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Memdéria descritiva referente a patente
de invencgdo de MANUFACTURE D'APPAREIL-
LAGE ELECTRIQUE DE CAHORS, francesa,
industrial e comercial, com sede em Re-
gourd, 46003 Cahors, Franga, (inventor:
Michel Therond, residente na Franga),
para "TRAVESSA ISOLANTE PARA POSTE DE
SUPORTE DE LINHAS ELECTRICAS E PROCES-
SO PARA A SUA FABRICACAO".

Memdria descritiva

A presente invengdo refere-se a uma travessa isolante

para poste de suporte de linhas eléctricas aéreas.

A presente invengdo refere-se igualmente ao processo

para a fabricagdo de uma tal travessa.

As linhas eléctricas gue servem para o transporte em
baixa, média e alta tensdo sdo suportadas por postes ou armagdes
metdlicas por intermédio de consolas designadas por "travessas"

equipadas com 1isolatores.

Nas formas de realizacdo conhecidas, estas travessas

sd3o constituidas por perfilados metalicos providos de meios de fij

xacdo ao poste e de meios para fixar a linha eléctrica numa direc;
¢80 perpendicular as travessas.

Estas travessas sdo rigidas e ndo podem portanto flectir
sob a acgdo dos esforgés aplicados & linha eléctrica. Ora a li-
nha eléctrica pode ser submetida a cargas excepcionais resultan-

tes da geada, da neve ou do vento.

Dado que estas cargas ndo provocam qualquer deformagao
das travessas, as cargas excepcionais atrds referidas podem con-
duzir a rotura da linha que, por sua vez, pode gerar um binario

. llde torcdo que pode conduzir a rotura do poste.
ANA
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Para evitar estes inconvenientes, fol proposto realizar
travessas de material flexivel, 3 base de resina sintética refor-
cada por meio de fibras de vidro e apresentando uma secgdo de-

crescente regularmente a partir do poste.

A travessa ideal deve apresentar uma flexibilidade lon-
gitudinal o maior possivel, estando no entanto apta a suportar
as cargas verticais também maiores possiveis. Compreende-se que

na pratica é dificil de realizar este compromisso.

A finalidade da presente invengdo é proporcionar uma
travessa que permita atingir o objectivo citado, mas que ndo se-

ja dispendiosa.

A travessa segundo a presente invengdo é constituida
por um braco flexivel gque compreende numa das suas extremidades
meios para fixar uma linha eléctrica de maneira sensivelmente
perpendicular ao brago, tendo este brago uma secgdo transversal
rectangular, sendo a largura desta secgdo, medida num plano per-
pendicular & linha eléctrica, superior a espessura desta secgdo,

medida numa direcg¢do paralela a linha eléctrica.

Segundo a presente invengdo, a espessura desta secgdo
diminui regularmente desde os meios de fixagdo no poste para os
meios de fixacdo na linha eléctrica, enguanto que a largura des-
ta seccdo é constante, o brago apresenta no sentido da sua espes-
sura uma sucessdo de camadas de fibras minerais continuas que se
estendem na direccdo do comprimento do brago, separadas por uma
camada de fibras minerais curtas orientadas de maneira aleatodria,
estando estas fibras e estas camadas ligadas entre si por uma re-

sina sintética.

Esta sucessdo de camadas de fibras minerais revestidas
por uma resina sintética confere & travessa, em assoclagdao com a
geometria desta, uma grande flexibilidade longitudinal, bem como

‘uma grande resisténcia as cargas verticais.

As camadas gue contém fibras continuas que se estendem
no sentido do comprimento da travessa e imersas na resina sinté-
tica conferem a travessa, devido ao facto de estarem situadas em

planos verticais, uma grande resisténcia as cargas verticais bem
como um comportamento & rotura por flexdo elevados. Por outro




devido ao facto de a secgdo da travessa apresentar uma dimensao
no sentido vertical maior gue na direccdo longitudinal da linha
eléctrica e pelo facto de esta seccdo diminuir regularmente a
partir do poste, a armadura apresenta uma grande flexibilidade

longitudinal.

A camada que contém fibras curtas orientadas de manei-
ra aleatéria permite distribuir as tensdes térmicas e mecanicas

entre as referidas camadas de fibras continuas.

Por outro lado, esta camada intermédia de fibras curtas
orientadas de maneira aleatdéria permite a furagdo do brago. Com
efeito, se a travessa apenas tivesse camadas de fibras longitu-
dinais continuas, esta furagdo da travessa teria como consequén-

cia a delaminagdo.

para aumentar a rigidez da travessa aos esforgos de
torcdo dispde-se uma camada de tecido de fibras minerais de cada
lado do braco entre a primeira camada de fibras curtas e a cama-
da de fibras continuas seguinte. Este tecido inclui de prefe-
réncia fios de fibras dispostas a +45O e a -45° da direcgdo do
comprimento da travessa, O que permite obter uma resisténcia

dptima a torgao.

Assim, as fungles das diferentes camadas sucessivas da
travessa segundo a presente invencio contribuem umas com as ou-
tras para a obtengdo de uma travessa com as propriedades mecani-

cas pretendidas.

segundo uma versdo vantajosa da presente invengdo, a

proporgdo de fibras continuas é maior que a das fibras curtas.

Esta medida resulta do papel preponderante das fibras
continuas para a obtengdo das propriedades mecanicas pretendidas

H4 assim vantagem em utilizar um maximo de fibras continuas.

Segundo uma versdo preferida da presente invengdo, cers
tas camadas de fibras curtas estdo ssparadas da camada de fibras
continuas seguinte por uma camada suplementar de fibras curtas
gue se estende por apenas uma parte do comprimento do braco a
partir dos meios de fixagdo ao poste, diminuindo o comprimento

desta camada de fibras curtas progressivamente do exterior para




0 meio da espessura do brago para realizar uma espessura decres-
cente regularmente, do poste para a extremidade da travessa des-

tinada a suportar a linha eléctrica.

De preferéncia, a superficie exterior do braco estd re-
coberta com um revestimento de material plédstico resistente ao
arco eléctrico, as intempéries e as radiagdes ultravioletas, tal

como um copolimero etileno-propileno-dieno-metilénico.

Segundo um outro aspecto da presente invencdo, o pro-
cesso para a fabricag¢do de uma travessa isolante para poste de
suporte de linhas eléctricas segundo a presente invencdo compre-

ende as fases seguintes:

- realizam-se fitas contendo uma camada de fibras con-
tinuas que se estendem na direc¢do do comprimento da fita e uma
camada de fibras curtas de direcgdes aleatdérias pré-impregnadas
de resina poliéster e eventualmente fitas de tecido de fibras a

+452 com a direcgdo do comprimento da fita,

- cortam-se estas fitas com as dimensdes do comprimento

e da largura desejados para a travessa,

- empilham-se as diferentes fitas com a disposicdo dese]

T

jada,
- pré-aquece-se esta pilha a uma temperatura inferior

a temperatura de polimerizacdo da resina poliester,

- coloca-se a pilha num molde e molda-se esta pilha a-

quecendo-a e aplicando-lhe uma pressio.

Outras particularidades e vantagens da presente inven-

gdo serdo ainda evidentes na descricdo seguinte.

Nos desenhos anexos, dados a titulo de exemplo nd3o li-

mitativo, as figuras representam:

A fig. 1, uma vista em algado que mostra a parte supe-

rior de um poste que tem uma travessa segundo a presente invencao

A fig. 2, uma vista de cima da fig. 1;

i

A fig. 3, uma vista em corte transversal, numa escala
maior, da travessa;

A fig. 4, uma vista esquemdtica em planta parcial de
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uma camada que inclui fibras continuas longitudinais;

A fig. 5, uma vista esquematica em planta de uma cama-

‘da que inclui fibras continuas orientadas de maneira aleatdria;

A fig. 6, uma vista esquematica em planta parcial de um

tecido de fios de fibras dispostas a i'459;

A fig. 7, uma vista em corte esquemdtica que mostra a

justaposigdo das camadas segundo as fig. 4, 5 e 6;

A fig. 8, uma vista esquematica em corte por um plano
paralelo ao plano da fig. 2, que mostra as diferentes camadas de

uma travessa segundo a presente invencgdo; e

A fig. 9, uma vista em corte longitudinal de um molde
que ilustra o processo de fabricagdo de umna travessa segundo a
presente invencgao.

s

Na realizacgdo das fig. 1 e 2, a travessa lateral (1) &
constituida por um braco flexivel que compreende numa das suas
extremidades um suporte (2) para a fixar num poste (3) e na sua
outra extremidade uma pega terminal (4) gue suporta um serra-ca-
bos (5) no gual é fixada uma linha eléctrica (6) gue se estende
perpendicularmente ao brago (l1). O brago (1) tem uma secgdo
transversal rectangular (ver a fig. 3). A largura () desta sec-
cdo medida num plano perpendicular & linha eléctrica (6) é niti-
damente maior que a espessura (e) desta s=cgdo medida num plano

paralelo a linha eléctrica (6), isto é, no plano da fig. 2.

I’

Como se vé na fig. 2, a espessura (e) da secgdo do bra-
¢o (1) diminai regularmente do suporte (2) de fixagdo no poste
(3) para a peca terminal (4) de fixac¢d3o na linha eléctrica (6).
Por outro lado, a largura (1) desta seccdo é constante (ver a
fig. 1).

O brasgo (1) apresenta na direcgdo da sua esp2ssura (e),

isto é, no plano da fig. 2, uma sucessdo de camadas {(7a), (7o),
(7¢) e (7d) de fibras de vidro contiauas {1)) (ver as fig. 4, 7
e 8) que se =stendem na direcc¢do do comprimento (L) do brago {1).

Estas camadas (7a), (7b), (7c) e {(7d) estdo separadas por uma ca-
mada (8a), (3bH), (8c) = (8d) de fibras de vidro curtas (11) (Ver

as fig. 5, 7 e 8) orieantadas de maneira aleatdéria. Estas duas




camadas o as suas fibras estd»n ligadas entre si por uma resina

sintética, tal como uma resina poliéster.

Por outro lado, uma camada (9a, 9b) de teciio de fi-
bras de vidro esté& disposta (ver a fig. 8) 42 cada lado do bra-
co (1) eatre a primeira camada de fibras curtas (11) e a camada

(7b) de fibras continuas (10) seguinte.

A reparticdo das difsrentes camadas é simétrica de um

lado e do outro da fibra neutra {N) dJo brago (1).

A ligagdo =ntre as diferentes camadas tais como (7a),
(8a), (9a) é realizada por polimerizagio da resina sintética qu-
ando> se faz umi own2ragds de aoldagdo sob pressdo que se descreve

mals adiante.

De preferéacia, a proporgdo de fibras continuas (10)
é maior qu=2 a das fibras curtas (1l1l}. De preferéncia, as percent
tagens em peso de fibras continuas (10) é sensivelmeate ijual a
80% da totalidade das fibras, sendo portanto a das fibras curtas

sensivelmente igual a 29%.

De preferéncia, a percentagjem 2n peso d2 fibras conti-
nias (10) e curtas (11) esta compreendida eatre 59 =2 60% do peso
total, representado a proporc¢do de resina sintética por conse-

guinte de 40 a 50%.

O tecido (9a) ou (9b) (ver a fig. 6) compreende uma
primeira série de fios (1l2a) de fibras de vidro paralelas dis-
postas a +452 em relacdo a direcgdo do comprimento (L) do brago
(1) e uma a segunda série de fios (12b) de fibras paralelas dis-

postas a -452 com a mesma direcgdo.

Vé-se por outro lado na fig. 8 que certas camadas de
fibras curtas estdo separadas da camada de fibras continuas se-
guinte por uma camada de fibras curtas tal como (13a), (13b) e
(13c) que se estende por apenas uma parte do comprimento (L) do
braco (1) a partir do suporte (2) de fixagdo ao poste (3). O
comprimento destas camadas de fibras curtas (13a), (13b) e (13c)
diminui progressivamente do exterior para o interior (N) da es-
pessura do brago (1) para realizar uma espessura (e) decrescente

regularmente, como se indica na fig. 2.




Por outro lado, a superficie exterior do brago (1) es-
t4 revestida (ver a fig. 3) por um revestimento (14) de elastd-
mero resistente ao arco eléctrico, as intempéries e a radiagéo

ultravioleta, tal como um copolimero etileno-propileno-dieno-me-

tilénico (EPDM).

O suporte (2) de fixagdo do brago (1) ao poste (3), bem
como a peca terminal (4) sdo de preferéncia feitos de aluminio e
fixados ao brago (1) por colagem. O aluminio é entre os metais

correntes o qgue apresenta o coeficiente de dilatacdo mais préxi-
mo do do material compésito (fibras de vidro, resina poliéster)

que constitui o brago (1) de modo que a ligagd3o do suporte (2) e
da peca terminal (4) ao brago (1) ndo corre o risco de ser afec-

tada por variagdes de temperatura.

Vai a seguir pormenorizar-se o processo de fabricagdo

da travessa segundo a presente invengdo.

Numa primeira fase, realiza-se uma fita que compreende
sucessivamente uma camada de fibras de vidro continuas (10) ori-
entadas na direccdo do comprimento desta fita, uma camada de fi-
bras de vidro curtas (1l1) de orientagdo aleatéria e uma camada de
tecido (9a) que compreende fios de fibra de vidro (12a) e (12b)
formando um angulo de +452 com o comprimento (L) da fita. Impre-

gna-se o conjunto destas camadas com uma resina poliéster.

A composigdo desta fita é, por exemplo, a seguinte:

- resina poliester: 18%
- agente termopléastico anticontracgdo: 12%
- aditivo, catalisador corante: 3%
- cargas minerais 12%
- fibras de vidro 55%

As fitas assim pré-impregnadas de resina poliéster sdo

em seguida cortadas com as dimensbes do brago (1).

Empilham-se em seguida as fitas seguindo a distribuigdo

representada na fig. 8.

Coloca-se a pilha assim realizada num pré-aquecedor de

alta frequéncia de maneira a aquecer esta pilha até cerca de 709¢
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(temperatura inferior a temperatura de polimerizagdo da resina

poliéster).

Este pré-aquecimento permite em especial diminuir as

tensdes térmicas no interior do material guando da moldagdo.

A pilha obtida (15) é a seguir colocada num molde (ver
a fig. 9) com duas partes (16) e (17) colocadas numa prensa. A-
quece-se a pilha (15) até a temperatura de polimerizagdo da resi-
na poliester, ao mesmo tempo que se aplica uma pressdo (ver as

setas (F) na fig. 9).

A pilha (15) é em seguida desmoldada, rebarbada, arre-
fecida, depois areada ou polida para obter o melhor estado pos-

sivel da superficie.

Colam-se em seguida nas extremidades da pilha o supor-

te (2) e a peca terminal (4) de aluminio.

A cola utilizada para este efeito pode ser uma cola
semicondutora para evitar os problemas de descargas parciais.
A superficie exterior do brago assim obtido é em seguida reves-
tido com um primdrio de aderéncia e depois com uma cobertura de

EPDM.

A travessa assim realizada permite, para uma flexibi-
lidade dada, ter um melhor comportamento perante cargas verticais

gue uma travessa com secgdo e momento de inércia constantes.

Assim, uma travessa realizada segundo a presente in-
vencdo, apresentando um comprimento L igual a 150 cm, uma largu-
ra 1 igual a 90 mm e uma espessura e decrescente entre 25 e 20 mm
suporta uma carga vertical eldstica superior a 240 da N e apre-

senta uma flexibilidade longitudinal superior a 5 mm/da N.

Estas propriedades mecdnicas resultam do facto de a
travessa incluir uma grande proporgdo de fibras longitudinais
continuas (10). O tecido com fios de fibras de vidro (12a) e
(12b) formando um angulo igual a +459 e -450 com a direcgdo com-
primento L da travessa permite aumentar a resisténcia a torgao
da travessa, enquanto que as camadas que incluem as fibras de
vidro curtas (11) orientadas de maneira aleatdéria permitem dis-

tribuir as tensdes térmicas e meclnicas entre o tecido e as ca-




madas adjacentes de fibras longas e permitem a furagdo do brago

(1) sem o risco de delaminagdo.

No caso de a travessa se destinar a suportar esforgos
de torcio menores, a presenga do tecido (9a) e (9b) ndo é neces-
saria.

E claro que a presente invengdo ndo se limita aos e-
xemplos de realizagdo que se acabam de descrever e podem intro-
duzir-se numerosas modificacdes sem sair do quadro da presente

invengao.

Assim, as fibras de vidro podem ser substituidas por

outras fibras minerais, tais como fibras de 13a mineral.

Por outro lado, a resina poliester pode ser substitui-
da por uma outra resina sintética termoendurecivel ou termoplas-

tica.

Por outro lado, as dimensdes do brago (1) poderdo ser

modificadas de acordo com as necessidades.

Além disso, este brago (1), em vez de ser perpendicu-

lar ao poste (3) poderia ser obliquo.

Por outro lado, no processo de fabricagdo da travessa,
em vez de empilhar as fitas pré-impregnadas de fibras umas sobre
as outras e corta-las com as dimensdes L e 1 da travessa, pode
proceder-se da seguinte maneira: utiliza-se uma folha com o
comprimento L da travessa e apresentando uma camada de fibras
continuas e uma camada de fibras curtas pré-impregnadas de resi-

na, e enrola-se esta folha de modo a formar uma espiral achatada

'
constituida por fitas de largura maxima igual a 1 ligadas umas
As outras. Realiza-se assim uma pilha constituidas sucessiva-

mente por camadas de fibras continuas e fibras curtas.

Para obter uma espessura decrescente, intercalam-se en-
tre as camadas da espiral, fitas de comprimento varidvel tais
como as camadas (13a, 13b, 13c) de fibras curtas representadas

na fig. 8.




REIVINDICACOES

- la -

Travessa isolante para poste (3) de suporte de linhas
eléctricas (6) constituida por um brago flexivel (1) compreen-
dendo numa das suas extremidades meios (2) para a fixar ao poste
(3) e na sua outra extremidade meios (4,5) para fixar uma linha
eléctrica (6) de maneira sensivelmente perpendicular ao brago,
tendo este braco (1) uma secgdo transversal rectangular, sendo
a largura (1) desta seccdo medida num plano perpendicular a linha
eléctrica (6) maior que a espessura (e) desta secgdo medida numa
direccdo paralela a linha eléctrica (6), caracterizada por a es-
pessura (e) desta secgdo diminuir regularmente dos meios (2) de
fixacdo no poste (3) para os meios (4) de fixacdo a linha eléctri
ca (6), enguanto que a largura (1) desta seccdo é constante, por
o brago (1) apresentar na direcgdo da sua espessura, uma sucessao
de camadas (7a, 7b, 7c, 7d) de fibras minerais continuas (10) que
se estendem na direcgdo do comprimento (L) do brago, separadas
por uma camada (8a, 8b, 8c, 8d) de fibras minerais curtas (11)
orientadas de maneira aleatdria, estando estas fibras e estas

camadas ligadas entre si por uma resina sintética.
- 2a -

Travessa de acordo com a reivindicagdo 1, caracteriza-
da por se dispor uma camada (9a, 9b) de tecido de fibras minerais
de cada lado do braco (1) entre a primeira camada de fibras cur-

tas e a camada de fibras continuas seguinte.

- 3a -

Travessa de acordo com a reivindicagao 1, caracteriza-
do por a proporgdo de fibras continuas (10) ser maior gue a das

fibras curtas (11).

T




Travessa de acordo com a reivindicagdo 3, caracteri-
zada por a proporgdo de fibras continuas ser maior que a propor-

¢do de fibras curtas.
- 5a -

Travessa de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 4,
caracterizada por a proporgdo, em peso, de fibras (10,11) estar

compreendida entre 50 e 60% do peso total.
- 6a -

Travessa de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 5,

caracterizado por a resina sintética ser uma resina poliester.
- 7a -

Travessa de acordo com uma das reivindicagles 2 a 6,
caracterizada por o tecido (9a, 9b) compreender uma primeira
série (12a) de fios de fibras paralelas dispostas a +45° com a
direcgao do comprimento (L) do brago (1) e uma segunda série
(12b) de fios de fibras paralelas dispostas a -45° com a mesma

direcgao.
- 8a -

Travessa de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 7,
caracterizada por certas camadas de fibras curtas (ll) estarem
separadas da camada de fibras continuas (10) seguintes por uma
camada de fibras curtas (13a, 13b, 13c) ou de fibras continuas
que se estende por apenas uma parte do comprimento (L) do braco
a partir dos meios de fixagdo (2) ao poste, diminuindo o compri-
mento desta camada (13a, 13b, 13c) de fibras curtas ou continu-
as progressivamente do exterior para o meio (N) da espessura do

brago para realizar uma espessura (e) que diminui regularmente.

- 9a -




Travessa de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 8,
caracterizado por a superficie exterior do brago (1) estar reco-
berto com um revestimento (14) de elastdmero resistente ao arco

eléctrico, as intempéries e a radiacgdo ultravioleta.

- 10a -

Travessa de acordo com a reivindicagdo 8, caracteriza-
da por o revestimento (14) ser de copolimero etileno-propileno-

-dieno-metilénico.

- 1lla -

Processo para a fabricagdo de uma travessa isolante
para poste (3) de suporte de linhas eléctricas (6), de acordo
com uma das reivindicag¢des 1 a 10, caracterizado por compreender

as fases seguintes:

- realizam-se fitas que incluem uma camada (7a, 7b, 7c

’

t 7d) de fibras continuas (10) que se estendem na direcgdo do com-

primento da fita e uma camada (8a, 8b, 8c,8d) de fibras curtas
(11) com direccdes aleatdrias pré-impregnadas de resina poliés-
ter e eventualmente fitas de tecido (9a, 9b) de fibras a _-1:45o

com a direcgdo do comprimento (L) da fita.

- cortam-se estas fitas com as dimensdes do comprimen-

to (L) e da largura (1) desejadas da travessa,

- empilham-se estas diferentes fitas segundo a dispo-

sigdo desejada,

- pré-aquece-se a pilha (15) obtida a uma temperatura

inferior a de polimerizag¢do da resina poliéster,

- coloca-se a pilha (15) num molde (16), e molda-se

esta pilha aplicando uma pressdo na mesma.
- 1l2a -

Processo de acordo com a reivindicagdo (11), caracte-

rizada por a pilha (15) das fitas ser pré-aquecida a cerca de

- 12 -
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70°C num pré-aquecedor de altas frequéncias.
- 132 -

Processo para a fabricagdo de uma travessa isolante de
acordo com uma das reivindicacdes 1 a 10, caracterizado por se
utilizar uma folha com o comprimento (L) da travessa e apresen-
tando uma camada de fibras continuas e uma camada de fibras cur-
tas, pré-impregnadas de resina, por se enrolar esta folha de mo-
do a formar uma espiral achatada constituida por fitas ligadas
umas as outras para realizar uma pilha composta sucessivamente
por camadas de fibras continuas, por camadas de fibras curtas e,
para obter uma espessura decrescente, por se intercalarem entre
as camadas da espiral camadas de comprimento varidvel de fibras

curtas (13a, 13b, 13c) ou de fibras continuas.

A requerente declara gque o primeiro pedido desta pa-
tente foi apresentado na Franga em 20 de Margo de 1987, sob o

ne 8703885.

Lisboa, 18 de Margo de 1988
0 AGEINTE OFICIAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
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RESUMO

“TRAVESSA ISOLANTE PARA POSTE DE SUPORTE DE LINHAS ELECTRICAS E
PROCESSO PARA A SUA FABRICACRO“

A invencdo refere-se a uma travessa isolante para poste
de suporte de linhas eléctricas e ao processo para a sua fabrica-

gao.

A travessa isolante é constituida por um brago flexi-
vel (1) que compreende numa das extremidades meios para o fixar
num poste e na sua outra extremidade meios para fixar uma linha
eléctrica de maneira sensivelmente perpendicular ao brago (1).

A espessura do brago (1) diminui regularmente a partir dos meios
de fixacdo ao poste para os meios de fixagdo a linha eléctrica,
enquanto que a largura desta secgdo é constante. O brago (1)
apresenta no sentido da sua espessura uma sucessdo de camadas
(7a, 7b, 7c, 7d) de fibras minerais continuas que se estendem

no sentido do comprimento do brago, separadas por uma camada (8a,
8b, 8c, 8d) de fibras minerais curtas orientadas de maneira alea-
téria, estando estas camadas ligadas entre si por uma resina sin-
tética e por eventualmente haver uma camada (9a, 9b) de tecido

de fibras minerais disposta de cada lado do brago (1) entre a
primeira camada de fibras curtas e a camada de fibras continuas

seguinte:

Utilizacdo para melhorar a flexibilidade longitudinal

e a resisténcia as cargas verticais.
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