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1. Generalitati

1.1. Obiect si domeniu de aplicare

Aceastd specificatie tehnicd stabileste cerintele tehnice si constructive pe care trebuie sa le
indeplineasca stalpii din beton armat si din beton precomprimat, utilizati la liniile electrice aeriene
de joasa si medie tensiune.

1.2. Clasificare

1.3.

1.2.1. Dupa tensiunea liniei, stalpii sunt:
- pentru joasa tensiune, pana la 1 kV inclusiv;
- pentru medie tensiune, peste 1 kV, pana la 35 kV inclusiv.
1.2.2. Dupa functia stalpilor in linie, acestia sunt:
- de sustinere;
- de intindere si de colt;
- terminali.
1.2.3. Dupa tehnologia de turnare si formare, stalpii sunt:
- centrifugati;
- vibrati.
1.2.4. Dupa modul de armare, stalpii sunt:
- armati;
- precomprimati partial;
- precomprimati.

Conditii de mediu

Loc de montaj: exterior

Altitudinea maxima fatd de nivelul marii: 2000 m

Zona climaticd (conf. SR EN 60721-2-1:2014): temperata

Media valorilor anuale extreme ale temperaturii (conf. SR EN 60721-2-1:2014): -
20°C/+40°C

Valori extreme absolute ale temperaturii (conf. SR EN 60721-2-1:2014): -30°C /
+50°C

Radiatia solard maxima (conf. SR EN IEC 60721-2-4:2019): 1180 W/m2

Media valorilor anuale ale umiditatii (conf. SR EN 60721-2-1:2014): 30 g x m-3
Umiditatea maxima absoluta (conf. SR EN 60721-2-1:2014): 35 g x m-3
Umiditatea relativa a aerului: 100%

Presiunea dinamica de referintd a vantului (conf. SR EN 1991-1-4:2006): qb=0,7
kPa

Viteza de referinta a vantului: 34 m/s

Grosimea stratului de chiciura (y = 0,75 daN/dm3): 22 mm

Clase de expunere XC4 + XF2 conform SR EN 206-1:2017

Solicitarea la seism (conf. P 100-1/2013): ag = 0,4g m/s2, Tc=1,6 s




2. Standarde si reglementari de referinta

2.1 Stalpii electrici trebuie sa fie fabricati in conditiile unui sistem de management integrat
al calitatii, mediului, sanatatii §i securitatii ocupationale, certificat dupa urmatoarele standarde:

SR EN ISO 9001:2015 - Sisteme de management al calitdtii. Cerinte

SR EN ISO 14001:2015 - Sisteme de management de mediu. Cerinte cu ghid de utilizare

SR ISO 45001:2018 - Sisteme de management al sanatatii si securitatii Tn munca. Cerinte
si indrumari pentru utilizare

2.2 Domeniul de fabricare, caracteristicile tehnice, conditiile de utilizare a stalpilor
prefabricati din beton armat si precomprimat, trebuie sa fie conform cerintelor standardelor de
produs:

SR EN 12843:2005, Produse prefabricate de beton. Stalpi

SR 2970:2005, Stalpi prefabricati din beton armat si beton precomprimat pentru linii
electrice aeriene. Conditii tehnice generale de calitate

2.3 Produsele vor respecta si urmatoarele standarde de referinta:

SR EN 197-1:2011, Ciment. Partea 1. Compozitie, specificatii si criterii de conformitate
ale cimenturilor uzuale

SR EN 206-1:2017, Beton — Partea 1: Specificatie, performanta, productie si conformitate

NE 012/1-2007 — Cod de practica pentru producerea betonului

NE 012/2-2010 — Normativ pentru producerea betonului si executarea lucrarilor din beton,
beton armat si beton precomprimat. Partea 2: Executarea lucrarilor din beton

SR 13510:2006, Beton. Partea 1: Specificatie, performantd, productie si conformitate.
Document national de aplicare a SR EN 206-1.

SR 13510:2006/C91:2008, Beton. Partea 1: Specificatie, performantd, productie si
conformitate. Document national de aplicare a SR EN 206-1

SR 13510:2006/A1:2012, Beton. Partea 1: Specificatie, performantd, productie si
conformitate. Document national de aplicare a SR EN 206-1

SR EN 934-2+A1:2012, Aditivi pentru beton, mortar si pastd. Partea 2: Aditivi pentru
beton. Definitii, conditii, conformitate, marcare si etichetare

SR EN 1008:2003, Apa de preparare pentru beton. Specificatii pentru prelevare, incercare
si evaluare a aptitudinii de utilizare, inclusiv a apelor recuperate din procese ale industriei de beton,
ca apa de preparare pentru beton

SR EN 13369:2013, Reguli comune pentru produsele prefabricate de beton

SR EN 1992-1-1:2004, Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1: Reguli
generale si reguli pentru cladiri.

SR EN 1992-1-1:2004/NB:2008, Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1:
Reguli generale si reguli pentru cladiri. Anexa nationala

SR EN 1992-1-1:2004/AC:2012, Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1:
Reguli generale si reguli pentru cladiri

SR EN 1992-1-1:2004/A1:2015, Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1:
Reguli generale si reguli pentru cladiri

SR EN 10058:2004, Otel laminat la cald pentru utilizari generale. Dimensiuni si tolerante
la dimensiuni si la forma

SR EN 12620+A1:2008, Agregate pentru beton

SR EN 50341-1:2013, Linii electrice aeriene de tensiune alternativd mai mare de 1 kV.
Partea 1: Reguli generale. Specificatii comune




SR 438-1:2012, Produse de otel pentru armarea betonului. Partea 1: Otel beton laminat la
cald. Mareci si conditii tehnice de calitate

SR 438-2:2012, Produse de otel pentru armarea betonului. Partea 2: Sirma rotunda trefilata

SR 438-3:2012, Produse de otel pentru armarea betonului. Partea 3: Plase sudate

SR 438-4:2012, Produse de otel pentru armarea betonului. Partea 4: Sarma cu profil
periodic obtinutd prin deformare plastica la rece

STAS 6482/3-80, Sarma de otel si produse din sarma pentru beton precomprimat. Sarma
amprentata.

STAS 6482/4-80, Sarma din otel si produse din sdrma pentru beton precomprimat. Toroane

STAS 7721-90, Tipare metalice pentru elemente prefabricate din beton, beton armat si
beton precomprimat. Conditii tehnice de calitate

HGR 2.139/30.11.2004 si completarile ulterioare Catalogul privind clasificarea si duratele
normale de functionare a mijloacelor fixe

OG 20/18/08/2010 (A) R in 31.01.2012 Stabilirea unor masuri pentru aplicarea unitarda a
legislatiei UE care armonizeaza conditiile de comercializare a produselor

Hotararea nr. 668/2017 privind stabilirea conditiilor pentru comercializarea produselor
pentru constructii

3. Termeni si definitii

Se aplica termenii si definitiile prezentate in standardele SR EN 12843, SR 2970 si SR EN
13369.

4. Conditii tehnice
4.1 Materiale

Materialele trebuie sa corespunda prevederilor din SR EN 12843, SR 2970 si SR EN 13369
si urmatoarelor prevederi:

4.1.1 Beton
Betonul trebuie sa corespunda cerintelor din NE 012/1-2007, SR EN 206+A1 si SR 13510.
4.1.2 Materialele componente ale betonului

Cimentul trebuie sd corespundd cerintelor din SR EN 197-1, agregatele trebuie sa
corespunda cerintelor din SR EN 12620+A1, aditivii pentru beton trebuie sd corespunda cerintelor
din SR EN 934-2, iar apa trebuie corespunda cerintelor din SR EN 1008.

4.1.3 Otel pentru beton armat

Otelul beton utilizat trebuie sd indeplineasca cerintele din urmatoarele standarde: SR 438/1,
SR 438/2, SR 438-3, SR 438-4 51 SR EN 10058.
Se interzice utilizarea otelului beton tip OB 37 la armarea longitudinald de rezistenta.




4.1.4 Otel pentru beton precomprimat

Otelul pentru beton precomprimat trebuie sa indeplineasca cerintele din STAS 6482/3 si
STAS 6482/4.

4.1.5 Piese inglobate si conectori

Protectia Tmpotriva coroziunii a partilor aparente ale pieselor metalice inglobate trebuie
asigurata prin acoperiri metalice cu zinc. Grosimea minima a stratului de zinc este 80 pm.

4.2 Productie

La fabricarea betonului si formarea stalpilor se aplica regulile din SR EN 12843 si SR EN
13369. Pentru stalpii din beton armat clasa de beton trebuie sa fie mai mare de C30/37 iar pentru
stalpii de beton precomprimat si partial precomprimat clasa betonului trebuie sa fie mai mare de
C35/45.

Pentru betonul intarit si armaturi se aplica regulile din SR EN 12843 si SR EN 13369.

4.3 Cerinte referitoare la produsele finite
4.3.1 Geometrie

Sectiunea stalpilor din beton pentru linii electrice aeriene poate fi:
- inelara;
- dreptunghiulara si/sau trapezoidala.

Golul de la partea superioara a stalpilor centrifugati trebuie sa fie inchis etans iar aceasta
etansare va trebui sa reziste pe Intreaga durata de viatd a stalpului.

Stalpii sunt prevazuti cu goluri la partea superioard pentru prinderea componentelor
(console, varfare etc.). Formarea golului poate fi realizatd prin folosirea unor tevi din material
plastic sau otel. In cazul folosirii tevilor din otel acestea vor fi protejate impotriva coroziunii fie
prin acoperiri metalice cu zinc fie prin acoperire cu pelicule de vopsea bogatd in zinc. Toate
golurile pentru prinderea consolelor vor fi inchise de catre producator cu dopuri din material
plastic, urmand ca la montarea consolelor sa fie scoase doar dopurile corespunzatoare.




STALPI DIN BETON ARMAT TIP SC SAU SCP
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Dimensiunile stalpilor centrifugati, din beton armat tip SC folositi in retelele de distributie
ale OD membre ale grupului Electrica sunt:

Tabel 1 — Stalpi cu utilizare in JT

CERINTE
o Dlmerjsmne Dlmensiune Borne de legare la pamant Distante gauri
= X varf baza
3 Indltime
E Simbol H d D C G G Py P2 P3 P4 Ps
<
n<:
© um m cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
[ SC 10001 10,00 15,00 25,00 10 145 240 10 25 25 25 50
[
= & [SC10002 10,00 24,00 34,00 10 145 240 10 25 25 25 50
“  |sc 10005 10,00 26,00 41,00 10 145 190 10 25 25 25 50
Tabel 2 — Stalpi cu utilizare in MT
CERINTE
E D|mer25|une Dlmenslune Borne de legare la pamant Distante gauri
(%] P varf baza
& Indl{ime
S Simbol H d D G C G Py P, Ps Py Ps
g
um m cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
SC 15006 12,00 24,00 36,00 35 130 270 20 25 25 - -
o SC 15007 14,00 24,00 38,00 35 130 280 20 25 - - -
% ,S SC 15014-10.5| 10,50 34,25 50,00 35 130 250 20 25 - - -
“ [sc 15014 12,00 32,00 50,00 35 130 250 20 25 - - -
SC 15015 14,00 32,00 53,00 35 130 200 20 25 - - -
Tabel 3 — Stalpi dublu circuit cu utilizare in MT
CERINTE
E Dimensiune (Dimensiune Borne de legare la pamant Distante gduri
2] P varf baza
= Indltime
E Simbol H d D G G, C3 Py P, P3 P Ps
E
UM m cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
o SC 12-2200 12,00 44,00 62,00 65 179 220 36 150 *28 - -
E |<_( SC 12-3100 12,00 56,00 74,00 65 179 220 36 150 *28 - -
“ [sc18-1300 18,00 44,00 74,00 60 90 300 36 150 *28 - -

* Cota se refera la tevile pentru fixarea ancorelor

Avand in vedere conditiile impuse pentru proiectare de catre standardele SR 2970, SR EN
12843 si SR EN 13369 si cerinta de durabilitate de 40 de ani, dimensiunea la varf (d) si
dimensiunea la bazd (D) pot fi diferite fatd de cele din tabelele 1 + 3. Valorile dimensiunilor la

varf respectiv baza diferite vor fi acceptate doar daca au fost confirmate si acceptate in prealabil
de catre beneficiar.

Clasificarea stalpilor dupa utilizarea in JT, respectiv MT este orientativa, proiectantul de
specialitate fiind cel care va stabili tipul de stalp necesar a fi montat in LEA.

Stalpii din beton dublu circuit nu se afla in productia curentd, in locul acestora putand fi
montati stalpi metalici realizati conform ST 31, respectiv ST 32.




Dimensiunile stalpilor centrifugati, din beton precomprimat tip SCP folositi in retelele de
distributie ale OD membre ale grupului Electrica sunt:

Tabel 4 — Stalpi cu utilizare in JT

CERINTE
@] Dlmerjsmne Dlmensiune Borne de legare la pamant Distante gduri
= N varf baza
%) Indl{ime
<
"'5 Simbol H d D G G G P1 P2 Ps Pa Ps
<
I~
<
o um m cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
o SCP 10001 10,00 15,00 25,00 10 145 240 10 25 25 25 50
% < [SCP 10002 10,00 24,00 34,00 10 145 240 10 25 25 25 50
¥ [scp 10005 10,00 26,00 41,00 10 145 190 10 25 25 25 50
Tabel 5 — Stalpi cu utilizare in MT
CERINTE
E Dlmerjsmne Dlmensiune Borne de legare la pamant Distante gduri
(%} S varf baza
& Indl{ime
G Simbol H d D G ) Cs Py P, Py P Ps
&
UM m cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
SCP 15006 12,00 24,00 36,00 35 130 270 20 25 25 - -
a g SCP 15007 14,00 24,00 38,00 35 130 280 20 25 - - -
F & |scp 15014 12,00 32,00 50,00 35 130 250 20 25 - - -
SCP 15015 14,00 32,00 53,00 35 130 200 20 25 - - -

Avand in vedere conditiile impuse pentru proiectare de catre standardele SR 2970, SR EN
12843 si SR EN 13369 si cerinta de durabilitate de 40 de ani, dimensiunea la varf (d) si
dimensiunea la bazd (D) pot fi diferite fatd de cele din tabelele 4 + 5. Valorile dimensiunilor la

varf respectiv baza diferite vor fi acceptate doar daca au fost confirmate si acceptate in prealabil
de catre beneficiar.

Clasificarea stalpilor dupa utilizarea in JT, respectiv MT este orientativa, proiectantul de
specialitate fiind cel care va stabili tipul de stalp necesar a fi montat in LEA.




STALPI DIN BETON ARMAT VIBRATI - PRECOMPRIMATI
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Dimensiunile stalpilor vibrati, din beton precomprimat tip SE folositi retelele de distributie
ale OD membre ale grupului Electrica sunt:

Tabel 6 — Stalpi cu utilizare in JT

CERINTE
CARACTERISTICI Tip stalp
Simbol ]\ SE 4T |SE 10T |SE 11T]
Tnaltime H m 10,00 | 10,00 | 10,00
) o a; cm 14,23 | 23,75 | 28,52
Dimensiuni
A a, cm 15,77 | 26,25 | 31,48
varf
b cm 15 25 30
) ) A1 cm 31,30 | 51,90 | 63,50
Dimensiune
baz3 Ay cm 33,70 | 55,10 | 67,50
B cm 23,50 | 32,00 | 43,50
Borne de G cm 4,5 5 5
legare la C, cm 250 210 210
pamant Cs cm - - -
p dir.prin cm 10 7 7
' dir.sec cm - 14 14
p dir.prin cm 25 30 30
2 dir.sec cm - 30 30
. . . dir.prin cm 25 30 25
Distante gauri |Ps -
dir.sec cm - 30 25
p dir.prin cm 25 - 25
*l dir.sec cm - - 25
dir.prin cm 50 - 50
Ps -
dir.sec cm - - 50
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Tabel 7 — Stalpi cu utilizare in MT

CERINTE
CARACTERISTICI Tip stalp
Simbol UM | SE5T | SE6T | SE7T| SES8T | SEOT
Anél';ime H m 11,20 | 12,00 | 14,00 12,00 | 14,00
a1 cm | 18,10 | 23,80 | 23,80 28,50 | 28,50
Dimensiuni
Varf a, cm | 19,90 | 26,20 | 26,20| 31,50 | 31,50
b cm 19 25 25 30 30
) ] Aq cm | 43,70 ( 63,30 |63,30| 70,15 77,5
Dimensiune
baz3 A, cm | 46,30 | 66,70 | 66,70 74,85 82,5
B cm | 27,50 35,00 | 35,00 47,00 | 50,00
legare la G cm 240 | 200 | 240 225 230
pamant G cm 75 R - R -

Avand in vedere conditiile impuse pentru proiectare de catre standardele SR 2970, SR EN
12843 si SR EN 133609 si cerinta de durabilitate de 40 de ani, dimensiunile la varf (ai, a2, b) si
dimensiunile la baza (A1, A2, B) pot fi diferite fatd de cele din tabelele 1 + 7. Valorile dimensiunilor
la varf respectiv baza diferite vor fi acceptate doar daca au fost confirmate si acceptate in prealabil
de catre beneficiar.

Clasificarea stalpilor dupa utilizarea in JT, respectiv MT este orientativa, proiectantul de
specialitate fiind cel care va stabili tipul de stalp necesar a fi montat in LEA.

La stalpii SE 4T, SE 10T si SE 11T este acceptata inlocuirea platbandei existente la partea
superioara a stalpilor iar atunci, pe lungimea stalpului vor fi trei borne de legare la pamant, montate
pe fata libera a stilpului din tipar §i anume: la baza (pozitia existentd), la distanta de 2 metri
masurata de la varful stilpului si la distanta de 0,1 metri masurata de la varful stalpului.

4.3.1.1 Abateri admise la fabricatie

Dimensiunile stalpilor i componentelor acestora trebuie sa fie conform documentatiei de
proiectare si conditiilor din prezentul standard.

Abaterile limita la dimensiunile stalpilor, stabilite prin proiecte conform tabelelor 1 + 7,
componentelor acestora si pieselor inglobate sunt conform tabelului 8.

Tabelul 8
Nr. crt. Denumirea caracteristicii Abateri limita
Dimensiunile exterioare ale sectiunii
(diametrul sau dimensiunea cea mai +5 mm
1 mica a sectiunii transversale exterioare) -3 mm
<D300 mm
+ 10 mm
> 300 mm
-5 mm
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Lungime, L, pentru:
2 — stalpicu L=7,00 ... 12,00 m + .20 mm
— stalpicu L> 12,00 m + 30 mm
Grosimea peretelui, g, pentru diametrul
sau marimea laturilor sectiunii + 5 mm
3 transversale: -3 mm
¢<300 mm
>300 mm 8 mm
- 3 mm
PYART - .
4 Rectilinitate + R0,3 % din 1ung1m§a totald a
elementului
0
5 Masa stalpului, % din masa nominala " 1500/)
- 0

4.3.2 Aspectul suprafetei

Aspectul suprafetei stalpilor trebuie sa satisfaca cerintele din SR EN 12843, SR EN 13369
si tabelul 9.

Tabelul 9

Conditii pentru stalpii
din:

Nr. . . Beton
Denumirea defectului .
crt. Beton | precomprimat
armat | si partial
precomprimat
1 Armatura aparentd de rezistenta si constructiva Nu se admite
) Stirbituri ale muchiilor, cu lungimea maxima de 50 mm si 3
adancimea maxima de 5 mm pe un stalp, numar maxim
Fisuri cu deschiderea fisura, in mm, maximum: .
N R . . 0,2 Nu se admit
3 — 1n tdlpi sau in peretele stalpului
— 1n lungul arméiturilor de rezistenta Nu se admit
4 Segrggéri locale avand adancimea maxima de 10 mm, numar 3
maxim
5 Lipsuri de turnare la rosturile de imbinare ale tiparelor Nu se admit
6 Denivelari locale cu adancimea de 2 ... 5 mm si dimensiunea 3
maxima in plan de 25 mm, numar maxim. max.
7 Desprinderi de beton in interiorul stalpilor Nu se admit
Depuneri de ciment, nisip, argila etc:
— in interiorul stalpilor centrifugati, % fata de volumul total de | 5
beton
la Tmbinarea tronsoanelor Nu se admit
Abateri limitd la pozitionarea tevilor, a piulitelor sau altor piese
metalice, care fac parte integrantd din stalp, fata de cotele 410
9 indicate 1n proiect, maxim:
— in lungul stalpului, mm
transversale sectiunii, mm + 10
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la inclinarea piesei, mm/m + 10

Depuneri de beton in orificiile simple sau filetate ale elementelor

< A . . Nu se admit
de legare la pamant sau de fixare a echipamentului " !

10

Bavuri ale muchiilor cu lungimea de maxim 50 mm si indl{imea

11 . A y .
de maxim 5 mm la un stalp, numar maxim.

4.3.3 Rezistenta mecanica
Se aplica prevederile de 1a 4.3.3, din SR 2970, SR EN 12843 si SR EN 13369.

Caracteristicile mecanice ale stalpilor centrifugati, din beton armat tip SC folositi in retelele
de distributie ale OD membre ale grupului Electrica sunt:

Tabel 10 - Stalpi cu utilizare in JT

CERINTE
CARACTERISTICI TIP STALP
— o 7o)
o o o
o o o
o o o
i i i
o o [a
Simboll UM | & | & | &
Moment exp. normat | Mexpnor [daNm| 1271 | 3675 | 8844
Moment de calcul M. |daNm| 1652 | 4778 (11497
Tabel 11 - Stalpi cu utilizare in MT
CERINTE
CARACTERISTICI TIP STALP
— o LN
o o o
o o o
o o o
i i i
Simboll UM | & | & | &
Moment exp. normat [ Meyonor [daNm| 1271 | 3675 | 8844
Moment de calcul Mer [daNm| 1652 | 4778 | 11497

Tabel 12 — Stalpi dublu circuit cu utilizare in MT

CERINTE
CARACTERISTICI TIP STALP

SC12-3100
SC18-1300

Simbol| UM
Moment exp. normat [ Meypnor |daNm| 23874134009 (21740
Moment de calcul Me [daNm|31036(44212 (28262

SC12-2200
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Valorile caracteristicilor mecanice din tabelele 10 + 12 sunt valori minime. Valorile
rezultate din proiectarea conform conditiilor impuse pentru proiectare de catre standardele
SR 2970, SR EN 12843 si SR EN 13369 pot fi mai mari.

Stalpii din beton dublu circuit nu se afla in productia curentd, in locul acestora putand fi
montati stalpi metalici realizati conform ST 31, respectiv ST 32.

Caracteristicile mecanice ale stalpilor centrifugati, din beton precomprimat tip SCP folositi
in retelele de distributie ale OD membre ale grupului Electrica sunt:

Tabel 13 — Stalpi cu utilizare in JT

CERINTE
CARACTERISTICI TIP STALP

=) (o] n

o o o

=) (=) (=)

o o o

= i i

o o o

Simbol| UM o A A

Moment exp. normat | Megne |daNm| 1271 | 3675 | 8844
Moment de calcul M.y |daNm| 1652 | 4778 | 11497
Tabel 14 — Stalpi cu utilizare in MT
CERINTE
CARACTERISTICI TIP STALP
O ~ < N
o = — —
(=] (e] (] (=]
N N N N
i i o | i
A (a8 (a9 A
Simbol| UM A o 3 b
Moment exp. normat | Menor [daNm | 4232 | 4389 [13077| 15836
Moment de calcul M. |[daNm| 5502 | 5706 [17000| 20587

Valorile caracteristicilor mecanice din tabelele 13 + 14 sunt valori minime. Valorile
rezultate din proiectarea conform conditiilor impuse pentru proiectare de cétre standardele SR
2970, SR EN 12843 si SR EN 13369 pot fi mai mari.

Clasificarea stalpilor dupa utilizarea in JT, respectiv MT este orientativa, proiectantul de
specialitate fiind cel care va stabili tipul de stalp necesar a fi montat in LEA.

Caracteristicile mecanice ale stalpilor vibrati, din beton precomprimat tip SE folositi n
retelele de distributie ale OD grupului Electrica sunt:
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Tabel 15 — Stalpi cu utilizare in JT

CERINTE
CARACTERISTICI Tip stalp
Simbol UM | SE AT [SE 10T|SE 11T|

dir.principala daNm 2171 | 6988 | 13638
dir.secundara daNm 1045 | 2719 | 5547
dir.principala daNm [ 2822 | 9084 | 17729
dir.secundara daNm [ 1359 | 3535 [ 7211

Moment exp. normat

Moment de calcul

Tabel 16 — Stalpi cu utilizare in MT

CERINTE
CARACTERISTICI Tip stalp
Simbol UM |SEST| SE6T | SE 7T | SE 8T | SE 9T
dir.principala daNm| 4189 10523]11770{19100(21523
dir.secundara daNm | 1285 3473 | 3885 | 5465 | 7145
dir.principala daNm| 5446 1368015301 24830|27980
dir.secundara daNm| 1671 4515 | 5051 | 7105 | 9289

Moment exp. normat

Moment de calcul

Valorile caracteristicilor mecanice din tabelele 15 + 16 sunt valori minime. Valorile
rezultate din proiectarea conform conditiilor impuse pentru proiectare de catre standardele SR
2970, SR EN 12843 si SR EN 13369 pot fi mai mari.

Clasificarea stalpilor dupa utilizarea in JT, respectiv MT este orientativa, proiectantul de
specialitate fiind cel care va stabili tipul de stalp necesar a fi montat in LEA.

4.3.4 Durabilitate

Se aplica prevederile din capitolele 4.3.4 din SR 2970, 4.3.7 din SR EN 12843 si 4.3.7 din
SR EN 13369. Durata de functionare a stalpilor din beton pentru LEA este de 40 de ani. Durata de
functionare de 40 de ani se aplica si inchiderii etanse a golului de la partea superioara a stalpilor
centrifugati, placutelor de identificare si prinderii acestora de stalp precum si tuturor pieselor
inglobate si conectorilor.

4.3.4.1 Acoperirea armaturilor

Se aplica prevederile din capitolele 4.3.4.1 din SR 2970, 4.3.7.4 din SR EN 12843 514.3.7.4
din SR EN 13369. Cordonul instalatiei de legare la pdmant va fi inglobat in beton §i va avea aceeasi
acoperire de beton ca armatura longitudinala.

4.3.5 Dispozitii constructive

Se aplica prevederile din capitolele 4.3.5 din SR 2970 si 4.3.8 din SR EN 12843.
Amplasarea cordonului instalatiei de legare in grosimea stalpului nu se va face in exteriorul
armaturii transversale
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4.3.5.1 Armare

Conditiile pentru armare sunt prevazute in SR 2970 si SR EN 12843. Pentru stalpii utilizati
la liniile electrice aeriene se aplica si urmatoarele conditii specifice.

4.3.5.1.1 Armatura longitudinala

Numarul de bare longitudinale este de minimum 6 bare la stalpii centrifugati, cu lungimea
mai mare de 6 metri.

Diametrele minime:

- 12 mm pentru stalpii de beton armat;

- 3 mm pentru stalpii precomprimati cu toroane sau cu sairme impletite (lite pentru
beton precomprimat — LBP);

- 5 mm pentru stalpii precomprimati cu fire amprentate;

- 8 mm PC 52 sau PC 60, armatura nepretensionatd, pentru stalpii din beton
precomprimat partial.
Innadirea prin sudurd a armaturilor longitudinale la stilpii de beton armat se executi

tinandu-se seama de urmatoarele:

- sudurile se fac prin petrecere, cu cordon dublu de sudura;

- nu se Tnnadesc armaturile in treimea inferioara a stalpului;

- 0 bara se innadeste o singura data;

- In aceeasi sectiune transversald a stalpului se pot innddi maximum 25 la suta din
bare;

- innadirile prin sudura se decaleaza intre ele in lungul stalpului la minimum 500
mm distanta;

- innddirile se executd numai prin sudura electricd;

- armaturile preintinse nu se Tnnadesc.

4.3.5.1.2 Armatura transversala

Se aplica capitolele 4.3.5.1.2 din SR 2970, 4.3.8.2 din SR EN 12843 si 9.5.3 din SR EN
1992-1-1.

4.3.5.1.3 Distanta intre bare

Se aplica capitolele 4.3.5.1.3 din 2970, 4.3.8.1 din SR EN 12843 si 8.2 si 8.10 din SR EN
1992-1-1.

Abaterea la distantele dintre axele diferitelor armaturi longitudinale este de = 3 mm.

Abaterea maxima admisa la distanta dintre etriere si a pasului fretei este de + 10 mm.

4.3.5.1.4 Acoperire cu beton a armaturilor

Grosimea stratului de acoperire cu beton a armaturilor trebuie sd indeplineasca cerintele
din SR 2970, SR EN 12843 si SR EN 133609.

Abaterea la grosimea stratului de acoperire cu beton a armaturilor longitudinale si/sau
transversale este de = 3 mm.

Grosimea stratului de beton de acoperire prevazuta in SR 2970, SR EN 12843 si in
SR EN 13369 trebuie majorata la proiectare, astfel incat sa cuprinda si abaterile reale de executie.
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4.3.5.1.5 Tensionarea si precomprimarea

Tensionarea si precomprimarea trebuie sa indeplineasca cerintele din SR EN 13369.
Se aplicd urmatoarele articole din SR EN 13369:
- pentru efortul de tensiune initial: 4.2.3.2.1
- pentru exactitatea tensiondrii: 4.2.3.2.2. Se aplica exactitatea de + 4%.
- pentru lunecarea armaturilor preintinse la transfer: 4.2.3.2.4

4.3.5.1.6 Conductorul de legare la pamant

Se aplica capitolul 4.3.5.1.6. din SR 2970.
Nu trebuie utilizatd armatura longitudinala de rezistentd pentru instalatia de punere la
pamant.

S. Incercari si verificari

Se aplica pct. 5 din SR 2970.
Buletinele de incercari de tip vor fi eliberate de laboratoare independente (neutre).

Se vor efectua urmatoarele incercari:

5.1 Incercare la incovoiere in faza elastica si in stare ultima de rupere

- fixarea stalpului In dispozitivul de incercare sa se facad astfel ca actiunea fortelor si
comportarea elementului sd corespunda conditiilor de calcul si de exploatare;

- schema de aplicare a Incarcarii pe stalp sa corespunda cu cea luatd in considerare la
proiectarea lui;

- Incarcarea sa poata fi aplicata in trepte si sa poata produce solicitarea la starea limita de
exploatare normala (faza elasticd) si solicitarea la starea limita de rupere a stalpului.

5.1.1 incercarea la incovoiere in etapa I (faza elastica)

Se aplicd 5.5.2.2 din SR EN 12843 si urmatoarele:

- se aplicd Incdrcarea cel putin in trei trepte pand la atingerea solicitarii corespunzatoare
starii limita de exploatare normala;

- se mentine constantd ncdrcarea pana la stabilizarea deformatiilor astfel: pentru fiecare
treaptd se mentine constantd incdrcarea minimum 5 min, iar pentru ultima treaptd se mentine
constantd incdrcarea minimum 15 min;

- se masoara sagetile si deschiderea fisurilor la fiecare treapta de incercare, in conditiile
prevazute la 5.5.2.1 din SR EN 12843;

- se descarca stalpul si se mdsoara sageata remanenta in conditiile de la 5.5.2.1 din SR EN
12843.

Parametrii care se urmaresc la efectuarea acestei Incercari sunt:

- deschiderea maxima a fisurilor, afc;

- sarcina pentru care apare prima fisurd transversald, pentru stalpii precomprimati;

- sageata remanenta.
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5.1.2 Incercarea la incovoiere in stare ultima de rupere

Se aplica prevederile de la 5.5.2.2 din SR EN 12843 si urmatoarele:
- se efectueaza incercarea in faza elastica conform 5.1 din acest standard;
- se incarca stalpul in minimum sapte trepte pana la rupere.

Parametrii care se urmaresc pentru efectuarea acestei incercari sunt:

- deschiderea fisurilor afc rezultate din Incercarea in faza elastica si ale fisurilor noi
aparute;

- sarcina pentru care apare prima fisura transversald pentru stalpii precomprimati;

- sagetile in toate treptele si sdgeata inainte de rupere

5.1.3 Interpretarea rezultatelor

5.1.3.1 Cerinte privind incercarile la incovoiere la stalpi de beton armat in faza elastica si
in faza de rupere

Incercarea in faza elastica, pan la sarcina de exploatare:

- deschiderea fisurilor trebuie sa fie mai mica sau egala cu 0,2 mm;

- sageata stalpului fc (corespunzatoare sarcinii de exploatare) trebuie sa corespunda
prevederilor proiectului, cu abatere de maximum 30 %

Pentru incercarea la incovoiere in stare ultima de rupere, sub actiunea sarcinilor limita
trebuie sa se respecte relatia:

Sr>cex Se
in care:
Sr - solicitarea la rupere masurata la limitele de la 5.1.3.3, In newtoni;
Se - solicitarea la starea limita de exploatare, in newtoni;
ce - coeficient de securitate avand urmatoarele valori, in functie de regimul de

functionare a stalpului:

- in regim normal de functionare:
- cand cedarea are loc in armatura Intinsa (curgere): ce = 1,6
- cand cedarea are loc prin betonul comprimat: ce = 1,8

- in regim de avarie:
- cand cedarea are loc in armatura Intinsa (curgere): ce = 1,4
- cand cedarea are loc prin betonul comprimat: ce = 1,8

5.1.3.2 Cerinte privind stalpii precomprimati si precomprimati partial

Incercarea in faza elastica, pan la sarcina de exploatare:

- deschiderea fisurilor de control afc trebuie sa fie < 0,1 mm, dupa descarcare trebuie sa se
inchida complet.

- sageata stalpului fc trebuie sa corespunda prevederilor proiectului, cu abatere maximum
+ 30% fata de sdgeata proiectata.

Pentru incercarea la incovoiere in stare ultima de rupere, sub actiunea sarcinilor limita
trebuie sa se respecte relatia:
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Sr>c x Scp

in care:

Sr solicitarea la rupere masurata la limitele de la 5.1.3.3, in newtoni,

Scp  solicitarea la starea limitd de rezistentd, in newtoni;

C coeficient al rezervei de capacitate portantd, fatd de starea limitd de rezistenta,

avand urmatoarele valori 1n functie de regimul de functionare al stalpului:
- in regim normal de functionare:
- cand cedarea are loc 1n armdtura intinsa (curgere): ¢ = 1,4
- cand cedarea are loc prin betonul comprimat: ¢ = 1,5
- in regim de avarie: ¢ = 1,4 indiferent de locul unde se produce cedarea.

5.1.3.3 Marimea incarcarii care conduce la epuizarea capacititii portante (atit pentru
stalpii armati cat si pentru cei precomprimati sau precomprimati partial) este determinatd de
situatiile urmatoare:

- fisura cea mai deschisa depdseste 2 mm;

- sageata elementului depdseste valoarea raportului Lc/35 (unde Lc este lungimea de calcul
la incovoiere a stalpului);

- cedeaza zonele de reazem ale stdlpului prin fisuri inclinate, se smulg armaturile
longitudinale sau se produce strivirea locala a betonului;

- se produce ruperea fizica a elementului prin cedarea betonului in zona comprimata sau
prin ruperea armaturii longitudinale Intinse.

5.1.3.4 Verificarea grosimii stratului de acoperire cu beton a armaéturilor se face:
- pe stalpii incercati la rupere prin masurare direct;

- pe stalpii din depozit cu metode nedistructive, conform 5.4 din SR EN 12843.

5.1.3.5 Verificarea instalatiei de punere la pamant se face prin masurarea rezistentei
ohmice.

Valoarea rezistentei electrice trebuie sa fie zero sau apropiata de 0. Se verifica daca piesele
inglobate sunt protejate impotriva coroziunii conform 4.1.5 din acest standard.

5.2 incercarea la torsiune

Incercarea la torsiune trebuie sa corespunda cerintelor cap. 5.5.4. din SR EN 12843,

6. Evaluarea conformitatii si criterii de conformitate

Se aplica capitolele 6 din SR 2970, 6.1, 6.2 si1 6.3 din SR EN 12843 si 6.1, 6.2 si 6.3 din
SR EN 13369.

OD din cadrul grupului Electrica nu achizitioneaza decat stilpi certificati, conform
conform prevederilor legale privind introducerea pe piatd a materialelor si produselor pentru
constructii.
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Incercarea stalpilor in mirime naturald pan la rupere (incovoiere si torsiune) se va efectua
la inceperea productiei si apoi la fiecare 2 ani, conform SR 2970.

La incercarile ITn mérime naturald pana la rupere vor fi invitati reprezentanti ai grupului
Electrica.

Cu ocazia Incercarilor periodice a stalpilor (la fiecare 2 ani) se vor efectua masuratori
pentru determinarea grosimii stratului de acoperire cu beton a armaturilor (metode nedistructive)
pentru trei stalpi din acelasi tip alesi aleatoriu din depozit si de asemenea determinarea clasei
betonului la un stalp din fiecare tip ales aleatoriu din depozit (metode nedistructive).

La controlul echipamentului, trebuie inclusa si verificarea tiparelor metalice autoportante,
care trebuie sa corespunda in general conditiilor din STAS 7721-90 pentru:

- deformatia longitudinald sub incércare trebuie sa fie mai mica decat cea prevazuta in
proiect;

- sagetile tiparului impreuna cu betonul trebuie sa fie mai mici decat 1/1500 din lungime;

- perpendicularitatea intre culeele de capat ale tiparului si armaturile pretensionate sa fie in
limita a 900 £ 50;

Culeele tiparului sa nu fie deformate remanent, iar sdgetile lor sub efortul fortelor de
preintindere sd nu depaseasca limita de elasticitate. Efortul maxim admis in culee este de 100
N/mm?2.

7. Marcare si etichetare
Se aplica capitolul 7 al SR EN 12843.

Placuta de identificare se va monta pe stalp, in treimea superioara.
Montajul placutei nu va afecta grosimea stratului de acoperire cu beton a armaturilor.
Este interzisd folosirea aluminiului la confectionarea placutelor de identificare. Placa de
identificare trebuie realizatd dintr-un material necoroziv si sa aiba un sistem propriu de ancorare.

Marcarea trebuie sa permita gasirea specificatiilor produsului.
Fiecare element trebuie marcat astfel incat sa nu se stearga si sa indice cel putin:

- identificarea producétorului;

- identificarea locului de fabricatie;

- numarul de identificare al elementului;

- tipul de stalp;

- performanta criticd/globala (ex. momentul capabil);

- data turndrii.
Pentru marcajul CE se aplicd anexa ZA din SR EN 12843.
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Marcaj de conformitate CE constand in
simbolul CE prezentat in Directiva
93/68/CEE

0 Numele sau marca de identificare gi
SIS XS AR 1T ER01000 adresa inregistrata a producatorului
45PJ76 Numdrul de identificare a elementului
02 Ultimile doua cifre ale anului de
aplicare a marcajului
Numrul certificatului de control al
0123-CPD-0456 produciel In fabrica
EN 12843 Numarul prezentului standard
european

Exemplu de eticheta simplificatd — cf. SR EN 12843

Se traseaza vizibil o linie orizontalad la 4 metri de la baza stalpului, pentru a folosi la
stabilirea adancimii de plantare a stalpului.

Producitorul va inscriptiona pe stalp cu vopsea marcajul de securitate conform NTSM.

Stalpii vor fi livrati inscriptionati cu sigla SDEE realizatd prin vopsire. SDEE va furniza
sigla ce va trebui inscriptionata.

8. Documentatie tehnica

Se aplica capitolul 8 al SR 2970, SR EN 12843 si al EN 13369.
Documentatia tehnica ce va Insoti produsul va fi redactata in limba romana si va contine:

- Specificatii de productie: fise tehnice, desene de executie cu detalierea dimensiunilor,
armaturi de rezistentd si constructive, accesorii de ridicare, tolerante si greutatea
produselor, scheme de manipulare rezemare.

- Specificatii de montare: desene, planuri si sectiuni, informatii si instructiuni despre
montare, manipulare, depozitare si Tmbinare.

- Declaratia de performanta intocmitd de producator pe baza certificatului de constanta a
performantei, a certificatului de conformitate a controlului productiei in fabrica, a
raportului de Incercdri, elaborate de catre un organism de evaluare si verificare a constantei
performantei produselor pentru constructii (acreditat de catre un organism national de
acreditare conform art. 11 din HG 668/2017).

- Certificate de conformitate a controlului productiei in fabrica (CFP) emise de organisme
notificate™

- Buletine de incercare la incovoiere conform 5.5.2 si 5.5.3 si torsiune conform 5.5.4 din
SR EN 12843 emise de laboratoare notificate / acreditate* sau de catre laboratoare
autorizate de Inspectia de Stat in Constructii**, datate cel mult 2 ani inainte de data livrarii

* Hotararea nr. 668/2017 privind stabilirea conditiilor pentru comercializarea produselor pentru
constructii.

** Ordinul nr. 1497/2011 pentru aprobarea Procedurii privind evaluarea laboratoarelor de analiza
si incercari 1n activitatea de constructii in vederea autorizarii
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9. Manipulare, depozitare, livrare si transport
Se aplica paragraful 8.2 al SR EN 12843.
9.1 Manipulare

Manipularea se face mecanizat, cu dispozitive dotate cu cabluri care se Infasoara in jurul
stalpului centrifugat sau se prind de urechile prevazute la stalpii vibrati, conform schemei
prevazute in proiect. Manipularea se face atunci cand betonul a atins rezistenta de manipulare sau
transfer. Nu este admisa manipularea prin tarare, rostogolire sau aruncare.

9.2  Depozitare

Depozitarea stalpilor se face pe platforme plane, orizontale, in stive cu piese de acelasi
sortiment si din acelasi lot de fabricatie. Rezemarea se face pe longrine si sipci din lemn, conform
prevederilor din proiect.

Numadrul stalpilor de la baza stivei trebuie sa fie de minimum patru bucati, iar indltimea
stivel nu trebuie sa depaseascd patru randuri. La suprapunerea randurilor trebuie avut grija ca
sipcile de lemn sa fie asezate pe aceeasi verticala. Stivele trebuie asigurate lateral, astfel incat
stalpii sd nu se rostogoleasca si sd provoace accidente.

9.3 Livrare

Livrarea stalpilor se face pe loturi de fabricatie.

9.4  Transport

Transportul stalpilor se face cu mijloace auto, cu vagoane de cale feratd sau alte mijloace
adecvate. Stalpii se asaza In mijlocul de transport in conditiile prevazute la cap. 8.2.2.

Asigurarea stabilitatii stalpilor Tn mijlocul de transport si in timpul transportului trebuie sa
se faca pe baza reglementarilor stabilite de unitatea care efectueaza transportul.

10. Trasabilitate

Se aplica paragraful 8.2 din SR EN 12843.

11. Garantii

Termenul de garantie a produsului este de minim 36 luni de la receptie.

Fabricantul stalpilor rdspunde, potrivit obligatiilor legale (art. 30 al legii 10/1995 cu
modificarile si completarile ulterioare), pentru viciile ascunse ale stalpilor ivite intr-un interval
de 10 ani de la livrarea acestora, precum si dupa implinirea acestui termen, pe toata durata de
viata preconizata, pentru viciile structurii de rezistenta rezultate din nerespectarea normelor de
proiectare si de executie in vigoare la data realizarii produselor (ex.: proiecte neconforme,
folosirea unor armaturi cu sectiuni necorespunzatoare, erori in pozitionarea armaturilor,
pozitionarea incorectd a cordonului instalatiei de legare la pamant, tensionare defectuoasa,
discontinuitati ale matricei de beton datoratd centrifugdrii necorespunzatoare, capac neetans,
etc.).
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