000 | 829 368 | 2150 | 955 | 446 198 [ 2363 | 945 | 2954 | 1182
32 2250 | 1000 | 675 300 |[2139| 950 | 250 111 [ 2363 | 945 | 2954 | 1182
14 2750 | 1300 | 2250 | 1063 | 2712 | 1282 | 2113 | 999 [ 2883 [ 1153 | 3604 | 1442
16 2750 | 1300 | 2152 | 1017 | 2705 | 1278 | 1988 | 939 (2883 [ 1153 | 3604 | 1442
18 2750 | 1300 | 2043 | 965 | 2696 | 1274 | 1848 | 873 [ 2883 [ 1153 | 3604 | 1442
20 2750 | 1300 | 1927 | 911 [ 2687 | 1270 | 1700 | 804 (2883 [ 1153 | 3604 | 1442
22 2750 | 1300 | 1836 | 868 | 2680 | 1267 | 1584 | 749 (2883 [ 1153 | 3604 | 1442
270 24 2750 | 1300 | 1710 | 808 | 2670 | 1262 | 1423 | 672 | 2883 [ 1153 | 3604 | 1442
26 2750 | 1300 | 1577 | 745 | 2660 | 1257 | 1253 | 592 (2883 [ 1153 | 3604 | 1442
28 2750 | 1300 | 1459 | 689 [ 2651 | 1253 | 1102 | 521 |[2883 [ 1153 | 3604 | 1442
30 2750 | 1300 | 1314 | 621 | 2639 | 1247 | 917 433 | 2883 | 1153 | 3604 | 1442
32 2750 | 1300 | 1164 | 550 | 2628 | 1242 | 724 342 | 2883 | 1163 | 3604 | 1442
14 5000 | 2350 | 4379 | 2058 | 4952 | 2327 | 4208 | 1977 | 5235 | 2460 | 6543 | 3075
16 5000 | 2350 | 4262 | 2003 | 4943 | 2323 | 4058 | 1907 | 5235 | 2460 | 6543 | 3075
5000 18 5000 | 2350 | 4133 | 1942 | 4933 | 2318 | 3893 | 1830 | 5235 | 2460 | 6543 | 3075

20 5000 | 2350 | 3997 | 1878 |[4923 | 2314 | 3720 | 1748 | 5235 | 2460 | 6543 | 3075

22 5000 | 2350 | 3891 | 1829 | 4915 | 2310 | 3585 | 1685 | 5235 | 2460 | 6543 | 3075

24 5000 | 2350 | 3745 | 1760 | 4903 | 2304 | 3398 | 1597 | 5235 | 2460 | 6543 | 3075
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- DRER.E§ JUL 2~022
EDICAO: 1
Solicitagdao | Altura Coordenadas

principal total Y X Y X Y X Y X Y X Y X
(daN) (m) F750 | 8750 | F'750 | S 750 | F900 | S900 | F"'900 | S'900 [ FON | SON | FOF | SOF

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
26 5000 | 2350 [ 3592 | 1688 | 4891 | 2299 | 3202 | 1505 | 5235 | 2460 | 6543 | 3075
16 7500 | 3400 | 6724 | 3048 | 7443 | 3374 | 6513 | 2952 [ 7735 [ 3506 | 9668 | 4382
18 7500 | 3400 | 6589 | 2987 | 7433 | 3370 | 6340 | 2874 | 7735 | 3506 | 9668 | 4382
20 7500 | 3400 | 6446 | 2922 | 7423 | 3365 | 6159 | 2792 | 7735 | 3506 | 9668 | 4382
7500 22 7500 | 3400 | 6335 | 2872 | 7415 | 3361 | 6017 | 2728 | 7735 [ 3506 | 9668 | 4382
24 7500 | 3400 | 6181 | 2802 | 7403 | 3356 | 5821 | 2639 | 7735 | 3506 | 9668 | 4382
26 7500 [ 3400 [ 6020 | 2729 | 7391 [ 3351 | 5616 | 2546 | 7735 | 3506 | 9668 | 4382
16 9000 | 4000 [ 8130 | 3613 | 8938 | 3972 | 7895 | 3508 | 9259 | 4115 [ 11573 | 5143
18 9000 | 4000 | 7980 | 3547 | 8927 | 3967 | 7704 | 3424 | 9259 | 4115 | 11573 | 5143
20 9000 | 4000 | 7824 | 3477 | 8916 | 3962 | 7505 | 3335 | 9259 | 4115 | 11573 | 5143
2000 22 9000 | 4000 [ 7702 | 3423 | 8907 | 3958 | 7350 | 3266 | 9259 | 4115 [ 11573 | 5143
24 9000 | 4000 [ 7533 | 3348 | 8895 | 3953 | 7135 | 3171 | 9259 | 4115 [ 11573 | 5143
26 9000 | 4000 | 7358 | 3270 | 8882 | 3947 | 6912 | 3072 | 9259 | 4115 | 11573 | 5143
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DMA-C67-201/N
'REDES JUL 2022

Distribui¢éo de Eletricidade .
EDIGAO: 1

B.3 PONTOS NOTAVEIS PARA POSTES DE BETAO PARA REDES DE MT,
segundo DMA-C67-215/N: JUL 2001 — 12 edigao

Quadro B. 3
Pontos notaveis dos diagramas de utilizacdo, segundo DMA-C67-215/N: JUL 2001 — 12 edigao

Coordenadas
Solicitagao | Altura Y X Y X Y X Y X Y X Y X
principal total

(daN) (m) F750 | S750 | F'750 | S'750 | F900 | S900 | F'900 | S'900 | FON | SON | FOF | SOF

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
14 400 220 195 107 377 207 131 72 473 | 260 | 592 | 325
400 16 400 220 147 81 372 204 68 37 473 | 260 | 592 | 325
18 400 220 91 50 366 201 -5 -3 473 | 260 | 592 | 325

16 600 | 270 | 259 | 117 | 572 | 257 | 163 73 | 673 | 303 | 842 | 379

600
18 600 | 270 [ 184 83 | 566 | 255 | 66 30 | 673 | 303 | 842 | 379

14 800 | 360 493 222 | 775 | 349 406 183 | 883 | 398 | 1104 | 497

16 800 | 360 423 190 | 769 | 346 317 142 | 883 | 398 | 1104 | 497

800 18 800 | 360 343 154 | 762 | 343 214 96 883 | 398 [ 1104 | 497

20 800 | 360 256 115 | 756 [ 340 102 46 883 | 398 [ 1104 | 497

22 800 | 360 186 84 750 | 337 13 6 883 | 398 [ 1104 | 497

16 1000 | 450 587 264 | 966 | 435 471 212 | 1093 | 492 | 1367 | 615

18 1000 [ 450 502 226 | 959 [ 432 361 163 | 1093 | 492 [ 1367 | 615

1000 20 1000 | 450 410 184 | 952 | 428 244 110 [ 1093 | 492 | 1367 | 615
22 1000 | 450 336 151 946 | 426 150 67 | 1093 | 492 | 1367 | 615
14 1200 | 540 862 388 | 1172 | 527 766 345 | 1293 | 582 | 1617 | 728
16 1200 | 540 787 354 | 1166 | 525 671 302 | 1293 | 582 | 1617 | 728
1200 18 1200 | 540 702 316 | 1159 [ 522 561 253 | 1293 | 582 | 1617 | 728

20 1200 | 540 610 274 | 1152 | 518 444 200 | 1293 | 582 | 1617 | 728

22 1200 | 540 536 241 | 1146 | 516 350 157 | 1293 | 582 | 1617 | 728

24 1200 | 540 432 195 | 1138 | 512 217 98 | 1293 | 582 | 1617 | 728

14 1600 | 720 | 1199 | 540 | 1567 | 705 | 1087 | 489 | 1713 | 771 | 2142 | 964

1600 16 1600 | 720 | 1115 [ 502 | 1561 | 702 979 440 | 1713 | 771 | 2142 | 964

18 1600 | 720 | 1020 | 459 | 1553 [ 699 857 385 | 1713 | 771 | 2142 | 964

14 2250 [ 900 | 1699 [ 680 | 2217 | 887 [ 1556 | 623 | 2363 [ 945 | 2954 | 1182

2250 16 2250 | 900 | 1588 | 635 | 2211 | 884 | 1416 | 566 | 2363 | 945 | 2954 | 1182

18 2250 [ 900 | 1463 | 585 | 2203 | 881 [ 1258 [ 503 | 2363 [ 945 | 2954 | 1182

14 2750 | 1100 | 2126 | 850 | 2713 | 1085 | 1964 | 785 | 2883 | 1163 | 3604 | 1442

16 2750 | 1100 | 2003 | 801 | 2705 | 1082 | 1809 | 724 | 2883 | 11563 | 3604 | 1442

2750 18 2750 | 1100 | 1866 | 747 | 2697 | 1079 | 1636 | 654 | 2883 | 1153 | 3604 | 1442

20 2750 | 1100 | 1722 | 689 | 2688 | 1075 | 1454 | 581 | 2883 | 1153 | 3604 | 1442

22 2750 | 1100 | 1608 | 643 | 2681 | 1072 | 1310 | 524 | 2883 | 1153 | 3604 | 1442
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EDIGAO: 1

B.4 PONTOS NOTAVEIS PARA POSTES DE BETAO PARA REDES DE BT

Quadro B. 4
Pontos notaveis dos diagramas de utilizagcao de postes para redes de BT
Coordenadas
Solicitagao | Altura Y X Y X Y X Y X Y X Y X
Principal Total

(daN) (m) F750 | S750 | F'750 | S° | F900 | S900 | F'900 | S'900 | FON | SON | FOF | SOF

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
9 200 [ 110 | 119 | 65 | 190 | 104 94 51 240 132 | 300 | 165
200 10 200 110 107 59 188 | 103 78 43 240 132 | 300 | 165
12 200 110 82 45 185 | 102 44 24 240 132 | 300 | 165
9 400 | 220 | 292 | 160 | 387 | 213 | 258 141 460 | 253 | 575 | 317
400 10 400 220 274 | 151 | 385 | 212 235 129 460 253 | 575 | 317
12 400 | 220 | 237 | 130 | 381 | 209 | 186 102 460 | 253 | 575 | 317
800 9 800 360 634 | 285 | 786 | 353 587 264 860 387 | 107 | 483
10 800 360 608 | 274 | 784 | 352 554 249 860 387 | 107 | 483
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B.5 PONTOS NOTAVEIS PARA POSTES DE BETAO PARA PT AEREOS

Quadro B. 5

Pontos notaveis dos diagramas de utilizacdo para postes de PT aéreos

Coordenadas
Y X Y X Y X Y X Y X Y X
Poste
F750 | S750 | F'750 | S'750 | F900 | S900 | F'900 [ S'900 | FON | SON FOF | SOF
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

14TP4 2250 | 900 1699 | 679 | 2217 | 886 1556 | 622 | 2363 | 945 | 2954 | 1182
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ANEXO C
DIMENSOES DOS POSTES DE BETAO
C.1 DIMENSOES DOS POSTES PARA REDES DE AT

Quadro C. 1

Dimensoes principais (A e B) de secgbes transversais de postes de betdo AT

(800 daN a 2250 daN)

Solicitagdo nominal do poste, F (daN) e
Localizagéo da dimensodes principais da sec¢ao (A e B) (mm)
secgao em relagao 1000*
ao topo do poste 800 1600 2250
(m) 1200**
A B A B A B A B
0 168 130 196 150 252 190 298 190
1 196 150 224 170 280 210 326 210
2 224 170 252 190 308 230 354 230
3 252 190 280 210 336 250 382 250
4 280 210 308 230 364 270 410 270
5 308 230 336 250 392 290 438 290
6 336 250 364 270 420 310 466 310
7 364 270 392 290 448 330 494 330
8 392 290 420 310 476 350 522 350
9 420 310 448 330 504 370 550 370
10 448 330 476 350 532 390 578 390
11 476 350 504 370 560 410 606 410
12 504 370 532 390 588 430 634 430
13 532 390 560 410 616 450 662 450
14 560 410 588 430 644 470 690 470
15 588 430 616 450 672 490 718 490
16 616 450 644 470 700 510 746 510
17 644 470 672 490 728 530 774 530
18 672 490 700 510 756 550 802 550
19 700 510 728 530 784 570 830 570
20 728 530 756 550 812 590 858 590
21 756 550 784 570 840 610 886 610
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Solicitagdo nominal do poste, F (daN) e
Localizagéo da dimensodes principais da secc¢ao (A e B) (mm)
secgao em relagao 1000*
ao topo do poste 800 1600 2250
1200**
(m)
A B A B A B A B

22 784 570 812 590 868 630 914 630
23 - - 840 610 896 650 942 650
24 - - 868 630 924 670 970 670
25 - - 896 650 952 690 998 690
26 - - 924 670 980 710 1026 710
27 - - 952 690 1008 730 1054 730
28 - - 980 710 1036 750 1082 750
29 - - - 730 1064 770 1110 770
30 - - - 750 1092 790 1138 790
31 - - - 770 1120 810 1166 810
32 - - - 790 1148 830 1194 830

* - Até 22 m de altura;

** - Até 28 m de altura.
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Quadro C. 2

Dimensoes principais (A e B) de secgbes transversais de postes de betdo AT

(2750 daN a 7500 daN)

Solicitagao nominal do poste, F (daN) e
Lo<3a|izag.éo da dimensodes principais da sec¢ao (A e B) (mm)
secgao em relagao
ao topo do poste 2750 5000 7500

(m) A B A B A B
0 354 230 466 310 466 310
1 382 250 494 330 494 330
2 410 270 522 350 522 350
3 438 290 550 370 550 370
4 466 310 578 390 578 390
5 494 330 606 410 606 410
6 522 350 634 430 634 430
7 550 370 662 450 662 450
8 578 390 690 470 690 470
9 606 410 718 490 718 490
10 634 430 746 510 746 510
11 662 450 774 530 774 530
12 690 470 802 550 802 550
13 718 490 830 570 830 570
14 746 510 858 590 858 590
15 774 530 886 610 886 610
16 802 550 914 630 914 630
17 830 570 942 650 942 650
18 858 590 970 670 970 670
19 886 610 998 690 998 690
20 914 630 1026 710 1026 710
21 942 650 1054 730 1054 730
22 970 670 1082 750 1082 750
23 998 690 1110 770 1110 770
24 1026 | 710 1138 790 1138 790
25 1054 | 730 1166 810 1166 810
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L Solicitagdo nominal do poste, F (daN) e
Localizagao da dimensdes principais da secgio (A e B) (mm)
secgao em relagao
ao topo do poste 2750 5000 7500
(m)
A B A B A B
26 1082 | 750 1194 830 1194 830
27 1110 | 770 1222 850 1222 850
28 1138 | 790 1250 870 1250 870
29 1166 | 810 1278 890 1278 890
30 1194 | 830 1306 910 1306 910
31 1222 | 850 1334 930 1334 930
32 1250 | 870 1362 950 1362 950
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Quadro C. 3

Dimensoes principais (A e B) de secgbes transversais de postes de betdo AT

(9000 daN a 16500 daN)

Localizagdo da Solicitagao nominal do poste, F (daN) e
secgdo em dimensoes principais da sec¢ao (A e B) (mm)
relagao ao topo 9000 11000 14500 16500
o poste
(m) A B A B A B A B
0 522 350 578 390 690 470 746 510
1 550 370 606 410 718 490 774 530
2 578 390 634 430 746 510 802 550
3 606 410 662 450 774 530 830 570
4 634 430 690 470 802 550 858 590
5 662 450 718 490 830 570 886 610
6 690 470 746 510 858 590 914 630
7 718 490 774 530 886 610 942 650
8 746 510 802 550 914 630 970 670
9 774 530 830 570 942 650 998 690
10 802 550 858 590 970 670 1026 710
11 830 570 886 610 998 690 1054 730
12 858 590 914 630 1026 710 1082 750
13 886 610 942 650 1054 730 1110 770
14 914 630 970 670 1082 750 1138 790
15 942 650 998 690 1110 770 1166 810
16 970 670 1026 710 1138 790 1194 830
17 998 690 1054 730 1166 810 1222 850
18 1026 710 1082 750 1194 830 1250 870
19 1054 730 1110 770 1222 850 1278 890
20 1082 750 1138 790 1250 870 1306 910
21 1110 770 1166 810 1278 890 1334 930
22 1138 790 1194 830 1306 910 1362 950
23 1166 810 1222 850 1334 930 1390 970
24 1194 830 1250 870 1362 950 1418 990
25 1222 850 1278 890 1390 970 1446 1010
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Localizagdo da Solicitagao nominal do poste, F (daN) e
secgdo em dimensoées principais da sec¢ao (A e B) (mm)
relagao ao topo 9000 11000 14500 16500
do poste

(m) A B A B A B A B
26 1250 870 1306 910 1418 990 1474 1030
27 1278 890 1334 930 1446 1010 1502 1050
28 1306 910 1362 950 1474 1030 1530 1070
29 1334 930 1390 970 1502 1050 1558 1090
30 1362 950 1418 990 1530 1070 1586 1110
31 1390 970 1446 1010 1558 1090 1614 1130
32 1418 990 1474 1030 1586 1110 1642 1150
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C.4 DIMENSOES DOS POSTES PARA REDES DE MT

Quadro C. 4

Dimensoes principais (A e B) de secgdes transversais de postes de betdo MT
(400 daN a 1600 daN)

Solicitagao nominal do poste, F (daN) e
Localiz?géo da dimensdes principais da secgéo (A e B) (mm)
secgdo em
lagiosotopo | d0 -

(m)

A B A B A B A B

0 140 110 168 130 196 150 252 190

1 168 130 196 150 224 170 280 210

2 196 150 224 170 252 190 308 230

3 224 170 252 190 280 210 336 250

4 252 190 280 210 308 230 364 270

5 280 210 308 230 336 250 392 290

6 308 230 336 250 364 270 420 310

7 336 250 364 270 392 290 448 330

8 364 270 392 290 420 310 476 350

9 392 290 420 310 448 330 504 370

10 420 310 448 330 476 350 532 390

11 448 330 476 350 504 370 560 410

12 476 350 504 370 532 390 588 430

13 504 370 532 390 560 410 616 450

14 532 390 560 410 588 430 644 470

15 560 410 588 430 616 450 672 490

16 588 430 616 450 644 470 700 510

17 616 450 644 470 672 490 728 530

18 644 470 672 490 700 510 756 550

19 - - 700 510 728 530 784 570

20 - - 728 530 756 550 812 590

21 - - 756 550 784 570 840 610

22 - - 784 570 812 590 868 630

23 - - - - 840 610 896 650
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o Solicitagdo nominal do poste, F (daN) e
Localizagao da dimensées principais da secgéo (A e B) (mm)
secgido em
relagido ao topo 400 1000*
do poste 600 800 1200** 1600
(m)
A B A B A B
24 - - 868 630 924 670
25 - - 896 650 952 690
26 - - 924 670 980 710
27 - - 952 690 1008 730
28 - - 980 710 1036 750
29 - - - 730 1064 770
30 - - - 750 1092 790
31 - - - 770 1120 810
32 - - - 790 1148 830

* - Até 22 m de altura;
** - Até 28 m de altura.
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Quadro C. 5
Dimensoées principais (A e B) de sec¢oes transversais de
postes de betdao MT (2250 daN a 9000 daN)

Localizagio da Solicitacdo nominal do poste, F (daN) e
secgdo em dimensdes principais da seccéo (A e B) (mm)
relagdo ao topo 2250 2750 5000 7500 9000
do poste

(m) A B A B A B A B A B
0 298 190 354 230 466 310 | 466 310 522 | 350
1 326 210 382 250 494 330 494 330 550 370
2 354 230 410 270 522 350 522 350 578 390
3 382 250 438 290 550 370 550 370 606 | 410
4 410 270 466 310 578 390 578 390 634 430
5 438 290 494 330 606 410 606 410 662 450
6 466 310 522 350 634 430 634 430 690 470
7 494 330 550 370 662 450 662 | 450 718 | 490
8 522 350 578 390 690 470 690 | 470 746 | 510
9 550 370 606 410 718 490 718 490 774 530
10 578 390 634 430 746 510 746 510 802 550
11 606 410 662 450 774 530 774 530 830 570
12 634 430 690 470 802 550 802 550 858 | 590
13 662 450 718 490 830 570 830 570 886 610
14 690 470 746 510 858 590 858 590 914 630
15 718 490 774 530 886 610 886 610 942 650
16 746 510 802 550 914 630 914 630 970 | 670
17 774 530 830 570 942 650 942 650 998 690
18 802 550 858 590 970 670 970 670 1026 | 710
19 830 570 886 610 998 690 998 690 [ 1054 | 730
20 858 590 914 630 | 1026 | 710 | 1026 | 710 | 1082 | 750
21 886 610 942 650 1054 | 730 1054 | 730 1110 | 770
22 914 630 970 670 1082 | 750 1082 | 750 1138 | 790
23 942 650 998 690 | 1110 | 770 | 1110 | 770 | 1166 | 810
24 970 670 1026 | 710 1138 | 790 1138 | 790 1194 | 830
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Localizagio da Solicitacdo nominal do poste, F (daN) e
secgdo em dimensdes principais da secc¢éo (A e B) (mm)
relagao ao topo 2250 2750 5000 7500 9000
o poste
(m) A B A B A B A B A B
25 998 690 | 1054 | 730 | 1166 | 810 | 1166 | 810 | 1222 | 850
26 1026 | 710 | 1082 | 750 | 1194 | 830 | 1194 [ 830 | 1250 | 870
27 1054 | 730 | 1110 | 770 - - - - - -
28 1082 | 750 | 1138 | 790 - - - - - -
29 1110 | 770 | 1166 | 810 - - - - - -
30 1138 | 790 | 1194 | 830 - - - - - -
31 1166 | 810 [ 1222 | 850 - - - - - -
32 1194 | 830 | 1250 | 870 - - - - - -
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C.6 DIMENSOES DOS POSTES PARA REDES DE BT

Quadro C. 6
Dimensoes principais (A e B) de seccdes transversais de postes de betdo BT (200 daN a 800 daN)
Localizagéao Solicitagao nominal do poste, F (daN) e
d~a dimensodes principais da secc¢ao (A e B) (mm)
secgdo em
relagio ao 200 400 800
topo do
poste A B A B A B
(m)
0 120 100 140 110 168 130
1 138 112 168 130 196 150
2 156 124 196 150 224 170
3 174 136 224 170 252 190
4 192 148 252 190 280 210
5 210 160 280 210 308 230
6 228 172 308 230 336 250
7 246 184 336 250 364 270
8 264 196 364 270 392 290
9 282 208 392 290 420 310
10 - - 420 310 448 330
11 - - 448 330 476 350
12 - - 476 350 504 370
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Quadro C. 7
Dimensoes principais (A e B) de secgbes transversais de postes de betdo para PT aéreos (2250 daN)
Solicitagao nominal do poste, F (daN)
Localizagio da secgio em e dimensoes principais da secgdo (A e B) (mm)
relagdo ao topo do poste
2250
(m)
A B
0 298 190
1 326 210
2 354 230
3 382 250
4 410 270
5 438 290
6 466 310
7 494 330
8 522 350
9 550 370
10 578 390
11 606 410
12 634 430
13 662 450
14 690 470
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ANEXO D
D.1 Flechas dos postes de betdo para redes (AT, MT e BT)

Quadro D. 1
Flechas na diregao principal sob a carga Sp, (mm)
Solicitagdo (valores indicativos)
pm(‘c(I:::\la)l’ ] Altura (m)
14 20 22 24 26 28 30 32
800 - 489 544 - - - - -
1000 - 457 510 - - - - -
1200 - 457 510 582 655 719 - -
1600 - 404 453 520 589 649 720 793
2250 - 369 416 479 544 601 669 739
2750 180 335 378 438 499 553 618 684
5000 - 283 322 374 429 478 536 596
7500 - 283 322 374 429 478 536 596
9000 - 263 299 349 402 448 503 561
11000 - 246 280 328 377 421 475 529
14500 - 217 248 291 337 377 426 477
16500 - 205 235 276 320 358 406 454

DIT — Diregao Inovagéo e Desenvolvimento Tecnoldgico Pagina 113/118



DMA-C67-201/N

- DRER.E§ JUL 2~022
EDICAO: 1
Quadro D. 2
Flechas na dire¢ao secundaria sob a carga Ss, (mm)
Solicitagao principal, F (valores indicativos)
(daN) Altura (m)
14 20 22 24 26 28 30 32

800 681 758

1000 636 710

1200 636 710 811 914 1002

1600 563 631 725 821 905 1004 1106
2250 563 631 725 821 905 1004 1106
2750 275 506 570 657 748 826 920 1016
5000 422 478 556 636 706 791 878
7500 422 478 556 636 706 791 878
9000 390 443 516 592 659 740 823
11000 363 413 482 555 618 696 775
14500 318 364 426 492 551 621 695
16500 300 343 403 466 522 590 660
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ANEXO E

Valores tipicos de Vp e Vs

F.1 Valores tipicos de Vp e Vs (presséo dinamica do vento igual a 75 daN/m?)

Quadro E.1
F H Ca Ce Coef. Forma Coef. Forma Vp Vs
(daN) (m) (mm/m) (mm/m) Cp CS (daN) (daN)
8 16 11 1,3 1,5 42 61
9 16 11 1,3 1,5 49 71
200
10 16 11 1,3 1,5 56 81
12 16 11 1,3 1,5 71 104
8 28 20 1,3 1,5 53 80
9 28 20 1,3 1,5 62 93
400
10 28 20 1,3 1,5 71 108
12 28 20 1,3 1,5 92 142
9 28 20 1,3 1,5 69 106
800
10 28 20 1,3 1,5 80 122
F H Ca Ce Coef. Forma Coef. Forma Vp Vs
(daN) (m) (mm/m) (mm/m) Cp CS (daN) (daN)
8 16 11 1,4 1,6 46 65
9 16 11 1,4 1,6 53 76
200
10 16 11 1,4 1,6 60 87
12 16 11 1,4 1,6 76 111
8 24 12 1,4 1,6 50 81
9 24 12 1,4 1,6 58 95
400
10 24 12 1,4 1,6 66 109
12 24 12 1,4 1,6 84 141
9 24 12 1,4 1,6 66 108
800
10 24 12 1,4 1,6 75 124
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ANEXO F
Cddigos Jump
Quadro F. 1
EREDES | COdigo EREDES | COdigo eREDES | Cdigo
(Tipo de poste) (Tipo de poste) (Tipo de poste)
14TP4 20144431 16M9000 20145802 22A5000 20145842
09B200 20144563 18M400 20144445 22M7500 20145807
09B400 20144564 18M600 20144446 22A7500 20144473
09B600 20144565 18M800 20144447 22M9000 20145808
09B800 20144566 18M1000 20144448 22M11000 20198561
09B1000 20144567 18M1200 20144449 22M14500 20198562
10B200 20144415 18M1600 20144450 22M16500 20198563
10B400 20144416 18M2250 20144442 24M1200 20144510
10B600 20144417 18M2750 20144443 24M1600 20145837
10B800 20144418 18M5000 20145834 24A1600 20144509
10B1000 20144419 18M7500 20145803 24M2250 20145790
12B200 20144420 18M9000 20145804 24A2250 20144503
12B400 20144421 20M800 20144469 24M2750 20145838
12B600 20145204 20M1000 20144470 24A2750 20144504
12B800 20198553 20M1200 20144471 24M5000 20145839
12B1000 20198554 20M1600 20198557 24A5000 20145843
14M400 20144427 20M2250 20144466 24M7500 20145809
14M600 120198555 20M2750 20144467 24A7500  |20144497
14M800 20144428 20M5000 20145835 24M9000 20145810
14M1000 20198556 20A5000 20145841 24A9000 20144498
14M1200 20144429 20M7500 20145805 24M11000 20198564
14M1600 20144430 20M9000 20145806 24M14500 20198565
14M2250 | 20144425 20M11000  |20198558 24A14500 |20144501
14M2750 | 20144426 20M14500  |20198559 24M16500 |20198566
14M5000 20145832 20M16500 20198560 26M1200 20145777
16M400 120144435 22M800  |20144491 26M1600  |20145779
16M600 120144436 22M1000  |20144492 26A1600 | 20144524
16M800 _ |20144437 22M1200  |20144493 26M2250  |20145792
16M1000 | 20144438 22M1600  |20144495 26A2250  |20144518
16M1200 20144439 22A1600 20144486 26M2750 20145793
16M1600 | 20144441 22M2250  |20144487 26A2750  |20144519
16M2250 | 20144432 22A2250  |20144479 26M5000  |20145840
16M2750 20144433 22M2750 20144488 26A5000  |20145844
16M5000 20145833 22A2750  |20144480 26M7500  |20145811
16M7500 120145801 22M5000  |20145836 26A7500  |20144512
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E.REDES | COdigo EREDES | Cdigo EREDES | Cdigo
(Tipo de poste) (Tipo de poste) (Tipo de poste)

26A9000 20144513 28A7500 20144526 30A14500 20144543
26A11000 20144514 28A9000 20144527 30A16500 20144544
26A14500 20144516 28A11000 20144528 32A1600 20144560
26A16500 20144517 28A14500 20144530 32A2250 20144556
28M1200 20145780 28A16500 20144531 32A2750 20144557
28M1600 20145782 30A1600 20144548 32A5000 20145847
28A1600 20144537 30A2250 20144545 32A7500 20144550
28M2250 20145795 30A2750 20144546 32A9000 20144551
28A2250 20144532 30A5000 20145846 32A11000 20144552
28M2750 20145796 30A7500 20144539 32A14500 20144554
28A2750 20144533 30A9000 20144540 32A16500 20144555
28A5000 20145845 30A11000 20144541

I:l Postes de aquisi¢cao corrente para utilizagao preferencial.
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ANEXO G

Antigos Cdédigos do topo dos postes

(Informativo)

Quadro G. 2
(g:ig:tleir?:éiz Dimensées da secg¢io do topo §o|i_citagéo
do topo Ao (mm) Bo (mm) Principal (daN)

Foo 120 100 100, 200
P00 140 110 400, 600
P01 168 130 800
P02 196 150 1000, 1 200
P03 224 170 1400
P04 252 190 1600
M04 298 190 2 250
Mos6 354 230 2750
Mos 410 270 4000
M10 466 310 5000

G08 (=M08) 410 270 6 000

G10 (= M10) 466 310 7500
G12 522 350 9 000
G14 578 390 11 000
G16 634 430 12 500
G18 690 470 14 500
G20 746 510 16 500
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