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(67) Resumo: ESTRUTURA DE TORRE DE ANTENA
ALONGADA Estrutura alongada (10) que é segmentada (S 1-S4) na
diregdo longitudinal, incluindo um segmento de base (Si), pelo menos
um segmento intermediario (S2, $S3), e um segmento de terminagao
(S4), em gque os segmentos sao incluidos essencialmente de concreto
reforgado, e os segmentos sdo interconectados na diregao longitudinal
por uma pluralidade de membros de fixagdo compridos (20), que juntos
formam uma estrutura deinterconexao longitudinal (30) que
interconecta o segmento de base ao segmento de terminacéo sem
aberturas na diregdo longitudinal, e em que cadasegmento inclui guias
de membro de fixacdo (50) formados na parede do segmento e
arranjados para preservar os membros de fixagdo na configuragéo
predeterminada com respeito a dito segmento.



10

15

20

25

“ESTRUTURA DE TORRE DE ANTENA ALONGADA”
Dividido do PI 0721559-2, depositado em 07/05/2007
CAMPO TECNICO

A presente invengdo relaciona-se geralmente a estruturas
concretas refor¢adas alongadas, e em particular, a uma estrutura oca alongada
que € segmentada na direg¢do longitudinal.

FUNDAMENTO

Estruturas de concreto reforgadas alongadas s3o usadas
freqlientemente em uma variedade de campos. Exemplos de estruturas de
concreto reforcadas alongadas sdo tipos diferentes de mastros e torres,
porticos, chaminés, estruturas arquitetonicas, vigas em forma de arco, etc.

Tradicionalmente, tais estruturas alongadas sio moldadas no
local, tanto em uma Unica moldagem ou através de varias sub-etapas de
moldagem seqlienciais em que elementos de refor¢o de uma moldagem
precedente sdo integrados na moldagem subseqiiente para alcangar uma
estrutura de refor¢o longitudinal continua ao longo da estrutura. Porém,
moldagem no local é demorado e trabalhoso, como também requer transporte
de equipamento de moldagem ao local. Além disso, ¢ dificil alcangar controle
total do processo de moldagem por meio de que as propriedades de material
da estrutura sdo provaveis serem sub-6timas. Como uma conseqiiéncia direta
das propriedades de material sub-6timas, as estruturas devem ser sobre-
dimensionadas.

Uma alternativa para moldagem no local é pré-fabricacido de
segmentos que sdo montados no local. Como pré-fabricagdo de segmentos
pode ser executada sob condig¢des bem controladas e o segmento inteiro pode
ser moldado em uma moldagem integral, muitas das desvantagens anteriores

sdo evitadas. Porém, interconex@o de estruturas alongadas segmentadas é uma
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tarefa complexa, especialmente se a estrutura for dimensionada para cargas
pesadas.

Documentos de Patente FR2872843, EP1645701 e
DE2939472, sdo alguns dos documentos que descrevem interconexfio de
estruturas de concreto alongadas segmentadas na forma de torres para turbinas
de vento.

Alguns dos problemas com solug¢des e construgdes existentes
sdo que elas sdo complexas e envolve fixagdo de mangas de interconexdo de
metal nas extremidades dos segmentos, os membros de interconexdo sendo
conectados a estrutura de reforgo nas paredes de segmento. Estruturas de torre
existentes sdo em muitos casos caras para produzir, caras e dificeis para
montar. Em algumas soluc¢des, as mangas de interconexio de metal sdo
expostas ao ambiente externo, e como metal geralmente tem um tempo de
vida mais curto do que concreto, elas encurtam o tempo de vida e aumentam a
demanda de manuten¢io da estrutura.

SUMARIO

Estrutura de concreto refor¢ada alongada que € segmentada na
direcdo longitudinal, em que os segmentos sdo interconectados por uma
pluralidade de membros de fixagdo alongados, que juntos formam uma
estrutura de interconexdo longitudinal continua que interconecta o segmento
de base a terminag@o representam um novo tipo de pensamento. Nenhum dos
documentos da arte anterior mencionados descreve uma tal estrutura de
interconex&o.

Uma concretizagdo da presente invengdo € portanto para
introduzir uma nova estrutura alongada que é segmentada na diregdio
longitudinal, em que os segmentos sdo incluidos essencialmente de concreto
reforgado para uso como elemento de construgio rigido, por exemplo:

e como um corpo de torre para levar equipamento de

telecomunicagdes em uma rede de comunicagdo sem fios, em que a
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torre € menos cara para produzir e executar servico;

e como um corpo de torre para levar uma turbina de vento;

e como um elemento de construgdo em uma estrutura arquitetdnica
tal como um edificio, uma ponte, etc.;

e  como uma chaminé auto-suportada;

° etc.

E um objetivo da presente inveng¢do introduzir uma nova
estrutura alongada que € segmentada na dire¢do longitudinal, em que os
segmentos sdo incluidos essencialmente de concreto refor¢ado, método de
produzir e montar uma tal estrutura, explorando completamente as vantagens
através de pré-fabricacdo de segmentos.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

As figuras la e 1b ilustram uma estrutura alongada de acordo
com uma concretizacdo da presente invengio.

As figuras 2a e 2b ilustram uma estrutura alongada de acordo
com outra concretizagdo da presente inveng&o.

As figuras 3a e 3b ilustram uma estrutura alongada de acordo
com outra concretizagdo da presente invengio.

As figuras 4a e 4b ilustram uma estrutura alongada de acordo
com outra concretizagdo da presente inveng&o.

As figuras 5a e 5b ilustram uma estrutura alongada de acordo
com outra concretizacdo da presente invengio.

As figuras 6a a 6c¢ ilustram detalhes de uma estrutura alongada
de acordo com outras concretizagdes da presente invengio.

As figuras 7a e 7b ilustram uma estrutura alongada de acordo
com ainda outra concretizag@o da presente invengio.

A figura 8 ilustra uma estrutura alongada de acordo com ainda
outra concretizagdo da presente invengio.

A figura 9 ilustra uma estrutura alongada de acordo com ainda
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outra concretizagdo da presente invengio.

A figura 10 € um fluxograma ilustrando um método de acordo
com uma concretizacdo da presente invengao.

A figura 11 é um fluxograma ilustrando um método de acordo
com uma concretizagdo da presente invengio.

A figura 12 € um diagrama de bloco ilustrando um sistema de
acordo com uma concretizagéo da presente invengio.

DESCRICAO DETALHADA

A presente inven¢do torna possivel usar estruturas alongadas
segmentadas pré-fabricadas como uma alternativa a estruturas moldadas no
local ou estruturas pré-fabricadas moldadas em uma peca integral.

De acordo com uma concretizagdo da presente invengio,
mostrada esquematicamente nas figuras la a 5b, € provida uma estrutura
alongada 10, que ¢ segmentada S1-S4 na dire¢do longitudinal. A estrutura
alongada inclui um segmento de base S1, pelo menos um segmento
intermediario S2, S3, e um segmento de terminagdo S4, em que os segmentos
sdo incluidos essencialmente de concreto reforgado. Os segmentos S1-S4 sdo
interconectados na diregdo longitudinal por uma pluralidade de membros de
fixacdo alongados 20, que juntos formam uma estrutura de interconexdo
longitudinal 30 que interconecta o segmento de base S1 ao segmento de
terminagdo S4 sem aberturas na dire¢io longitudinal. Em termos alternativos,
a pluralidade de membros de fixagdo alongados 20 juntos pode ser dita formar
uma estrutura de interconexdo longitudinal continua 30 ao longo da estrutura
alongada segmentada 10. Como sera exposto em mais detalhe abaixo, a
estrutura de interconexdo longitudinal continua 30 pode ser de formas
diferentes, em que o segmento de termina¢do S4 € interconectado ao
segmento de base S1 tanto diretamente por um ou mais membros de fixa¢do
20 que se estende por tudo de um ponto de fixagdo 40 na base ao segmento de

terminag¢do S4, ou indiretamente por dois ou mais das membros de fixagdo
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membro de fixacdo 50 formadas na parede 60 do segmento e arranjadas para
preservar os membros de fixacdo 20 na configuragio predeterminada com
respeito a dito segmento. Concretizagdes da estrutura de interconexdo
longitudinal continua 30 sdo ilustradas esquematicamente nas figuras 1b, 2b,
3b, 4b e 5b.

A concretizacdo mostrada nas figuras la a 5b € uma estrutura
oca de parede fina, projetada para prover propriedades mecéanicas desejadas
enquanto sendo de peso leve. Tal estrutura de parede fina prové muitas
vantagens relativas a propriedades estruturais, produ¢do e montagem de uma
estrutura alongada segmentada. Porém, todos ou alguns dos segmentos podem
ser de parede grossa ou até mesmo sélidos, e se¢des podem até mesmo ser
parcialmente sélidas.

figuras la a 5b descrevem esquematicamente uma estrutura
oca alongada 10 na forma de uma torre, em que o segmento de base 51 &
arranjado no chdo ou uma fundagéo ou similar (ndo mostrada). Dependendo
de varios pardmetros tais como, a forma dos segmentos S1-S4, a carga a ser
levada pela estrutura 10, as condi¢gBes onde sera situada, uma tal torre sera
sujeita a tipos diferentes de cargas a segmentos diferentes. Portanto, a
estrutura de interconexdo longitudinal continua 30 pode ser de forma diferente
e assim rigidez. Um modo para definir a rigidez da estrutura de interconexo
longitudinal continua 30 € definir a densidade de membro de fixagdo 20 como
o numero de membros de fixagdo a uma secdo transversal especifica da
estrutura alongada, isto &, alta densidade de membro de fixa¢do a uma
intersec¢do entre dois segmentos implica que os dois segmentos S1-S4 estdo
presos um ao outro por um grande nimero de membros de fixagdo 20.

Na concretizagdo das figuras la e 1b, cada um dos segmentos
intermediarios S2, S3 e do segmento de terminagdo S4 € preso ao segmento

de base S1 por trés ou mais membros de fixagdo 20. Para estruturas alongadas
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10 em que as forgas de tensdo na dire¢do longitudinal sdo esperadas serem
grandes na regido de base e pequenas na regido do segmento de terminacdo, a
concretizagdo das figuras la e 1b prové rigidez excelente, como a densidade
de membro de fixagdo ¢ mais alta na regido de base e diminui para o
segmento de terminag¢do. Na concretizagdo da figura 1, cada segmento, exceto
para o segmento de base S1 e o segmento intermediario S2 adjacente ao
segmento de base, € preso a um segmento ndo adjacente por trés ou mais
membros de fixagdo 20.

As figuras 2a e 2b mostram esquematicamente uma
concretizagdo em que os pontos de fixacdo inferiores 40 para o segmento de
terminagdo foram movidos do segmento de base S1 para o primeiro segmento
intermediario S2. Nesta concretizagdo, a densidade de membro de fixagdo é
abaixada no segmento de base.

As figuras 3a e 3b mostram esquematicamente uma
concretizagdo, em que cada segmento € preso a segmentos adjacentes por trés
ou mais membros de fixacdo alongados 20. Nesta concretizagdo, os pontos de
fixacdo em cada elemento intermediario sdo arranjados de uma maneira
longitudinalmente sobreposta de forma que a estrutura de interconexdo
longitudinal continua 30 seja alcangada, arranjando pontos de fixagdo
superiores 40a e pontos de fixagdo inferiores 40b de um modo sobreposto nos
elementos intermedidrios. Em uma concretizagdo alternativa, os pontos de
fixacdo 40a e 40b podem ser combinados e os membros de fixacgdo
interconectados por meio adequado.

As figuras 4a e 4b mostram esquematicamente uma
concretizagdo, em que todos os membros de fixagdo 20 interconectam o
segmento de base S1 diretamente ao segmento de terminagdo S4, prendendo
os segmentos intermediarios S2 e S3 entre eles. Esta e outras concretizagdes
podem incluir pelo menos um segmento intermediario S2, S3, que nio é preso

diretamente aos membros de fixagdo 20, mas fixados entre dois ou mais



10

15

20

25

7

outros segmentos. Devido a natureza da estrutura de interconexdo longitudinal
continua 30, os membros de fixacdo 20 se estendem geralmente uma distancia
maior na dire¢do longitudinal que a extensfo média dos segmentos S1-S4.

As figuras 5a e 5b mostram esquematicamente uma
concretizagdo, em que os membros de fixacdo 20 s3o arranjados
transversalmente entre pontos de fixa¢@o respectivos 40, a fim de alcancgar
resisténcia a tor¢do melhorada.

Cada membro de fixagdo alongado 20 € preso e é estirado
entre dois pontos de fixagdo associados 40 em segmentos diferentes S1-S4.
Nos pontos de fixa¢do 40, os membros de fixagdo sdo presos por de meio de
fixagdo 70 adequado que contata uma superficie contraria no ponto de fixacdo
quando o membro de fixacdo € estirado. De acordo com uma concretizagéo, o
meios de fixa¢do permite estiramento subseqiiente dos membros de fixacdo 20
a fim de compensar dilatagdo com o passar do tempo dos membros de
fixac8o. Exemplos de meio de fixa¢do incluem porcas rosqueadas, grampos,
juntas de arame, etc.

Os guias de membro de fixagdo 50 sfo arranjados para
preservar os membros de fixacdo a configuracdo predeterminada entre os
pontos de fixacdo 40. Os guias de membro de fixagdo 50 sdo formados na
parede dos segmentos. A fim de alcangar a estrutura de interconexio
longitudinal continua 30, os guias de membro de fixagdo 50 de segmentos
adjacentes sdo alinhados. A fim de facilitar alinhamento de segmentos
subseqiientes, segmentos adjacentes sdo providos com meio de alinhamento
(nd3o mostrado) servindo para alinhamento correto de guias de membro de
fixagdo 50 entre segmentos adjacentes. De acordo com uma concretizagdo, as
superficies de extremidade dos segmentos sdo moldadas 4 forma desejada,
incluindo pontos de acesso para guias de membro de fixacdo e meio de
alinhamento, se presente. De acordo com uma concretizagdo, a estrutura

alongada ndo inclui essencialmente nenhuma parte de metal exposta a
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De acordo com uma concretizagdo mostrada
esquematicamente na figura 6a, os guias de membro de fixa¢do 50 sio
formados pelo menos parcialmente como canais na parede dos segmentos.
Como sera discutido em associagdo com a exposi¢cdo do método de produzir
segmentos abaixo, tais canais sdo formados preferivelmente colocando tubos
alongados que se estendem entre ponto de fixagdo/superficies de interse¢o no
molde antes que seja enchido com concreto. Nas concretiza¢des expostas,
pontos de fixacdo 40 sdo arranjados integralmente na parede dos segmentos
de forma que os membros de fixa¢do 20 corram em uma linha essencialmente
reta entre os pontos de fixac¢do 40.

De acordo com uma concretizagdo mostrada
esquematicamente na figura 6b, os guias de membro de fixacdo 50 sdo
formados pelo menos parcialmente como sulcos na superficie periférica
exterior dos segmentos. Na figura 6b, os pontos de fixagdo 40 sfo providos na
superficie periférica interna dos segmentos para que o meio de fixacdo 70 ndo
seja acessado do exterior da estrutura. Nesta concretizagio, os membros de
fixacdo seguem guias de membro de fixagdo ndo retos 50.

A figura 6c mostra uma concretizagdo em que o ponto de
fixacdo 40 no segmento de base é arranjado no mesmo fundo do mesmo a fim
de fazer a estrutura de interconexdo longitudinal continua 40 se estender ao
longo do comprimento inteiro da estrutura oca alongada 10. Além disso, o
ponto de fixa¢do associado 40 no segmento intermediario S3 € fornecido para
ser contido dentro da parede do segmento a fim de prover uma superficie
periférica interna e externa ininterrupta lisa.

Nas concretizagdes expostas, os membros de fixa¢do 20 sdo
descritos como sendo independentes dos segmentos e presos aos pontos de
fixacdo 40 pde meio de fixagdo 70. Em uma concretizagio, um ou mais

membros de fixagdo 20 sdo integrados parcialmente com um dos segmentos
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visto que uma extremidade disso é moldado na parede do segmento.

De acordo com uma concretizagdo, os membros de fixagdo 20
sdo incluidos como uma parte do meio de reforgo na dire¢do longitudinal nos
segmentos. Como estd indicado na figura 6a, os membros de reforco
transversais 80 sdo principalmente, mas no restringidos para serem providos
na dire¢do transversal, e os membros de fixa¢do 20 atuario como membros de
reforgo de pré-tensdo na diregdo longitudinal. Embora poderia ser possivel
omitir completamente meio de refor¢o longitudinal ao moldar os segmentos,
refor¢o na direcdo longitudinal prové rigidez melhorada durante transporte ¢
montagem. Os membros de fixagdo 20 sdo feitos de qualquer material
conveniente de resisténcia adequada, tais como barras ou arames de metal,
hastes compostas refor¢adas com fibra, etc.

As figuras 7a e 7b mostram esquematicamente um exemplo de
uma estrutura alongada curvada 10. Em uma estrutura deste tipo, a densidade
de membro de fixagdo pode ser variada também na diregdo de secgdo
transversal como € indicado na figura 7b, em que mais membros de fixagdo
20 sdo arranjados no lado de alta tensdo. Provendo mais membros de fixagéo
20 em um lado, a rigidez da estrutura em dita dire¢do pode ser melhorada
significativamente.

A estrutura alongada pode ser essencialmente de qualquer
forma, por exemplo forma uniforme reta, de forma de secfo transversal
variada ao longo de seu comprimento, em forma de garrafa, incluindo pelo
menos uma se¢do cOnica na direcdo longitudinal. De acordo com uma
concretizagdo, a estrutura alongada inclui pelo menos uma se¢ido de secfio
transversal circular. Exemplos de outra formas de se¢do transversal incluem
oval, triangular, quadrada, em forma de estrela, etc.

As figuras 8 mostram uma concretiza¢io de uma estrutura oca
alongada 10 na forma de um corpo de torre de antena adaptado para alojar

equipamento de telecomunicagdes 100. O corpo de torre é incluido de duas
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secdes de base S1 e S2 incluidas de oito se¢des B1-B8, e uma pluralidade de
segmentos de torre modulares S3-S7. Formando o segmento de base de se¢des
radiais B1-B8, produgdo e transporte da se¢do de base € facilitado. As se¢des
radiais B1-B8 sdo interconectadas por membros de fixac¢do radiais adequados.
A concretizagdo exposta tem uma sec¢do transversal circular, e o didmetro de
base € 5,0 m, enquanto o didmetro dos segmentos de torre modulares é 1,8 m.
A torre de antena € provida com um radome 110 e a altura total incluindo o
radome 110 ¢ 40 m. Além disso, pelo menos dois dos segmentos S3-S7 sdo
essencialmente idénticos, por meio de que eles podem ser moldados
subseqiientemente no mesmo molde. Omitindo ou adicionando um ou mais
tais segmentos "idénticos" S3-S7, torres de alturas diferentes pode ser
providas sem alterar o projeto de molde. De acordo com uma concretizagdo, o
segmento de terminag¢do € da mesma forma como pelo menos um segmento
intermediario.

De acordo com uma concretizagdo, uma porg¢io interna oca da
estrutura 10 tem a fung¢do de uma coluna de instalagdo interna, e em que a
torre € arranjada para alojar uma estagdo de radio base 100 na coluna de
instala¢do na redondeza de uma ou mais antenas associadas 120 no topo do
corpo de torre. O corpo de torre e a coluna de instala¢do podem ter uma area
de sec¢fo transversal maior na base comparado com o topo. A esta¢do de radio
base provida na torre pertence a um GSM, WCDMA, HSPA, MIMO, LTE ou
sistema de telecomunicag¢des de tipo futuro.

A coluna de instalacdo pode ser formada para alojar uma ou
mais estagdes base de radio na vizinhanga de uma ou mais antenas associadas
no topo do corpo de torre. A fim de minimizar interrup¢io de radio, a coluna
de instalagdo ¢ formada para permitir acesso de pessoal & estacdo de radio
base sem a necessidade para descer a estagdo base. A fim de que pessoal
tenha acesso adequado a RBS, a coluna de instalagdo deve ser grande bastante

de forma que seja possivel para uma pessoa ocupar o espago em frente 3 RBS
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para acessar e executar essencialmente todas as opera¢des normais de
manutengdo e servigo. O volume da coluna de instalagdo pela RBS que é
precisado para permitir acesso adequado ao equipamento de RBS depende do
tamanho do mesmo. De acordo com uma concretizagdo, o equipamento de
RBS na torre de antena € incluido de unidades montadas de prateleira padrio
com uma largura padrio entre 60 e 100 cm e uma profundidade de 30 a 80
cm. De acordo com uma concretizagdo, a area se¢do transversal da coluna de
instalagdo na esta¢do de radio base é pelo menos, 2,0, 2,5, 3,0 m” ou mais. O
espago livre em frente 3 RBS € pelo menos, mas n#o limitado a 1,0 a 2,0 m>.
De acordo com uma concretizagdo, a torre pode ser de se¢do transversal
essencialmente circular na altura de estagdo de radio base, com um raio de
pelo menos 0,7, 0,9, ou 1,3 m ou mais.

De acordo com uma concretizagdo, duas ou mais esta¢des base
de radio separadas sdo arranjadas na coluna de instalagdo na vizinhanca de
uma ou mais antenas associadas no topo do corpo de torre. A fim de preservar
o espago limitado na se¢do de topo da torre, as RBSs podem ser empilhadas
uma sobre a outra. As RBSs podem ser do mesmo tipo com respeito a sistema
de telecomunicag¢des, mas elas também podem pertencer a operadores ou
sistemas de telecomunicagdes diferentes, por exemplo GSM, WCDMA,
HSPA, MIMO, LTE ou sistemas de telecomunicag¢des de tipo futuro. A torre
de antena também pode alojar outro tipos equipamento de radio comunicago
e antenas associadas, tais como redes de IP sem fios, etc., como também
equipamento de radiodifusdo de radio ou televisfo.

A coluna de instalagdo pode se estender uma porg¢do limitada
da altura da torre ou por toda a base de torre para o topo. No caso, a coluna de
instalagdo se estende ao longo da altura total. A coluna de instalagdo pode ser
acessada por uma porta de entrada (ndo mostrada) ou similar na extremidade
inferior disso, e a RBS ¢ alcangada escalando ou por meio de elevador dentro

da coluna.
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Na figura 8, a secéo inferior de corpo de torre é formada como
um cone truncado e a agdo superior como uma estrutura uniforme alongada,
ambos de segdo transversal essencialmente circular. Como € discutido em
mais detalhes abaixo, o corpo de torre pode ser de muitas formas diferentes. A
fim de proteger as antenas e estabelecer um ambiente controlado dentro da
coluna de instalacdo, um radome é arranjado se estendendo do corpo de torre
alongado e contendo as antenas. O radome é projetado para dar abrigo exigido
para o equipamento de RBS ao mesmo tempo que € essencialmente
transparente a ondas de radio emitidas das antenas. De acordo com uma
concretizagdo, a torre de antena tem uma ou mais aberturas de ventilagdo nas
regides inferiores dela, e aberturas correspondentes na regido superior, acima
da RBS, por meio de que um fluxo de ar é obtido na coluna de instala¢do
devido a um efeito de pilha. Meio de refrigera¢do mecanico adicional, isto &,
sistema de ar condicionado, também pode ser precisado dependendo do local
geografico da torre de antena e é colocado tipicamente na se¢do de base da
estrutura de torre de antena.

A estrutura alongada 10 exposta na figura 9 suporta uma
unidade de turbina de vento 130 para produgdo de energia elétrica. A unidade
de turbina de vento inclui um alojamento de gerador 140 com laminas de
turbina 150 arranjadas articuladamente na extremidade de topo da estrutura
alongada segmentada 10.

De acordo com uma concretizagdo, como € mostrada nas
figuras 1a a 5b, o segmento de base S1 inclui uma pluralidade de pontos de
fixagdo 40 para fixacdo de membros de fixagdo 20 interconectando o
segmento de base S1 com dois ou mais segmentos na dire¢do longitudinal. Na
concretizagdo exposta, os pontos de fixagdo sdo arranjados a uma distincia da
extremidade de interconexdo do segmento de base, e inclui guias de membro
de fixagdo 50 arranjados para preservar os membros de fixacdo na

configuracdo predeterminada entre os pontos de fixagdo e a extremidade de
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interconexdo. De acordo com uma concretizagdo, como € indicada na figura
6d, os pontos de fixagdo 40 sd3o arranjados na extremidade de ndo
interconexao do segmento de base.

De acordo com uma concretizagdio, como ¢ mostrada nas
figuras la a 5b, o segmento intermediario S2, S3 inclui guias de membro de
fixagdo 50 arranjados para preservar membros de fixagdo 20 na configuragido
predeterminada com respeito ao segmento, os guias de membro de fixa¢do 50
se estendem de uma extremidade de interconexdo na dire¢do de segmento de
base. Pelo menos alguns dos guias de membro de fixa¢do 50 podem se
estender a uma extremidade de interconexdo na dire¢do oposta ao segmento
de base. O segmento intermediario pode incluir um ou mais pontos de fixa¢do
40 para fixacdo de membros de fixagdo 20 interconectando o segmento com
um ou mais segmentos na dire¢do longitudinal.

De acordo com uma concretizagdo, como € mostrado nas
figuras la a 5b, o segmento de terminagdo S4 inclui um ou mais pontos de
fixagdo para fixagdo de membros de fixagdo 20 interconectando o segmento
com dois ou mais segmentos na dire¢do longitudinal. Como é mencionado
acima, o segmento de terminacdo pode ser essencialmente idéntico a um
segmento intermediario.

Ademais, como € mostrado esquematicamente na figura 10, é
provido um método de produzir segmentos de uma estrutura oca alongada que
¢ segmentada na diregdo longitudinal incluindo as etapas:

STl — prover um molde com uma cavidade de molde,
definindo a forma periférica do segmento;

ST2 — arranjar membros de refor¢o na cavidade de molde de
acordo com um padréo predeterminado;

ST3 — arranjar meio formando guias de membro de fixagdo a
posi¢cdes predeterminadas na cavidade de molde;

ST4 — encher a cavidade de molde com concreto;
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ST5 — endurecer o concreto; e

ST6 — remover o segmento concreto endurecido da cavidade
de molde.

De acordo com uma concretizagdo, o meio formando guias de
membro de fixa¢do sdo tubos colocados de forma que eles sejam moldados
nas paredes do segmento ST7. Os tubos se estendem entre as superficies de
interconexdo do segmento e/ou pontos de fixagdo formados pelo molde.
Durante moldagem € assegurado que nenhum concreto entre nos tubos para
bloquear os guias.

De acordo com uma concretizagdo, a etapa de encher o molde
¢ executada com o eixo longitudinalmente do molde arranjado essencialmente
vertical ST8. Selecionando uma composi¢do de concreto satisfatéria, o molde
pode ser enchido da se¢do de fundo disso ST9, por meio de que inclusdes de
ar no concreto sao efetivamente evitadas.

Materiais de exemplo na torre sdo para o propdsito desta
inven¢do, compostos baseados em cimento fibroso e aco, isto é, malha de
metal misturada a concreto e/ou 'rebar’. Outros materiais também sdo para
serem considerados capazes, sdo tais como, mas nfo estdo limitados a, metal,
plasticos, materiais baseados em cimento, madeira, vidro, fibra de carbono e
combinag¢des do mesmo.

Ademais, ¢ provido um método de montar uma estrutura
alongada que ¢ segmentada na dire¢do longitudinal, figura 11, incluindo as
etapas:

ST10 — prover um segmento de base incluindo uma
pluralidade de pontos de fixagéo para fixagdo de membros de fixagio;

STI11 — arranjar um ou mais segmentos intermediarios no
segmento de base, cada segmento intermediario incluindo guias de membro
de fixagdo arranjados para preservar membros de fixagdo na configuracio

predeterminada com respeito ao segmento e opcionalmente um ou mais
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pontos de fixagdo para fixagdo de membros de fixagdo;

ST12 — arranjar um segmento de termina¢do no segmento
intermediario final, o segmento de terminagdo incluindo um ou mais pontos
de fixagdo;

ST13 — encaixar membros nos guias de membro de fixacdo, se
estendendo entre pontos de fixagdo em um segmento precedente e pontos de
fixagdo em um segmento subseqiiente; e

ST14 — estirar os membros de fixacio.

Como discutido acima, a estrutura de interconexdo
longitudinal continua 40 pode ser de formas diferentes dependendo das
exigéncias de carga na estrutura. Portanto, a seqiiéncia das etapas no método
anterior pode ser alterada por conseguinte. Montagem de uma estrutura
alongada de acordo com a figura 1 envolve encaixe de membros de fixacdo
entre pontos de fixagdo no segmento de base e cada segmento e estirar os
membros de fixa¢do para cada segmento. Montagem de estruturas alongadas
de acordo com as figuras 2a e 3a envolve encaixe de membros de fixagdo
entre pontos de fixagdo em um segmento precedente e cada segmento e estirar
os membros de fixagdo para cada segmento. Repetir as etapas de repetir
encaixe de membros de fixagdo e estirar os mesmos para interconectar
segmentos intermediarios € indicado por linhas s6lidas na figura 10, enquanto
as etapas de interconectar o segmento de terminagdo ¢ indicado por linhas
interrompidas.

De acordo com uma concretizagdo, um ou mais dos elementos
intermedidrios faltam pontos de fixacdo e em que os membros de fixagdo se
estendem por guias de membro de fixacdo em ditos segmentos de pontos de
fixac8o no segmento precedente para pelo menos um segmento subseqiiente
incluindo pontos de fixagdo. Alternativamente, todos os elementos
intermediarios podem faltar pontos de fixa¢do, como é mostrado na figura 4, e

em que os membros de fixagdo se estendem por guias de membro de fixacdo
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em ditos segmentos de pontos de fixagdo na base para pontos de fixagdo no
segmento de terminag¢do. Entdo, todos os segmentos s3o arranjados no
segmento de base antes do encaixe de membros de fixagdo e estiramento dos
mesmos.

De acordo com uma concretizagdo, o método ademais inclui a
etapa de: prender uma estagdo de radio base com antenas associadas na coluna
de instalagdo de um dos segmentos de torre de antena alongados pré-
fabricados antes que dito segmento seja interconectado.

A figura 12 € um diagrama de bloco ilustrando um sistema
para comunica(;ﬁo sem fios de acordo com uma concretizagio da presente
invengdo. O sistema de comunica¢do sem fios 300 inclui um ou mais
estruturas de torre de antena 310, cada uma equipada com pelo menos uma
antena de Estagdo de radio base servindo como um ponto de acesso para
equipamentos de usudrio 320. As estruturas de torre de antena do sistema
estdo sendo fundidas e divididas em se¢des de torre tubulares tendo uma
se¢do transversal escavada. As seg¢des sdo equipadas com um arranjo para
mover uma antena inteira de estagdo de radio base ao longo do alongamento
da estrutura de torre de antena, em que a antena de esta¢io de radio base esta
sendo disposta dentro da torre tubular. Cada estrutura de torre de antena tem
pelo menos uma entrada na estrutura de torre de antena dando acesso para
servigo da antena de Estacdo de radio base. O sistema 30 permite projetos de
estrutura de torre de antena especificos de operador (OP1, OP2, OP3, OP4,
OPS5, etc.).

Em uma concretizagdo adicional, projetos especificos de
operador fazem mais simples para pessoal de servigo identificar uma estrutura
de torre de antena especifica entre outras torres, em que equipamento na torre
¢ para ser servido, atualizado ou reconfigurado.

Enquanto a invencdo foi descrita com referéncia a

concretizagdes exemplares especificas, a descri¢do é em geral sé destinada a
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ilustrar o conceito inventivo e ndo dever ser levada como limitando a extensio
da invengao.

Sera entendido por aqueles qualificados na arte que varias
modifica¢des e mudangas podem ser feitas a presente invengdo sem partida da

extensdo disso, que € definida pelas reivindicacdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Estrutura de torre de antena alongada (10) caracterizada

pelo fato de incluir um corpo de torre, em que uma por¢do interna oca da
estrutura (10) € uma coluna de instalagdo interna, caracterizado pelo fato de
que:

a torre € arranjada para alojar uma ou mais estagdes base de
radio (100) na coluna de instalagdo em vizinhan¢a de uma ou mais antenas
associadas (120) no topo do corpo de torre,

a coluna de instalacdo se estende da base de torre ao topo, €

a coluna de instalagdo é formada para permitir acesso de
pessoal a estagdo de radio base.

2. Estrutura de torre de antena de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que a é4rea de seg¢do transversal da coluna de

instalagdo na estagfio de radio base é pelo menos 1,0, 1,5, 2,0 m” ou mais.
3. Estrutura de torre de antena de acordo qualquer uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que a torre na altura de

estacdo de radio base € de secdo transversal essencialmente circular, com um
raio de pelo menos 0,7, 0,9, ou 1,3 m ou mais.
4. Estrutura de torre de antena de acordo com qualquer uma

das reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que o equipamento

de estacdo de radio base é composto de unidades padrdes montadas em
prateleira.
5. Estrutura de torre de antena de acordo com qualquer uma

das reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que duas ou mais

estagOes base de radio separadas. sdo arranjadas na coluna de instalacdo na
vizinhanga de uma ou mais antenas associadas no topo do corpo de torre.
6. Estrutura de torre de antena de acordo com qualquer uma

das reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que o corpo de torre

e a coluna de instalacdo tém uma drea de se¢do transversal maior na base
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comparada com o topo.
7. Estrutura de torre de antena de acordo com reivindicag¢des

precedentes, caracterizada pelo fato de que a estagdo de radio base é

alcancada escalando dentro da coluna de instalag3o.
8. Estrutura de torre de antena de acordo com qualquer uma

das reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que a estrutura

alongada (10) inclui um segmento de base (S1; S1; S2), pelo menos um
segmento intermediario (S2; S3; S3-S6) e um segmento de terminagio (S4;
S7).

9. Estrutura de torre de antena de acordo com a reivindicagio

precedente, caracterizada pelo fato de que pelo menos dois dos segmentos

(S3-S7) sédo essencialmente idénticos.
10. Estrutura de torre de antena de acordo com qualquer uma

das reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que uma secio

inferior do corpo de torre é formada como um cone truncado e a sec¢do
superior como uma estrutura uniforme alongada.
11. Estrutura de torre de antena de acordo com qualquer uma

das reivindicagdes 8 e 9, caracterizada pelo fato de que o segmento de base é

formado por se¢des radiais (B1-B8).
12. Estrutura de torre de antena de acordo com quaisquer das

reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que um material na

torre € composito a base de ago e cimento fibroso.
13. Estrutura de torre de antena de acordo com qualquer uma

das reivindica¢des precedentes, caracterizada pelo fato de incluir um radome

(110) se estendendo do corpo de torre comprido e contendo as antenas.
14. Estrutura de torre de antena de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que a estagdo de

radio base pertence a um GSM, WCDMA, HSPA, MIMO, LTE ou sistema de

telecomunicagdo de tipo futuro.



15. Estrutura de torre de antena de acordo com qualquer uma

das reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que os segmentos
sdo equipados com um arranjo para mover uma esta¢do de radio base de

antena inteira ao longo do alongamento da estrutura de torre de antena.
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RESUMO
“ESTRUTURA DE TORRE DE ANTENA ALONGADA”

Estrutura alongada (10) que € segmentada (S1-S4) na direcdo
longitudinal, incluindo um segmento de base (S1), pelo menos um segmento
intermediario (S2, S3), e um segmento de terminagdo (S4), em que os
segmentos sdo incluidos essencialmente de concreto reforgado, e o0s
segmentos sdo interconectados na dire¢do longitudinal por uma pluralidade de
membros de fixagdo compridos (20), que juntos formam uma estrutura de
interconex@o longitudinal (30) que interconecta o segmento de base ao
segmento de terminagdo sem aberturas na dire¢fo longitudinal, e em que cada
segmento inclui guias de membro de fixacdo (50) formados na parede do
segmento e arranjados para preservar os membros de fixa¢do na configuragio

predeterminada com respeito a dito segmento.
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