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a) condiţiilor şi principiilor de dimensionare şi construire a liniilor aeriene de energie electrică, proiectate şi instalate astfel încât să funcţioneze în siguranţă în condiţiile climatice normale, la tensiunea de funcţionare maximă, în condiţiile efectelor încărcărilor de curent şi în condiţiile încărcărilor de scurtcircuit ce pot apărea. De asemenea trebuie luat în considerare impactul supratensiunilor de comutaţie şi de impuls atmosferic. 
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c) condiţiilor tehnice, restricţiilor şi interdicţiilor care se impun pentru coexistenţa liniilor aeriene de energie electrică  cu elemente naturale, construcţii sau instalaţii din vecinătatea lor; 

d) suprafeţelor de teren necesare construirii, exploatării şi mentenanţei liniilor aeriene de energie electrică. 

4.2 Documentaţia prezentată este completă şi corespunde temei.

4.3 Sunt îndeplinite condiţiile de calitate solicitate de Beneficiar.

4.4 La elaborarea lucrării s-au respectat prevederile AC din Manualul de Calitate ROENG, indicativ ROENG – MC 9001/2008 Ed. 3, Rev. 1.

4.5 Lucrarea îndeplineşte condiţiile de validare şi poate fi predată la Beneficiar, în numărul de exemplare şi condiţiile cerute prin Contract pentru obţinerea avizului de conformitate şi înaintare la C.N.T.E.E. TRANSELECTRICA S.A.
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NORMATIV PENTRU CONSTRUCŢIA LINIILOR AERIENE 

DE ENERGIE ELECTRICĂ CU TENSIUNI PESTE 1000 V
I. SCOP

Art. 1. Normativul are drept scop stabilirea:

e) condiţiilor şi principiilor de dimensionare şi construire a liniilor aeriene de energie electrică, proiectate şi instalate astfel încât să funcţioneze în siguranţă în condiţiile climatice normale, la tensiunea de funcţionare maximă, în condiţiile efectelor încărcărilor de curent şi în condiţiile încărcărilor de scurtcircuit ce pot apărea. De asemenea, trebuie luat în considerare impactul supratensiunilor de comutaţie şi de impuls atmosferic. 
f) modului de delimitare a culoarelor de trecere (de funcţionare), respectiv a zonelor de protecţie şi a zonelor de siguranţă ale liniilor aeriene de energie electrică; 

g) condiţiilor tehnice, restricţiilor şi interdicţiilor care se impun pentru coexistenţa liniilor aeriene de energie electrică  cu elemente naturale, construcţii sau instalaţii din vecinătatea lor; 

h) suprafeţelor de teren necesare construirii, exploatării şi mentenanţei liniilor aeriene de energie electrică. 

II. DOMENIU DE APLICARE

Art. 2. Prezentul normativ se aplică la:

a) proiectarea, verificarea, reabilitarea, lucrări de intervenție, reparația, consolidarea şi construirea, de către agenţii economici atestaţi în condiţiile legii, a liniilor aeriene noi de energie electrică ale operatorilor de reţea electrică sau ale utilizatorilor, instalate în regim definitiv sau temporar; 

b) emiterea de către operatorii de reţea electrică a avizelor de amplasament pentru obiective (construcţii sau instalaţii) care se realizează în vecinătatea liniilor aeriene de energie electrică; 
c) urmărirea de către operatorii de reţea a îndeplinirii condiţiilor de coexistenţă a liniilor electrice cu elementele naturale, obiective (construcţiile şi instalaţiile) din vecinătate, precum şi 
la stabilirea de restricţii şi interdicţii pentru realizarea acestora. 

Art. 3. Prezentul normativ se aplică pentru linii aeriene de energie electrică cu tensiunea nominală peste 1000 V și include prevederi privind:

a) proiectarea şi construirea liniilor aeriene de energie electrică noi sau a tronsoanelor de linii aeriene de energie electrică noi. Determinarea încărcărilor normate pentru calculul mecanic al liniilor aeriene de energie electrică noi se va face în conformitate cu prevederile art. 9.b.

b) verificarea, reabilitarea, reparația sau consolidarea liniilor aeriene de energie electrică existente. Determinarea încărcărilor normate și calculul mecanic al liniilor aeriene de energie electrică existente se va face în conformitate cu prevederile art. 9.a și art. 11. În cazul în care se urmărește creșterea nivelului de fiabilitate al liniilor aeriene de energie electrică existente, verificarea și calculul mecanic se vor face, la solicitarea operatorilor de reţea electrică sau ale utilizatorilor, în conformitate cu prevederile art. 9.b.;  

c) proiectarea și construirea liniilor aeriene de energie electrică provizorii sau temporare, inclusiv cele instalate în regim de urgență. Determinarea încărcărilor normate pentru calculul mecanic se va face în acest caz în conformitate cu prevederile art. 9.b cu nivele de fiabilitate reduse față de proiectarea și construirea liniilor aeriene de energie electrică noi.

La proiectarea şi construirea liniilor aeriene de energie electrică cu tensiunea nominală de 
750 kV se va ţine seama şi de prevederile prescripţiilor energetice specifice ale operatorului de transport şi de sistem. 
Art. 4. Adaptarea liniilor electrice aeriene existente la prevederile prezentului normativ se va face 
cu ocazia lucrărilor de modernizare, de retehnologizare sau de mentenanţă, în măsura în care exploatarea lor prezintă inconveniente deosebite (pericole pentru oameni, pentru siguranţa construcţiilor sau pentru alimentarea consumatorilor).

Art. 5. Normativul nu se aplică la construcţia liniilor aeriene de energie electrică a căror construcţie este reglementată prin prescripţii tehnice speciale, ca de exemplu: linii de contact pentru căi ferate electrificate, pentru tramvaie şi troleibuze, pentru maşini de ridicat şi transport etc.

Art. 6. Aplicarea prezentului normativ se face cu respectarea prevederilor tuturor normelor din sectorul energiei electrice şi/sau din egislaţia sectoarelor adiacente, referitoare la linii aeriene şi 
la încadrarea lor în mediul înconjurător. Cerinţele din prezentul normativ sunt minimale.

Art. 7. Pentru linii electrice aeriene de interconexiune între sistemele electroenergetice ale României şi ale altor ţări se pot utiliza şi alte reglementări de proiectare, cu condiţia ca să nu se adopte prevederi inferioare celor din prezentul normativ.

III. TERMINOLOGIE ŞI ABREVIERI
	Agresivitate a mediului
	Stare a mediului natural, impurificat sau nu cu substanţe, care, 
în condiţii de exploatare, produce efectul de coroziune al metalului din care sunt realizate componentele LEA.

	Aliniament
	Porţiune de linie electrică aeriană compusă dintr-una sau mai multe deschideri, în care linia îşi menţine direcţia (figura 1).

	Apropiere a LEA de un obiect oarecare
	Acea situaţie de vecinătate în care LEA nu încrucişează obiectul respectiv.

	Armături
	Dispozitive cu ajutorul cărora se asamblează şi se montează conductoare, izolatoare şi alte accesorii ale liniilor electrice aeriene.

	Armături de protecţie
	Dispozitive cu rol de protejare a conductoarelor şi a suprafeţelor izolatoarelor contra atingerii directe cu arcul electric ce poate apare datorită unor supratensiuni, de reducere a perturbaţiilor electromagnetice şi de uniformizare a câmpului electric în lungul lanţului de izolatoare.

	Aviz de amplasament
	Răspuns scris care se dă de către operatorul de reţea la cererea unui solicitant şi care precizează poziţia acestuia faţă de propunerea de amplasament a obiectivului solicitat.

	Cazuri excepţionale sau obligate
	Acele cazuri în care, din considerente tehnico-economice, nu se pot aplica prevederile normativului.

	Circuit al unei LEA
	Ansamblu de conductoare active care constituie o cale independentă de vehiculare a energiei electrice şi poate fi trifazat, bifazat sau monofazat.

	Cleme
	Dispozitive care se află în contact direct cu calea de curent şi permit executarea legăturilor electrice.

	Conductoare ale LEA
	Funii metalice întinse liber între punctele de prindere la stâlpi sau 
alte construcţii speciale, aparţinând LEA, indiferent dacă sunt sau nu sub tensiune.

	Conductoare active
	Conductoare care servesc drept căi de curent pentru transportul sau distribuţia energiei electrice, putând fi unice pe fază sau ansambluri de două sau mai multe pe fază, caz în care se numesc fasciculare.

Conductoarele active pot fi neizolate, izolate sau izolate şi torsadate.

	Conductoare de protecţie
	Conductoare destinate a proteja LEA împotriva loviturilor directe de trăsnet.

	Conductoare de protecţie cu fibră optică înglobată – denumite şi OPGW (OPtical Ground Wires)
	Conductoare destinate a proteja LEA împotriva loviturilor directe de trăsnet şi de a asigura transferul de comunicaţii prin fibrele optice înglobate.


	Coordonare a izolaţiei
	Alegere a rigidităţii dielectrice a echipamentului în raport cu tensiunile care pot apărea în reţeaua pentru care este destinat echipamentul, 
luând în considerare caracteristicile mijloacelor de protecţie disponibile cu scopul reducerii la nivel acceptabil, din punct de vedere economic şi al exploatării, al posibilităţii ca solicitările dielectrice rezultate, aplicate echipamentului, să provoace deteriorarea izolaţiei acestuia sau să afecteze continuitatea de funcţionare.

	Culoar de trecere 
(de funcţionare) a 
liniei electrice
	Suprafaţa terestră situată de-a lungul liniei electrice şi spaţiului aerian de deasupra sa, în care se impun restricţii din punctul de vedere al coexistenţei liniei cu elementele naturale, obiectele, construcţiile şi instalaţiile aferente acesteia; culoarul de trecere include zona de protecţie şi zona de siguranţă.


	Culoar de exploatare a LEA
	Fâşie de teren neamenajată, situată în lungul traseului liniei, între drumurile de acces permanente existente în zonă, permiţând accesul pedestru al personalului de exploatare.

	Culoar de lucru a LEA
	Fâşie de teren care poate fi ocupată temporar, situată de regulă de-a lungul axului liniei, cuprinsă între platformele de montaj, necesară montării conductoarelor, accesului utilajelor şi transportului materialelor de montaj.

	Denivelare, hi
	Distanţă măsurată pe verticală între punctele de prindere ale conductorului la doi stâlpi consecutivi (figura 1).

	Deschidere, ai
	Distanţă măsurată  pe  orizontală  între  axele a  doi stâlpi consecutivi (figura 1).

	Deschidere nominală, an
	Deschidere convenţională, la care punctele de prindere ale conductoarelor se găsesc în acelaşi plan orizontal, terenul este plan, iar la săgeata maximă, gabaritul la sol al liniei este cel minim admisibil, rezultată ca o valoare optimă din calculele tehnico-economice.

Deschiderii nominale îi corespunde înălţimea normală (nominală) 
a stâlpilor (figura 1).

	Deschidere virtuală, ah, a unei deschideri denivelate
	Distanţă la locul în care orizontala dusă printr-unul din punctele de prindere ale conductorului intersectează curba reală a conductorului sau prelungirea ei, după cum punctul considerat este inferior sau superior punctului de prindere al conductorului la stâlpul adiacent (figura 1).

	Deschidere la încărcări 
din vânt, av
	Semisumă a deschiderilor reale adiacente unui stâlp, de care depind încărcările orizontale care acţionează asupra stâlpului, provenite din presiunea vântului pe conductoare (figura 1).

	Deschidere la

încărcări verticale, ag
	Semisumă a deschiderilor virtuale adiacente unui stâlp, de care depind încărcările verticale care acţionează asupra stâlpului, provenite din greutatea conductoarelor (figura 1).

	Deschideri de dimensionare a stâlpilor
	Deschideri la încărcări din vânt, av, şi la încărcări verticale, ag, adoptate la dimensionarea stâlpilor, pe baza criteriilor de acoperire 
a tuturor amplasamentelor de pe traseul unei linii electrice aeriene, 
cu luarea în considerare a criteriilor tehnico-economice (la stâlpii normali se adoptă, de regulă, deschiderile de dimensionare: 

av = (1,05 ( 1,1) · an şi ag =  (1,4 ( 1,6) · an pentru zona meteorologică de dimensionare.

	Deschidere la distanţa
 între faze, af
	Deschidere reală între doi stâlpi consecutivi în care se realizează 
o săgeată a conductorului maxim permisă de distanţa minimă existentă pe stâlp între conductoarele diferitelor faze sau între acestea şi conductoarele de protecţie. De regulă, af = (1,2 … 1,3) · an..

	Drum de acces
	Fâşie de teren cu lăţimea de 2,75 m care se ocupă temporar pentru accesul mijloacelor de transport la culoarul de lucru a LEA.

	Echipament al LEA
	Ansamblu de conductoare, izolatoare, cleme şi armături, montat pe stâlpii LEA.

	Forţă calculată de rupere a unui conductor multifilar
	Forţă determinată în mod convenţional, în funcţie de caracteristicile mecanice ale materialelor firelor componente şi de alcătuirea constructivă a conductorului, potrivit standardelor de conductoare 
în vigoare.

În cazul conductoarelor multifilare nestandardizate, forţa se determină cu ajutorul metodei indicate în standardele de conductoare similare.


	Forţă minimă de rupere a unui conductor multifilar
	Forţă de rupere a conductorului determinată prin încercări, a cărei valoare nu trebuie să fie mai mică de 95% din valoarea sarcinii de rupere calculate.

	Fundaţii ale stâlpilor
	Elemente de construcţie cu ajutorul cărora se fixează în sol stâlpii, inclusiv ancorele acestora.

	Instalaţii de legare la pământ ale LEA
	Instalaţii care stabilesc în mod voit legătura cu pământul a elementelor bune conductoare de curent electric, care nu fac parte din căile de curent, dar care pot ajunge accidental sub tensiune.

	Izolatoare
	Elemente componente ale LEA cu ajutorul cărora se realizează izolarea părţilor aflate sub tensiune între ele şi faţă de părţile legate 
la pământ.

	Încărcări normate
	Valori extreme ale încărcărilor (maxime sau minime probabile), definite statistic, realizabile cu o anumită probabilitate (95 ÷ 97,5)%.

	Încărcări de calcul
	Valori extreme ale încărcărilor care se realizează cu o probabilitate de 99,9% şi care se determină prin înmulţirea încărcărilor normate 
cu coeficienţii parţiali de siguranţă şi cu cei de grupare a încărcărilor.

	Încrucişare a LEA cu 
un obiect oarecare
	Acea situaţie în care, în proiecţie orizontală, cel puţin unul din conductoarele LEA, în poziţie normală sau deviată şi obiectul respectiv se intersectează.

	Legătură dublă
	Legătură a conductorului de fază la stâlpii de susţinere sau întindere ai unei linii electrice aeriene cu izolatoare suport, executată cu ajutorul a două izolatoare, pe unul dintre izolatoare executându-se legătura principală a conductorului care preia efortul din conductor în regimul normal de funcţionare a liniei, iar pe celălalt izolator efectuându-se legătura care este pregătită să intervină în cazul deteriorării legăturii principale.

	Legătură de siguranţă
	Legătură auxiliară a conductorului de fază la un stâlp de susţinere cu izolatoare suport, executată cu ajutorul unei bucăţi de conductor dispusă la nivelul gâtului izolatorului, pe partea dinspre stâlp şi fixat mecanic de conductor, de o parte şi de alta a izolatorului de susţinere, pentru împiedicarea căderii conductorului pe sol în cazul ruperii legăturii de susţinere.

	Linie aeriană de energie electrică - denumită şi linie electrică aeriană (LEA)
	Instalaţie montată în aer liber care serveşte la transportul şi distribuţia energiei electrice fiind alcătuită din conductoare, izolatoare, 
cleme, armături, stâlpi, fundaţii şi instalaţii de legare la pământ.

Din punct de vedere constructiv, LEA pot fi: simplu circuit, 
dublu circuit sau multiplu circuit.

	Lungime a liniei de fugă
	Lungime minimă măsurată pe suprafaţa izolaţiei externe între părţile metalice cu potenţial electric diferit.

Când izolaţia este compusă din mai multe elemente separate prin părţi metalice, drept lungime a liniei de fugă a izolaţiei se consideră suma lungimilor liniilor de fugă ale diferitelor elemente, exclusiv părţilor bune conducătoare de electricitate.

	Lungime specifică a liniei de fugă 
	Raport dintre lungimea totală a liniei de fugă a izolatorului, exprimată în centimetri şi tensiunea cea mai ridicată a reţelei între faze, exprimată în kilovolţi (cm/kV).

	Mediu cu pericol de explozie
	Spaţiu în care se manipulează sau se vehiculează produse explozive, definit conform normativului ID 17.

	Panou de întindere
	Porţiune de linie compusă dintr-una sau mai multe deschideri, cuprinsă între doi stâlpi de întindere consecutivi (figura 1).


	Părţi de construcţie ale LEA
	Elemente care susţin deasupra solului echipamentele LEA şi cuprind: stâlpi, fundaţii şi alte construcţii speciale.

	Platformă de lucru a LEA
	Suprafaţă de teren în jurul stâlpilor necesară pentru execuţia de lucrări noi, de modernizare, de retehnologizare sau de mentenanţă a LEA.

	Poluare atmosferică
	Stare a aerului atmosferic impurificat cu substanţe (gaze, praf etc.) care, în condiţii de exploatare, poate da naştere, la suprafaţa izolatorului, unui mediu conducător electric.

	Porţiuni speciale de traseu
	Acele porţiuni din traseul liniei, în care apare coexistenţa LEA 
cu elementele naturale, obiectele, obiectivele, instalaţiile, construcţiile etc., situate în imediata apropiere a liniei sau cu care linia 
se încrucişează.

Faţă de acestea, linia trebuie realizată, astfel încât să se asigure, 
pe de o parte, buna funcţionare a liniei, iar pe de altă parte, condiţiile necesare existenţei şi funcţionării în bune condiţii a elementelor afectate de prezenţa liniei.

	Priză naturală de pământ a LEA
	Priză de pământ constituită din elemente conductoare în contact permanent cu solul, ale unor construcţii sau instalaţii destinate diferitelor scopuri, dar care pot fi folosite în acelaşi timp pentru trecerea curentului de defect, dacă elementele conductoare sunt legate electric direct între şi la părţile metalice ale LEA.

	Priză artificială de pământ
	Priză de pământ ale cărei elemente componente sunt constituite special pentru trecerea curentului de defect.

	Regim normal de funcţionare al unei LEA
	Regim în care linia în ansamblu şi elementele sale componente 
se găsesc în stare de funcţionare, fără a fi afectate prin ruperi, deformări etc.

	Regim de avarie al unei LEA
	Regim în care apar deformări ale elementelor componente, ruperi sau topiri ale conductoarelor, ruperi de izolatoare, cleme şi armături, ruperea sau pierderea stabilităţii stâlpilor sau a fundaţiilor etc., urmate în general de întreruperea funcţionării liniei.

Regimul de avarie al unei LEA, considerat ca ipoteză de calcul, este regimul în care izolatoarele şi lanţurile de izolatoare, stâlpii şi fundaţiile LEA sunt solicitate în mod diferit faţă de regimul normal de funcţionare în urma ruperii conductoarelor sau izolatoarelor.

	Reţea electrică
	Ansamblu de linii, inclusiv elemente de susţinere şi de protecţie a acestora, staţiile electrice şi alte echipamente electroenergetice conectate între ele.


	Rezistenţă mecanică normată şi sarcină mecanică normată
	Valori ale acestor mărimi care se realizează cu o asigurare de cel puţin 95% şi care se stabilesc statistic ca valori caracteristice normate, corespunzătoare unui coeficient de variaţie normat care are o valoare reprezentativă pentru calitatea de ansamblu a producţiei, în perioada respectivă.

	Rezistenţă mecanică de calcul şi sarcină mecanică de calcul
	Valori ale rezistenţei mecanice normate, respectiv ale sarcinii mecanice normate, împărţite printr-un coeficient de siguranţă al materialului sau elementului constructiv respectiv, care se realizează cu o asigurare de cel puţin 99,9%.

	Rezistenţă de rupere calculată, prc, şi rezistenţă de rupere minimă, pr min, ale unui conductor funie
	Raport între valoarea forţei de rupere calculate, respectiv a forţei de rupere minime şi secţiunea reală a conductorului.


	Săgeată a unui conductor într-un anumit punct
	Distanţă măsurată pe verticală între punctul respectiv de pe curba conductorului şi dreapta care uneşte cele două puncte de suspensie 
ale conductorului.

Când suspensia se realizează prin intermediul unor lanţuri de întindere, punctele de suspensie se consideră la prinderea lanţurilor de elementele stâlpilor. În funcţie de condiţiile climato-meteorologice existente la un moment dat, săgeata conductorului într-un anumit punct poate avea diferite valori (de exemplu: maximă, minimă, medie). Cea mai mare săgeată a conductorului poate fi considerată practic la mijlocul deschiderii (figura 1).

	Secţiune reală a unui conductor funie, Sc
	Sumă a secţiunilor firelor componente ale conductorului.

	Secţiune nominală a unui conductor funie
	Valoare rotunjită a secţiunii sale reale, valoare care serveşte 
la denumirea conductorului; în cazul conductoarelor alcătuite din 
două metale, se exprimă prin valorile rotunjite ale secţiunilor ambelor metale.

	Stâlpii LEA
	Construcţii din metal, beton armat, lemn sau alte materiale care susţin echipamentul LEA deasupra solului.

	Suprafaţă a fundaţiei stâlpului LEA
	Suprafaţă de teren determinată de figura geometrică rezultată din perimetrarea fundaţiei stâlpului deasupra solului, inclusiv a ancorelor.

	Supratensiune
	Orice tensiune, dependentă de timp, între fază şi pământ sau între faze, a cărei valoare sau ale căror valori de vârf depăşesc valorile de vârf  
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, corespunzătoare tensiunilor cele mai ridicate pentru echipament. 

Supratensiunile sunt totdeauna fenomene tranzitorii.

	Supratensiune de comutaţie
	Supratensiune fază-pământ sau între faze care apare într-un punct dat al reţelei, datorită unei operaţii de comutare a unui defect sau altor cauze şi a cărei formă poate fi asimilată în ceea ce priveşte coordonarea izolaţiei cu cea a impulsurilor normalizate, utilizate pentru încercările cu impuls de tensiune de comutaţie.

	Supratensiune temporară
	Supratensiune sub forma unor oscilaţii neamortizate sau 
slab amortizate între fază şi pământ sau între faze care apare într-un punct dat al unei reţele, pentru o durată relativ mare.

	Supratensiune de trăsnet
	Supratensiune fază-pământ sau între faze care apare într-un punct dat al reţelei datorită unei descărcări atmosferice sau unei alte cauze şi 
a cărei formă poate fi asimilată, în ceea ce priveşte coordonarea izolaţiei, cu cea a impulsurilor normalizate, utilizate pentru încercarea cu impuls de tensiune de trăsnet.

	Tensiune nominală a unei linii, Un
	Valoare efectivă a tensiunii între faze, prin care este definită linia şi 
la care se referă unele caracteristici de funcţionare ale acesteia.

	Tensiune maximă de serviciu, Um
	Valoare efectivă maximă a tensiunii între faze care poate să apară 
în condiţii normale de funcţionare în orice punct al liniei, 
într-un moment oarecare. 


	Tensiune convenţională de ţinere la impuls de comutaţie / trăsnet
	Valoare de vârf a unei tensiuni de impuls de comutaţie / trăsnet, aplicată în cursul “încercărilor de impuls”, pentru care izolaţia 
nu trebuie să prezinte nici o descărcare disruptivă, dacă este supusă unui număr de impulsuri de această valoare în condiţii specificate.


	Tensiune statistică de ţinere la impuls de comutaţie / trăsnet
	Valoare de vârf a unei tensiuni de impuls de comutaţie / trăsnet, aplicată în cursul “încercărilor de impuls”, pentru care probabilitatea de ţinere este egală cu o probabilitate de referinţă specificată.

	Tensiune de 50% conturnări a unei izolaţii, U50%
	Valoare maximă a unei tensiuni standardizate care, aplicată izolaţiei respective de un număr de ori, produce conturnarea acesteia în 50% din cazuri.

	Tensiune nominală de ţinere de scurtă durată la frecvenţă industrială
	Valoare efectivă a tensiunii sinusoidale de frecvenţă industrială, 
pe care izolaţia echipamentului trebuie să o suporte în timpul încercărilor efectuate în condiţii specificate şi pentru o durată specificată care, în general, nu depăşeşte un minut.

	Tracţiune în conductor, T
	Rezistenţă care ia naştere în conductor, înmulţită cu secţiunea reală 
a conductorului, în diferite stări de funcţionare.

	Tracţiune orizontală, To,
 în conductor
	Valoare a tracţiunii în punctul în care tangenta la curba conductorului este orizontală.

	Traversare şi subtraversare
	Acele încrucişări în care LEA trece pe deasupra, respectiv pe sub obiectul încrucişat.

	Unghi de protecţie al conductoarelor de protecţie
	Unghi format de verticala dusă prin urma conductorului de protecţie cu dreapta care uneşte această urmă, cu urma unui conductor activ protejat, aceste urme fiind situate în plan perpendicular, pe axul liniei electrice aeriene protejate.

	Unghi de protecţie de referinţă
	Unghi de protecţie realizat la stâlpul LEA pentru condiţii de dimensionare a LEA.

	Zonă de protecţie
	Zonă adiacentă capacităţii energetice, extinsă în spaţiu, în care 
se introduc interdicţii privind accesul persoanelor şi regimul construcţiilor. 

	Zonă de siguranţă
	Zonă adiacentă capacităţilor energetice, extinsă în spaţiu, în care 
se instituie restricţii şi interdicţii în scopul asigurării funcţionării normale şi pentru evitarea punerii în pericol a persoanelor, bunurilor şi mediului; zona de siguranţă cuprinde şi zona de protecţie. 

	Zone cu circulaţie frecventă
	Zone din:

· interiorul perimetrului construibil al localităţilor;

· curţile locuinţelor din afara perimetrului construibil al localităţilor;

· unităţile industriale, agricole, de transporturi, militare etc., situate 
în afara localităţilor, inclusiv o porţiune de 15 m de la gardul unităţii, mai puţin obiectivele energetice (staţii, centrale);

· în afara localităţilor unde pot apărea frecvent aglomerări de persoane, cum sunt: locurile amenajate pentru agrement şi turism, popasuri, campinguri, staţii ale unităţilor de transport în comun etc.

Nu se consideră zone cu circulaţie frecventă incintele îngrădite unde are acces numai personalul de serviciu special instruit, precum şi zonele din apropierea drumurilor şi şoselelor din afara localităţilor.

	Zone cu circulaţie redusă
	Zone care nu se încadrează în categoriile celor cu circulaţie frecventă.

	Zonă a drumului
	Porţiune a amprizei drumului, plus câte două fâşii laterale, de fiecare parte a ei, denumite zone de siguranţă, respectiv de protecţie 
(figura 12). Lăţimea zonei drumului se stabileşte prin planurile de situaţie sau proiectele de construcţie, modernizare şi modificare 
a drumurilor, întocmite potrivit normelor stabilite prin lege.


Abrevieri:
LEA
– Linie Electrică Aeriană;

LTc
– Linie de Telecomunicaţii;

PE
– Prescripţie Tehnică;

Un
– Tensiune nominală;

Um
– Tensiune maximă de serviciu;

SR
– Standard român aprobat după 28 august 1992;

CEI 
– Comitetul Electrotehnic Internaţional;

OPGW – Conductor de protecţie cu fibră optică înglobată;

A.N.M. – Administraţia Naţională de Meteorologie; 

M.A.P.M. – Ministerul Apelor şi Protecţiei Mediului.
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Legendă:

· Porţiunile de traseu între stâlpii 1 şi 3 sau 3 şi 9 constituie aliniamente;  

· Porţiunile de linie între stâlpii 1 şi 3, 3 şi 6, 6 şi 9 constituie panouri; stâlpii 1, 3, 6 şi 9 sunt stâlpi de întindere;

· [image: image406.emf]

an  este deschiderea nominală;

· ai (i=1…n) - deschiderile reale;

· av - deschiderea la încărcări din vânt;

· ag - deschiderea la încărcări verticale;

· ah - deschiderea virtuală;

· hi (i=1…n) - denivelări;

· fn – săgeata conductorului corespunzătoare deschiderii nominale;

· hc - înălţimea de prindere a conductorului;

· hg - gabaritul minim la sol;

· 2( - unghiul dintre două aliniamente consecutive ale liniei.
Figura 1. Explicitarea grafică a noţiunilor aliniament, panou, deschideri, denivelări.

IV. ACTE NORMATIVE DE REFERINŢĂ

	Legea 123/2012

Legea 104/2011
	Legea energiei electrice și a gazelor naturale.

Legea privind calitatea aerului înconjurător.



	Legea 18/1991, 

republicată în 1998 


	Legea fondului funciar actualizată, republicată în 1998. 

	Legea 213/1998,

actualizată în 2013

Ordonanța de Urgență

nr. 195/2005, actualizată 
	Legea privind proprietatea publică şi regimul juridic al acesteia. 

Ordonanța de Urgență privind protecția mediului.



	
	

	Legea 107/1996, actualizată

	Legea Apelor.   



	Legea 46/2008


	Codul Silvic.



	Legea 528/2002
	Aprobarea O.G. 22/1999 privind administrarea porturilor şi serviciile în porturi.



	Legea nr.333/2003,

        
	Legea privind paza obiectivelor, bunurilor, valorilor si protecția persoanelor .


	Ordonanţa 43/1997, republicată în 1998

	Ordonanţa privind regimul juridic al drumurilor.



	Ordinul nr. 4/2007 

Ordinul nr. 135/2010


	Aprobarea Normei tehnice privind delimitarea zonelor de protecție și de siguranță aferente capacităților energetice – revizia I.

Aprobarea Metodologiei de aplicare a evaluării impactului asupra mediului pentru proiecte publice și private.

	Ordin M.A.P.M. nr.863/2002


	Aprobarea ghidurilor metodologice aplicabile etapelor procedurii-cadru de evaluare a impactului asupra mediului.



	
	

	O.M.T. nr. 571/1997
Legea 319/2006

H.G. 1425/2006

O.G.R. nr. 43/1997,

republicată
	Norme tehnice privind proiectarea şi amplasarea construcţiilor, instalaţiilor şi panourilor publicitare în zona drumurilor, pe poduri, pasaje, viaducte şi tuneluri rutiere.
Legea securității și sănătății în muncă.

H.G. pentru aprobarea Normelor metodologice de aplicare a prevederilor legii securității și sănătății în muncă.

Ordonanța nr. 43/1997  privind regimul drumurilor.



V. CONDIŢII CLIMATO-METEOROLOGICE, ÎNCĂRCĂRI, GRUPAREA ÎNCĂRCĂRILOR
V.1.
Condiţii climato-meteorologice

Art. 8. Teritoriul ţării noastre se împarte în zone meteorologice care diferă din punct de vedere al intensităţii şi al frecvenţei de manifestare a principalilor factori climato-meteorologici, 
de care trebuie să se ţină seama la construirea liniilor aeriene de energie electrică: vântul, depunerile de chiciură, temperatura aerului.

Art. 9. 
a) La determinarea încărcărilor normate pentru calculul mecanic al LEA existente, se vor considera condiţiile prevăzute în tabelele 1 şi 2 pentru zona meteorologică corespunzătoare din figura 2.a.

Încărcările normate din vânt au fost determinate cu o perioadă de revenire de 10 ani, iar cele provenite din depuneri de chiciură cu o perioadă de revenire de 10 ani pentru LEA cu tensiuni până la 110 kV inclusiv şi de 15 ani pentru LEA 220 şi 400 kV.

În cazul LEA având circuite cu tensiuni diferite, se vor adopta condiţiile prevăzute în tabelele 
1 şi 2 pentru tensiunea cea mai mare.

b) La determinarea încărcărilor normate pentru calculul mecanic al LEA noi, provizorate sau construcții temporare noi, se vor considera condițiile prevăzute în Figurile 2.b, 2.c și 2d bazate pe măsurători (date meteo) furnizate de ANM în anul 2015. Calculul se va face în conformitate cu Anexa 4 (preluată din SR EN 50341-1, Cap. 4 Acțiuni asupra liniilor). 
Încărcările normate din vânt și chiciură au fost determinate cu o perioadă de revenire de 50 ani, corespunzător nivelului de fiabilitate 1.

Nivelele de fiabilitate vor fi conforme cu tabelul 3.1 – Nivele de fiabilitate, Anexa 3 (preluată din SR EN 50341-1, Cap 3).

Nivelele de fiabilitate 2 sau 3 vor fi selectate pentru situații speciale (condiții speciale de traseu mari, traversări, etc.). 
Art. 10. În anumite zone cu caracter local, în care se constată condiţii meteorologice mai grele decât cele prevăzute în acest normativ se pot adopta valori mai mari. Aceste valori trebuie să fie justificate prin date statistice furnizate de A.N.M. sau rezultate din statisticile de exploatare a liniilor aeriene de energie electrică şi de telecomunicaţii din zonele respective şi să aibă frecvenţa de apariţie de cel puţin o dată la zece ani.

Art. 11. Presiunile dinamice ale vântului (corespunzătoare vitezei mediate pe două minute), prevăzute în tabelul 1, sunt considerate pentru înălţimi deasupra solului până la 10 m, ca presiuni de bază.

Pentru elementele componente ale liniilor, situate la înălţimi diferite faţă de sol, presiunile de bază din tabelul 1 sau determinate conform art. 10 cu relaţia de la art. 14 se vor majora prin înmulţirea cu coeficienţii de rafală, (, prevăzuţi în figurile 3 şi 4.

Art. 12. a) La determinarea încărcărilor normate pentru izolatoare, stâlpi şi fundaţii, provenite din presiunea vântului asupra conductoarelor neacoperite sau acoperite de chiciură, ca înălţime deasupra solului se va considera distanţa măsurată între centrul de greutate al curbelor conductorului şi sol, distanţă care este dată de relaţia:
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unde:

· hcl este distanţa medie a punctelor de prindere în clemă a conductoarelor situate la diferite înălţimi faţă de sol, în metri 
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, în cazul stâlpilor echipaţi cu lanţuri de susţinere;

· hpr - distanţa punctului de prindere al lanţului de izolatoare faţă de sol, în metri;

· fc  - valoarea săgeţii conductoarelor în condiţiile din art. 23, punctele d sau g, în metri;
· liz - lungimea lanţului de susţinere, în metri;
· (c - unghiul maxim de înclinare a conductorului sub acţiunea vântului (relaţia VIII.5);
· (iz - unghiul maxim de înclinare a lanţului de izolatoare sub acţiunea vântului (relaţia VIII.4).

În cazul stâlpilor echipaţi cu lanţuri de întindere liz = 0 şi hcl = hpr.

Înălţimea H se determină pentru fiecare nivel de prindere al conductoarelor.
[image: image407.emf]


Figura 2a. Zonarea teritoriului României din punct de vedere al condiţiilor climato-meteorologice.
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Figura 2b. Distribuția teritorială a vitezei maxime a vântului (m/s) nesimultan cu chiciură cu o perioadă de revenire de 50 ani
[image: image6.emf]
Figura 2c. Distribuția teritorială a vitezei maxime anuale a vântului (m/s) simultan cu chiciură cu o perioadă de revenire de 50 de ani

[image: image7.emf]
Figura 2d. Distribuția teritorială a grosimii maxime anuale a stratului de chiciură (mm) cu o perioadă de revenire de 50 de ani

Tabelul 1. Presiunea dinamică de bază, dată de vânt (corespunzătoare vitezei mediate pe 
două minute) la înălţimea de 10 m deasupra terenului şi 

grosimea stratului de chiciură pe conductoarele LEA.

	Zona

meteorologică
	Altitudinea
	Presiunea dinamică 
de bază, p
	Grosimea stratului de chiciură 
pe conductoarele LEA, bch 3, 4)

	
	
	Vânt maxim nesimultan cu chiciură,

p(V)
	Vânt simultan cu chiciură,

p(v+ch)
	Un ( 110 kV
	Un = (220÷400) kV

	
	m
	daN/m2
	daN/m2
	mm
	mm

	Zona A
	(800
	30
	12    (12) 5)
	16
	20

	Zona B
	
	42
	16,8  (15) 5)
	22
	24

	Zona C
	
	55
	20    (17) 5)
	
	

	Zona D 1)
	
	
	
	
	

	Zona E 2)
	1000
	40
	16
	Grosimea stratului de chiciură se va stabili pe baza datelor statistice furnizate de A.N.M. sau rezultate din statisticile de exploatare ale LEA şi LTc din zonele respective.

	
	1200
	45
	18
	

	
	1400
	65
	26
	

	
	1600
	90
	36
	

	
	1800
	110
	44
	

	
	2000
	130
	52
	

	
	2200
	150
	60
	

	
	2400
	170
	68
	


Notă:

1. Zonă meteorologică cu condiţii deosebite de vânt, pentru care se vor cere date de la 
A.N.M. 

2. În zone cu altitudini mai mici de 1400 m, presiunea dinamică de bază luată în considerare 
nu trebuie să aibă valori mai mici decât a zonelor limitrofe, cu altitudinea sub 800 m.

3. Grosimea stratului de chiciură, bch, pe conductoare se consideră conform figurii 5.

4. Greutatea volumică a chiciurei, (ch, se consideră egală cu 0,75 daN/dm3. În cazul când 
se adoptă, în conformitate cu prevederile art. 10 pentru zonele (A(D), grosimi ale stratului de chiciură depus pe conductoare mai mari decât cele specificate în tabelul 1 şi peste 30 mm pentru zona E, se poate micşora valoarea greutăţii volumice a chiciurei până la 
cel mult 0,5 daN/dm3.

5. Valorile dintre paranteze se referă la liniile aeriene cu tensiunea de 20 kV. 

[image: image408.emf]


[image: image409.emf]

Figura 3. Variaţia coeficientului de rafală şi neuniformitate al vântului pe conductor, (c, 
în funcţie de înălţimea H, deasupra solului şi deschiderea a. 
Figura 4. Variaţia coeficientului de rafală pentru stâlpi, (s, şi lanţuri de izolatoare, (iz, 
în funcţie de înălţimea H, deasupra solului. 

b) Pentru calculul conductoarelor, la determinarea încărcărilor normate pentru conductoarele acoperite sau neacoperite cu chiciură provenite din presiunea vântului, se consideră ca distanţă, H, 
o înălţime medie de suspensie, indiferent de înălţimea la care se găsesc diferitele conductoare 
(active şi de protecţie), distanţă determinată cu relaţia:
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unde:   

· hcli reprezintă distanţele hcl pentru diferitele conductoare, în metri;

· fci - săgeţile diferitelor conductoare de pe stâlp, în metri;

· n - numărul conductoarelor.

Înălţimea H se calculează ca înălţime medie a tuturor conductoarelor de acelaşi tip şi dimensiune, separat pentru conductoare active şi conductoare de protecţie.

Tabelul 2. Valorile temperaturii aerului.
	Zona

meteorologică
	Temperatura aerului (°C)

	
	maximă
	Minimă
	medie
	de formare a chiciurei

	Toată ţara
	+ 40
	- 30
	+ 15
	- 5

	Zone cu altitudini

peste 800 m
	+ 40
	- 30
	+ 10
	- 5


Art. 13 La calculul capacității maxime de transport a LEA, pentru calculul curentului maxim admisibil prin conductoarele active se va adopta temperatura maximă a aerului din tabelul 2 și o viteză a vântului de         0,6 m/s, cu un unghi de incidență a direcției vântului de 45°.

La solicitarea operatorilor de reţea electrică, temperatura maximă a aerului utilizată la calculul capacității de transport  poate fi obținută pe baza datelor conținute în figura 4.a, cu mențiunea că valorile mai mari de 36° vor fi considerate egale cu 40°C.
[image: image9.emf]
Figura 4a. Zonarea teritorială a României după temperaturile maxime ale aerului 

(pentru o perioadă de revenire de 50 ani)

V.2.
Determinarea încărcărilor normate

V.2.1.
Încărcări datorate acţiunii vântului pe elementele liniei

Art. 14. Încărcările unitare provenite din acţiunea vântului se determină cu ajutorul presiunii dinamice de bază, p, care se va lua din tabelul 1 sau se va determina cu relaţia:
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conform precizărilor din art. 10; v este viteza vântului, în m/s.

În funcţie de înălţimea de aplicare a forţelor, presiunea dinamică se majorează cu coeficientul de rafală, (, din figurile 3 şi 4, care nu depinde de valorile vitezei vântului.

a. Încărcările unitare provenite din acţiunea vântului pe conductoare, gvc, se calculează cu relaţia:
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(V.4)
în care ctc este coeficientul aerodinamic, determinat conform tabelului 3.

Tabelul 3. Valorile coeficientului aerodinamic, ctc, pentru conductoare.

	Specificaţia
	Coeficientul aerodinamic, ctc

	Fără chiciură
	Diametrul conductorului mai mare sau egal cu 20 mm
	1,10

	
	Diametrul conductorului mai mic de 20 mm
	1,20

	Cu chiciură
	Indiferent de diametrul conductorului
	


(c este coeficientul care ţine seama de rafala şi neuniformitatea vântului pe conductor, depinzând de turbulenţa vântului (în funcţie de rugozitatea terenului) şi de răspunsul dinamic al conductorului. Include efectul combinat al variaţiei vitezei vântului atât cu înălţimea, cât şi cu mărimea deschiderii (neuniformitatea vântului pe deschidere).

Pentru zone deschise (câmpii, silvostepe, malurile deschise ale mării, lacurilor etc.), precum şi pentru zone construite, cu înălţimi mai mici de 10 m, situate la altitudini până la 1300 m deasupra nivelului mării şi înălţimi medii de suspendare a conductoarelor, determinate conform art. 13, până 
la 60 m inclusiv, coeficientul de rafală şi neuniformitate al vântului pe conductor, (c, se determină din figura 3.

Notă: 

Pentru deschideri mai mici de 100 m şi mai mari de 800 m se va considera valoarea coeficientului de rafală şi neuniformitate ale vântului pe conductor, (c, corespunzătoare deschiderii de 100 m, respectiv 800 m. Pentru înălţimi medii de suspendare mai mici de 10 m, se va adopta valoarea coeficientului, (c, corespunzătoare înălţimii de 10 m. Pentru înălţimi intermediare curbelor prezentate în figura 3, 
valoarea coeficientului, (c, se va deduce prin interpolarea liniară a valorilor corespunzătoare de pe cele două curbe adiacente.

Pentru zonele de munte şi pentru stâlpii cu înălţimi de peste 60 m utilizaţi la marile traversări, coeficientul de rafală şi neuniformitate pe conductor, (c, se va determina separat, funcţie de situaţia locală (gradul de rugozitate al terenului) şi de tipul liniei. 

· d este diametrul conductorului, dc, în ipoteza fără chiciură, respectiv diametrul conductorului, dc, plus de două ori grosimea stratului de chiciură, bch:
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în ipoteza cu chiciură (figura 5), în mm; 

· grosimea stratului de chiciură, bch, se ia din tabelul 1.
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Figura 5.a Grosimea stratului de chiciură, bch, pe conductoare.

b. Încărcările unitare provenite din acţiunea vântului pe conductoarele torsadate se va face separat pentru cablul purtător și pentru cablul torsadat. 

Pentru cablul torsadat, d se consideră egal cu diametrul cilindrului circumscris cablurilor.

c. Încărcările unitare provenite din acţiunea vântului pe conductoarele torsadate acoperite cu chiciură
se va face separat pentru cablul purtător si pentru cablul torsadat, dacă distanţa de separare e mai mare decât de două ori grosimea stratului de chiciură, 2 bch. 

Pentru cablul torsadat, d se consideră egal cu diametrul cilindrului circumscris cablurilor acoperite cu chiciurã, conform reprezentărilor din Figura 5.b.

În cazul distanțelor mai mici decât 2 bch, diametrul cilindrului circumscris d, va include și cablul purtător acoperit cu chiciură.
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1.- cablu purtător distanţat faţă de cablurile torsadate active;


2.- cablu purtător apropiat faţă de cablurile torsadate active;


3.- cablu purtător  torsadat împreună cu cablurile active;


                    4.- cablu torsadat autoportant, fără cablu purtător.

Figura 5.b Definirea grosimii stratului de chiciura bch şi a 

diametrelor d și dce, în cazul conductoarelor torsadate 

d. Încărcările unitare provenite din acţiunea vântului pe lanţurile de izolatoare, 
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în care cti este coeficientul aerodinamic, determinat în tabelul 4.

Tabelul 4. Valorile coeficientului aerodinamic, cti, pentru calculul încărcărilor 
rezultate din acţiunea vântului asupra izolatoarelor.

	Tipul izolatoarelor
	Tipul lanţurilor sau legăturilor

	
	Simplu
	Dublu

	
	Coeficientul aerodinamic, cti

	Lanţuri de izolatoare 

tip capă-tijă
	0,35
	0,55

	Lanţuri de izolatoare tip tijă şi izolatoare suport
	0,55
	0,80


(iz este coeficientul de rafală al vântului pe lanţul de izolatoare, în funcţie de înălţimea de prindere a lanţului de izolatoare faţă de nivelul solului. Se determină din figura 4.

e. Încărcările unitare provenite din acţiunea vântului pe stâlpi, 
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în care cts este coeficientul aerodinamic al stâlpului, determinat în figura 6 pentru stâlpii metalici şi 
în tabelul 5 pentru stâlpii tubulari din beton sau din ţeavă. 
Tabelul 5. Valorile coeficientului aerodinamic, cts, pentru stâlpii din beton sau din ţeavă.
	Elementul
	Coeficientul aerodinamic, cts

	Stâlp cu secţiune orizontală circulară (beton centrifugat, ţeavă metalică, lemn)
	0,7

	Stâlp cu suprafeţe plane (beton vibrat)
	2,0


Pentru stâlpii spaţiali, din ţeavă, calculul coeficientului cts se recomandă să se efectueze după STAS 10101/20-90.

	Elementul
	Coeficientul aerodinamic, cts

	Stâlpi tubulari din oţel, beton sau lemn cu secţiune circulară
Stâlpi tubulari din oţel, beton cu secţiune do-decagonală

Stâlpi tubulari din oţel, beton cu secţiune hexagonală sau octogonală

Stâlpi tubulari din oţel, beton cu secţiune pătrată sau rectangulară

Stâlpi din beton armat in H  

Stâlpi din profile H  

Stâlp cu suprafeţe plane (beton vibrat)

Stâlpi jumelaţi şi stâlpi in A din lemn cu secţiuni circulare:

În planul stâlpului, pentru partea expusă la vânt

În planul stâlpului, partea mascată la vânt

a < 2 dm
2 dm ≤ a ≤ 6 dm
a > 6 dm
Perpendicular pe planul stalpului

a ≤ 2 dm
a ≥ 2 dm

	0,7

0,85

1,0

1,4

1.6

1.8

2,0
0.7

0

0.35

0.7

0.8

0.7


Unde:

a   = spaţiul dintre doi stâlpi tubulari ai aceleiaşi structuri, la jumătatea înălţimii acesteia

dm = media diametrelor stâlpilor tubulari ai aceleiaşi structuri la jumătatea înălţimii acesteia

(s este coeficientul de rafală pe stâlp, depinzând de turbulenţa vântului (în funcţie de rugozitatea terenului) şi de răspunsul dinamic al structurii. Include efectul variaţiei vântului cu înălţimea.

Valoarea coeficientului, (s, este variabilă cu înălţimea deasupra terenului a centrului de greutate 
al suprafeţei elementului component al stâlpului pe care acţionează vântul. 

Pentru zone deschise (câmpii, silvostepe, maluri deschise ale mării, lacurilor etc.), precum şi pentru zone construite cu obstacole cu înălţimi mai mici de 10 m, situate la altitudini până la 1300 m deasupra nivelului mării, coeficientul de rafală, (, pentru stâlpii cu înălţimi până la 60 m, se determină din figura 4. 
Notă: 

Pentru stâlpi sau elemente componente de stâlpi cu înălţimea centrului de greutate mai mică de 
10 m se adoptă valoarea, (s, corespunzătoare înălţimii centrului de greutate de 10 m.

Pentru stâlpii cu înălţimea de peste 60 m, de exemplu stâlpii marilor traversări, valoarea coeficientului de rafală pe stâlp, (s, se determină separat, în funcţie de situaţia locală (rugozitatea terenului) şi de tipul liniei.
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Figura 6. Variaţia coeficientului aerodinamic, cts, în funcţie de coeficientul de umplere, (, 
pentru stâlpii LEA din zăbrele – corniere.
Art. 15. Încărcările totale provenite din acţiunea vântului pe fiecare element constructiv al 
liniei se calculează pe baza încărcărilor unitare datorate acţiunii vântului, determinate în art. 14 la punctele a, b, c.
a. Încărcările provenite din acţiunea vântului pe conductoare, Fc, acţionând normal pe axul conductoarelor, se calculează cu relaţia:
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unde:

· av este deschiderea la încărcări din vânt, în metri;

· gvc - încărcarea unitară, determinată la art. 14, punctul a, în daN/m;
· ( - unghiul orizontal dintre direcţia după care acţionează vântul şi direcţia conductorului liniei, 
în grade.

În ipotezele cu vânt acţionând în lungul liniei:
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unde:

· fc este săgeata conductorului, în m;

· gvc - încărcarea unitară determinată la art. 14 punctul a, în daN/m, cu luarea în considerare a coeficientului de rafală pe conductor, (c, determinat din figura 3, corespunzător înălţimii de prindere în clemă a conductorului minus 0,5 . fc.

Efectul total al vântului pe conductoarele fasciculare se consideră egal cu suma încărcărilor 
pe subconductoare, fără să se ţină seama de efectul de ecranare al unui subconductor asupra altuia.

b. Încărcările provenite din acţiunea vântului pe izolatoare, Fiz, se determină cu relaţia:
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unde:

· 
[image: image23.wmf]iz
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- încărcarea unitară, determinată la art. 14, punctul b, în daN/m2;
· Aiz - aria dreptunghiului având ca laturi lungimea totală a lanţului de izolatoare, respectiv pentru izolatorul suport, înălţimea acestuia şi diametrul maxim al izolatorului, în m2.
În ipotezele de vânt simultan cu chiciură, aria, Aiz, se majorează cu 25%.
c. Încărcările provenite din acţiunea vântului pe stâlpi, Fst, se calculează astfel:

· în cazul vântului perpendicular pe linie:
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· în cazul vântului la 45(:
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unde:

· 
[image: image26.wmf]st
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este încărcarea unitară, determinată la art. 14, punctul c, pentru fiecare element component al stâlpului, în daN/m2; 
· Ast - aria plinurilor construcţiei elementelor componente ale stâlpului, numai o faţă pentru vântul perpendicular şi fiecare din feţele adiacente pentru vântul la 45(, în m2. 
Pentru suprafeţe cilindrice este egală cu secţiunea diametrală a elementului stâlpului. 

În ipotezele vânt simultan cu chiciură se ia în considerare o suprafaţă majorată a stâlpului metalic cu zăbrele (sau de beton cu alveole), egală cu 1,5 . Ast. 

La stâlpii simpli de beton centrifugat, metalici tubulari sau de lemn nu se ia în considerare 
o creştere a suprafeţei stâlpului în ipoteza vânt simultan cu chiciură. 

V.2.2.
Încărcări datorate maselor proprii şi a depunerilor de chiciură

Art. 16. Încărcările unitare provenite din masa conductoarelor şi a depunerilor de chiciură 
se determină cu relaţia:

· pentru conductoare neacoperite cu chiciură, g1:

g1 = gc
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în care gc este masa unitară a conductorului gresat, care se găseşte în standardele de conductoare;

· pentru chiciură, g2:


[image: image27.wmf]3

10

γ

)

d

(b

b

π

g

ch

c

ch

ch

2

-

×

×

+

×

×

=


[daN/m],


(V.13)

în care:

· dc este diametrul conductorului, în mm;

· bch - grosimea stratului de chiciură, definită în tabelul 1, în mm;
· (ch - greutatea volumică a chiciurei, în daN/dm3;

· pentru conductoarele acoperite cu chiciură, g3:

g3 = g1 + g2
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Art. 17. Încărcările totale provenite din masa şi depunerile de chiciură pe elementele liniei sunt:

a. Încărcări provenite din masa conductoarelor şi a depunerilor de chiciură:
· pentru conductoare neacoperite cu chiciură, Gc:

Gc = g1 ( ag
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· pentru conductoare acoperite cu chiciură, Gc.ch:

Gc.ch = g3 ( ag
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(V.16)

în care ag este deschiderea la încărcări verticale, în metri.

b. Încărcări provenite din masa lanţurilor de izolatoare şi a depunerilor de chiciură:
· pentru lanţuri de izolatoare neacoperite de chiciură: Giz;

· pentru lanţuri de izolatoare acoperite cu chiciură: Giz.ch = 1,1 . Giz, 

în care Giz este suma maselor elementelor componente din lanţul de izolatoare.
c. Încărcări provenite din masa stâlpilor şi a depunerilor de chiciură:
· pentru stâlpi neacoperiţi cu chiciură: Gst;

· pentru stâlpi (metalici sau din beton) acoperiţi cu chiciură: Gst.ch = 1,1 . Gst, 

în care Gst este suma maselor elementelor componente ale stâlpului.

V.2.3.
Încărcări datorate tracţiunii din conductoare

Art. 18. Încărcările unitare provenite din tracţiunea din conductoare, po, se calculează pe baza secţiunii reale a conductoarelor şi a tracţiunii orizontale unitare din conductoare, corespunzătoare temperaturii şi încărcărilor normate date de masa proprie şi suprasarcinile exterioare, potrivit ipotezelor de încărcare de la art. 23, cu ajutorul ecuaţiei de stare, pornindu-se de la stările definite în art. 31.
Încărcările datorate tracţiunii din conductoare se aplică în punctul de prindere al lanţului de izolatoare de stâlp şi se consideră că acţionează orizontal, în direcţia conductoarelor.

Art. 19. Încărcări totale datorate tracţiunii în conductoare care acţionează asupra lanţurilor de izolatoare şi a stâlpilor
· în regim normal:

To = po ( Sc



[daN],


(V.17)

în acest caz, tracţiunea unitară, po, se calculează în condiţiile art. 23, punctele d şi g.

· în regim de avarie:

· pentru fazele neavariate:

To = po ( Sc



[daN],


(V.18)

în acest caz, tracţiunea unitară, po, se calculează conform art. 23, punctul g (corespunzătoare încărcării totale g7a – tabelul 8);

· pentru fazele avariate, încărcarea, F, se determină în conformitate cu tabelul 6.

Tabelul 6. Încărcări, F, care acţionează asupra stâlpilor şi lanţurilor de izolatoare 
în regim de avarie.
	Tipul funcţional 

al stâlpului
	Caracteristicile echipamentului
	Relaţia de calcul pentru încărcarea F (daN)

	
	Sistemul de prindere 
a conductorului
	Tipul clemelor sau 

al legăturilor
	Tipul 

conductoarelor
	

	Susţinere
	Normal
	Susţinere
	Cleme cu tracţiune limitată
	Active
	F = ke ( dc

	
	Întărit
	Susţinere
	Cleme cu reţinerea conductorului
	Active
	F = ks ( kn ( To

	
	
	
	
	Protecţie
	F = 0,4 ( To

	Întindere şi terminal
	Întindere
	Legături de întindere
	Active şi 

de protecţie
	F = n ( To

	
	Întindere
	Cleme de întindere
	Active şi 

de protecţie
	


unde:

To = po ( Sc



[daN],


(2.19)

cu po calculat conform art. 23, punctul g (corespunzător încărcării totale g7a – tabelul 8), în daN/mm2;

· n este numărul conductoarelor pe fază,

· ke - coeficientul care ţine seama de efectul de eliberare a conductorului din clemă la o anumită valoare a tracţiunii în conductor, în daN/mm:

· ke = 25, pentru stalpii LEA cu Un ( 110 kV;

· ke = 50, pentru stalpii LEA cu Un ( 110 kV;

· ks - coeficientul care ţine seama de reducerea tracţiunii în conductor prin înclinarea lanţului de izolatoare de susţinere în lungul liniei; ks = 0,65;

· kn - coeficientul care ţine seama de numărul conductoarelor pe fază:

· kn = 1,0 pentru n = 1;

· kn = 0,8 pentru n = 2;

· kn = 0,7 pentru n = 3;

· kn = 0,6 pentru n = 4.

În cazul utilizării la stâlpii de susţinere a consolelor, traverselor sau coronamentelor articulate, deformabile etc. se poate ţine seama de reducerile corespunzătoare ale încărcărilor care se transmit asupra stâlpilor, în cazul ruperii conductoarelor.

· Încărcările stâlpilor echipați cu conductoare torsadate, de susținere și întindere în regim de avarie, vor fi stabilite în context cu tipul de cleme de susținere și întindere, a eventualelor dispozitivelor de descărcare de eforturi. Avaria poate fi cauzată de încarcări excepționale, accidente, transmiteri de eforturi în cascadă etc., în  funcție de zona meteorologică și de profilul liniei.

V.3.
Determinarea încărcărilor de calcul

Art. 20. Încărcările de calcul care stau la baza dimensionării elementelor componente ale LEA se obţin prin înmulţirea încărcărilor normate, determinate conform subcap. V.2., cu coeficienţii parţiali de siguranţă, ţinându-se seama de gruparea încărcărilor precizate în subcap. V.4. 

Art. 21. Clasificarea şi determinarea încărcărilor de calcul, împreună cu coeficienţii parţiali de siguranţă, care stau la baza dimensionării elementelor componente ale LEA, sunt prezentate în tabelul 7.
Tabelul 7. Clasificarea, determinarea încărcărilor de calcul şi coeficienţii parţiali de siguranţă pentru dimensionarea elementelor LEA.
	Categorii de încărcări
	Încărcări
	Coeficientul parţial de siguranţă

	
	
	(n
	(a

	
	
	Zonele 

A, B şi C
	Zonele 

D şi E
	Zonele 

A, B şi C
	Zonele 

D şi E

	Permanente

(P)
	Masa proprie 

(stâlpi, cabluri, conductoare, izolatoare, instalaţii etc.)
	1,10

(0,90)*
	1,10

(0,90)*

	Variabile
(V)
	a) Presiunea vântului pe conductoare, stâlpi, cabluri, izolatoare cu sau fără chiciură 
	LEA

(20 ( 110) kV
	1,30
	1,50
	0,25
	0,45

	
	
	LEA

(220 ( 400) kV
	1,50
	1,70
	0,30
	0,50

	
	b) Masa chiciurei pe conductoare (active şi de protecţie), stâlpi, izolatoare etc.
	1,80

(1,00)*
	1,80

(1,00)*

	
	c) Tracţiunea conductoarelor 
în regim normal de funcţionare
	1,30**
	-

	Excepţionale (E)
	Tracţiunea conductoarelor 

în regim de avarie
	-
	1,10**

	Regim de montaj (M)
	Încărcări rezultate din 

schema de montaj
	1,10
	-


*) Valorile 0,9, respectiv 1,0 se introduc în calcul, dacă încărcările respective au efect defavorabil asupra rezistenţei sau stabilităţii unor elemente ale stâlpului sau fundaţiilor la starea limită analizată.

**) Se referă la determinarea tracţiunii în conductoare pentru calculul stâlpilor şi se aplică tracţiunii maxime normate (rezultată din încărcările normate).

Notă: 

Pentru marile traversări, coeficienţii parţiali de siguranţă pentru încărcările din vânt pot fi luaţi mai mari decât cei indicaţi în tabelul 7, în funcţie de importanţa traversării şi de situaţia locală.

Art. 22. La calculul şi dimensionarea elementelor componente ale LEA în regimurile normale de funcţionare (gruparea fundamentală de încărcări) şi regimurile de avarie (gruparea specială de încărcări), grupările încărcărilor din art. 23 se fac după următoarele relaţii:

· Regim normal de funcţionare
· Încărcări normate: 
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(intervin la determinarea săgeţilor conductoarelor);

· Încărcări de calcul: 
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· Regim de avarie
· Încărcări de calcul: 
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V.4.
Gruparea încărcărilor

Art. 23. La calculul şi dimensionarea elementelor componente ale LEA se iau în considerare următoarele grupări ale încărcărilor, datorate factorilor climato-meteorologici, cu ipoteze de încărcare:

a) temperatura minimă (vântul şi chiciura lipsesc);

b) temperatura medie (vântul şi chiciura lipsesc);

c) temperatura medie, viteza vântului de 10 m/s (chiciura lipseşte);

d) temperatura medie, viteza maximă a vântului (chiciura lipseşte);

e) temperatura maximă (vântul şi chiciura lipsesc);

f) temperatura de formare a chiciurei şi depuneri de chiciură pe elementele componente ale liniei (vântul lipseşte);

g) temperatura de formare a chiciurei (vântul simultan cu chiciura şi depuneri de chiciură pe elementele componente ale liniei).

Art. 24. Temperaturile minime, medii, maxime şi de formare a chiciurei care se iau în considerare pe teritoriul ţării pentru dimensionarea elementelor componente ale LEA sunt cele prezentate în tabelul 2.

Art. 25. În tabelul 8 sunt rezumate relaţiile pentru determinarea încărcărilor unitare normate şi de calcul pe conductoarele liniilor electrice aeriene, iar în tabelul 9 sunt prezentate formulele pentru determinarea forţelor pe stâlp provenite din încărcările de calcul datorate acţiunii vântului pe conductoarele liniilor electrice aeriene.

Tabelul 8. Determinarea încărcărilor unitare normate şi de calcul pe conductoarele

liniilor electrice aeriene şi gruparea lor pe regimurile de funcţionare.

	Încărcări

(daN)
	Regim normal

(gruparea fundamentală)
	Regim de avarie

(gruparea specială)

	Încărcări normate provenite din:
	Masa proprie a conductorului
	g1 = gc

	
	Masa depunerii de chiciură pe conductor
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	Masa totală (proprie şi 
a depunerii de chiciură) a conductorului
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	Presiunea dată de vânt pe conductorul 

neacoperit cu chiciură
	
[image: image33.wmf]3

-

10

c

d

(v)

p

c

β

tc

c

4

g

×

×

×

×

=


	-

	
	Presiunea dată de vânt pe conductorul acoperit cu chiciură
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	Încărcarea totală pe conductor în condiţiile vântului maxim
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	Încărcarea totală pe conductor în condiţiile de vânt şi chiciură
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 EMBED Equation.2 [image: image38.wmf]

 EMBED Equation.2 [image: image39.wmf]
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	Încărcări de calcul provenite din:
	Masa proprie a conductorului
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	Masa depunerii de chiciură pe conductor
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	Masa totală (proprie şi 
a depunerii de chiciură) a conductorului
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	Presiunea dată de vânt pe conductorul neacoperit de chiciură
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	Presiunea dată de vânt pe conductorul acoperit cu chiciură
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	Încărcarea totală pe conductor în condiţiile vântului maxim
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	Încărcarea totală pe conductor în condiţiile de vânt şi chiciură
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 EMBED Equation.2 [image: image53.wmf]

 EMBED Equation.2 [image: image54.wmf]


*) Relaţiile dintre paranteze se introduc în calcul dacă încărcările respective au efect defavorabil asupra rezistenţei sau stabilităţii unor elemente ale stâlpilor sau ale fundaţiilor, la starea limită analizată.

Tabelul 9. Determinarea forţelor de calcul datorate acţiunii vântului 

pe conductoarele LEA (daN/fază).

	Tipul stâlpului
	Direcţia de acţionare a vântului
	Forţe după direcţia x-x
(( pe LEA la stâlpi de susţinere sau în axul consolelor 

stâlpilor de colţ)
	Forţe după direcţia y-y 
(în lungul LEA sau perpendicular pe axul consolelor la stâlpii de colţ)

	Stâlp de susţinere 
Stâlp de întindere  Stâlp terminal 

în aliniament
	(
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	Stâlp de colţ

(an = an+1)
	(
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Notă:

· (n  este coeficientul parţial de siguranţă;

· gvc - încărcarea unitară provenită din acţiunea vântului pe conductoare, în daN/m;

· fc - săgeata conductorului, în m;

· nc - numărul de conductoare pe fază;

· 2( - unghiul dintre aliniamentele liniei, în grade;

· 
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 - deschiderea la încărcări din vânt a stâlpului, în metri.

Ipotezele de acţionare ale vântului sunt:

· ( - vânt perpendicular pe linie;

· 45( - vânt la 45( pe linie;

· (( - vânt în lungul liniei.

VI. CONDUCTOARE
Art. 26. Din punct de vedere al materialelor şi al alcătuirii constructive, la construirea LEA se utilizează conductoare funie din aluminiu, aliaje de aluminiu, oţel, conductoare funie din aluminiu-oţel şi aliaje de aluminiu-oţel, precum şi conductoare speciale cu fibre optice înglobate (în diferite variante constructive).

La liniile de medie tensiune se pot utiliza conductoare izolate.

NOTA  Acest standard nu se aplică la cabluri învelite sau cabluri de telecomunicaţii “all dielectric self supporting” (ADSS). Similar, nu include cabluri de telecomunicaţii metalice care nu sunt folosite cu rol de conductoare de protecţie. 

Conductoarele trebuie fabricate din fire circulare sau trapezoidale din aluminiu sau aliaj de aluminiu şi pot conţine fire din oţel acoperite cu zinc sau fire din oţel aluminiu ca întărire. Conductoarele de protecţie trebuie proiectate după aceleaşi standarde ca şi conductoarele active. 

Conductoarele cu fire rotunde omogene mono-metalice, din aluminiu (AL1) şi din aliaj de aluminiu (ALx) şi conductoarele cu fire rotunde sau profilate compuse bimetalice, din aluminiu sau aliaj de aluminiu înfuniate cu fibre de oţel (AL1/STyz sau ALx/STyz), conductoare din aluminiu sau aliaj de aluminiu înfuniate cu fire de oțel aluminat (AL1/yzSA sau ALx/yzSA) şi conductoare din aluminiu sau aluminiu alloy întărit (AL1/ALx) trebuie proiectate în conformitate cu SR EN 50182,  SR EN 62004 sau SR EN 62219. 

Specificaţiile de materiale pentru firele folosite în aceste conductoare trebuie să fie în conformitate cu SR EN 50183, SR EN 50189, SR EN 60889, SR EN 61232 şi SR EN 62004 și proiectarea lor trebuie să fie precizată în Specificaţiile Tehnice sau agreate de către Furnizor şi Client. 

Conductoarele active şi de protecţie trebuie proiectate, selectate şi testate pentru a satisface cerinţele electrice, mecanice şi de telecomunicaţii, definite de parametrii de proiectare ai liniei, conform standardelor SR EN 50182, SR EN 50189, SR EN 61232 si SR EN 60794.
Art. 27. Condiţiile tehnice generale, dimensiunile şi caracteristicile fizico-mecanice ale conductoarelor LEA trebuie să corespundă standardelor sau normelor interne ale producătorilor.

Pentru liniile existente, conductoarele utilizate ca terminologie și caracteristici pricipale sunt rezumate în Tabelul 10.1.
Pentru unele proiecte, pot fi folosite în construcţia liniilor electrice aeriene tipuri de conductoare sau materiale neincluse în standardele SR EN existente. În astfel de situaţii şi în absenţa standardelor definitive, Specificaţia de proiectare trebuie să menţioneze toate caracteristicile cerute împreună cu metodele relevante de testare, cu referire la standardele SR EN corespunzătoare. 

Când materialele utilizate diferă de cele din standardele de referinţă, caracteristicile şi oportunităţile pentru fiecare aplicaţie individuală trebuie verificate după cum este precizat în acest standard sau în Specificaţia Tehnică. 

Proiectarea unui conductor, incluzând construcţia lui şi caracteristicile materialelor, trebuie să ia în considerare efectul alungirii permanente (fluaj) a săgeţii conductorului. 

NOTA  Metodologiile de calcul de proiectare, incluzând evaluarea alungirii conductorului şi alte caracteristici, pot fi găsite în IEC 61597 şi în SR EN 61395. 

Rezistivităţile firelor de aluminiu sau de aliaj de aluminiu trebuie selectate dintre valorile din  SR EN 50183 şi  SR EN 60889, SR EN 62004 și SR EN 62219. Rezistenţa în curent continuu ale conductorului la 20°C, trebuie calculată în conformitate cu principiile din  SR EN 50182.

Rezistenţele firelor rotunde din straturi sunt date în  SR EN 50182. 

Pentru conductoarele cu secţiuni diferite ale firelor, rezistenţa conductorului trebuie calculată folosind rezistivitatea firului, aria secţiunii transversale şi parametrii de răsucire ai conductorului.

Capacitatea curentului transportat (ampacitatea) şi performanţa la condiţiile de scurt-circuit,  în particular efectul rezistenţei, trebuie verificate pe baza cerinţelor din Specificaţiile de proiectare.  

Art. 28. Din considerente mecanice, conductoarele vor avea următoarele secţiuni active minime:

· 25 mm2 pentru conductoare funie de aluminiu-oţel, aliaje de aluminiu-oţel şi aliaje de aluminiu;

· 16 mm2 pentru conductoare funie de oţel.

Pentru porţiunile speciale de traseu (traversări, apropieri de construcţii etc.), secţiunile minime ale conductoarelor sunt precizate în tabelul 18.

Temperatura maximă de funcţionare a conductoarelor din funie de aluminiu-oţel, aliaje de aluminiu-oţel şi aliaje de aluminiu în condiţii normale este 75°C.
Temperatura maximă de durată scurtă (valoare nominală de 1 secundă) datorată unui defect în sistem a conductoarelor din funie de aluminiu-oţel, aliaje de aluminiu-oţel şi aliaje de aluminiu și a conductoarelor cu fibră optică înglobată este de 200°C. 

Conductoarele speciale, bazate pe materiale rezistente la temperaturi înalte vor fi utilizate până la valorile garantate de fabricant standarde (exemplu pentru ACSS, SR EN 50540).

O informare despre calculul unei temperaturi ridicate datorită curenţilor de scurt-circuit este dată în SR
EN 60865-1. Alternativ, şi cu precauţii convenabile, temperatura actuală ridicată datorită curenţilor de scurt-circuit, poate fi măsurată în timpul testării. 

Inima de oțel din conductoarele funie de aluminiu-oţel sau din aliaje de aluminiu-oţel se va gresa conform SR EN 50182, Anexa B, cazul 1. 

Unsoarea trebuie să fie conform cerinţelor din SR EN 50326.
Punctul de picurare admis va fi de minim 120°C.
Art. 29. Conductoarele de protecție pot fi din funie de aluminiu-oţel, oțel sau cu fibre optice înglobate.

 Pentru oțel se utilizează sârme din oţel de înaltă rezistenţă, cu caracteristici cel puţin celor indicate în SR CEI 60888:1994, SR EN 50189, pentru firele din oțel acoperite cu zinc şi în SR EN 61232, pentru fire din oţel - aluminat. 

Art. 30. Sârmele din oţel, utilizate la realizarea conductoarelor funie de oţel şi a părţii (inimii) de oţel 
a conductoarelor de aluminiu-oţel şi aliaje de aluminiu-oţel, vor fi protejate împotriva coroziunii;

- cu un strat gros de zinc având caracteristicile cel puţin corespunzătoare clasei a 2-a de zincare   indicate în SR CEI 60888:1994.
- prin aluminare, cu strat protector de aluminiu, clasa 20 IACS, conform SR EN 61232, pentru fire din oţel aluminat. 
Art. 31. Calculul mecanic al conductoarelor se efectuează după metoda la stări limită, în care rezistenţele de calcul sunt stabilite în procente din rezistenţa de rupere calculată a conductorului, prc.

Prin calcul, se urmăreşte ca rezistenţele mecanice de calcul să nu fie depăşite cu mai mult de 5% în punctele de prindere ale conductorului în cleme, la diferite stări de funcţionare. 

Se vor verifica următoarele stări:

a) starea de solicitare maximă, apărută în ipoteza corespunzătoare art. 23, punctul g, cu încărcarea, g7c, din tabelul 8, pentru care valoarea maximă a rezistenţei de calcul va fi de 0,7 . prc;

b) starea de temperatură minimă, corespunzătoare art. 23, punctul a, cu încărcarea, g1c, pentru care valoarea maximă a rezistenţei de calcul va fi de 0,5 . prc; 

c) starea de solicitare de fiecare zi, corespunzătoare art. 23, punctul b, cu încărcarea, g1c, pentru care valoarea maximă a rezistenţei de calcul va fi de 0,18 . prc, când deschiderea este mai mare de 120 m şi conductoarele nu sunt prevăzute cu antivibratoare şi 0,25 . prc, când deschiderea este mai mică de 120 m sau când conductoarele sunt prevăzute cu antivibratoare. 

Calculul mecanic al conductoarelor izolate şi a celor cu fibră optică inclusă se face în acelaşi mod ca la conductoarele normale.

În plus, pentru conductoarele cu fibră optică înglobată, producătorii trebuie să aducă dovezi bazate pe teste că, în oricare din stările a), b) sau c) definite mai sus, la limită, caracteristicile mecanice şi optice ale fibrei rămân neschimbate.

Montarea de antivibratoare pe conductoarele nefasciculare şi pe conductoarele de protecţie se face în funcţie de morfologia terenului, indiferent de valoarea maximă a rezistenţei de calcul adoptată. Analiza se va face pe toată linia pentru fiecare deschidere în parte, cu ajutorul diagramelor din figura 7. *) 
Diagramele delimitează zonele sigure, cu sau fără antivibratoare montate, de zona nesigură, 
unde sunt necesare sisteme de amortizare speciale, în funcţie de rapoartele ai . dc / g1  şi  po / (1.
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Figura 7. Diagrama privind protecţia conductoarelor LEA cu antivibratoare, 
în funcţie de forma şi caracteristicile terenului.

- - -  zone deschise, plane, fără copaci sau construcţii sau în apropierea unor ape

[image: image410.emf]

 zone deschise, uşor denivelate, cu copaci şi clădiri 

Legendă:

· ai  este deschiderea între stâlpi, în m;

· dc - diametrul conductorului, în m;

· gc - masa unitară a conductorului, în kg/m;

· (c - masa specifică a conductorului, în kg/m(mm2;

· po - tracţiunea orizontală unitară în conductor la 15(C, în kg/mm2.

Art. 33. Săgeţile maxime ale conductoarelor se calculează în ipotezele corespunzătoare art. 23 punctele 
e şi f; săgeţile minime şi săgeţile medii se calculează în ipotezele corespunzătoare art. 23 punctele 
a, respectiv b, la încărcări normate, cu următoarele precizări:

· vântul acţionează perpendicular pe conductoare;

· coeficientul de rafală şi neuniformitate al vântului se determină pe baza înălţimii medii de suspensie a conductorului din deschiderea cea mai defavorabilă din panou, din punct de vedere al tracţiunii orizontale, conform art. 13.
La calculul curbelor şablon utilizate la amplasarea stâlpilor pe profilul liniei, în faza de proiectare, se consideră starea finală a tracţiunilor şi săgeţilor conductoarelor. Aceasta ţine seama de fenomenul de fluaj. Ca stare finală se ia starea existentă după 10 ani de funcţionare.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

*) Preluate din Raportul CIGRE Committee 22, Working Group 11, Task Force 04 – “Safe Design Tension with Respect to Aeolian Vibrations“ – octombrie 2001.
La calculul săgeţilor de montaj ale conductoarelor se va considera starea iniţială, respectiv starea dinaintea apariţiei fenomenului de fluaj. Tracţiunile şi săgeţile conductoarelor pentru starea iniţială 
se calculează plecând de la valorile maxime ale rezistenţelor de calcul indicate la art. 31.

Calculul tracţiunilor la alte stări decât cele de dimensionare se face cu ajutorul ecuaţiei de stare, aplicându-se metoda cu module de elasticitate iniţial şi final egale.

În situaţia în care fabricanţii oferă date suplimentare certe, se pot aplica:

· metoda de calcul cu module de elasticitate iniţial şi final diferite, 

· metode de calcul exacte, cu utilizarea de curbe de încărcare – revenire ale conductoarelor şi 
de fluaj (considerat după 10 ani) întocmite pe bază de teste.

Art. 33. Valorile contragreutăţilor se determină în ipotezele corespunzătoare art. 23, punctele a şi d.

Art. 34. Săgeţile de montaj şi săgeţile cu care se reprezintă curbele şablon ale conductoarelor 
se calculează cu valori ale încărcărilor şi tracţiunilor normate, pornindu-se de la încărcarea de calcul 
(g7c sau g1c) şi valoarea maximă a rezistenţei de calcul, admisă la starea de dimensionare, indicată la 
art. 31.

Tabelul 10.1. Caracteristicile fizico-mecanice ale sârmelor componente ale conductoarelor funie pentru LEA existente
	Caracteristici
	Rezistivitatea

electrică în curent continuu la 20(C
	Coeficientul

de temperatură

al rezistenţei electrice
	Greutatea volumică (greutatea specifică)
	Coeficientul

de dilatare termică

liniară
	Modulul

de elasticitate
	Rezistenţa

la 

rupere

	Material
	((mm2/m
	(C-1
	kg/dm3
	(C-1
	daN/mm2
	daN/mm2

	Aluminiu
	0,028264
	0,004
	2,7
	2,3(10-5
	5500
	(18,5(17,3) pentru fire cu 
( = (1,85(2,50) mm;

(17,3(16,4) pentru fire cu

( = (2,50(4,00) mm

	Aliaje de aluminiu
	0,032840 - tip A 0,032530 - tip B
	0,0036
	2,703
	2,3(10-5
	5500 
	32,5 (tip A), 29,5 (tip B)

pentru fire cu ( ≤ 3,5 mm;

31,5 (tip A), 29,5 (tip B)

pentru fire cu ( > 3,5 mm

	Oţel 
categoria B
	(0,2510(0,2493)

pentru fire cu 
( = (1,45(3,20) mm
	0,0045
	7,85
	1,15(10-5
	19600
	117,6

	Oţel 
categoria C
	(0,2510(0,2493)

pentru fire cu 
( = (1,45(3,20) mm
	0,0045
	7,85
	1,15(10-5
	19600
	137,3


Tabelul 10.2 Caracteristicile fizico-mecanice ale sârmelor componente ale conductoarelor funie pentru LEA noi.

	Caracteristici
	Conductivitate

(%IACS)
	Coeficientul

de temperatură

al rezistenţei electrice
	Coeficientul

de dilatare termică

liniară
	Modulul

de elasticitate
	Rezistenţa

la 

rupere
	Temperatura de funcționare



	
	
	
	
	
	
	Continua
	Excepţională*

	Material
	tip
	-
	(C-1
	(C-1
	daN/mm2
	MPa
	oC
	oC

	Aluminiu
	1350-H19 (AL1)
	61,2
	0,00403
	2,3(10-5
	5500
	160-200
	90
	125

	
	1350-0(A0)
	63
	0,00403
	2,3(10-5
	5500 -6000
	59-97
	350
	350

	Aliaje de aluminiu
	Aliaj de aluminiu 6000 (AL3)
	52,5
	0,0036
	2,3(10-5
	6000
	320-400
	90
	125

	
	AT1-aliaj de aluminiu  sper termal rezistent
	60
	0,0040
	2,3(10-5
	5500-6000
	159-169
	150
	180

	
	AT2-aliaj de aluminiu termal rezistent
	60
	0,0036
	2,3(10-5
	5500-6000
	159-176
	210
	240

	Oţel 
galvanizat
	Normal
	-
	0,0045
	1,15(10-5
	21000
	1400
	180
	200

	
	HS
	-
	0,0045
	1,15(10-5
	21000 
	1600
	180
	200

	Oţel 
Aluminat
	20,3 IACS
	20.3
	0,0036
	1,3(10-5
	16200
	1200
	150
	200

	Oţel 
Mischmetal

(Zn-5Al-OL)
	Standard
	-
	0,0036
	1,15(10-5
	21000
	1400
	250
	350
	

	
	EHS
	-
	0,0038
	1,15(10-5
	21000
	1600
	250
	350
	

	
	UHS
	-
	0,0040
	1,15(10-5
	21000
	1900
	250
	350
	

	Aliaj invar


	Invar(galvanizat/aluminizat)
	-
	-
	0,35(10-5
	16000
	1050
	180/210
	200/240

	Fibra de carbon
	CC
	-
	-
	0,16(10-5
	12500
	2200
	180
	200

	Fibra ceramica
	3M
	-
	-
	0,60(10-5
	22000
	1400
	250
	300


* temperatura de funcţionare excepţională nu este bine definită dar este in general agrreată ca temperatura care nu trebuie aplicată mai mult de 400 de ore pentru toată viaţa conductorului, ceea ce inseamnă cam 10 ore pe an pentru o durată de viaţă de 40 de ani.

VII. IZOLATOARE, CLEME, ARMĂTURI
VII.1.
Izolaţie

Art. 35. Proiectarea izolatoarelor/lanțurilor de izolatoare include elementele de izolatoare tip capă-tijă, tip tijă și tip suport. Izolatoarele pot fi fabricate din material ceramic, din sticlă sau din material compozit. La unele linii electrice aeriene se pot folosi şi combinaţii între aceste tipuri de izolatoare. 
Izolatoarele trebuie să fie rezistente la influenţa condiţiilor climatice externe, inclusiv radiaţia solară.

Ele trebuie să fie rezistente la poluarea atmosferică şi să fie capabile de performanţe satisfăcătoare atunci când sunt supuse condiţiilor de poluare precizate în Specificaţia de proiectare. 

Izolatoarele trebuie să fie proiectate, inclusiv pentru manipulare şi întreţinere, întreţinerea trebuie să permită lucrul sub tensiune, când acesta cerinţă este specificată.

Pentru dimensionarea din punct de vedere electric a izolatoarelor sau a lanţurilor de izolatoare ale LEA, tipul şi numărul izolatoarelor de suspensie din lanţurile de izolatoare sau tipul izolatoarelor suport se aleg, astfel încât să se asigure un nivel de izolaţie caracterizat după cum urmează:

a) Tensiunea nominală de ţinere la frecvenţă industrială timp de un minut sub ploaie, 
în funcţie de tensiunea nominală a liniei, trebuie să aibă cel puţin valorile din tabelul 11.

b) Tensiunea nominală de ţinere la unda de impuls de formă normalizată de 1,2/50 (s, 
de polaritate care conduce la tensiunea de ţinere cea mai mică, trebuie să fie cel puţin egală cu valorile din tabelul 11.

c) Tensiunea nominală de ţinere la unda de impuls de comutaţie 250/2500 (s trebuie să fie 
cel puţin egală cu valorile din tabelul 11.

Coordonarea izolaţiei liniei, se face prin limitarea tensiunii de conturnare, U 50%, la unda de impuls de formă normalizată de 1,2/50 (s, la 125% din valoarea tensiunii nominale de ţinere definită la punctul b), indiferent de polaritatea undei.

Aceasă condiție se aplică numai pe porțiunile de linie de cca. 1,5 km față de cadrele stațiilor.

Art. 36. Determinarea numărului de izolatoare din lanţurile de izolatoare sau tipul izolatoarelor 
suport în funcţie de gradul de poluare al zonei traversate se va face conform prevederilor normativului 
NTE 001/03/00.

Art. 37. Armăturile de protecţie sunt utilizate pentru uniformizarea câmpului electric, reducerea zgomotului acustic şi protejarea izolatoarelor la arcul electric.

Folosirea armăturilor de protecţie împotriva arcului electric este obligatorie la LEA cu tensiuni nominale de 220 kV şi 400 kV.

Art. 38. Numărul de izolatoare dintr-un lanţ determinate pe baza tensiunilor nominale de ţinere din tabelul 11 se măreşte cu 10%, în cazul izolatoarelor străpungibile (din cauza spargerilor).

Art. 39. La LEA 110 kV, numărul de izolatoare din lanţurile de întindere, formate din elemente tip capă-tijă, se ia mai mare cu o unitate decât la lanţurile de susţinere.

Art. 40. La liniile sau porţiunile de linii situate la altitudini peste 1000 m, valorile tensiunilor de ţinere nominale la frecvenţă industrială timp de un minut şi ale tensiunilor de ţinere nominale la impuls de trăsnet sau comutaţie din tabelul 11 se măresc cu 2%, pentru fiecare 100 m peste 1000 m.

În cazul izolatoarelor suport, dacă prin aplicarea sporului de înălţime se depăşeşte nivelul de izolaţie asigurat de izolatoare, corespunzător tensiunii nominale a liniei, se aplică măsurile de creştere a nivelului de izolaţie, conform tabelului 19 (excluzându-se măsura prevăzută la nota 1 din 
acest tabel); dacă acestea se dovedesc insuficiente, se adoptă alte soluţii corespunzătoare de izolare.

Art. 41. Pentru stâlpii înalţi, utilizaţi în cazul marilor traversări, nivelul de izolaţie se măreşte, de la caz la caz, astfel încât să se asigure un grad sporit de siguranţă, în raport cu descărcările atmosferice, 
cu dificultăţile efectuării lucrărilor de întreţinere şi cu particularităţile microclimatului din zona traversării.

Art. 42. Izolatoarele se dimensionează din punct de vedere mecanic pentru grupările fundamentală şi specială de încărcări, astfel încât în ipoteza de încărcare maximă prevăzută în art. 23, punctul g, 
forţele de calcul să fie mai mici sau cel mult egale cu sarcina de calcul a izolatorului.

Sarcinile de calcul pentru izolatoare se stabilesc în procente din sarcina de rupere mecanică minimă respectivă, conform tabelului 12.

Tabelul 11. (extras din NTE 001/03/00) 

Niveluri nominale de ţinere ale izolaţiei fază-pământ pentru echipamentele LEA.
	Tensiunea nominală a LEA
	Tensiunea maximă a echipamentului,

Um

(valoare efectivă)
	Tensiunea nominală de ţinere la încercare de scurtă durată cu frecvenţă industrială,

50 Hz 
(valoare efectivă)
	Tensiunea nominală de ţinere la impuls de trăsnet,

undă 1,2/50 (s

(valoare de vârf)
	Tensiunea nominală de ţinere la impuls de comutaţie,

undă 250/2500 (s

(valoare de vârf)

	kV
	kVef
	kVef
	kVmax
	kVmax

	20
	24
	50
	125
	-

	110
	123
	230
	550
	-

	220
	245
	460
	1050
	-

	400
	420
	680
	1425 (1550) *)
	1050

	750
	787
	-
	2100
	1425 (1550) *)


Notă: 

*) Valori care corespund unora dintre echipamentele existente în instalaţiile din România şi care trebuie avute în vedere la studiile de coordonare a izolaţiei în cadrul extinderii sau modernizării staţiei.

Tabelul 12. Procente din sarcina minimă de rupere mecanică

pentru stabilirea sarcinilor de calcul pentru izolatoare.

	Tipul izolatoarelor
	Procente din sarcina de rupere minimă (%)

	Izolator suport din porţelan
	50

	Izolator tijă (cu inima plină) din porţelan
	40

	Izolator capă-tijă din porţelan sau sticlă
	50

	Izolator din materiale compozite
	60


VII.2. Cleme şi armături
Art. 43. Clemele și armăturile pentru liniile electrice de înaltă tensiune vor fi proiectate, fabricate şi instalate astfel încât să respecte cerinţele generale ale funcţionării, mentenanţei şi impactului cu mediul determinate de parametrii de proiectare ai liniei, pe baza informaţiilor conţinute în acest normativ. 
Clemele şi armăturile, exclusiv clemele de întindere şi înnădire, se dimensionează din punct de vedere mecanic, pentru grupările fundamentală şi specială de încărcări, astfel încât în ipoteza de încărcare maximă, conform art. 23, punctul g, forţele de calcul să fie mai mici sau cel mult egale cu sarcinile de calcul ale pieselor respective.

Alegerea materialelor şi/sau proiectarea accesoriilor conductoarelor trebuie să fie astfel încât pierderile magnetice să fie acceptabil de mici. Metoda de testare şi criteriile de acceptare trebuie respecte, pe lângă Specificaţiile Tehnice, şi standardul EN 61284.

Sarcinile de calcul ale clemelor şi armăturilor se determină prin adoptarea unui procent de 50% din sarcina de rupere mecanică minimă.

Art. 44. Verificarea elementelor de izolatoare şi a clemelor şi armăturilor componente ale lanţurilor multiple de izolatoare, la gruparea specială de încărcări (regim de avarie), conform art. 42 şi 43, 
se face după cum urmează:

· în cazul lanţurilor multiple de susţinere: fie prin ruperea unui element de izolator dintr-o ramură, fie prin ruperea conductorului;

· în cazul lanţurilor multiple de întindere: prin ruperea unui element de izolator dintr-o ramură.

Verificarea în regim de avarie a lanţurilor multiple, la ruperea unei ramuri, se face numai 
în porţiunile speciale de traseu, la care se impune siguranţă mărită. Pentru verificare la ruperea unei ramuri se aplică un procent din sarcina de rupere minimă egal cu 62.5%;
· Lanţurile simple cu izolatoare capă şi tijă se verifică la capacitatea reziduală în urma spargerii unei pălării izolante Pentru verificare la capacitatea reziduală se aplică un coeficient parţial de siguranţă egal cu 1.0;

· Izolaţia suport din materiale compozite şi izolaţia compozită din lanţurile de izolatoare simple trebuie încercate bucată cu bucată la 75% din sarcina de rupere garantată la procurare.

Art. 45. Clemele de întindere şi înnădire mecanică a conductoarelor trebuie să aibă o sarcină de alunecare egală cu minimum 95% din valoarea sarcinii de rupere minime a conductorului. 

VIII. MONTAREA CONDUCTOARELOR PE STÂLPI, DISTANŢE, GABARITE
Art. 46. Montarea conductoarelor pe stâlpi se va realiza, astfel încât să se respecte distanţele minime admisibile între părţile aflate sub tensiune, între acestea şi părţile legate la pământ, precum şi valorile unghiului de  protecţie, conform art. 119.

Art. 47. Distanţele minime admisibile între conductoarele active şi între conductoarele active şi cele 
de protecţie, în poziţii nedeviate, după condiţia apropierii în deschidere, rezultă din relaţia de mai jos:
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unde:

· fc este săgeata maximă în deschidere, a conductoarelor, determinată în ipotezele din art. 23, punctele e sau f, în m *); 
· liz - lungimea lanţului de izolatoare, în m (pentru lanţuri de izolatoare de întindere, de susţinere montate în V şi pentru izolatoare suport, liz  = 0);

· Un - tensiunea nominală a liniei, în kV **);

· k - coeficientul care depinde de tensiunea nominală a liniei, de materialul şi secţiunea conductoarelor şi de poziţia lor pe stâlp *).

La aşezarea pe orizontală sau pe verticală a conductoarelor, coeficientul k ia valorile lui kv, respectiv kh, din tabelul 13, în care:

· kv este coeficientul la aşezarea conductoarelor pe verticală (aproximativ în acelaşi plan vertical);

· kh - coeficientul de aşezare a conductoarelor pe orizontală (în acelaşi plan orizontal).

Tabelul 13. Valorile coeficienţilor kv, kh.

	Materialul conductoarelor
	Tensiunea liniei, Un

	Oţel şi oţel aluminat 

(alumoweld)
	Aluminiu şi aliaje de aluminiu
	Oţel – aluminiu şi conductoare izolate
	( 110 kV
	≥ 110 kV

	
	
	
	Coeficientul
	Coeficientul

	Secţiunea conductoarelor (mm2)
	kv
	kh
	kv
	kh

	10 ( 16
	16 ( 150
	16 ( 70
	0,85
	0,65
	0,95
	0,70

	25 ( 35
	( 150
	95 ( 150
	0,75
	0,62
	0,85
	0,65

	70 ( 95
	-
	185 ( 300
	0,70
	0,60
	0,75
	0,62

	( 95
	-
	( 300
	0,70
	0,60
	0,70
	0,60


Notă:

(*) - pentru conductoare din materiale sau secţiuni diferite se ia în considerare conductorul pentru care săgeata este cea mai mare, respectiv coeficientul k este cel mai mare;

(**) - pentru circuite cu tensiuni nominale diferite, montate pe aceiaşi stâlpi, se ia în considerare valoarea cea mai mare a tensiunii.

Pentru aşezări oarecare ale conductoarelor, coeficientul, k, se determină cu relaţia:
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în care kv şi kh sunt coeficienţii cuprinşi în tabelul 13, iar a şi b au semnificaţia din figura 8.

Figura 8.
Determinarea distanţelor minime între faze la liniile de medie tensiune cu conductoare izolate se face cu aplicarea unui factor de corecţie egal cu 1/3 formulei anterioare, acceptându-se atingerile conductoarelor datorate fenomenelor de galopare, pendulare, salt etc.


[image: image66.wmf])

150

U

l

f

k

(

3

1

d

n

iz

c

+

+

×

×

=




[m].


(VIII.3)

Art. 48. Pentru conductoarele de secţiuni diferite, din materiale diferite sau cu săgeţi diferite, 
se verifică distanţa d între conductoare, în ipoteza că unul dintre conductoare este supus presiunii maxime a vântului (ipoteza corespunzătoare art. 23 punctul d), iar celălalt presiunii unui vânt cu o viteză mai mică cu 20% decât primul. Distanţa între conductoare în această ipoteză trebuie să fie 
mai mare decât Un / 150, însă nu mai mică de 0,20 m.

Art. 49. În cazuri speciale, distanţele între conductoarele active şi între conductoarele active şi cele 
de protecţie se vor determina după condiţiile locale şi după experienţa dobândită la lucrări analoage; 
ele nu pot fi însă mai mici decât cele rezultate din condiţiile precizate în art. 47, 48 şi 49; tot în cazuri speciale se includ şi galoparea, saltul conductoarelor la descărcarea de chiciură, pendulare asincronă şi încărcările neuniforme cu chiciură ale conductoarelor.

Distanţele de separare minime admise între conductoare în cazul galopării, saltului conductoarelor sau al pendulării asincrone se consideră:

· 0,20 m pentru LEA 20 kV în cazul conductoarelor neizolate si 0,00 m in cazul conductoarelor izolate sau preizolate;

· 0,45 m pentru LEA 110 kV;

· 0,95 m pentru LEA 220 kV;

· 1,65 m pentru LEA 400 kV,

valori corespunzătoare tensiunii de funcţionare a LEA.

Art. 50. Distanţele minime admisibile pe stâlpi între părţile aflate sub tensiune şi părţile legate la pământ sunt precizate în tabelul 14.

Tabelul 14. Distanţe minime admisibile între părţile aflate sub tensiune şi

părţile legate la pământ pe stâlpi.

	Condiţia

climato–meteorologică
	Modul de solicitare LEA la tensiuni
	Tensiunea nominală a liniei, Un

	
	
	1 kV( Un( 20 kV
	110 kV
	220 kV
	400 kV

	
	
	Distanţa minimă (cm)

	Temperatura medie,

viteza vântului 0 (10 m/s *)
	Supratensiuni de trăsnet
	25
	90
	180
	290

	Temperatura medie,

vânt maxim
	Tensiunea maximă de funcţionare normală
	10
	40
	60
	100


*) Din intervalul (0 (10) m/s se alege acea valoare a vitezei vântului care conduce la cea mai defavorabilă situaţie creată prin devierea părţilor aflate sub tensiune în raport cu cele legate la pământ.

Notă: 

· Toate valorile din tabel se referă la LEA situate până la altitudinea de 1000 m.

· In cazul conductoarelor torsadate distanțele minime admisibile între părţile aflate sub tensiune şi părţile legate la pământ pe stâlpi sunt egale cu 0 cm.

Art. 51. Distanţele minime admisibile între fazele LEA, în locurile unde ele se încrucişează pe stâlpi, sunt cele prevăzute în tabelul 15.

Tabelul 15. Distanţe minime admisibile între faze la încrucişări pe stâlpi.

	Condiţia

climato–meteorologică
	Modul de solicitare LEA la tensiuni
	Tensiunea nominală a liniei, Un

	
	
	20 kV
	110 kV
	220 kV
	400 kV

	
	
	Distanţa minimă (cm)

	Temperatura medie,

viteza vântului 0 (10 m/s *)
	Supratensiuni de trăsnet
	40
	135
	250
	350

	Temperatura medie,

vânt maxim
	Tensiunea maximă de funcţionare normală
	20
	60
	110
	180


*) Din intervalul (0 (10) m/s se alege acea valoare a vitezei vântului care conduce la cea mai defavorabilă situaţie creată prin devierea părţilor aflate sub tensiune în raport cu cele legate la pământ.

Notă: Toate valorile din tabel se referă la LEA situate până la altitudinea de 1000 m.

Art. 52. Unghiurile de înclinare ale lanţurilor de izolatoare de susţinere se calculează cu relaţia:
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unde k( = 0,5 pentru LEA cu Un ( 110 kV şi 0,75 pentru LEA cu Un = (220 ÷ 400) kV.

Unghiurile de înclinare a conductoarelor se calculează cu relaţia:
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unde gvc se calculează cu relaţia din art. 14, în condiţia din art. 23, punctul d, iar gc este masa unitară a conductorului, în daN/m.

Art. 53. Distanţele menţionate în tabelele 14 şi 15 se referă la liniile construite până la 1000 m altitudine.

Pentru liniile construite la altitudini peste 1000 m, distanţele prevăzute în aceste tabele 
se măresc cu 2% pentru fiecare 100 m peste 1000 m.

Art. 54. În scopul asigurării simetriei sistemului trifazat, se vor executa transpuneri ale fazelor LEA cu 
Un = 110 kV şi mai mare, conform indicaţiilor din tabelul 16.

Tabelul 16. Lungimi ale LEA pentru care se execută transpuneri de fază.

	Tensiunea nominală a LEA, Un (kV)
	Felul transpunerii

	
	Un ciclu complet
	Două cicluri complete

	
	Lungime LEA (km)

	110
	100
	-

	220
	150
	250

	400
	200
	250 *)


Notă:
*) Această distanţă poate fi mărită până la 400 km, în funcţie de modul de încadrare a liniei 
în sistem.

Art. 55. Distanţele minime admisibile între conductoarele LEA şi suprafaţa terenului, în regim normal de funcţionare a liniei, conductorul aflându-se în ipoteza care conduce la săgeata maximă, sunt cele precizate în tabelul 30.

Art. 56. Pentru protecţia LEA la supratensiuni atmosferice şi pentru comportarea bună la fenomenul de galopare, săgeata conductorului de protecţie nu trebuie să depăşească săgeata conductorului activ la stările de săgeată maximă şi la temperatura medie.

IX. TIPURI DE STÂLPI, IPOTEZE DE CALCUL

IX.1.
Tipuri de stâlpi
Art. 57. La liniile aeriene de energie electrică se disting, din punct de vedere funcţional, următoarele tipuri de stâlpi:

a) Stâlpi de susţinere, utilizaţi în mod curent pe linii pentru susţinerea conductoarelor, echipaţi cu izolatoare de susţinere, sunt de tip normal sau de tip întărit. 

La stâlpii de tip normal se utilizează cleme cu eliberarea conductorului, respectiv cleme sau legături cu tracţiune limitată. 

La stâlpii de tip întărit se utilizează cleme sau legături cu reţinerea conductorului.

b) Stâlpi de întindere, utilizaţi pentru fixarea conductoarelor prin întindere, ca punct de sprijin, 
în lungul liniei, în locuri alese din condiţiile de funcţionare sau montaj. 

c) Stâlpi terminali, utilizaţi pentru fixarea conductoarelor, prin întindere, la capetele liniei.

Stâlpii de susţinere, de întindere şi terminali pot fi montaţi în aliniament sau colţ.

Stâlpii de la punctele a), b) şi c) pot fi utilizaţi pentru montarea unui singur circuit sau 
a mai multor circuite. 

În cazul echipării stâlpilor cu mai multe circuite, acestea pot să fie de aceeaşi tensiune nominală sau de tensiuni nominale diferite. 

În cazul liniilor cu tensiuni nominale diferite pe acelaşi stâlp este necesară verificarea compatibilităţii din punct de vedere electric şi mecanic.

d) Stâlpi de intervenţie, utilizaţi pentru remedierea temporară a unor porţiuni de linii avariate, 
prin ocolirea acestora, în scopul reducerii duratelor de întrerupere şi pentru crearea posibilităţii de remediere definitivă a liniei. 

Stâlpii de intervenţie pot fi de susţinere, echipaţi cu console izolante, de întindere şi terminali, echipaţi cu lanţuri de izolatoare de întindere.
IX.2.
Ipoteze de calcul
Art. 58. Stâlpii se dimensionează prin calcul pe baza încărcărilor de calcul determinate conform subcap. V.3., în regim normal de funcţionare, în regim de avarie şi în condiţii de montaj, ţinându-se seama de tipul funcţional şi constructiv şi diferite ipoteze de încărcare.

La dimensionarea stâlpilor se admite o depăşire a rezistenţelor de calcul cu maximum 3%.

Art. 59. Stâlpii de intervenţie (inclusiv consolele izolante şi ancorele) se dimensionează prin calcul, 
pe baza încărcărilor de calcul determinate probabilistic, cu o asigurare de minim 5 ani, în regim normal de funcţionare. 

Stâlpii de intervenţie nu se dimensionează în regim de avarie.

IX.2.1.
Regim normal de funcţionare

Art. 60. Pentru dimensionarea stâlpilor în regim normal de funcţionare, se consideră următoarele ipoteze de calcul:

· Vânt maxim perpendicular pe linie (N.1);
· Vânt perpendicular pe linie, simultan cu depunere de chiciură (N.2);
· Vânt maxim în lungul liniei (N.3);
· Vânt în lungul liniei, simultan cu depunere de chiciură (N.4);
· Vânt maxim la 45( pe linie (N.5);
· Vânt la 45( pe linie, simultan cu depunere de chiciură (N.6);
· Condiţia de dimensionare în lungul liniei (N.7);

· Diferenţa de tracţiune în condiţii de depunere de chiciură (N.8);

· Vânt maxim perpendicular pe linie în montaj terminal (N.9);

· Vânt perpendicular pe linie simultan cu depunere de chiciură în montaj terminal (N.10);

· Vânt maxim în lungul liniei în montaj terminal (N.11);

· Vânt în lungul liniei, simultan cu depunere de chiciură în montaj terminal (N.12).

Art. 61. La vânt maxim perpendicular pe linie (N.1) se consideră încărcările rezultate din:

· presiunea vântului fără chiciură (art. 23, punctul d) acţionând orizontal, în direcţia perpendiculară pe axul liniei sau în direcţia bisectoarei unghiului liniei, asupra stâlpului, izolatoarelor şi conductoarelor pe deschiderea la încărcări din vânt;

· masa fără chiciură a stâlpului, izolatoarelor şi conductoarelor acţionând vertical pe deschiderea la încărcări verticale;
· tracţiunile orizontale în conductoare, corespunzătoare art. 23, punctul d, acţionând în direcţia bisectoarei unghiului liniei.

Art. 62. La vânt perpendicular pe linie simultan cu depunere de chiciură (N.2) se consideră încărcările rezultate din:

· presiunea vântului cu chiciură (art. 23, punctul g) acţionând orizontal, în direcţia perpendiculară pe axul liniei sau în direcţia bisectoarei unghiului liniei, asupra stâlpului, izolatoarelor şi conductoarelor pe deschiderea la încărcări din vânt;

· masa în condiţiile depunerilor de chiciură a stâlpului, izolatoarelor şi conductoarelor acţionând vertical pe deschiderea la încărcări verticale;

· tracţiunile orizontale, în conductoare, corespunzătoare art. 23, punctul g, acţionând în direcţia bisectoarei unghiului liniei.

Art. 63. La vânt maxim în lungul liniei (N.3) se consideră încărcările rezultate din:

· presiunea vântului, fără chiciură (art. 23, punctul d), acţionând orizontal în direcţia axului liniei sau perpendicular pe bisectoarea unghiului liniei asupra stâlpului, izolatoarelor şi, dacă stâlpul este montat în colţ, asupra conductoarelor pe deschiderea la încărcări din vânt;
· masa fără chiciură a stâlpului, izolatoarelor şi conductoarelor acţionând vertical pe deschiderea la încărcări verticale;
· tracţiunile orizontale, în conductoare, corespunzătoare art. 23, punctul d, acţionând în direcţia bisectoarei unghiului liniei.

Art. 64. La vânt în lungul liniei, simultan cu depunere de chiciură (N.4) se consideră încărcările rezultate din:

· presiunea vântului, fără chiciură (art. 23, punctul g), acţionând orizontal în direcţia axului liniei sau perpendicular pe bisectoarea unghiului liniei asupra stâlpului, izolatoarelor şi conductoarelor pe deschiderea la încărcări prin vânt;
· masa în condiţiile depunerilor de chiciură a stâlpului, izolatoarelor şi conductoarelor acţionând vertical pe deschiderea la încărcări verticale;

· tracţiunile orizontale, în conductoare, corespunzătoare art. 23, punctul g, acţionând în direcţia bisectoarei unghiului liniei.

Art. 65. La vânt maxim la 45º pe linie (N.5) se consideră încărcările din art. 61, vântul acţionând după o direcţie situată la 45º faţă de aliniamentul liniei sau bisectoarei unghiului liniei.

Art. 66. La vânt la 45º pe linie, simultan cu depunere de chiciură (N.6) se consideră încărcările din articolul 62 şi vântul acţionând după o direcţie situată la 45º faţă de aliniamentul liniei sau bisectoarei unghiului liniei.

Art. 67. În ipoteza condiţiei de dimensionare în lungul liniei (N.7) se consideră încărcările acţionând orizontal în direcţia axului liniei sau perpendicular pe bisectoarea unghiului liniei, egale sau cel puţin:

· 50% pentru linii cu simplu circuit;

· 33% pentru linii cu două sau mai multe circuite, din încărcările acţionând perpendicular 
pe axul liniei sau pe direcţia bisectoarei unghiului liniei, rezultate din ipoteza 
cea mai defavorabilă între N.1 şi N.2;

· încărcările verticale corespund ipotezei N.1 sau N.2.

Art. 68. În ipoteza diferenţei de tracţiune în condiţii de depunere de chiciură (N.8) se consideră încărcările rezultate din:

· considerarea unei diferenţe de 25% între tracţiunea orizontală ale tuturor conductoarelor din panourile adiacente, în condiţiile art. 23, punctul f, acţionând în direcţia axului liniei;

· masa în condiţiile depunerilor de chiciură a stâlpului, izolatoarelor şi conductoarelor, acţionând vertical pe deschidere la încărcări verticale în condiţia art. 23, punctul f.

Art. 69. În ipoteza vântului maxim perpendicular pe linie în montaj terminal (N.9) se consideră încărcările rezultate din:

· presiunea vântului fără chiciură (art. 23, punctul d) acţionând orizontal, în direcţie perpendiculară pe axul liniei sau în direcţia bisectoarei unghiului liniei asupra stâlpului, izolatoarelor şi conductoarelor pe deschidere la încărcări din vânt;

· masa fără chiciură a stâlpului, izolatoarelor şi conductoarelor acţionând vertical pe deschiderea la încărcări verticale;

· tracţiunile orizontale unilaterale ale tuturor conductoarelor, realizate în condiţiile art. 23, punctul d, acţionând în direcţia axului liniei.

Art. 70. În ipoteza vântului perpendicular pe linie, simultan cu depunere de chiciură în montaj terminal (N.10) se consideră încărcările rezultate din:

· presiunea vântului cu chiciură (art. 23, punctul g) acţionând orizontal, în direcţia perpendiculară pe axul liniei sau în direcţia bisectoarei unghiului liniei, asupra stâlpului, izolatoarelor şi conductoarelor pe deschiderea la încărcări din vânt;

· masa în condiţiile depunerilor de chiciură a stâlpului, izolatoarelor şi conductoarelor acţionând vertical pe deschiderea la încărcări verticale;

· tracţiunile orizontale, în conductoare, corespunzătoare art. 23, punctul g, acţionând în direcţia axului liniei.

Art. 71. În ipoteza vânt maxim în lungul liniei în montaj terminal (N.11) se consideră încărcările rezultate din:

· presiunea vântului, fără chiciură (art. 23, punctul d), acţionând orizontal în direcţia axului liniei sau perpendicular pe bisectoarea unghiului liniei asupra stâlpului, izolatoarelor şi, dacă stâlpul este montat în colţ, asupra conductoarelor pe deschiderea la încărcări din vânt;
· masa fără chiciură a stâlpului, izolatoarelor şi conductoarelor acţionând vertical pe deschiderea la încărcări verticale;
· tracţiunile orizontale, în conductoare, corespunzătoare art. 23, punctul d, acţionând în direcţia bisectoarei axului liniei.

Art. 72. În ipoteza vântului în lungul liniei simultan cu depunere de chiciură în montaj terminal (N.12) se consideră încărcările rezultate din: 

· presiunea vântului cu chiciură (art. 23, punctul g) acţionând orizontal, în direcţia perpendiculară pe axul liniei sau în direcţia bisectoarei unghiului liniei, asupra stâlpului, izolatoarelor şi conductoarelor pe deschiderea la încărcări din vânt;

· masa în condiţiile depunerilor de chiciură a stâlpului, izolatoarelor şi conductoarelor acţionând vertical pe deschiderea la încărcări verticale;

· tracţiunile orizontale, în conductoare, corespunzătoare art. 23, punctul g, acţionând în direcţia axului liniei.
IX.2.2. Regim de avarie

Art. 73. Pentru dimensionarea stâlpilor în regim de avarie se consideră următoarele ipoteze de calcul:

· ruperea conductoarelor în condiţiile unui vânt perpendicular pe linie, simultan cu depunere de chiciură (A.1);

· ruperea conductoarelor în condiţiile de vânt în lungul liniei, simultan cu depune de chiciură (A.2).

Art. 74. În cazul ipotezei A.1 se consideră următoarele încărcări:

· proiecţiile încărcărilor orizontale, F, (art. 19), acţionând în lungul liniei sau perpendicular pe bisectoarea unghiului liniei, rezultate din considerarea unor conductoare rupte şi anume:

· o încărcare, F, la fiecare circuit impar, respectiv la fiecare pereche de circuite sau 
o încărcare, F, corespunzătoare unui singur conductor de protecţie pentru stâlpii de susţinere;

· o încărcare, F, pentru fiecare circuit, la primele două circuite şi câte 0,5 . F la fiecare circuit în plus faţă de dublu circuit sau o încărcare corespunzătoare unui singur conductor de protecţie pentru stâlpii de întindere; sunt exceptaţi stâlpii de întindere din metal pentru LEA de medie tensiune, la care se consideră rupt un singur conductor, indiferent de numărul de circuite. Încărcările, F, se aplică, astfel încât să se realizeze cel mai mare moment de încovoiere sau de torsiune, cu menţiunea că se consideră rupte conductoarele din aceeaşi deschidere.

· încărcările rezultate din presiunea vântului în regim de avarie (art. 23, punctul g) acţionând orizontal, în direcţie perpendiculară pe axul liniei sau în direcţia bisectoarei unghiului liniei asupra stâlpului, izolatoarelor şi conductoarelor pe deschiderea la încărcări din vânt;

· încărcările verticale rezultate din masa cu chiciură a stâlpului, izolatoarelor şi conductoarelor pentru deschiderea la încărcări verticale (art. 23, punctul f).

· proiecţiile pe bisectoarea unghiului liniei a încărcărilor corespunzătoare conductoarelor rupte, plus încărcările din tracţiunile orizontale, în conductoare sau fazele cu conductoare rămase nerupte, acţionând în direcţia bisectoarei unghiului liniei, toate luate în ipoteza din art. 23, punctul g, în regim de avarie.

Art. 75. În cazul ipotezei A.2 se consideră următoarele încărcări:

· proiecţiile încărcărilor orizontale, F, (art. 19), acţionând în lungul liniei sau perpendicular pe bisectoarea unghiului liniei, rezultate din considerarea unor conductoare rupte şi anume:

· o încărcare, F, la fiecare circuit impar, respectiv la fiecare pereche de circuite sau 
o încărcare, F, corespunzătoare unui singur conductor de protecţie pentru stâlpii de susţinere;

· o încărcare, F, pentru fiecare circuit, la primele două circuite şi câte 0,5 . F la fiecare circuit în plus faţă de dublu circuit sau o încărcare corespunzătoare unui singur conductor de protecţie pentru stâlpii de întindere; sunt exceptaţi stâlpii de întindere din metal pentru LEA de medie tensiune, la care se consideră rupt un singur conductor, indiferent de numărul de circuite; Încărcările, F, se aplică, astfel încât să se realizeze cel mai mare moment de încovoiere sau de torsiune, cu menţiunea că se consideră rupte conductoarele din aceeaşi deschidere.

· încărcările rezultate din presiunea vântului în regim de avarie (art. 23, punctul g) acţionând orizontal, în lungul liniei sau perpendicular pe direcţia bisectoarei unghiului liniei asupra stâlpului, izolatoarelor şi conductoarelor pe deschiderea la încărcări din vânt;

· încărcările verticale rezultate din masa cu chiciură a stâlpului, izolatoarelor şi conductoarelor pentru deschiderea la încărcări verticale (art. 23, punctul f).

· proiecţiile pe bisectoarea unghiului liniei a încărcărilor corespunzătoare conductoarelor rupte, plus încărcările din tracţiunile orizontale, în conductoare sau fazele cu conductoare rămase nerupte, acţionând în direcţia bisectoarei unghiului liniei, toate luate în ipoteza din art. 23, punctul g, în regim de avarie.

IX.2.3. Condiţii de montaj

Art. 76. La calculul stâlpilor trebuie să se ţină seama şi de următoarele condiţii de montaj:

a) Pentru stâlpii de susţinere, la ridicarea conductoarelor pe stâlpi, greutatea conductoarelor 
se consideră dublă.

b) Pentru stâlpii de întindere:

· Indiferent de numărul de circuite pe stâlp, într-un panou se consideră montat numai un circuit, 
iar conductoarele de protecţie nu sunt montate;

· Indiferent de numărul conductoarelor de protecţie, într-un panou se consideră montate cel mult două conductoare de protecţie, iar conductoarele active nu sunt montate.

c) Pentru toţi stâlpii se vor considera următoarele încărcări normate suplimentare provenite din greutatea montorului şi a dispozitivului de montaj:

· pentru LEA cu Un ( 110 kV


(
100 daN;

· pentru LEA cu Un  = 110 kV şi 220 kV
(
200 daN;

· pentru LEA cu Un = 400 kV


(
250 daN.

Observaţii:

1. Elementele orizontale şi oblice ale stâlpilor metalici cu zăbrele, cu o înclinare faţă de orizontală sub 30°, situate pe feţele stâlpilor, trebuie verificate pentru o forţă de 100 daN, rezultată din greutatea montorului.

2. Ipotezele din subcap. IX.2.3. se iau în considerare la proiectarea stâlpilor şi trebuie avute 
în vedere la montajul conductoarelor. În cazuri speciale, la montaj, se admite ancorarea în conformitate cu fişele de tehnologie de montaj. Scările şi buloanele de scară trebuie dimensionate la o încărcare concentrată de 1,5 kN ce acţionează vertical într-o  poziţie static defavorabilă.

3. Verificarea stâlpilor în condiţii de montaj se face în ipoteza din art. 23, punctul e. Încărcările rezultate din operaţiile de montaj se determină în conformitate cu tehnologiile de montaj adoptate.

Pentru încărcările de calcul de montaj se aplică un coeficient parţial de siguranţă de 1,1.
IX.2.4.
Gruparea ipotezelor de calcul
Art. 77. Ipotezele de calcul prezentate mai sus se aplică diferitelor tipuri de stâlpi, conform tabelului 17, ţinându-se seama de următoarele precizări:

a) La fiecare tip funcţional de stâlp, se aplică pe rând toate ipotezele în mod independent;

b) Încărcările corespunzătoare punctelor a, b, c şi d ale fiecărei ipoteze se aplică simultan;

c) Încărcările de la punctele c şi d şi referirile la bisectoarele unghiurilor liniilor se aplică numai la stâlpii de colţ.

Tabelul 17. Ipoteze de calcul ale diferitelor tipuri funcţionale de stâlpi.

	Nr. 

crt.
	Tipul funcţional al stâlpului
	Gruparea de încărcări

	
	
	Fundamentală

(Regim normal)
	Specială

(Regim de avarie)

	
	
	Ipoteza de calcul

	1.
	Susţinere
	Echipat cu izolatoare suport
	N.1., N.2., N.3., N.4., N.5. 1), N.6. 1), N.7.
	2)

	
	
	Echipat cu izolatoare de suspensie (lanţuri de izolatoare)
	N.1., N.2., N.3., N.4.,

N.5. 1), N.6. 1).
	A.1., 

A.2.

	2.
	Întindere
	N.1., N.2., N.3.,

 N.4., N.8.
	A.1., 

A.2.

	3.
	Terminal 3)
	N.9., N.10., 

N.11., N.12.
	A.1., 

A.2.


	4.
	De intervenţie (orice tip funcţional)
	N.1., N.2.
	-


Notă:

1) Ipotezele N.5. şi N.6. se aplică stâlpilor pentru LEA (110 ( 400) kV şi stâlpilor metalici utilizaţi la marile traversări, indiferent de tensiunea LEA.

2) Stâlpii de susţinere echipaţi cu izolatoare suport nu se verifică în regim de avarie. La aceşti stâlpi, încărcarea care se transmite stâlpului la ruperea conductorului nu trebuie să depăşească 65% din încărcarea la vârf, echivalată momentului de rupere al stâlpului, rezultat din dimensionare, conform ipotezei N.7.

3) La stâlpii terminali cu mai multe circuite, verificările se fac şi în condiţiile montării numai a circuitelor de pe o singură parte a stâlpului.

Art. 78. Încărcările, F, care se aplică potrivit ipotezelor A, se determină conform art. 19 şi tabelului 6.

X. STÂLPI METALICI
Art. 79. Stâlpii metalici sunt construcţii ancorate sau neancorate cu zăbrele (din corniere sau ţeavă) sau tubulare (cu secţiune circulară sau poligonală). Îmbinarea elementelor se face de preferinţă prin buloane pentru a asigura protecţia anticorozivă prin zincare la cald. Se pot folosi şi construcţii sudate care vor fi protejate anticoroziv prin vopsire.
Art. 80. Pentru proiectarea stâlpilor metalici se iau în considerare încărcările de calcul, determinate conform cap. V şi ipotezele de încărcare precizate la capitolul IX, cu luarea în considerare a unor deschideri la încărcări din vânt, av, şi la încărcări verticale, ag, corespunzătoare domeniului de utilizare a stâlpilor respectivi.
Art. 81. Calculul, dimensionarea, alcătuirea constructivă şi alegerea materialului şi valorile rezistenţelor de calcul pentru stâlpii cu zăbrele vor fi în conformitate cu prevederile “Metodologiei pentru dimensionarea stâlpilor metalici ai liniilor electrice aeriene – PE 105”.
Problemele speciale legate de montaj şi exploatare, balizare, antifurt, protecţii speciale, trepte de scară, platforme de montaj etc. vor fi în conformitate cu prevederile şi normativele specifice 
în vigoare, inclusiv cele privind protecţia muncii.

Art. 82. Calculul stâlpilor portal ancoraţi şi tubulari (cu secţiune circulară sau poligonală) se face 
cu luarea în considerare a efectelor de ordinul 2 şi se efectuează cu ajutorul calculatoarelor sau manual. 

Calculul manual este permis pentru stâlpii la care distanţa între fundaţie şi consola inferioară este mai mică sau egală cu 40 m. 

Art. 83. Alegerea materialului şi valorile rezistenţelor de calcul pentru stâlpii tubulari (cu secţiune circulară sau poligonală) vor fi în conformitate cu prevederile Metodologiei pentru dimensionarea stâlpilor metalici ai liniilor electrice aeriene – PE 105. 

Grosimea minim admisă pentru materialele stâlpilor este de 3,5 mm.

Art. 84. Deplasările la vârf limită admise ale stâlpilor tubulari (cu secţiune circulară sau poligonală) prin aplicarea încărcărilor normate sunt:

· 4% din lungimea stâlpului, în cazul stâlpilor de susţinere şi susţinere în colţ,

· 2,5% din lungimea stâlpului, în cazul stâlpilor de întindere, ancoraţi şi terminali.

La stâlpii metalici cu zăbrele, deplasările la vârf nu se normează.

Art. 85. Secţiunile orizontale ale stâlpilor tubulari (cu secţiune circulară sau poligonală), afectate de console, coronament sau ancore, vor fi verificate static şi întărite corespunzător. 

Joncţiunile prin petrecere trebuie să aibă lungimea petrecerilor de cel puţin 1,5 x diametrul median cel mai de jos dintre cele două petreceri.

Art. 86. Ferestrele stâlpilor tubulari (cu secţiune circulară sau poligonală) practicate în scop tehnologic se vor proteja corespunzător împotriva pătrunderii apei.

Art. 87. Casetele stâlpilor metalici cu zăbrele se vor proteja împotriva depunerilor de impurităţi / sol şi menţinerii apelor infiltrate.

XI. STÂLPI de beton
Art. 88. La alegerea betonului ca material de construcţie a stâlpilor liniilor aeriene de energie electrică se vor avea în vedere atât considerente tehnice şi economice cât şi impactul asupra factorilor de mediu, inclusiv pe termen mediu şi lung. 

La construcţia LEA se utilizează stâlpi din beton armat turnat, beton armat centrifugat şi beton armat  precomprimat. Calculul de rezistenţă al acestora se face prin metoda stărilor limită. Calculul se recomandă să se efectueze după SR EN 1992-1-1:2004/NB:2008, SR EN 1992-1-1:2004/AC:2012,     SR 2970:2005. Se vor avea în vedere condiţiile specifice de calcul şi alcătuire, de transport, de montaj şi de exploatare ale acestor tipuri de stâlpi.

Art. 89. Încărcările normate ale stâlpilor şi ipotezele de încărcare sunt cele stabilite în cap. V al prezentului normativ.

Art. 90. Coeficienţii parţiali de siguranţă, consideraţi în calculul la starea limită şi aplicaţi încărcărilor normate menţionate în art. 89 sunt cei din tabelul 7.

Art. 91. Elementele metalice care fac parte din ansamblul stâlpilor de beton se calculează, prin metoda la stări limită, conform prescripţiei PE 105.

Art. 92. Oţelul-beton pentru armarea longitudinală a stâlpilor şi a elementelor accesorii din beton  trebuie să aibă cel puţin caracteristicile indicate în STAS 438/1-89, STAS 438/2-91, SR 438-3:2012 pentru tipurile PC 60 sau PC 52. 

Diametrul barelor considerate în calculul de rezistenţă este de minimum 8 mm. 

Utilizarea altor tipuri de armături se reglementează prin instrucţiuni speciale.

Art. 93. Armăturile pretensionate pentru elementele din beton precomprimat se realizează din sârme amprentate cu diametrul minim de 5 mm sau din toroane cu diametrul sârmelor de minimum 3 mm, având cel puţin caracteristicile indicate în STAS 6482/4-80, în funcţie de solicitările elementului şi procedeul de precomprimare folosit. 

În cazul armării mixte, se ţine seama, în ceea ce priveşte armăturile nepretensionate, de prevederile art. 92.

Art. 94. Armăturile transversale ale elementelor (frete, etrieri etc.) se realizează, după caz, din Ol 34, Ol 37 etc.

Din aceleaşi oţeluri se pot executa şi armăturile principale ale elementelor secundare (vârfare, console etc.), în care caz se poate utiliza şi oţelul PC 52.

Art. 95. Numărul minim de bare pentru armarea longitudinală va fi:

· şase bare pentru elementele cu secţiunea circulară (cinci bare pentru (ext ( 15 cm);

· patru bare, pentru elementele cu secţiunea de calcul rectangulară sau pătrată, alveolată.

Art. 96. Marca betonului pentru stâlpii şi elementele accesorii va fi B 400 (clasa Bc 35). 

Pentru elementele accesorii (console, vârfare) se admit şi mărci mai reduse, dar nu mai mici decât B 250 (clasa Bc 20).

Utilizarea altor mărci (clase) se permite pe baza unor justificări tehnico-economice, ţinându-se seama că execuţia stâlpilor şi a accesoriilor este permisă numai în fabrici sau ateliere centrale de prefabricate.

Utilizarea unor mărci (clase) diferite se poate face numai pe bază de proiect de execuţie avizat de beneficiar.

Art. 97. Pentru acoperirea cu beton a armăturilor stâlpilor LEA, situaţi în medii cu agresivitate slabă sau medie se recomandă prevederile din SR 2970:2005.

Art. 98. Partea subterană a stâlpilor din beton precomprimat, plantaţi direct în pământ, se recomandă 
a fi protejată prin una din metodele de protecţie arătate în art. 97, în medii cu agresivitate slabă sau medie, în care este posibilă ridicarea frecventă a pânzei freatice deasupra bazei stâlpilor. 

Protejarea cu fundaţie devine obligatorie în cazul prezenţei agresivităţii sulfatice sau de altă natură a apei subterane.

Art. 99. Stâlpii şi accesoriile din beton (vârfare, console) se prevăd în mod obligatoriu cu dispozitive de legare la pământ a tuturor părţilor metalice, inclusiv a armăturilor de fixare a izolatoarelor, 
luându-se măsuri pentru asigurarea continuităţii electrice în lungul stâlpului. 

Se recomandă folosirea unei bare independente ( 8, înglobată în beton de la turnare şi prevăzută cu prize filetate.

Art. 100. Săgeata stâlpilor din beton nu se normează. 

La stâlpii de susţinere având o lungime de peste 20 m se ţine seama, prin instrucţiunile utilizate şi de eforturile suplimentare datorate săgeţii elastice sub încărcările de exploatare, după caz.

Art. 101. Stâlpii destinaţi producerii industriale se verifică, de regulă, prin probe mecanice efectuate asupra tipurilor reprezentative ale seriei şi, după caz, şi electrice, în vederea omologării produselor. 

Tipurile de stâlpi, la care probele respective nu se consideră necesare, se precizează prin proiect.

Caietul de sarcini privind încercările se întocmeşte de către proiectant.

Art. 102. Rezistenţa la fisurare a secţiunilor dimensionate constructiv nu se normează (de exemplu: fisurarea stâlpilor de susţinere din beton vibrat, la solicitări accidentale în lungul LEA). 

De asemenea, nu se normează rezistenţa la fisurare a stâlpilor de orice tip, la solicitări de avarie.

Art. 103. Stabilirea sarcinilor de rupere a cablului de ancoră se face pe baza normativului PE 105, având în vedere un coeficient de siguranţă cu valoarea de 2,5 în regim normal de funcţionare, respectiv 2,0 în regim de avarie.

XII. STÂLPI DE LEMN
Art. 104. La liniile electrice aeriene de medie tensiune se pot utiliza stâlpi de lemn din:

· conifere (molid, brad, pin şi larice) sau 

· foioase tari (stejar, gorun, garniţă şi salcâm).

Art. 105. Lemnul utilizat la executarea stâlpilor pentru liniile electrice aeriene de medie tensiune, se va impregna în instalaţii industriale de specialitate.

Art. 106. Stâlpii de lemn se calculează pe baza metodei rezistenţelor admisibile, luându-se 
în considerare încărcările normate, determinate în conformitate cu subcap. V.2. şi a ipotezelor de încărcare precizate în cap. IX: 

· ipotezele normale N.1. şi N.2. şi 

· ipoteza de avarie A.1. (numai pentru stâlpii de întindere şi terminali).

Art. 107. Calculul, dimensionarea constructivă, alegerea materialului şi a valorilor rezistenţelor admisibile se fac în conformitate cu prevederile prescripţiilor energetice specifice ale operatorilor de distribuţie. 

Art. 108. Stabilirea sarcinilor de rupere a cablului de ancoră se face conform prevederilor din art. 103.

XIII. FUNDAŢII
Art. 109. Proiectarea fundaţiilor stâlpilor metalici se face pe baza încărcărilor de calcul determinate conform cap. V şi a ipotezelor de încărcare precizate în cap. IX, cu luarea în considerare a unor deschideri la încărcări de vânt, av, şi la încărcări verticale, ag, corespunzătoare domeniului de utilizare al fundaţiilor respective (combinaţiile dintre av şi ag din domeniul considerat care dau eforturile maxime de compresiune, respectiv de smulgere). 

Art. 110. Calculul, dimensionarea şi alcătuirea constructivă se fac în conformitate cu “Metodologia de calcul a fundaţiilor liniilor electrice aeriene peste 1000 V” – PE 152 şi cu prevederile normativelor şi standardelor în vigoare.

Art. 111. Armăturile din fundaţiile de beton armat ale stâlpilor LEA vor fi conectate electric (sudate) unele de altele, pentru utilizarea fundaţiilor şi ca prize naturale ale stâlpilor.

Art. 112. Stâlpii de lemn se plantează în pământ prin fundaţii burate. 

Calculul, dimensionarea şi alcătuirea constructivă a fundaţiilor burate pentru stâlpii de lemn 
se fac în conformitate cu prevederile prescripţiilor energetice specifice ale operatorilor de distribuţie. 
XIV. MĂSURI DE SIGURANŢĂ ŞI DE PROTECŢIE
Art. 113. Prin măsuri de protecţie se înţeleg, în sensul prezentului normativ, toate măsurile care 
se iau la linia aeriană de energie electrică pentru funcţionarea, atât în regim normal, cât şi în regim de avarie, în condiţiile impuse de prezentul normativ. 

La proiectarea şi construirea LEA  componente ale reţelei electrice de transport, reţea de interes naţional şi strategic, se vor prevedea cerinţe specifice pentru asigurarea securităţii şi protecţiei fizice a LEA. Aceste cerinţe vor fi adaptate condiţiilor concrete de amplasare a LEA şi se vor fundamenta, în cadrul proiectului de către proiectant, pe baza unei analize de risc. 

Art. 114. Prin măsuri de siguranţă se înţeleg, în sensul prezentului normativ, toate măsurile care 
se iau atât la linia aeriană de energie electrică, cât şi la elementele învecinate, pentru protejarea, 
pe de o parte, a liniei împotriva factorilor perturbatori (acţiunea agenţilor chimici, căderi de copaci, alunecări de teren, schimbări de cursuri de apă etc.), iar pe de altă parte protejarea instalaţiilor, construcţiilor etc., situate în vecinătatea liniei, precum şi a oamenilor şi animalelor care pot veni 
în contact cu părţile puse în mod accidental sub tensiune.

Art. 115. Prin protecţie mărită se înţelege adoptarea unor măsuri suplimentare de protecţie la linia aeriană, în vederea creşterii gradului de siguranţă mecanică în funcţionare, în porţiunile speciale de traseu, după cum rezultă din tabelul 18.

De la caz la caz, în afara acestor măsuri, se vor lua şi măsuri de siguranţă suplimentară, constând fie din dublarea lanţului de izolatoare (respectiv a legăturilor izolatoarelor suport), fie din mărirea nivelului de izolaţie, conform tabelului 19.

Art. 116. Prin nivel de izolaţie mărit se înţelege creşterea nivelului de izolaţie al liniei faţă de nivelul normal de izolaţie. Creşterea nivelului de izolaţie se poate realiza, fie prin utilizarea de izolatoare cu caracteristici electrice superioare, fie prin utilizarea de izolatoare cu aceleaşi caracteristici electrice şi prin mărirea numărului acestora pe ramură, conform tabelului 19.

Art. 117. În cazuri deosebite (pentru evitarea unor intervenţii costisitoare şi dificil de realizat 
în exploatare), se pot aplica simultan măsurile din art. 115 (protecţie mărită) şi art. 116 (nivel de izolaţie mărit).

Art. 118. Liniile aeriene de energie electrică se protejează împotriva loviturilor de trăsnet şi 
a supratensiunilor atmosferice, conform prevederilor normativului NTE 001/03/00.

Art. 119. Unghiul de protecţie asigurat pentru conductoarele active extreme se stabileşte 
în conformitate cu normativul NTE 001/03/00. Unghiul de protecţie se măsoară la stâlp.

Art. 120. Conductoarele de protecţie se leagă la pământ la fiecare stâlp.

Art. 121. Pentru protecţia liniei împotriva supratensiunilor atmosferice şi pentru protecţia oamenilor împotriva tensiunilor de atingere şi de pas, care apar în cazul scurtcircuitelor cu pământul, stâlpii LEA se leagă la pământ respectând cel puţin prevederile din SR EN 61140:2002 şi ”Normativ privind proiectarea, execuția și exploatarea instalațiilor electrice aferente clădirilor, Indicativ I7/2011”.
Art. 122. Armăturile fundaţiilor de beton armat ale stâlpilor LEA şi ale părţii subterane a stâlpilor din beton armat, în cazul fundaţiilor burate, se consideră ca prize naturale de pământ, cu condiţia ca armăturile să fie conectate electric (sudate) unele de altele şi să fie legate electric la conductorul de protecţie, (în cazul când LEA este prevăzută cu conductor de protecţie) sau la stâlpul metalic sau armătura stâlpului de beton.

Art. 123. Stâlpii LEA fără aparataj din zone de circulaţie redusă vor respecta numai condiţiile de protecţie împotriva supratensiunilor atmosferice (conform NTE 001/03/00).

Art. 124. Stâlpii vor fi prevăzuţi cu prize artificiale de pământ, în cazul în care priza naturală de pământ nu satisface condiţia de rezistenţă de dispersie impusă.
Art. 125. Toţi stâlpii LEA din zonele cu circulaţie frecventă, precum şi stâlpii cu aparataj din zonele cu circulaţie redusă vor fi prevăzuţi cu prize artificiale de pământ pentru dirijarea distribuţiei potenţialelor.

Notă: 

Prin priză de pământ pentru dirijarea distribuţiei potenţialelor se înţelege priza artificială de pământ suplimentară, destinată micşorării valorilor tensiunilor de atingere, Ua, şi de pas, Upas, având cel puţin un electrod orizontal sub formă de contur închis în jurul stâlpului. Această priză contribuie şi la micşorarea rezistenţei de dispersie a prizei de pământ rezultante (priza naturală + priza artificială).

Valorile maxime ale tensiunilor de atingere, Ua, şi de pas, Upas, vor fi conform tabelului 20 

Tensiunile de atingere şi de pas se consideră în condiţiile curenţilor maximi de scurtcircuit cu pământul. 

În cazul liniilor cu neutrul izolat sau legat la pământ prin bobină, se consideră curentul maxim calculat de punere simplă la pământ prin priză, dar nu mai puţin de 10 A. 

Instalaţiile cu tensiuni peste 1 kV şi sub 1 kV vor fi conectate la pamânt prin sisteme de legare la pământ comune şi separate.
În cazul sistemelor separate de legare la pământ echipamentul operaţional de joasă tensiune din instalaţiile de înaltă tensiune va fi conectat la pământ prin conductoare izolate pentru prevenirea electrocutărilor.
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  Figura 8a. Sisteme de legare la pământ separate; 

linia de joasă tensiune conectată aerian. daccept ( 20 m
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Figura 8b.  Sisteme de legare la pământ separate;

linia de joasă tensiune conectată prin cablu. daccept ( 20 m

Art. 126. La execuţia liniilor, verificarea  valorilor rezistenţelor de dispersie ale prizelor de pământ, naturale şi artificiale se face prin măsurători. Se recomandă ca măsurătorile  să se efectueze după            SR EN 61140:2002 şi ”Normativ privind proiectarea, execuția și exploatarea instalațiilor electrice aferente clădirilor, Indicativ I7/2011”.
Art. 127. Elementele componente ale LEA trebuie verificate la efectele termice ale curenţilor de scurtcircuit.

Calculul de verificare a stabilităţii termice la scurtcircuit se face în condiţiile cuprinse în PE 103 şi respectând prevederile din SR EN 61140:2002 şi ”Normativ privind proiectarea, execuția și exploatarea instalațiilor electrice aferente clădirilor, Indicativ I7/2011”.
Elementele LEA care se verifică la stabilitate termică în condiţii de scurtcircuit sunt:

· conductoarele active,

· conductoarele de protecţie,

· lanţurile de izolatoare şi armăturile lor,

· legăturile de la stâlpi la conductoarele de protecţie,

· instalaţiile de legare la pământ ale stâlpilor (atât legătura la priză, cât şi priza propriu-zisă),

· elementele metalice ale stâlpilor de beton care constituie calea de trecere a curenţilor de scurtcircuit.

Art. 128. Conductoarele active şi de protecţie ale LEA trebuie protejate împotriva vibraţiilor prin montarea de dispozitive antivibratoare, în următoarele cazuri:

a) în cazul trecerii LEA prin zone plane deschise, cu deschideri peste 120 m, dacă tracţiunea 
în conductoare, în ipoteza de încărcare conform art. 23, punctul b, depăşeşte 18% din rezistenţa de rupere şi se încadrează în domeniul delimitat de curbele din figura 7;

b) în cazul traversării râurilor mari, cu lungimea peste 100 km, indiferent de tracţiunea în conductoare;

c) în cazul folosirii conductoarelor de protecţie cu fibră optică înglobată (tip OPGW);

d) în cazul în care experienţa de exploatare impune acest lucru.

Art. 129. Elementele metalice ale LEA trebuie protejate împotriva acţiunii agenţilor corozivi, astfel:

· sârmele de oţel din componenţa conductoarelor active, a conductoarelor de protecţie şi a ancorelor, prin zincare la cald (conform art. 30);

· stâlpii, consolele, vârfarele şi orice subansamblu metalic (se realizează numai din oţeluri care 
nu sunt autoprotectoare) şi prin zincare la cald sau zincare la cald şi vopsire (funcţie de agresivitatea zonei în care aceştia funcţionează. Condiţiile de zincare şi vopsire trebuie să fie cel puţin cele indicate în STAS 10128-86 şi STAS 10702/1-83. În cazul stâlpilor aflaţi în exploatare, indiferent de natura oţelurilor din care au fost construiţi şi de sistemul iniţial de protecţie anticorozivă, refacerea protecţiei anticorozive se face prin vopsire sau zincare la rece.

· clemele şi armăturile din fontă sau oţel din componenţa lanţurilor de izolatoare şi legăturile conductoarelor de protecţie, prin zincare la cald.
La protejarea elementelor componente ale LEA împotriva acţiunii agenţilor corozivi se recomandă prevederile următoarelor standarde: STAS 10128-86, STAS 10166/1-77 și STAS 10702/1-83.
Art. 130. În zonele de traversare sau de apropiere a LEA faţă de cursurile de apă, se vor lua măsuri privind amenajările hidrotehnice de protejare a fundaţiilor care să ofere gradul de siguranţă necesar.La stabilirea acestor măsuri se recomandă prevederile din STAS 4068/1-82, STAS 4068/2-87 şi STAS 4273-83.

Art. 131. 
a) Toţi stâlpii LEA cu tensiuni peste 1 kV trebuie să fie prevăzuţi cu plăcuţe indicatoare de identificare şi indicatoare de securitate (cu excepţia stâlpilor de beton ai LEA de medie tensiune care pot fi inscripţionaţi cu vopsea). 

Pe plăcuţele indicatoare de identificare se precizează şi lăţimea culoarului de trecere.

Prevederea privind lăţimea culoarului de trecere se face la lucrările noi prin proiectul existent, iar la liniile existente cu ocazia lucrărilor de mentenanţă majoră.

La stabilirea formei şi dimensiunilor acestor plăcuţe se recomandă prevederile din ISO 3864-1:2011, SR ISO 3864-2:2009, ISO 3864-3:2011, ISO 3864-4:2011 şi PE 127.

Plăcuţele indicatoare de identificare se montează câte o bucată pe fiecare stâlp, pe acea faţă 
a stâlpului care este perpendiculară pe aliniament, orientată astfel încât să fie vizibilă la parcurgerea LEA în sensul creşterii numărului de ordine al stâlpilor.

Plăcuţele indicatoare de securitate se montează cel puţin câte două bucăţi pe fiecare stâlp, 
pe feţele paralele cu aliniamentul, în conformitate cu PE 127, exceptând stâlpii de beton sau lemn monopicior la care se montează o singură plăcuţă. În zonele cu circulație frecventă se va monta câte o plăcuță indicatoare de securitate pe fiecare față a stâlpului LEA (se aplică la LEA cu Un ( 110 kV).
Pe vârfarele stâlpilor LEA cu tensiuni Un ( 110 kV se vor monta plăcuţe indicatoare de identificare aeriene cu numărul de ordine al stâlpului LEA. Se va instala câte o bucată la fiecare 2-3 Km traseu LEA, pe acea faţă a stâlpului care este perpendiculară pe aliniament, orientată astfel încât să fie vizibilă la parcurgerea LEA în sensul creşterii numărului de ordine al stâlpilor. Amplasarea se va face, pe cât posibil, pe stâlpii de colț. Dimensiunile și inscripționarea vor fi stabilite astfel încât să poată fi lizibile de la o distanță de circa 150 m. Amplasarea plăcuţelor indicatoare de identificare aeriene se va face asigurându-se poate distanțele impuse între părțile legate la pământ și cele sub tensiune. 
b) Conform Ordinului M.T. nr.735 din 9 iunie 2015, privind „Reglementări aeronautice civile române privind stabilirea zonelor cu servituţi aeronautice civile şi a condiţiilor de avizare a documentaţiilor tehnice aferente obiectivelor din aceste zone sau din alte zone în care pot constitui obstacole pentru navigaţia aeriană şi/sau pot afecta siguranţa zborului pe teritoriul şi în spaţiul aerian al României RACR-ZSAC, ediţia 1/2015, liniile electrice aeriene cu înălţimea stâlpilor de peste 25 m şi care traversează drumuri naţionale, autostrăzi, căi ferate sau cursuri principale de apă trebuie semnalizate după cum urmează:

· conductoarele superioare din deschiderea de traversare, prin marcare pentru zi (cu balize);

· stâlpii de traversare, prin marcare pentru zi (vopsire).

Stâlpii de traversare cu înălţimi de 45 m şi mai mari trebuie să fie balizaţi pentru zi (vopsire) şi pentru noapte (lumini).

În cazurile stabilite pe baza unei analize de specialitate, conductorii din deschiderea de traversare trebuie să fie marcaţi pentru zi (cu balize) şi pentru noapte (cu lumini specifice). 

Balizele se montează pe conductorul sau conductoarele superiore ale LEA (conductor de protecție sau, în lipsa acestora, pe conductorul de fază).
Balizele vor fi montate pe conductorul sau conductoarele extreme ale LEA din planul superior, și vor fi amplasate astfel încât alternanța acestora să nu conducă la o spațiere mai mică de 50 m între două balize succesive. 

Tabelul 18. Măsuri de protecţie mărită a LEA.
	Nr. 

crt.
	Elementul la care 
se referă măsura de protecţie mărită
	Echiparea LEA

	
	
	Cu izolatoare suport
	Cu lanţuri de izolatoare

	
	
	Măsuri de protecţie mărită

	1
	Stâlpi
	Stâlpi de întindere
	Stâlpi de susţinere cu cleme cu reţinerea conductorului

	2
	Conductoare
	- Secţiunea conductorului de minim 35 mm2 pentru funie Al-Ol, Aliaj de aluminiu-oţel şi Aliaj de aluminiu şi de 50 mm2 pentru funie de Ol.

- Se interzice înnădirea conductoarelor în deschidere, cu excepţia liniilor existente în situaţia în care deschiderea este delimitată de doi stâlpi de susţinere.

	3
	Cleme şi armături
	Legături de susţinere cu reţinerea conductorului (legături de siguranţă)
	- Cleme de susţinere cu reţinerea conductorului;

- Armături de protecţie împotriva arcului, la lanţurile de izolatoare ale LEA cu tensiunea nominală Un ( 110 kV.

	4
	Deschideri
	Deschiderile reale la încărcări din vânt şi la încărcări verticale 
nu vor depăşi 90% din cele de dimensionare ale stâlpilor.

	5
	Lanţuri de izolatoare
	- Lanţurile multiple (susţinere şi întindere) se verifică în regim de

avarie, la ruperea unei ramuri;

- Lanţurile simple cu izolatoare capă şi tijă se verifică la capacitatea reziduală în urma spargerii unei pălării izolante (coeficient parţial de siguranţă egal cu 1);

- Izolaţia suport din materiale compozite şi izolaţia compozită din lanţurile de izolatoare simple trebuie încercate bucată cu bucată la 75% din sarcina de rupere garantată la procurare.


Tabelul 19. Măsuri pentru realizarea creşterii nivelului de izolaţie al LEA.
	Tensiunea nominală

(kV)
	Tipul izolatoarelor

	
	Izolatoare suport
	Izolatoare tip capă-tijă
	Izolatoare tip tijă

	
	Nivelul de izolaţie
	Nivelul de izolaţie
	Nivelul de izolaţie

	
	Normal
	Mărit
	Normal
	Mărit
	Normal
	Mărit

	6
	6 kV
	10 kV
	-
	-
	6 kV
	10 kV

	10
	10 kV
	15...20 kV
	-
	-
	10 kV
	15...20 kV

	20
	20 kV
	30...35 kV
	Numărul de izolatoare 

se va alege conform prevederilor capitolului VII.
	20 kV
	30...35 kV

	110
	-
	-
	Numărul de izolatoare conform capitolului VII.
	Se va mări numarul de izolatoare cu o bucată.
	Numărul de izolatoare conform capitolului VII.
	Se va adăuga un izolator tip capă-tijă 1)

	220
	-
	-
	
	Se va mări numărul de izolatoare cu două  bucăţi.
	
	Se vor adăuga două izolatoare 
tip capă-tijă 1)

	400
	-
	-
	
	Se va mări numărul de izolatoare cu trei  bucăţi. 
	
	Se vor adăuga trei izolatoare 
tip capă-tijă 1)


Notă:

1) Izolatoarele capă-tijă se montează la partea superioară a lanţului de izolatoare.

Măsura de adăugare de izolatoare suplimentare este valabilă numai în cazul izolaţiei clasice (sticlă sau porţelan).

În cazul izolaţiei compozite, mărirea nivelului de izolaţie se realizează prin utilizarea de izolatoare cu nivel de izolaţie mărit cu 25% faţă de cel definit în tabelul 11.

Tabelul 20. Tensiuni maxime admise de atingere, Ua, şi de pas, Upas
	Nr. crt.
	Tipul instalaţiei electrice
	Zona de amplasare
	Tipul reţelei
	Tensiuni maxime de atingere şi de pas admise
pentru timpul de întrerupere la protecţia de bază de:

	
	
	
	
	0,2 s
	0,3 s
	0,4 s
	0,5 s
	0,6 s
	0,7 s
	0,8 ( 1,2 s
	1,2 ( 3 s
	( 3 s

	
	
	
	
	(V)

	1.
	Stâlpi LEA fără aparataj
	a) Circulaţie frecventă din localităţi
	I
	125
	125
	125
	125
	125
	125
	125
	125
	125

	
	
	
	T1
	250
	250
	250
	250
	250
	250
	250
	250
	250

	
	
	
	T2
	1100
	795
	600
	500
	500
	500
	500
	250
	250

	
	
	b) Circulaţie frecventă

din afara localităţilor
	I, T1, T2
	Nu se normează

	
	
	c) Circulaţie redusă
	I, T1, T2
	Nu se normează

	
	
	d) Incinte industriale şi agricole, plaje şi

terenuri de camping
	I, T1
	125
	125
	125
	125
	125
	125
	125
	125
	125

	
	
	
	T2
	250
	250
	250
	250
	250
	250
	250
	125
	125

	2.
	Stâlpi LEA cu aparataj
	a) În general, indiferent de zonă
	I
	125
	125
	125
	125
	125
	125
	125
	125
	125

	
	
	
	T1
	250
	250
	250
	250
	250
	250
	250
	250
	250

	
	
	
	T2
	500
	500
	500
	500
	500
	500
	500
	250
	250

	
	
	b) Incinte industriale şi agricole, plaje şi terenuri de camping
	I
	125
	125
	125
	125
	125
	125
	125
	125
	125

	
	
	
	T1, T2
	250
	250
	250
	250
	250
	250
	250
	125
	125


Notă:  

1) Notaţiile din coloana 4, “Tipul reţelei”, au următoarele semnificaţii:

· I   – reţea izolată sau compensată cu bobină;

· T1 – reţea legată la pământ cu un sistem de eliminare a defectului (sistem distinct destinat declanşării unui circuit electric în cazul unui defect cu punere la pământ şi cuprinde dispozitive de protecţie şi de întrerupere);

· T2 – reţea legată la pământ cu două sisteme de eliminare a defectului

2)  Dacă valoarea tensiunii maxime de atingere nu poate fi obţinută în condiţii economice, se vor realiza prize de pământ pentru dirijarea distribuţiei potenţialelor cu mai multe contururi. Priza se recomandă să se efectueze după SR EN 61140:2002 şi ”Normativ privind proiectarea, execuția și exploatarea instalațiilor electrice aferente clădirilor, Indicativ I7/2011”. La stâlpii respectivi se vor aplica măsuri de creştere a nivelului de izolaţie, conform tabelului 19 sau se vor utiliza izolatoare nestrăpungibile, din porţelan sau compozite.

XV. CULOARE  DE TRECERE (DE FUNCŢIONARE), ZONE DE PROTECŢIE ŞI 
ZONE DE SIGURANŢĂ PENTRU LINII ELECTRICE AERIENE 
Art. 132. Dimensiunile culoarelor de trecere (de funcţionare), a zonelor de protecţie şi a zonelor de siguranţă se stabilesc conform prevederilor din acest capitol.

Art. 133. Instituirea de către operatorii de reţea, conform legii, de restricţii şi interdicţii în culoarele de trecere (de funcţionare), în zonele de protecţie şi în zonele de siguranţă ale LEA se face cu respectarea prevederilor prezentului normativ 

Art. 134. Pentru o linie electrică aeriană culoarul de trecere (de funcţionare), zona de protecţie şi 
zona de siguranţă coincid. Dimensiunea culoarului de trecere se calculează în conformitate cu prevederile art. 135.
Art. 135. Dimensiunea (lăţimea) culoarului de trecere, CT (fig.9), simetrică faţă de axul liniei, se calculează cu relaţia:

CT  = LLEA + 2 . (liz + fc.max) . sin (c + 2 . ds



(XV.1)

unde:

· LLEA - este lăţimea maximă a stâlpilor (distanţa cea mai mare pe orizontală, transversal pe linie), (m);
· liz - lungimea maximă a unui lanţ de susţinere utilizat pe linie (m);
· fc.max - săgeata maximă a conductorului, calculată în condiţiile de apariţie a vântului maxim, în cea mai mare deschidere existentă pe LEA (m);
· (c - unghiul maxim de înclinare al planului conductorului activ extrem sub acţiunea presiunii vântului maxim (o);.
· ds - distanţa minimă de siguranţă considerată pe orizontală, faţă de conductorul activ extrem la deviaţia sa maximă (m).
Art. 136. Distanţa minimă de siguranţă, ds, este de:

· 3 m, în cazul LEA cu tensiunea nominală ≤ 110 kV;

· 4 m, în cazul LEA cu tensiunea nominală de 220 kV;

· 5 m, în cazul LEA cu tensiunea nominală de 400 kV;

· 8 m, în cazul LEA cu tensiunea nominală de 750 kV.

Art. 137. Lăţimile normate ale culoarelor de trecere pentru LEA simplu/dublu circuit sunt următoarele:

· 24 m, pentru LEA cu tensiuni  < 110 kV;.

· 37 m, pentru LEA cu tensiuni de 110 kV;

· 55 m, pentru LEA cu tensiuni de 220 kV;

· 75 m, pentru LEA cu tensiuni de 400 kV;

· 81 m, pentru LEA  cu tensiuni de 750 kV.

Art. 138. În cazul liniilor electrice aeriene construite prin terenuri silvice, lăţimile culoarelor de trecere pentru LEA simplu/dublu circuit sunt următoarele: 

· 32 m, pentru LEA cu tensiunea de 110 kV;

· 44 m, pentru LEA cu tensiunea de 220 kV;

· 54 m, pentru LEA cu tensiunea de 400 kV;

· 81 m, pentru LEA cu tensiunea de 750 kV.          
Pentru LEA cu tensiuni < 110 kV se aplică prevederile art. 147 şi 148.

Art. 139.
a. Dimensiunile culoarului de trecere (funcţionare) pot fi mai mari decât cele prevăzute la 
art. 137 şi art. 138 în cazurile şi în panourile LEA în care acestea:

· se realizează cu stâlpi echipaţi cu mai mult de două circuite;

· necesită deschideri mari, impuse de configuraţia terenului (traversarea unor elemente naturale etc.);

· au în vecinătate obiective, construcţii, depozite cu materiale explozive, instalaţii etc., pentru care condiţiile de coexistenţă cu acestea impun măsuri speciale sau distanţe de siguranţă mai mari decât cele prevăzute la art. 136.
b. Dimensiunile culoarului de trecere (funcţionare) pot fi reduse, fiind calculate conform formulei (XV.1), numai în cazul în care în care se proiectează şi se execută o LEA nouă. Reducerea dimensiunilor culoarului de trecere va fi justificată pe baza unei analize de risc și trebuie acceptată de toate părțile implicate. 

Art. 140. Pentru porţiunile speciale ale LEA care se găsesc în una dintre situaţiile de la art. 139, dimensiunile zonelor de protecţie şi a zonelor de siguranţă se calculează corespunzător dimensiunilor elementelor LEA şi / sau condiţiilor şi distanţelor de siguranţă specifice acestor porţiuni.

Art. 141. În cazul liniilor electrice aeriene construite prin terenuri silvice, distanţa măsurată între conductorul cel mai apropiat de arbori şi coronamentul arborilor (inclusiv o creştere previzibilă pe 
o perioadă de 5 ani începând de la data punerii în funcţiune a liniei) nu trebuie să fie  mai mică decât:

· 1 m, pentru LEA cu tensiunea de 20 kV
· 4 m, pentru LEA cu tensiunea de 110 kV;

· 5 m, pentru LEA cu tensiunea de 220 kV;

· 6 m, pentru LEA cu tensiunea de 400 kV;

· 9 m, pentru LEA cu tensiunea de 750 kV.
Culoarul de trecere (de funcţionare) prin păduri, în cazul liniilor electrice aeriene nou construite, se defrişează numai în cazurile în care nu sunt îndeplinite condiţiile de mai sus.

Art. 142. În cazul în care, în condiţiile prevăzute la art.141, culoarul de trecere (de funcţionare) nu se defrişează, pentru proprietarul sau administratorul fondului silvic respectiv se instituie ca interdicţie obligaţia să nu schimbe arborii existenţi cu alte specii, al căror regim de creştere să conducă la micşorarea sau anularea distanţelor minime prevăzute la art. 141.

Art. 143. La intersecţia liniilor electrice aeriene nou construite cu autostrăzi, drumuri naţionale şi judeţene sau cu drumuri care deservesc obiective turistice de interes deosebit, precum şi cu căile ferate cu trafic normal, culoarul de trecere (de funcţionare) defrişat prin pădure se întrerupe de o parte şi 
de alta a acestora, pe o distanţă de (30÷40) m, măsurată din axul obiectivului traversat, folosindu-se 
în acest scop stâlpi de înălţimi corespunzătoare care să permită trecerea conductoarelor pe deasupra arborilor.

Art. 144. La trecerea liniilor electrice aeriene nou construite cu tensiunea de 110 kV şi mai mare prin fâşii înguste de păduri cu lăţimea până la 100 m, nu se defrişează de regulă culoarul de trecere 
(de funcţionare) prin pădure, conductoarele liniilor montându-se pe stâlpi înalţi care să asigure 
cel puţin distanţele prevăzute la art. 141.

Art. 145. Terenurile care au fost defrişate sau se defrişează pentru crearea culoarului de trecere 
(de funcţionare) pot fi plantate cu specii de arbori de înălţimi potrivite sau arbuşti, astfel încât să fie păstrate distanţele minime de la coroana acestora la conductoarele electrice, prevăzute la art.141, precum şi lăţimea culoarului de trecere (de funcţionare) determinată conform art.137, art.138 şi art.140, pe toată durata de exploatare a liniilor electrice.
Art. 146. Operatorii de reţea, singuri sau împreună cu proprietarii de drept sau administratorul fondului silvic, vor efectua - cel puţin o dată pe an - controale pe traseele LEA realizate prin terenuri silvice şi vor identifica arborii uscaţi, slab ancoraţi în teren sau situaţi în terenuri fugitive, predispuşi căderii la vânt, din vecinătatea culoarului de trecere (funcţionare), luându-se măsuri pentru tăierea acestora conform prevederilor legale. 

Vegetaţia forestieră din culoarul de trecere (funcţionare) va fi tăiată, dacă înălţimea acesteia, determinată în urma inspecţiei culoarului, nu asigură distanţele prevăzute la art. 141.

Art. 147. Liniile electrice aeriene cu conductoare izolate şi neizolate, cu tensiunea până la 20 kV, amplasate în zonele silvice şi forestiere, se construiesc pe marginea drumurilor, inclusiv a celor forestiere, în culoare amplasate în zonele de protecţie a drumurilor publice, la limita zonei de siguranţă. Se evită defrişările, efectuându-se numai acele lucrări de curăţire şi tăiere a arborilor şi crengilor care asigură funcţionarea liniilor prin păstrarea zonei de siguranţă electrică de 1 m, între conductoarele deviate de vânt şi coroana arborelui.

Art. 148. Liniile electrice aeriene cu conductoare izolate torsadate, cu tensiunea până la 20 kV inclusiv, se construiesc în condiţiile art. 147, suprapuse peste drumurile parcelare deschise existente 
în pădure sau direct prin pădure, fără a se defrişa culoare de lucru sau culoare de trecere (funcţionare).

Art. 149. În culoarul de trecere (funcţionare) al LEA, având lăţimea stabilită conform art.137,  
art.138 şi/sau art.140 este obligatorie respectarea prevederilor prezentului normativ.
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Figura 9. Culoar de trecere (funcţionare).

XV.1. Suprafeţe de teren necesare pentru construirea, retehnologizarea şi mentenanţa liniilor electrice aeriene
Art. 150. Pentru construirea, retehnologizarea şi mentenanţa liniilor electrice aeriene este necesară ocuparea definitivă pe durata existenţei liniei a suprafeţelor de teren pentru fundaţiile stâlpilor şi ocuparea temporară pe perioada construirii, retehnologizării sau mentenanţei liniei a suprafeţelor de teren aferente culoarului de lucru, platformelor de lucru şi eventual a drumurilor de acces.

Art. 151. Forma, dimensiunile şi modul de calcul al suprafeţelor de teren ocupate de fundaţiile stâlpilor LEA sunt prezentate în tabelul 21. 

Art. 152. Forma, dimensiunile şi modul de calcul al suprafeţelor de teren ocupate de platformele de lucru pentru montarea stâlpilor LEA sunt prezentate în tabelul 22.
Art. 153. Forma, dimensiunile şi modul de calcul al suprafeţelor de teren ocupate de platformele de lucru ale stâlpilor pentru întinderea conductoarelor LEA sunt prezentate în tabelul 23.

Art. 154. Forma, dimensiunile şi modul de calcul al suprafeţelor de teren ocupate de platformele de lucru ale stâlpilor pentru lucrări de mentenanţă a LEA sunt prezentate în tabelul 24.

Art. 155. Culoarul de lucru ocupat temporar, definit conform prezentului normativ, are o lăţime 
de 4 m.  

Art. 156. Pentru controlul liniilor electrice aeriene, culoarul de exploatare, definit conform prezentului normativ şi  amplasat, de regulă, în zona de protecţie sau în zona de siguranţă a liniei electrice aeriene, are o lăţime de 0,5 m. 
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	4
	   a – distanţa dintre picioarele perpendiculare pe LEA
   b – distanţa dintre picioare în lungul LEA

   c – distanţa între picior şi proptea

   d – latura părţii aparente a fundaţiei stâlpului

         A = a + d  [m]

         B = b + d  [m]
                   Sd = A*B                               [m2]
	   a – distanţa dintre picioarele perpendiculare pe LEA
   b – distanţa dintre picioare în lungul LEA

   c – distanţa între picior şi proptea

   d – latura părţii aparente a fundaţiei stâlpului

         A = a + d  [m]

         B = b + d  [m]

                   Sd = (B/2)*(2A+c)                 [m2]
	   a – distanţa între picior şi proptea

   b – distanţa dintre picioare în lungul LEA

   c –  latura părţii aparente a fundaţiei stâlpului

         A = a + c  [m]

         B = b + c  [m]

                    Sd = A*B/2                           [m2]

	
	3
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	4
	   a – distanţa dintre picioarele perpendiculare pe LEA
   b – distanţa dintre picioare în lungul LEA

   c – distanţa între picior şi proptea

   d – latura părţii aparente a fundaţiei stâlpului

         A = a + d  [m]

         B = b + d  [m]
                   Sd = (A+6)*(B+6)                     [m2]
	   a – distanţa dintre picioarele perpendiculare pe LEA
   b – distanţa dintre picioare în lungul LEA

   c – distanţa între picior şi proptea

   d – latura părţii aparente a fundaţiei stâlpului

         A = a + d  [m]

         B = b + d  [m]

                   Sd = [(B+6)*(2*A+c+9)]/2         [m2]
	   a – distanţa între picior şi proptea

   b – distanţa dintre picioare în lungul LEA

   c –  latura părţii aparente a fundaţiei stâlpului

         A = a + c  [m]

         B = b + c  [m]

                    Sd = [(B+6)*(A+c+9)]/2          [m2]
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XVI. CONDIŢII DE COEXISTENŢĂ A LEA CU ELEMENTE NATURALE, OBIECTIVE (CONSTRUCŢII, INSTALAŢII ETC.) DIN VECINĂTATE
Conditiile de coexistență a LEA echipate cu conductoare neizolate, cu elemente naturale, obiecte, construcții, instalații etc. din vecinătate se tratează în conformitate cu prevederile din subcapitolele XVI.1 … XVI.25.

Amplasarea unor obiective de tipul celor prevăzute în acest capitol  la o distanţă mai mică decât distanţa de siguranţă reglementată faţă de o LEA, respectiv amplasarea unor LEA care urmează a se construi la o distanţă mai mică decât distanţa de siguranţă reglementată faţă de obiective de tipul menţionat se poate face pe baza unei analize de risc și cu acordul operatorului de rețea. Cerințele privind studiile de risc sunt cele cuprinse în documentul „Normă tehnică privind delimitarea zonelor de protecţie şi de siguranţă aferente capacităţilor energetice”, aprobat prin Ordinul 4/2007 al ANRE, modificat prin Ordinul 49/2007 al ANRE. Riscurile generate de eventuala diminuare a distanțelor de siguranță reglementate și măsurile prevăzute în analiza de risc pentru reducerea riscurilor trebuie asumate de toate părțile implicate. Costul analizei de risc și a lucrărilor pentru reducerea riscurilor și realizarea condițiilor de coexistență sunt în sarcina solicitantului.
Situațiile încadrate în acest capitol în categoria cazuri obligate sau excepționale, se referă numai la construcția unei LEA noi și nu la amplasarea unui obiectiv în zona de siguranță și protecție a unei LEA existente.  
Conditiile de coexistență a LEA echipate cu conductoare izolate, cu elemente naturale, obiecte, construcții, instalații etc. din vecinătate se tratează în conformitate cu prevederile din Anexa 23, preluată din ILI-Ip4/17-2012 Îndrumar de proiectare și execuție pentru linii electrice aeriene de medie tensiune cu cabluri torsadate cu sau fără fir purtător.

XVI.1. Traversări şi apropieri faţă de căi ferate

Art. 157. Căile ferate se împart în următoarele categorii, ţinându-se seama de conţinutul normativului:

a) Căi ferate electrificate în curs de electrificare sau electrificabile, categorie care cuprinde toate 
căile ferate unde s-a introdus sau urmează să fie introdusă tracţiunea electrică.

b) Căi ferate neelectrificabile cu trafic permanent, categorie care cuprinde toate căile ferate care  
nu urmează a fi electrificate şi pe care se desfăşoară un trafic regulat, pe baza unui orar prestabilit 
pe perioade mari de timp.

c) Căi ferate neelectrificabile cu trafic intermitent, categorie care cuprinde toate căile ferate care 
nu urmează a fi electrificate şi la care traficul, în general, este numai trafic de mărfuri şi care 
nu se desfăşoară pe baza unui orar prestabilit pe perioade mari de timp (căi ferate uzinale, căi ferate de triaj, căi ferate forestiere etc.)

Art. 158. Traversările cu LEA peste căi ferate, în zona staţiilor căilor ferate, a depourilor de locomotive şi a atelierelor de material rulant, nu se admit decât în cazuri excepţionale şi numai cu acordul organelor competente.

Art. 159. La traversările LEA peste căi ferate, în locurile marcate prin porţi de gabarit, se vor respecta următoarele distanţe minime, măsurate între conductorul LEA, la săgeata sau deviaţia maximă şi poarta de gabarit:

· 1 kV ( Un ( 20 kV
( 3,00 m;

· 20 kV ( Un ( 100 kV
( 3,00 m;

· Un = 220 kV

( 4,00 m;

· Un = 400 kV

( 5,00 m.
Art. 160. Traversările şi apropierile faţă de căi ferate se tratează conform tabelului 25 și se aplică inclusiv căilor ferate destinate trenurilor de viteză sporită și a celor de mare viteză (figurile 10.a şi 10.b). 
În sensul Ordinului M.T. nr. 735 din 9 iunie 2015, privind „Reglementări aeronautice civile române privind stabilirea zonelor cu servituţi aeronautice civile şi a condiţiilor de avizare a documentaţiilor tehnice aferente obiectivelor din aceste zone sau din alte zone în care pot constitui obstacole pentru navigaţia aeriană şi/sau pot afecta siguranţa zborului pe teritoriul şi în spaţiul aerian al României RACR-ZSAC, ediţia 1/2015”, LEA cu înălţime peste 25 m care traversează căi ferate vor fi balizate, după cum urmează:

· conductoarele superioare din deschiderea de traversare, cu balizaj de zi;

· stâlpii de traversare, cu balizaj de zi (vopsire), iar când înălţimea lor depăşeşte 45 m şi cu balizaj de noapte.
Tabelul 25. Traversări şi apropieri faţă de căi ferate.
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Tipul 

căii ferate
	Traversări
	Apropieri 2)

	
	Măsuri de siguranţă şi protecţie
	Distanţe minime [m]
	Distanţa pe orizontală între marginea stâlpului şi cea mai apropiată şină 2) 

D1 [m]
	

	
	
	Condiţii de calcul ale distanţei pe verticală
	Simbol
	Distanţa pe verticală între 

conductorul inferior al LEA şi:
	
	

	
	
	
	
	Cablul purtător al liniei de contact
	Ciuperca şinei
	
	

	
	
	
	
	Un  (
110 kV
	Un = 220 kV
	Un = 400 kV
	1kV(Un(20 kV
	20kV(Un(110kV
	Un =

220 kV
	Un =

400 kV
	
	

	Cale ferată electrificată, în curs de electrificare 
	- protecţie mărită, conform art. 115.

- lanţuri duble de  izolatoare1), respectiv legături duble în cazul izolatoarelor  suport.

-unghi de traversare minim, ( = 300 

	Săgeata maximă
	H1
	3.00
	4,00
	5,00
	-
	-
	-
	-
	Înălţimea stâlpului deasupra solului plus 3 m.

În cazuri obligate, această distanţă poate fi redusă până la 6,00 m dar numai cu acordul operatorului de reţea.  În acest caz, 
la LEA cu Un(110 kV şi izolatoare suport, stâlpii de traversare vor fi de tip întindere sau terminal.
	Distanţe
	Măsuri de siguranţă

	
	
	Ruperea unui conductor în deschiderea vecină 4)
	H2
	1,00
	2,00
	3,00
	-
	-
	-
	-
	
	d ≥ Dma
	D≥Da
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	D ( Da3)
	Deschiderile reale ale stâlpilor la vânt şi la sarcini verticale nu vor 

depăşi 90% din cele 

de dimensionare ale stâlpilor.

	Cale ferată electrificabilă
	
	Săgeata maximă
	H1
	-
	-
	-
	11,50
	11,50
	12,50
	13,50
	
	
	
	

	
	
	Ruperea unui conductor în deschiderea vecină 4)
	H2
	-
	-
	-
	9,50
	9,50
	10,50
	11,50
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	d ( Dma
	Aceste apropieri 

se interzic.

	Cale ferată nelelectrificabilă cu trafic permanent sau intermitent
	- protecţie mărită conform art. 115.

- nivel de izolaţie mărit conform tabelului 191)
- unghi de traversare minim,  ( =150
	Săgeata maximă
	H1
	-
	-
	-
	7,50
	7,50
	8,50
	9,50
	
	D - distanţa de la axul LEA la cea mai apropiată şină.

Da - distanţa de apropiere = înălţimea deasupra solului a celui mai înalt stâlp din zona de apropiere, plus 3 m.

d - distanţa pe orizontală între conductorul extrem al LEA la deviaţie maximă, în condiţiile art. 23, pct. d şi cea mai apropiată şină.

Dma - distanţa minimă de apropiere egală cu:

· 7,50 m ( 1 kV ( Un ( 110 kV

· 8,50 m ( Un = 220 kV

· 9,50 m ( Un = 400 kV

	
	
	Ruperea unui conductor în deschiderea vecină 4)
	H2
	-
	-
	-
	6,00
	6,00
	7,00
	8,00
	
	


1) Exceptând cazurile în care sunt prevăzute lanţuri multiple, din considerente mecanice.

2) La căile ferate simple, se ţine seama de posibilităţile de dublare.

3) Apropiere permisă numai în cazuri obligate, cu acordul organelor în administrarea cărora se găseşte calea ferată.

4) Nu se referă la LEA cu izolatoare suport.

Figura 10.a. Traversări şi apropieri faţă de căi ferate electrificate sau în curs de electrificare.
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Figura 10.b. Traversări şi apropieri faţă de căi ferate neelectrificate.
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XVI.2. Traversări şi apropieri faţă de drumuri
Art. 161. Drumurile, în conformitate cu O.G.R. 43/98 şi O.M.T. 571/97, se clasifică astfel:

· Din punctul de vedere al destinaţiei:
a) drumuri publice - obiective de utilitate publică destinate transportului rutier în scopul satisfacerii cerinţelor economiei naţionale, ale populaţiei şi de apărare a ţării; 

b) drumuri de utilitate privată - servesc activităţilor economice (forestiere, petroliere, miniere, agricole, energetice etc., de acces în incinte, din incinte, organizare de şantier).

· Din punctul de vedere funcţional şi administrativ teritorial:  

a) drumuri de interes naţional (aparţin proprietăţii publice şi asigură legătura capitalei cu reşedinţele de judeţe, legăturile între acestea, precum şi cu ţările vecine) pot fi: 

· autostrăzi;

· drumuri naţionale europene (E);

· drumuri naţionale principale;

· drumuri naţionale secundare.

b) drumuri de interes judeţean (aparţin proprietăţii publice a judeţului şi asigură legăturile între 
reşedinţele de judeţ şi reşedinţele de comune, municipii, oraşe, porturi, aeroporturi, obiective legate de apărare, turistice etc., precum şi între oraşe şi municipii);

c) drumuri de interes local (aparţin proprietăţii publice a unităţii administrative pe teritoriul căreia 
se află) pot fi: 

· drumuri comunale (leagă reşedinţa de comună şi satele componente, oraşele şi satele componente);

· drumuri vicinale (deservesc proprietăţi, fiind situate la limita acestora); 

· străzi (drumuri publice din interiorul  localităţii, indiferent de denumire: stradă, bulevard, şosea, alee etc.).
Art. 162. La traversările LEA peste drumuri, în locurile în care există porţi de gabarit, porţi purtând indicatoare de circulaţie etc., se vor respecta următoarele distanţe minime, măsurate între conductorul LEA, la săgeata sau deviaţia maximă şi structura porţii:

· 1 kV ( Un ( 20 kV
( 2,00 m;

· 20 kV ( Un ( 110 kV
( 3,00 m;

· Un = 220 kV

( 4,00 m;

· Un = 400 kV

( 5,00 m.

Art. 163. Traversările şi apropierile faţă de drumuri situate în extravilanul localităţilor se vor trata conform tabelului 26.a (figura 11.a), iar cele faţă de drumurile situate în intravilanul localităţilor se vor trata conform tabelului 26.b (figura 11.b).

Art. 164. În sensul Ordinului M.T. nr.735 din 9 iunie 2015, privind „Reglementări aeronautice civile române privind stabilirea zonelor cu servituţi aeronautice civile şi a condiţiilor de avizare a documentaţiilor tehnice aferente obiectivelor din aceste zone sau din alte zone în care pot constitui obstacole pentru navigaţia aeriană şi/sau pot afecta siguranţa zborului pe teritoriul şi în spaţiul aerian al României RACR-ZSAC, ediţia 1/2015”, LEA cu înălţime peste 25 m care traversează drumurile publice de interes naţional vor fi balizate, după cum urmează:

· conductoarele superioare din deschiderea de traversare, cu balizaj de zi;

· stâlpii de traversare, cu balizaj de zi (vopsire), iar când înălţimea lor depăşeşte 45 m şi cu balizaj de noapte.
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Figura 11.a. Traversări şi apropieri faţă de drumuri situate în extravilanul localităţilor.
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Figura 11.b. Traversări şi apropieri faţă de drumuri situate în intravilanul localităţilor.

Tabelul 26.a. Traversări şi apropieri faţă de drumuri situate în extravilanul localităţilor.
	Categoria drumului
	Traversări
	Apropieri 4)

	
	Măsuri de siguranţă şi protecţie
	Distanţă pe verticală (m)
	Distanţa minimă 4) 

pe orizontală între marginea celui 

mai apropiat stâlp şi 

axul drumului:

D1 [m]
	Distanţe
	Măsuri de siguranţă şi protecţie

	
	
	Condiţii de calcul ale distanţei pe verticală
	Simbol
	Distanţa minimă între conductorul inferior al LEA şi partea carosabilă
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Un (
110 kV
	Un =

220 kV
	Un =

400 kV
	
	
	

	Drumuri publice
	Drumuri de interes naţional 6) 7) :

- autostrăzi;

- drumuri naţionale:

    - europene (E);

    - principale;

    - secundare;
	- Protecţie mărită conform  

art 115.

- Lanţuri duble de izolatoare1)6), respectiv legături duble 7) , 
în cazul izolatoarelor suport.

- Unghi de traversare

minim 300 2)
- Panouri de întindere scurte (maximum 5 deschideri).
	Săgeata maximă
	H1
	7,00
	8,00
	9,00
	50 m pentru autostrăzi,

22 m pentru 
drumuri naţionale
	d ≥ Dma
	D ≥ Da
	-

	
	
	
	Ruperea unui conductor în deschiderea

vecină 3)
	H2
	5,50
	6,50
	7,50
	
	
	D ( Da 5)
	Pentru drumuri publice de interes naţional şi judeţean, protecţie mărită conform art. 115, excluzând măsura privitoare la tipul stâlpului şi 

al clemelor pentru LEA cu izolatoare suport şi cea privitoare la înnădirea conductoarelor

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	d ( Dma
	Aceste apropieri se vor evita. În cazuri obligate, cu acordul organelor competente, se vor trata ca traversare, exceptând măsura pentru tipul stâlpilor LEA cu izolatoare suport şi 

cea privitoare la interzicerea înnădirii conductoarelor

	
	Drumuri de interes judeţean:

- drumuri judeţene
	- Protecţie mărită, conform 

art. 115.

- Nivel de izolaţie mărit 1), conform tabelului 19.

- Unghi de traversare

minim 150 
	Săgeata maximă
	H1
	7,00
	8,00
	9,00
	20
	
	

	
	
	
	Ruperea unui conductor în deschiderea

vecină 3)
	H2
	5,50
	6,50
	7,50
	
	
	

	
	Drumuri de interes local:

- drumuri comunale;

- străzi:

    - urbane;

    - rurale.
	- Nivel de izolaţie mărit conform tabelului 19.

- Interzicerea înnădirilor în deschiderea de traversare.
	Săgeata maximă
	H1
	7,00
	8,00
	9,00
	18
	D – distanţa de la axul LEA la limita amprizei drumului.

Da – distanţa de apropiere egală cu înălţimea celui mai înalt

stâlp din zona de apropiere, plus 3 m.

d – distanţa pe orizontală între conductorul extrem al LEA la

deviaţia maximă şi limita “a” a amprizei drumului.

Dma – distanţa minimă de apropiere, egală cu :

· 1,00 m ( 1 kV ( Un  ( 110 kV

· 2,00 m ( Un = 220 kV

· 3,00 m ( Un = 400 kV

	
	
	
	Ruperea unui conductor în deschiderea

vecină 4)
	H2
	Nu se impune
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Drumuri de utilitate 
privată
	Drumuri care servesc activităţilor economice.
	- Interzicerea înnădirilor în

deschiderea de traversare.
	Săgeata maximă
	H1
	7,00
	8,00
	9,00
	4
	

	
	
	
	Ruperea unui conductor în deschiderea

vecină 4)
	H2
	Nu se impune
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


1) Exceptând cazurile în care sunt prevăzute lanţuri multiple, din considerente mecanice.

2) În cazurile excepţionale, se admit unghiuri mai mici, cu acordul organelor în administrarea cărora se găseşte drumul.

3) Nu se aplică liniilor cu izolatoare suport.

4) În cazuri obligate, aceste distanţe pot fi micşorate cu acordul organelor care administrează drumul.

5) În cazul în care stâlpii pătrund în zona de protecţie a drumului se va obţine acordul organelor care administrează drumul.

6)
     Exceptând lanţurile de izolatoare compozite fără piese din fontă turnată.

7)     Exceptând izolatoarele suport compozite. 
Tabelul 26.b. Traversări şi apropieri faţă de drumuri situate în intravilanul localităţilor.

	Categoria 

drumului
	Traversări 3) 5)
	Apropieri

	
	Măsuri de siguranţă şi protecţie
	Distanţa pe verticală (m)
	Măsuri de siguranţă şi protecţie
	Distanţe minime, 
D (m)

	
	
	Condiţii de calcul ale distanţei pe verticală
	Simbol
	Distanţa minimă între conductorul inferior al LEA şi partea carosabilă
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Un ( 110 kV
	Un = 220 kV
	Un = 400 kV
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Drumuri publice
	Drumuri de interes naţional 6) 7):

- autostrăzi;

- drumuri naţionale:

       - europene (E);

       - principale;

       - secundare.
	-  Protecţie mărită conform

art. 115.

- Lanţuri duble de izolatoare 1) 6).

respectiv legături duble 7), 

în cazul izolatoarelor suport. 

- Unghi de traversare

minim 300 2)
Panouri de întindere scurte (maximum 5 deschideri).
	Săgeată maximă
	H1
	7,00
	8,00
	9,00
	Se vor respecta măsurile de siguranţă prevăzute pentru 

zone cu circulaţie frecventă conform tabelului 30.
	Stâlpii vor fi amplasaţi în afara zonei de siguranţă a drumului , Zs 5), măsurată de o parte şi de alta 

a drumului, de la ampriza acestuia, a.

	
	
	
	Ruperea unui conductor într-o deschidere vecină 4)
	H2
	5,50
	6,50
	7,50
	
	

	
	Drumuri de interes judeţean:

- drumuri judeţene
	-  Protecţie mărită conform

art. 115.

- Lanţuri duble de izolatoare 1) 6), respectiv legături duble 7) în cazul izolatoarelor suport. 

- Unghi de traversare

minim 150
	Săgeată maximă
	H1
	7,00
	8,00
	9,00
	
	

	
	
	
	Ruperea unui conductor într-o deschidere vecină 4)
	H2
	5,50
	6,50
	7,50
	
	

	
	Drumuri de interes local:

- drumuri comunale;

- străzi:

      - urbane;

      - rurale.
	- Protecţie mărită conform 

art. 115, exceptând prevederea referitoare la tipul stâlpului în cazul liniilor cu izolatoare suport 
- Lanţuri duble de izolatoare 1) 6),

respectiv legături duble 7) 
în cazul izolatoarelor suport.


	Săgeată maximă
	H1
	7,00
	8,00
	9,00
	
	

	
	
	
	Ruperea unui conductor într-o deschidere vecină 4)
	H2
	Nu se impune.
	
	

	Drumuri de utilitate privată
	Drumuri care servesc activităţilor economice.
	- Protecţie mărită conform  

art.  115 referitoare la tipul stâlpului în cazul liniilor cu izolatoare suport

- Lanţuri duble de izolatoare 1) 6),

respectiv legături duble 7) în cazul izolatoarelor suport.
	Săgeată maximă
	H1
	7,00
	8,00
	9,00
	
	

	
	
	
	Ruperea unui conductor într-o deschidere vecină 4)
	H2
	Nu se impune.
	
	


1) Exceptând cazurile în care sunt prevăzute lanţuri multiple, din considerente mecanice.

2) În cazuri excepţionale, se admit unghiuri mai mici, cu acordul organelor în administrarea cărora 
se găseşte drumul.

3) Se interzice amplasarea stâlpilor în zona de siguranţă a drumului.

4) Nu se aplică liniilor cu izolatoare suport.

5) Se exceptează liniile electrice aeriene cu tensiunea până la 20 kV care constituie reţele de distribuţie în localitate, a căror amplasare poate fi făcută în zona de siguranţă a drumului, cu acordul organizaţiilor în administrarea cărora se găseşte drumul.

6)
Exceptând lanţurile de izolatoare compozite fără piese din fontă turnată.

7)  Exceptând izolatoarele suport compozite.
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Zonele de siguranță ale drumurilor sunt cuprinse de la limita exterioară a amprizei drumului până la:

- 1,50 m de la marginea exterioară a șanțurilor, pentru drumurile situate la nivelul terenului;

- 2,00 m de la piciorul taluzului, pentru drumurile în rambleu;

- 3,00 m de la marginea de sus a taluzului, pentru drumurile în debleu cu înalțimea până la 5,00 m inclusiv;

- 5,00 m de la marginea de sus a taluzului, pentru drumurile în debleu cu înalțimea mai mare de 5,00 m.
VALORI PENTRU Z d

	Categorie de drum
	Distanța

Z d (m)

	Drumuri de interes național
	autostrăzi,

drumuri expres
	50

	
	drumuri naționale (europene, principale, secundare)
	22

	Drum de interes județean
	drumuri județene
	20

	Drum de interes local
	drumuri comunale,

drumuri vicinale și străzi
	18


Figura 12. Elemente de gabarit ale drumurilor 
(conform O.G.R. 43/97 privind regimul drumurilor, actualizată şi O.M.T. 571/97 pentru aprobarea Normelor tehnice privind proiectarea și amplasarea construcțiilor, instalațiilor și panourilor publicitare în zona drumurilor, pe poduri, pasaje, viaducte și tuneluri rutiere, actualizat)

XVI.3. Încrucişări şi apropieri faţă de linii electrice aeriene
Art. 165. Traversările şi apropierile faţă de liniile electrice aeriene se tratează conform tabelelor 
27.a, 27.b şi 27.c (figurile 12.a şi 12.b).

Art. 166. Încrucişările şi apropierile faţă de LEA cu tensiunea nominală peste 1000 V se tratează conform tabelului 27.a (figura 12.a).

Art. 167. Încrucişările şi apropierile faţă de LEA cu tensiunea nominală sub 1000 V se tratează conform tabelului 27.b (figura 12.b).

Art. 168. Construirea liniilor cu tensiuni nominale peste şi sub 1000 V, montate pe stâlpi comuni cu alte LEA, se admite cu respectarea prevederilor tabelului 27.c.

Art. 169. Se admite construirea LEA cu mai multe circuite de tensiuni nominale diferite, peste 1000 V fiecare, astfel:

· distanţele dintre circuite trebuie să fie corespunzătoare tensiunii celei mai mari;

· distanţele dintre conductoarele aceluiaşi circuit, precum şi între acestea şi părţile puse 
la pământ trebuie să fie corespunzătoare tensiunii nominale a circuitului respectiv.
XVI.4.
Încrucişări şi apropieri faţă de linii de telecomunicaţii, linii subterane de energie electrică în cablu, linii de tramvai sau troleibuz şi mijloace de transport pe cablu suspendat.
Art. 170. Condiţiile de realizare a încrucişărilor şi apropierilor faţă de liniile de telecomunicaţii trebuie respecte cele indicate în SR 6290:2004, SR 832:2008, precum şi cele din PE 125 și din ordinul 49/2007 al ANRE.

Art. 171. Traversările şi apropierile faţă de linii de tramvai sau troleibuz se tratează prin asimilare cu prevederile combinate ale capitolelor XVI.1 și XVI.2, atât din punct de vedere al măsurilor de siguranţă, cât şi al distanţelor minime.

Condiţiile de realizare a încrucişărilor şi apropierilor faţă de liniile de tramvai şi troleibuze trebuie să respecte cele indicate în STAS 8074-76.

Art. 172. Traversările şi apropierile faţă de linii subterane de energie electrică în cablu se vor trata conform NTE 007/08/00: „Normativ pentru proiectarea şl executarea reţelelor de cabluri electrice”.
Prevederile acestui articol se aplică la liniile electrice in cablu cu tensiuni pană la 400 kV inclusiv, aparţinand operatorilor economici din sectorul energiei electrice.   
Art. 173. Încrucişări şi apropieri faţă de mijloacele de transport pe cablu suspendat.

Mijloacele de transport pe cablu suspendat se împart în:

a) teleferice, în cazul în care sunt destinate transportului de persoane;

b) funiculare, în cazul în care sunt destinate transportului de materiale.

Încrucişările şi apropierile LEA noi faţă de mijloacele de transport pe cablu suspendat se tratează conform tabelului 28 (figura 13). În cazul telefericelor, decizia privind amplasarea LEA noi se va face pe baza unei analize de risc. 
Amplasarea de mijloacele de transport pe cablu suspendat în zona de siguranță și protecție a LEA existente este interzisă.

Tabelul 27.a. Încrucişări şi apropieri faţă de LEA cu tensiunea nominală peste 1000 V.

	Caracteristicile LEA care traversează
	Încrucişări
	Apropieri

	
	Măsuri de siguranţă şi protecţie
	Distanţe minime [m]
	
	

	
	
	Distanţa pe verticală: H1 1) 2) între conductorul inferior al liniei care traversează şi conductorul superior al liniei traversate, când distanţa l de la locul de încrucişare la axul celui mai apropiat stâlp al liniei care traversează este: 
	Distanţa pe orizontală, d, între 
cel mai apropiat conductor al liniei traversate, la deviaţia lui maximă şi orice element al stâlpului liniei care traversează 
	

	Tensiunea nominală a liniei
	Lungimea deschiderii, 

a (m)
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	l(30m
	l(50m
	l(70m
	l(100m
	l(120m
	l>120m
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1 kV<Un(20 kV
	a ( 100
	Generale:

- Trecerea LEA cu tensiunea mai mare peste LEA cu tensiunea  mai mică (cu exceptia CF electrificate).

La LEA care traversează:

- Mărirea nivelului de izolaţie conform tabelului 19., exceptând cazurile 

în care sunt prevăzute lanţuri multiple, din

considerente mecanice.

- Interzicerea înnădirilor în deschiderea de traversare.

- Lanţurile simple de izolatoare cu elemente capă-tijă se vor verifica la capacitatea reziduală, 

în cazul spargerii unei pălării (coeficient parţial de siguranţă egal cu 1). 
	2,00
	2,00
	-
	-
	-
	-
	2,50
	- Se recomandă ca distanţa între axele liniilor, D, să fie cel puţin egală cu înălţimea deasupra solului a celui mai înalt stâlp din zona de apropiere, 
plus 3 m, respectiv 100 m când una din LEA are Un = 400 kV.

- În cazuri obligate, pe porţiuni scurte de traseu, această distanţă poate fi redusă, astfel încât distanţa între conductoarele extreme ale liniilor în poziţie normală, L, să fie cel puţin:

3,00 m   ( 1 kV ( Un( 20 kV

5,00 m   ( 20 kV ( Un( 110 kV

10,00 m ( Un = 220 kV

15,00 m ( Un = 400 kV

- În astfel de cazuri deschiderile reale la încărcări din vânt şi la încărcări verticale nu vor depăşi 90% din cele de dimensionare ale stâlpilor, fiind necesară totodată verificarea distanţei la înclinarea conductorului unei linii faţă de stâlpul celeilalte linii; se vor calcula de asemenea influenţele electromagnetice şi prin cuplaj rezistiv.  

	
	a > 100
	
	2,00
	2,50
	2,50
	-
	-
	-
	
	

	20kV<Un(110kV
	a ( 200
	
	3,00
	3,00
	3,00
	4,00
	-
	-
	3,00
	

	
	a > 200
	
	3,00
	3,00
	4,00
	4,50
	5,00
	-
	
	

	Un = 220 kV
	a ( 200
	
	4,00
	4,00
	4,00
	4,00
	-
	-
	4,00
	

	
	a ( 300
	
	4,00
	4,00
	4,00
	4,50
	5,00
	5,50
	
	

	
	a > 300
	
	4,00
	4,00
	5,00
	6,00
	6,50
	7,00
	
	

	Un = 400 kV
	a ( 200
	
	5,00
	5,00
	5,00
	5,50
	-
	-
	5,00
	

	
	a ( 300
	
	5,00
	5,00
	5,50
	6,00
	6,50
	7,00
	
	

	
	a ( 300
	
	5,00
	5,50
	6,00
	7,00
	7,50
	8,00
	
	


1) În cazul liniilor pe stâlpi de lemn fără conductor de protecţie, atât pentru cele care traversează, cât şi pentru cele traversate, aceste distanţe rămân valabile, doar dacă se montează pe stâlpii adiacenţi traversării descărcătoare (dacă deschiderea l < 40 m, se vor monta descărcătoare numai pe stâlpul cel mai apropiat); 
în caz contrar, distanţele se majorează cu 2 m.

2) Aceste distanţe trebuie respectate, când ambele conductoare se află la t = +15°C.
Tabelul 27.b. Încrucişări şi apropieri faţă de LEA cu tensiunea nominală sub 1000 V.
	Tensiunea nominală a liniei care traversează
	Încrucişări
	Apropieri 5)

	
	Măsuri de 

siguranţă 1) şi protecţie
	Distanţe minime [m]
	

	
	
	Condiţii de calcul

ale distanţei pe verticală
	Simbol
	Distanţa pe verticală, H, între conductorul inferior al liniei peste 1000 V şi conductorul superior al liniei sub 1000 V 3)
	Distanţa pe orizontală de la orice element al stâlpului LEA peste 
1000 V, la cel mai apropiat conductor al LEA sub 1000 V5): d 
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	l ( 40 m 4)
	l ( 40 m 4)
	
	

	1 kV ( Un ( 20 kV
	Generale:

Linia cu tensiune mai mare trebuie să traverseze linia cu tensiune mai mică.

La linia care traversează:

- Protecţie mărită conform

articolului 115.

- Lanţuri duble de izolatoare2), respectiv legături duble în cazul izolatoarelor suport.
	Regim normal
	H1
	2,00
	2,50
	3,00
	- Se recomandă ca distanţa între axele liniilor, D, să fie cel puţin egală cu înălţimea deasupra solului a celui 
mai înalt stâlp din zona de apropiere, plus 3 m.

- În cazuri obligate, această distanţă poate fi redusă, astfel încât distanţa orizontală, L, între orice element al LEA sub 1000 V şi cel mai apropiat conductor al LEA, peste 1000 V, la deviaţia maximă, să fie minimum: 

2,00 m  (     1 kV ( Un ( 20 kV;

3,00 m  ( 20 kV ( Un ( 110 kV;

5,00 m  (                Un = 220 kV;

7,00 m  (                Un = 400 kV.

- În  toate cazurile se vor lua măsuri pentru evitarea influenţei electromagnetice şi prin cuplaj rezistiv asupra LEA sub 1000 V.

	
	
	Ruperea unui conductor

într-o deschidere vecină 6)
	H2
	1,00
	1,00
	
	

	20 kV ( Un (110 kV
	
	Regim normal
	H1
	3,00
	4,00
	5,00
	

	
	
	Ruperea unui conductor 

într-o deschidere vecină 6)
	H2
	1,00
	1,00
	
	

	Un = 220 kV
	
	Regim normal
	H1
	4,00
	5,00
	7,00
	

	
	
	Ruperea unui conductor

într-o deschidere vecină 6)
	H2
	2,00
	2,00
	
	

	Un = 400 kV
	
	Regim normal
	H1
	5,00
	6,00
	10,00
	

	
	
	Ruperea unui conductor

într-o deschidere vecină 6)
	H2
	3,00
	3,00
	
	


1) Pentru LEA cu Un <110 kV prevăzute cu izolatoare suport, situate în interiorul localităţilor, se vor adopta măsurile de siguranţă prevăzute la trecerea LEA prin zone cu circulaţie frecventă (tabelul 30).

2) Exceptând cazurile în care sunt prevăzute lanţuri multiple, din considerente mecanice.

3) Distanţa pe verticală se verifică în condiţiile:

- conductorul LEA peste 1000 V se află la t = -5oC cu chiciură, iar cel al LEA sub 1000 V la t = -5oC fără chiciură;

- ambele conductoare se află la t = +40oC.

4) l este distanţa de la axul stâlpului liniei care traversează, până la punctul de încrucişare în axul liniei traversate.

5) Se ţine seama de echipamentul prezent şi viitor pe care îl permite linia, inclusiv circuitele de telecomunicaţii, dacă este cazul.

6) Verificarea distanţei se face numai în cazul stâlpilor prevăzuţi cu lanţuri de izolatoare.
Tabelul 27.c. Linii cu tensiuni nominale peste şi sub 1000 V, montate pe stâlpi comuni cu alte LEA.
	Tensiunea nominală a liniei peste 1000 V
	Măsuri de siguranţă şi protecţie
	Distanţa minimă pe verticală între conductorul inferior al liniei peste 1000 V şi conductorul superior 
al liniei sub 1000 V,

H1 (m) 2) 

	
	
	Deschidere 
mai mică sau egală cu 40 m
	Deschidere 

mai mare de 

40 m

	
	
	
	

	
	
	
	

	1 kV ( Un ( 20 kV
	- Linia cu tensiune nominală mai mare se va monta deasupra celei cu tensiune nominală mai mică;

- Adoptarea de izolatoare (legături) duble,

sau de lanţuri duble de izolatoare1)3) de tip

nestrăpungibil la LEA cu tensiunea peste 1000 V;

- Conductoarele liniei peste 1000 V se vor

întinde, pentru încărcări normate, 

cu o tracţiune de maxim 40% din rezistenţa de rupere a conductorului;

- Se va prevedea deconectarea automată la

puneri simple la pământ a liniei peste 

1000 V;

- Armătura metalică a tuturor stâlpilor 
se va lega la conductorul nul. 
	1,50
	2,00

	Un  ( 20 kV
	Nu se admite montarea pe stâlpi comuni cu linii cu tensiunea nominală sub 1000 V


1) Exceptând cazurile în care sunt prevăzute lanţuri multiple, din considerente mecanice.

2) Această distanţă se va verifica în condiţiile:

· conductorul LEA peste 1000 V se află la t = -5°C cu chiciură, iar cel al LEA sub 1000 V 
la t = -5oC fără chiciură;

· ambele conductoare se află la t = +40°C.

3) Exceptând lanţurile de izolatoare compozite fără piese turnate şi izolatoarele suport compozite.

[image: image427.wmf]Figura 12.a. Încrucişări şi apropieri faţă de LEA cu tensiunea nominală peste 1000 V.
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Figura 12.b. Încrucişări şi apropieri faţă de LEA cu tensiunea nominală sub 1000 V.
Tabelul 28. Încrucişări şi apropieri faţă de mijloace de transport pe cablu suspendat.

	Tipul mijlocului de transport
	Încrucişări
	Apropieri

	
	Tensiunea nominală a liniei
	Măsuri

de siguranţă şi protecţie
	Distanţe minime (m)
	

	
	
	
	Condiţii de calcul ale distanţei pe verticală
	Simbol
	Distanţa pe verticală între conductorul inferior al 

LEA şi cablu
	Distanţa pe orizontală între orice parte a funicularului şi marginea celui mai apropiat stâlp: D1
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Funiculare (vezi articolul 176)
	1 kV ( Un
( 20 kV
	Se vor evita încrucişările între LEA şi funiculare. În situaţii obligate, astfel de încrucişări se admit cu recomandarea ca LEA să traverseze funicularul. 
În acest caz se iau următoarele măsuri de siguranţă:

- Protecţie mărită conform 
art. 115.

- Lanţuri duble de izolatoare 1) respectiv legături duble în cazul izolatoarelor suport

- Elementele funicularului se vor lega la pământ.

În cazurile în care LEA subtraversează funicularul,  măsurile de siguranţă 

(plase de protecţie, poduri protectoare etc.) se iau în comun acord cu autorităţile în administraţia cărora se găseşte acesta. 


	Săgeata maximă
	H1
	3,00
	
	Distanţe
	Măsuri de siguranţă şi protecţie

	
	
	
	Ruperea unui conductor în deschiderea vecină 2)
	H2
	1,00
	Înălţimea stâlpului deasupra solului plus 3 m.

Această distanţă poate fi redusă cu acordul autorităţilor în administraţia cărora 
se găseşte funicularul.

În toate cazurile, distanţa între cea mai apropiată fundaţie sau priză de pământ a unui stâlp LEA şi priza de pământ a funicularului, D2, va fi de minimum 
20 m.
	d≥Dma
	D≥Da
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	D(Da
	Deschiderile reale la încărcări vânt şi la încărcări verticale 
nu vor depăşi 90% din cele de dimensionare ale stâlpilor. 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	20 kV ( Un ( 110 kV
	
	Săgeata maximă
	H1
	4,00
	
	d ( Dma
	La funiculare aceste apropieri se vor evita. În cazuri obligate, cu acordul organelor competente se vor trata ca încrucişare, exceptând măsura pentru tipul stâlpului LEA cu izolatoare suport şi cea privitoare la interzicerea înnădirii conductoarelor. La teleferice aceste apropieri se interzic.

	
	
	
	Ruperea unui conductor în deschiderea vecină 2)
	H2
	1,00
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Un = 220 kV
	
	Săgeata maximă
	H1
	5,00
	
	
	

	
	
	
	Ruperea unui conductor în deschiderea vecină 2)
	H2
	2,00
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	D - distanţa pe orizontală de la axul LEA până la cablul purtător.

Da - distanţa de apropiere - înălţimea deasupra solului a celui mai  înalt stâlp din zona de apropiere, plus 10 m.

d - distanţa pe orizontală între conductorul extrem al LEA la deviaţia maximă şi cablul purtător.

Dma - distanţa minimă de apropiere egală cu:

12,00 m ( 1 kV ( Un (110 kV;

13,00 m ( Un = 220 kV;

14,00 m ( Un = 400 kV.

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Un = 400 kV
	
	Săgeata maximă
	H1
	6,00
	
	

	
	
	
	Ruperea unui conductor în deschiderea vecină 2)
	H2
	3,00
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Teleferice (vezi 

art.  173)
	1 kV ( Un
( 400 kV
	Se vor evita încrucişările între LEA şi teleferice. 
În cazuri excepționale, cu acceptul proprietarului instalației pe cablu suspendat este admisă supratraversarea acesteia numai cu LEA cu tensiuni peste 110 kV și se vor aplica măsurile de siguranță și protecție corespunzătoare tensiunii de 400 kV, cu dublarea distanțelor minime pe verticală și obligativitatea condiției D≥Da în cazul apropierilor și cu obligativitatea aplicării tuturor măsurilor rezultate din analiza de risc.
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


1) Exceptând cazurile în care sunt prevăzute lanţuri multiple, din considerente mecanice.

2) Nu se aplică liniilor cu izolatoare suport.

[image: image429.jpg]Cablu torsadat




Figura 13. Încrucişări şi traversări faţă de mijloace de transport pe cablu suspendat.

XVI.5.
Traversări şi apropieri faţă de conducte supraterane
Art. 174. Prin conducte supraterane se înţeleg conductele metalice sau din beton armat, închise sau deschise, situate la o cotă mai ridicată sau cel puţin egală cu cota solului.

Art. 175. Conductele supraterane se împart în:

a) Conducte supraterane de fluide neinflamabile; traversările şi apropierile faţă de aceste conducte 
se tratează conform tabelului 29.a (figura 14), cu excepţia conductelor destinate irigaţiilor, care se vor trata conform subcap. XVI.20.

b) Conducte supraterane de lichide inflamabile; traversările şi apropierile faţă de aceste conducte 
se tratează conform tabelului 29.b (figura 14); 
c) Conducte supraterane de gaze inflamabile; traversările şi apropierile faţă de aceste conducte 
se tratează conform tabelului 29.c (figura 14).
XVI.6.
Trecerea LEA prin zone cu circulaţie frecventă
Art. 176. Trecerea prin zone cu circulaţie frecventă se tratează conform tabelului 30. 

La proiectarea și construcția LEA noi, inclusiv tronsoane noi a liniilor existente, amplasate în zone cu circulație frecventă, se va asigura un nivel maxim al valorilor câmpului electric și magnetic în conformitate cu prevederile Ordinului nr. 1.193 din 29 septembrie 2006 pentru aprobarea Normelor privind limitarea expunerii populaţiei generale la câmpuri electromagnetice de la 0 Hz la 300 GHz.
XVI.7.
Trecerea LEA prin zone de culturi pe spaliere metalice şi peste îngrădiri metalice

Art. 177. Trecerea LEA prin zone cu culturi pe spaliere metalice şi peste îngrădiri metalice cu caracter permanent (aferente locuinţelor, cimitirelor etc.) se tratează conform tabelului 31 (figura 15).

Tabelul 29.a. Traversări şi apropieri faţă de conducte supraterane de fluide neinflamabile.
	Tensiunea nominală

a liniei
	Traversări
	Apropieri

	
	Măsuri de siguranţă şi protecţie
	Distanţe minime [m]
	

	
	
	Condiţii de calcul ale distanţei pe verticală
	Distanţa pe verticală între conductorul inferior al LEA şi conductă 
	Distanţa pe orizontală, D1, între baza celui mai apropiat stâlp şi 

peretele conductei
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Simbol
	Valoare
	
	

	1 kV(Un
(20 kV
	La LEA:

- Protecţie mărită conform 

art. 115 4).

- Lanţuri duble de izolatoare 1) respectiv legături duble în cazul

izolatoarelor suport.

La conductă:

- Conducta se va lega la pământ pe

toată lungimea traversării, plus câte

3 m de o parte şi de alta, prin intermediul unei platbande de legare la pământ, montată la partea 

superioară a conductei, prevăzută

la capete cu două prize cu 

Rp= 10 ( 2).

- Instalaţia de legare la pământ a

conductei se va verifica la stabilitate termică, conform prevederilor        SR EN 61140:2002 şi ”Normativ privind proiectarea, execuția și exploatarea instalațiilor electrice aferente clădirilor, Indicativ I7/2011”.
	Săgeata maximă
	H1
	3,50
	Se recomandă ca distanţa să fie 

mai mare decât înălţimea stâlpului, deasupra solului, plus 3 m.

Această distanţă poate fi redusă în cazuri obligate, până la 5 m, cu precizarea că, în cazul liniilor noi, deschiderile reale la încărcări din vânt şi la încărcări verticale nu vor depăşi 90% din cele de dimensionare ale stâlpilor.

În toate cazurile distanţa între cea mai apropiată fundaţie sau priza de pământ a unui stâlp LEA şi priza de pământ a conductei, D2, va fi de minimum 20 m.
	Distanţe
	Măsuri de siguranţă şi protecţie

	
	
	Ruperea unui conductor în deschiderea 

vecină 3)
	H2
	1,00
	
	d≥Dma
	D≥Da
	-

	
	
	
	
	
	
	
	D(Da
	Deschiderile reale la încărcări din vânt şi la încărcări verticale nu vor depăşi 90% din cele de dimensionare ale stâlpilor. 

	20 kV (Un
(110 kV
	
	Săgeata maximă
	H1
	4,00
	
	d ( Dma
	Aceste apropieri se vor evita. În cazuri obligate, se vor trata ca o traversare exceptând măsura pentru tipul stâlpilor LEA. 

	
	
	Ruperea unui conductor în deschiderea 

vecină 3)
	H2
	1,00
	
	
	

	Un =220 kV
	
	Săgeata maximă
	H1
	5,00
	
	D - distanţa între axul LEA şi peretele conductei.

Da - distanţa de apropiere - înălţimea deasupra solului a celui mai înalt stâlp din zona de apropiere, plus 3 m.

d - distanţa pe orizontală între conductorul extrem al LEA la deviaţia lui maximă şi peretele conductei.

Dma - distanţa minimă de apropiere egală cu:

· 5,00 m ( 1 kV ( Un ( 110 kV;

· 6,00 m ( Un = 220 kV;

· 7,00 m ( Un = 400 kV.

Se vor lua măsuri pentru evitarea influenţelor electromagnetice în conductă.

	
	
	Ruperea unui conductor în deschiderea 

vecină 3)
	H2
	2,00
	
	

	Un =400 kV
	
	Săgeata maximă
	H1
	6,00
	
	

	
	
	Ruperea unui conductor în deschiderea 

vecină 3)
	H2
	3,00
	
	


1) Exceptând cazurile în care sunt prevăzute lanţuri multiple, din considerente mecanice.

2) În cazurile în care conducta este protejată catodic sau există alte motive ale proiectantului sau beneficiarului, pentru care conducta nu poate fi legată la pământ, se va monta un dispozitiv de gardă. Realizarea acestuia se recomandă să se efectueze după SR 6290:2004.

3) Nu se referă la LEA cu izolatoare suport.

4) Se exceptează liniile existente la care nu se realizează condiţia ca deschiderile reale la încărcări din vânt şi la încărcări verticale să fie mai mici de 90% din cele de dimensionare ale stâlpilor; în aceste cazuri, protecţia se realizează prin montarea unui dispozitiv de gardă. Realizarea acestuia se recomandă să se efectueze după SR 6290:2004. 

Tabelul 29.b. Traversări şi apropieri faţă de conducte supraterane de lichide inflamabile.

	Traversări
	Apropieri

	
	Distanţe
	Măsuri de siguranţă şi protecţie

	Tipul conductei

Conducte de 
transport şi conducte între schele şi rafinării, sau puncte de încărcare.
Se interzice traversarea. 

În cazuri excepţionale, 
se admit astfel de traversări, 
cu acordul autorităţilor 
în administraţia cărora se găseşte conducta, luându-se măsuri de siguranţă corespunzătoare.

Alte conducte 

Se vor evita traversările LEA peste aceste conducte.

Ele se admit în condiţiile indicate în tabelul 29.a, categoria Traversări.
	D  ≥  Da
	-

	
	D ( Da
	d≥Dma1
	Deschiderile reale la încărcări din vânt şi la încărcări verticale nu vor depăşi 90% din cele de dimensionare ale stâlpilor. 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	Dma2(d( Dma1
	- Protecţie mărită conform art. 115, exceptând măsura prevăzută pentru stâlpii LEA cu izolatoare suport.

- Lanţuri duble de izolatoare 1), respectiv legături duble în cazul izolatoarelor suport. 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	d<Dma2
	Aceste apropieri se interzic.

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	D - distanţa între axul LEA şi peretele conductei.

Da - distanţa de apropiere - înălţimea deasupra solului 
a celui mai înalt stâlp din zona de apropiere, plus 3 m.

d - distanţa pe orizontală între conductorul extern al LEA 
la deviaţia lui maximă şi peretele conductei.

Dma1, Dma2 - distanţe minime de apropiere având valorile

din tabelul de mai jos: 

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	Tensiunea nominală 

a liniei (kV)
	Dma1

(m)
	Dma2

(m)

	
	
	
	

	
	1 kV ( Un ( 110 kV
	15,00
	5,00

	
	Un = 220 kV
	16,00
	6,00

	
	Un = 400 kV
	17,00
	7,00

	
	Se vor lua măsuri pentru evitarea influenţelor electromagnetice în conductă.


1) Exceptând cazurile când sunt prevăzute lanţuri multiple, din considerente mecanice.

Tabelul 29.c. Traversări şi apropieri faţă de conducte supraterane de gaze inflamabile.
	Traversări
	Apropieri

	
	Distanţe
	Măsuri de siguranţă şi protecţie

	Tipul conductei
Conducte de transport

Se interzice traversarea.

În cazuri excepţionale, 
se admit astfel de traversări, 
cu acordul autorităţilor 
în administraţia cărora se găseşte conducta, luându-se măsuri de siguranţă corespunzătoare.

Conducte de distribuţie uzinale tehnologice

Se vor evita traversările LEA peste aceste conducte.

Ele se admit în condiţiile indicate în tabelul 29.a, categoria Traversări.
	D  ≥  Da
	-

	
	D ( Da
	d≥Dma1
	Deschiderile reale la încărcări din vânt şi la încărcări verticale nu vor depăşi 90% din cele de dimensionare ale stâlpilor. 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	Dma2(d(Dma1
	- Protecţie mărită conform art. 115 pentru stâlpii LEA cu izolatoare suport.

- Lanţuri duble de izolatoare 1), respectiv legături duble în cazul izolatoarelor suport. 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	d<Dma2
	Aceste apropieri se interzic.

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	D - distanţa între axul LEA şi peretele conductei.

Da - distanţa de apropiere - înălţimea deasupra solului a

celui mai înalt stâlp din zona de apropiere, plus 3 m.

d - distanţa pe orizontală între conductorul extrem al LEA la deviaţia lui maximă şi peretele conductei.

Dma1, Dma2 - distanţe minime de apropiere având valorile

din tabelul de mai jos: 

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	Tensiunea nominală 

a liniei (kV)
	Dma1

(m)
	Dma2

(m)

	
	
	
	

	
	1 kV ( Un ( 110 kV
	15,00
	5,00

	
	Un = 220 kV
	16,00
	6,00

	
	Un = 400 kV
	17,00
	7,00

	
	Se vor lua măsuri pentru evitarea influenţelor electromagnetice în conductă.


1) Exceptând cazurile când sunt prevăzute lanţuri multiple, din considerente mecanice.
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Figura 14.  Traversări şi apropieri faţă de conducte supraterane

Tabelul 30. Trecerea LEA prin zone cu circulaţie frecventă 1)
	Tensiunea nominală a liniei
	Măsuri de siguranţă şi protecţie
	Distanţa minimă pe verticală între conductorul inferior al LEA la săgeata maximă şi sol

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	h (m)

	1 kV ( Un ( 110 kV3)
	Linii echipate cu izolatoare suport
	- Deschiderile reale ale stâlpilor la încărcări din

vânt şi la încărcări verticale nu vor depăşi 90% din

cele de dimensionare ale stâlpilor.

- Prinderea conductorului de izolator se va realiza prin legături duble 2).

- Secţiuni minime de conductoare conform

art. 115 (tabel 18).
	7,00

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	Linii echipate cu lanţuri de izolatoare
	- Protecţie mărită conform art. 115, 

excluzându-se măsura interzicerii înnădirilor.

- Lanţuri duble de izolatoare exceptând:

     - cazurile când sunt prevăzute lanţuri multiple, din considerente mecanice;

     - deschiderile dintre stâlpii terminali ai LEA şi

cadrele (clădirile) staţiilor electrice.

     - lanţuri cu izolatoare compozite fără piese metalice din fontă turnată.
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Un = 220 kV
	
	8,00

	Un = 400 kV
	
	9,00,


1) Dacă conductorul la deviaţia maximă se află deasupra clădirii, trecerea se va trata ca traversare conform tabelului 32.

2) Exceptând izolatoarele suport din materiale compozite.

3) Pentru linii cu tensiunea nominală mai mică de 110 kV care au neutrul tratat prin bobină 
se va prevedea deconectarea automată la puneri simple la pământ.

Tabelul 31. Trecerea LEA peste culturi pe spaliere metalice şi peste îngrădiri metalice.
	Tensiunea nominală a liniei
	Măsuri de siguranţă şi protecţie
	Distanţa minimă pe verticală între conductorul inferior al LEA la săgeata maximă şi:

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	sol
	partea superioară

a spalierului sau

îngrădirii

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	h (m)
	H (m)

	1 kV ( Un ( 110 kV
	Linii echipate cu izolatoare suport
	- Deschiderile reale ale stâlpilor la încărcări

din vânt şi la încărcări verticale nu vor depăşi 90% din cele de dimensionare ale stâlpilor.

- Nivelul de izolaţie se va mări conform tabelului 19 1), iar izolatoarele vor fi de tip nestrăpungibil.

- Secţiuni minime de conductoare conform

art. 115 (tabel 18).

- Legături duble.
	6,00
	3,00

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	Linii echipate cu lanţuri de izolatoare
	- Protecţie mărită conform art. 1153), 

excluzându-se măsura interzicerii înnădirilor.

- Nivelul de izolaţie mărit, conform tabelului 

19 2).
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Un = 220 kV
	
	7,00
	4,00

	Un = 400 kV
	
	8,00
	5,00


În cazul în care nu se poate mări nivelul de izolaţie, stâlpii se leagă la pământ. Condiţiile de legare la pământ trebuie să fie cel puţin cele indicate în SR EN 61140:2002 şi ”Normativ privind proiectarea, execuția și exploatarea instalațiilor electrice aferente clădirilor, Indicativ I7/2011” pentru zone cu circulaţie frecventă.

Nu se aplică această prevedere, dacă se îndeplineşte una din următoarele condiţii: reţeaua funcţionează cu nulul legat la pământ sau stâlpul se află la cel puţin 2 m faţă de spaliere.

1) Exceptând cazul în care sunt prevăzute lanţuri multiple, din considerente mecanice.

2) Mai puțin măsurile referitoare la stâlpi și cleme cu blocarea conductorului.
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Figura 15. Trecerea LEA peste culturi pe spaliere metalice şi peste îngrădiri metalice.

XVI.8.
Traversări şi apropieri faţă de clădiri
Art. 178. Clădirile se împart în:

a) Clădiri locuite, categorie în care sunt cuprinse:

· clădiri industriale;

· clădiri de locuit;

· clădirile anexe ale gospodăriilor situate în perimetrul circulat al curţilor.

b) Clădiri nelocuite, categorie în care sunt cuprinse clădirile izolate de importanţă secundară, 
situate în afara perimetrului circulat al curţilor (garajuri, coteţe, hambare, magazii, gheţării etc.) şi 
care nu sunt destinate adăpostirii permanente de oameni şi animale. 

Art. 179. Prin traversarea unei LEA peste o clădire se înţelege situaţia în care conductorul LEA, 
în poziţie normală sau la deviaţia maximă, se găseşte deasupra perimetrului clădirii şi se tratează conform 
art. 180.

Toate celelalte cazuri de vecinătate a unei LEA cu o clădire sunt considerate apropieri.

Art. 180. Se vor evita, pe cât posibil, traversările LEA cu tensiuni nominale peste 1000 V peste clădiri locuite sau nelocuite.

Traversarea peste clădirile locuite se poate admite numai în cazuri obligate, cu acordul conducerii tehnice a operatorului de reţea şi cu respectarea următoarelor măsuri suplimentare:

· tensiunea LEA trebuie să fie mai mare sau egală cu 110 kV;

· învelitoarea acoperişului clădirii trebuie să fie neinflamabilă; în cazul învelitorilor metalice este necesară legarea lor la pământ.

Se va evita amplasarea stâlpilor LEA cu tensiuni de 110 kV şi mai mult în interiorul perimetrului circulat al curţilor. În cazuri obligate aceste amplasări sunt admise cu acordul proprietarului, în condiţiile legii.

Art. 181. Traversările şi apropierile LEA faţă de clădiri se tratează conform tabelului 32 (figura 16), 
cu excepţia clădirilor destinate instalaţiilor energetice care se tratează conform normativului PE 101.
XVI.9.
Traversări, treceri şi apropieri faţă de poduri, baraje, diguri
Art. 182. Traversările, trecerile şi apropierile LEA faţă de poduri, baraje şi diguri se tratează conform tabelului 33 (figurile 17.a, 17.b şi 17.c).

Art. 183. Prin trecere se înţelege amplasarea LEA de-a lungul podurilor, digurilor sau barajelor.

Tabelul 32. Traversări şi apropieri faţă de clădiri.
	Tipul clădirii
	Traversări (conform subcapitolului XVI.8)
	Apropieri

	
	Tensiunea nominală a liniei
	Măsuri de siguranţă şi protecţie
	Distanţa între conductorul LEA în orice poziţie şi 

orice parte a clădirii [m]
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	Condiţii de calcul
	Distanţa până la:
	

	
	
	
	
	Simbol
	Orice parte a clădirii
	Simbol
	Antena radio sau TV
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Clădiri locuite
	1 kV ( Un ( 110 kV
	Se interzice trecerea LEA cu 1 kV ( Un ( 110 kV peste clădiri locuite
	Distanţe
	Măsuri de siguranţă şi protecţie

	
	Un = 110 kV
	La LEA:

- Protecţie mărită conform art. 115.

- Lanţuri duble de izolatoare.1)

La clădiri:

- Acoperişurile metalice se vor lega la pământ.
	Săgeata maximă
	H1
	4,00
	H2
	3,00
	
	

	
	
	
	Ruperea unui conductor într-o deschidere vecină
	H’1
	3,00
	H’2
	2,00
	d ≥ Dma 
	Nu se iau dacă nu constituie zonă locuită

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	d ( Dma
	Aceste apropieri se vor trata ca traversări

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Un = 220 kV
	
	Săgeata maximă
	H1
	5,00
	H2
	4,00
	d - distanţa între conductorul extrem 

al LEA, la deviaţia lui maximă şi 

cea mai apropiată parte a clădirii fără 

să constituie traversare.

Dma - distanţa minimă de apropiere având tabelul de mai jos:  

	
	
	
	Ruperea unui conductor într-o deschidere vecină
	H’1
	4,00
	H’2
	3,00
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Un = 400 kV
	
	Săgeata maximă
	H1
	7,00
	H2
	5,00
	Tensiunea nominală a liniei
	Dma [m]

	
	
	
	Ruperea unui conductor într-o deschidere vecină
	H’1
	5,00
	H’2
	4,00
	
	Clădiri locuite
	Clădiri nelocuite

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Clădiri nelocuite
	1 kV ( Un ( 110 kV
	La LEA:

- Nivel de izolaţie mărit conform 

art. 116. 1)
- Interzicerea înnădirilor.
	Săgeata maximă
	H1
	3,00
	-
	1 kV ( Un 

( 20 kV
	3,00
	3,00

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Un = 110 kV
	
	Săgeata maximă
	H1
	3,00
	-
	20 kV ( Un 
( 110 kV
	4,00
	3,00

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Un = 220 kV
	
	Săgeata maximă
	H1
	4,00
	-
	Un= 220 kV
	5,00
	4,00

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Un = 400 kV
	
	Săgeata maximă
	H1
	6,00
	-
	Un= 400 kV
	7,00
	6,00

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1) Exceptând cazurile în care sunt prevăzute lanţuri multiple, din considerente mecanice.
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Figura 16. Traversări şi apropieri faţă de clădiri.

Tabelul 33. Traversări, treceri şi apropieri faţă de poduri, baraje şi diguri.
	Tipul construcţiei
	Traversări şi treceri
	Apropieri

	
	Tensiunea nominală a  liniei
	Traversări
	Treceri 1)
	

	
	
	Măsuri  de siguranţă

şi protecţie
	Distanţe minime pe verticală (m)
	Măsuri de siguranţă

şi protecţie
	Distanţe minime pe verticală (m)
	

	
	
	
	Distanţa h între conductorul LEA la săgeată maximă şi partea circulată a podului, digului sau barajului
	Distanţa H între

conductorul LEA în orice poziţie şi orice parte a construcţiei
	
	Distanţa h între conductorul LEA la săgeata maximă şi partea circulată a podului, digului sau barajului
	Distanţa H
între

conductorul LEA în

orice poziţie şi

orice parte a

construcţiei
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Poduri
	Un(110 kV
	Funcţie de destinaţia podului (trafic feroviar, rutier sau circulaţie pedestră, etc.) 

se vor lua  măsuri conform tabelelor 26, 27, 

respectiv 30.
	7,00 2)
	3,00
	- LEA se vor monta în afara limitelor de gabarit ale CF şi 
în afara zonelor carosabile sau cu pietoni.

- Protecţie mărită conform 

art. 115.

- Lanţuri duble de izolatoare3), respectiv legături duble în cazul izolatoarelor suport.

- Stâlpii de trecere de pe mal 

pe pod vor fi de tip întindere.
	7,00 2)
	3,00
	Distanţe
	Măsuri  de siguranţă

şi protecţie

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Un = 220 kV
	
	8,00 2)
	4,00
	
	8,00 2)
	4,00
	d ≥ Dma
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	d ( Dma
	Se vor trata

ca treceri

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Un = 400 kV
	
	9,00 2)
	5,00
	
	9,00 2)
	5,00
	d - distanţa reală între conductorul extrem al LEA în orice poziţie şi orice parte a construcţiei.

Dma - distanţa minimă de apropiere egală cu:

· 5,00 m ( Un( 110 kV;

· 6,00 m ( Un = 220 kV;

· 7,00 m ( Un = 400 kV.

	Diguri şi baraje
	Accesibile circulaţiei autovehicolelor,

fără a fi prevăzute cu drumuri deschise circulaţiei publice 4) 
	Un (110 kV
	4)
	6,00 4)
	3,00
	4)
	6,00 4)
	3,00
	

	
	
	Un = 220 kV
	
	7,00 4)
	4,00
	
	7,00 4)
	4,00
	

	
	
	Un = 400 kV
	
	8,00 4)
	5,00
	
	8,00 4)
	5,00
	

	
	Accesibile numai circulaţiei pedestre
	Un (110 kV
	-
	5,00
	3,00
	-
	5,00
	3,00
	

	
	
	Un = 220 kV
	
	6,00
	4,00
	
	6,00
	4,00
	

	
	
	Un = 400 kV
	
	7,00
	5,00
	
	7,00
	5,00
	


1) Prin trecere se înţelege, în sensul prezentului tabel, amplasarea LEA de-a lungul podurilor, digurilor sau barajelor. Ele sunt permise numai cu acordul autorităţilor competente.

2) Distanţa pe verticală până la calea ferată sau partea carosabilă a podului se ia conform tabelelor 26 şi 27, când conductorul în poziţie normală sau deviată, 
se situează deasupra perimetrului părţii circulate.

3) Exceptând cazurile când sunt prevăzute lanţuri multiple, din considerente mecanice.

4) Traversările sau trecerile LEA peste sau pe diguri sau baraje, pe care se desfăşoară o circulaţie permanentă de vehicule se tratează analog cu traversarea sau trecerea LEA peste sau pe poduri, atât din punctul de vedere al măsurilor de siguranţă, cât şi al distanţelor minime. 
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Figura 17.a. Traversări, treceri şi apropieri faţă de poduri
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Figura 17.b. Traversări, treceri şi apropieri faţă de baraje.
[image: image434.wmf]
Figura 17.c. Traversări, treceri şi apropieri faţă de diguri.

XVI.10. Traversări şi apropieri faţă de ape şi cursuri de apă
Art. 184. Traversările şi apropierile faţă de ape şi cursuri de apă se tratează conform tabelului 34 (figura 18) şi ţinând seama de prevederile Legii Apelor nr. 107/96. În cazul traversărilor Dunării 
se aplică O.M.T. 494/04.09.92 - ”Regulamentul de navigaţie pe sectorul românesc al Dunării” şi 
Legea 528/17.07.2002 - ”Aprobarea O.G. 22/1999 privind administrarea porturilor şi a căilor navigabile şi desfăşurarea activităţilor de transport naval în porturi şi pe căi navigabile”.

Art. 185. Conform Ordinului M.T. nr.735 din 9 iunie 2015, privind „Reglementări aeronautice civile române privind stabilirea zonelor cu servituţi aeronautice civile şi a condiţiilor de avizare a documentaţiilor tehnice aferente obiectivelor din aceste zone sau din alte zone în care pot constitui obstacole pentru navigaţia aeriană şi/sau pot afecta siguranţa zborului pe teritoriul şi în spaţiul aerian al României RACR-ZSAC, ediţia 1/2015”, LEA cu înălţime peste 25 m care traversează principalele cursuri de apă de interes naţional vor fi balizate, după cum urmează:

· conductoarele superioare din deschiderea de traversare, cu balizaj de zi;

· stâlpii de traversare, cu balizaj de zi (vopsire), iar când înălţimea lor depăşeşte 45 m şi cu balizaj de noapte.

XVI.11. Traversari şi apropieri faţă de conducte subterane
Art. 186. În cazul traversărilor şi apropierilor LEA faţă de conducte subterane, distanţa de la cea mai apropiată fundaţie sau priză de pământ a unui stâlp LEA, până la conductă va fi de minimum 2,00 m, cu următoarele excepţii:

· pentru conductele subterane de fluide inflamabile (gaze, ţiţei, produse petroliere), distanţa minimă este de 5 m; ea poate fi redusă în cazuri obligate până la 2 m, cu acordul beneficiarului conductei;

· pentru conductele de transport de gaze inflamabile, în porţiunile de traseu în care aceste conducte sunt considerate de categoria a ii-a din punctul de vedere al siguranţei, se respectă 
o distanţă egală cu înălţimea stâlpului deasupra solului; această distanţă poate fi redusă, 
în cazuri obligate, cu acordul beneficiarului conductei.

Art. 187. Pentru conductele de categoria I, situate în zone în care sunt prevăzute la construcţia lor măsuri constructive speciale de limitare a efectelor exploziilor, distanţele minime sunt cele de la aliniatul precedent;

· pentru conductele de irigaţii, conform subcap. XVI.20;

· pentru alte categorii de conducte întâlnite pe traseele liniilor, aparţinând diferiţilor beneficiari, distanţa se va stabili de comun acord cu autorităţile competente.

Art. 188. Armăturile metalice supraterane ale conductelor subterane (regulatoare, refulatoare, 
vane etc.) se tratează ca elemente de conducte supraterane. 
XVI.12. Traversări şi apropieri faţă de instalaţii de extracţie de petrol şi gaze naturale
Art. 189. Se interzic traversările LEA peste instalaţiile de foraj şi extracţie de petrol şi gaze.

Art. 190. Se interzice apropierea axului LEA de orice parte a unei instalaţii de foraj şi extracţie, 
la o distanţă mai mică decât 1,5 x înălţimea deasupra solului a celui mai înalt stâlp din apropiere, 
faţă de limita zonei în care există mediu cu pericol de explozie.

Cazurile obligate, în care această distanţă nu se poate respecta, se vor trata de comun acord cu organele interesate, pe baza unui studiu de risc. 

Tabelul 34. Traversări şi apropieri faţă de ape şi cursuri de ape.

	Specificul cursurilor sau 

acumulărilor de apă
	Traversări
	Apropieri

	
	Măsuri de siguranţă 

şi protecţie 1)
	Distanţe minime (m)
	

	
	
	Distanţa pe verticală, H, între conductorul inferior al LEA la săgeata maximă şi nivelul maxim al apei cu asigurare 1% [m]
	Distanţa pe orizontală, D, între axul LEA şi mal

(m)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	Un(110 kV
	Un=220 kV
	Un=400 kV
	

	Nenavigabile
	- În zonele localităţilor şi 
în zonele amonte ale lucrărilor

hidrotehnice, dispuse

transversal pe albie.
	-
	7,00
	8,00
	9,00
	Nu se impune

	
	- În celelalte zone.
	
	5,00
	6,00
	7,00
	

	Navigabile
	- Care permite 

navigaţia

maritimă.
	- Protecţie mărită

conform art. 115.

- Lanţuri duble de

izolatoare, respectiv legături duble,

în cazul izolatoarelor suport. 2)
- Locurile de traversare se vor 

marca cu semne

speciale, conform 

prescripţiilor navigaţiilor civile.
	G + 1,00 3)
	G + 2,00 3)
	G + 4,00 3)
	Se aplică prevederile coloanei “Distanţei minime pentru apropieri” din tabelul 26.a, utilizând în locul noţiunii de “limita amprizei drumului”

noţiunea de “plan vertical la malul apei”.

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	- Cu navigaţie 

fluvială
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	- Râuri şi canale

navigabile cu

trafic intens.
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	- Râuri şi canale

navigabile cu

trafic redus.
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	- Lacuri de 

acumulare.
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


1) Marile traversări se tratează de la caz la caz, luându-se măsuri de siguranţă şi creşterea nivelului de izolaţie, fiind aplicabil art. 117.

2) Exceptând cazurile când sunt prevăzute lanţuri multiple, din considerente mecanice.

3) G este gabaritul de liberă trecere al navelor; se stabileşte în funcţie de specificul navigaţiei, 
de comun acord cu autorităţile competente.

Observaţie: 

În anumite situaţii, autorităţile competente pot să impună gabarite minime în dreptul canalului navigabil şi nu în dreptul punctului de săgeată maximă.
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Figura 18. Traversări şi apropieri faţă de ape şi cursuri de apă.

XVI.13. Traversări si apropieri faţă de benzi transportoare
Art. 191. Traversările şi apropierile faţă de benzile transportoare se tratează prin asimilare cu prevederile tabelului 29.a: “Traversări şi apropieri faţă de conductele supraterane de fluide neinflamabile”, atât din punct de vedere al măsurilor de siguranţă, cât şi al distanţelor minime (figura 14.).
XVI.14. Traversări şi apropieri faţă de depozite şi clădiri cu substanţe inflamabile, cu pericol de explozie sau incendiu
Art. 192. Se interzic traversările LEA peste depozite deschise de substanţe inflamabile, precum şi peste depozite închise de substanţe cu pericol de explozie şi incendiu.

Art.193. În cazul apropierii LEA de depozitele cu substanţe combustibile sau 
cu pericol de explozie sau de incendiu se respectă următoarele distanţe minime 
pe orizontală între axul LEA şi orice parte a depozitului (instalaţiei):

· pentru depozite deschise cu substanţe combustibile solide: înălţimea deasupra solului a celui mai înalt stâlp din apropiere, plus 3 m;

· pentru depozite de lichide sau gaze combustibile: 1,5 x înălţimea deasupra solului a celui mai înalt stâlp din apropiere;

· pentru depozite şi instalaţii cu pericol de explozie sau incendiu, precum şi depozitele de muniţii: 1,5 x înălţimea deasupra solului a celui mai înalt stâlp din apropiere.
XVI.15. Traversări şi apropieri faţă de aeroporturi
Art. 194. Se interzice traversarea cu LEA peste aeroporturi.

Art. 195. La apropierea LEA de aeroporturi se iau măsurile prevăzute în legislaţie şi se respectă condiţiile impuse prin avizele autorităţilor de specialitate.
XVI.16. Traversări şi apropieri faţă de instalaţiile de emisie şi recepţie de telecomunicaţii prin înaltă frecvenţă
Art. 196. Se interzic traversările LEA peste instalaţiile de telecomunicaţii prin înaltă frecvenţă (radio, televiziune etc.).

Art. 197. Apropierile LEA faţă de instalaţiile de telecomunicaţii prin înaltă frecvenţă 
se vor trata de comun acord cu organele interesate.

XVI.17. Traversări şi apropieri faţă de terenurile de sport și zonele de agrement
Art. 198. Se interzic traversările LEA peste terenurile de sport și zonele de agrement. În cazuri excepționale, de comun acord cu organele interesate, LEA noi pot traversa terenurile de sport și zonele de agrement, cu realizarea tuturor măsurilor de protecție rezultate în urma studiilor de risc. 
Art. 199. Nu este permisă amplasarea de terenuri de sport sau zone de agrement în zona de siguranță și protecție a LEA. Apropierile LEA noi faţă de terenurile de sport și zonele de agrement se vor trata de comun acord cu organele interesate.
XVI.18. Traversări şi apropieri faţă de parcaje auto construite pe platforme în 
aer liber
Art. 200. Traversările peste parcaje auto construite pe platforme în aer liber se evită. 
În cazuri obligate, se tratează ca traversări ale drumurilor respective. Prin cazuri obligate în accepţia normei tehnice se înţeleg doar situaţiile în care se proiectează şi se execută o LEA care traversează un parcaj auto, nu şi acelea în care se doreşte a se instala un parcaj auto sub o LEA existentă.

Art. 201. Apropierile de parcaje auto construite pe platforme în aer liber se tratează ca apropieri faţă de drumurile respective.
XVI.19. Traversări şi apropieri faţă de terenuri normale şi terenuri accidentate
Art. 202. Prin terenuri normale se înţeleg terenurile în afara zonelor locuite, accesibile fie transporturilor şi maşinilor agricole (exceptând drumurile), fie numai circulaţiei pedestre.

Distanţele minime între conductoarele LEA şi suprafaţa terenurilor normale sunt cele prevăzute în tabelul 35. 


La proiectarea, reabilitarea, reparația, consolidarea și construcția LEA amplasate în terenuri normale, se va asigura un nivel maxim al valorilor câmpului electric și magnetic în conformitate cu prevederile NTE 001/03/00.

Art. 203. Prin terenuri accidentate se înţeleg terenurile accesibile numai circulaţiei pedestre sau total inaccesibile (stânci abrupte, faleze).

Distanţele minime în teren accidentat, de la conductoarele în poziţie deviată 
sub acţiunea vântului, la pantele terenului, la povârnişurile stâncilor etc. sunt cele indicate în tabelul 35.
Tabelul 35. Traversări şi apropieri faţă de terenuri.

	Caracteristicile zonei 

traversate de linii
	Tensiunea nominală a liniei, Un (kV)

	
	1 ( Un ( 20
	110 
	220
	400

	
	Distanţa minimă (m)

	Terenuri din afara zonelor locuite, accesibile transporturilor şi maşinilor agricole, drumuri de utilitate privată.
	6,00
	6,00
	7,00
	8,00

	Zone accesibile numai circulaţiei pedestre
	4,50
	5,00
	6,00
	7,00

	Zone neaccesibile circulaţiei pedestre

(stânci abrupte, faleze).
	2,50
	3,00
	4,00
	5,00


XVI.20. Traversări şi apropieri faţă de instalaţii de îmbunătăţiri funciare

XVI.20.1. Încrucişarea liniilor electrice aeriene cu lucrări şi instalaţii de îmbunătăţiri funciare

Art. 204. Încrucişarea liniilor electrice aeriene peste 1 kV cu lucrările şi instalaţiile sistemelor de îmbunătăţiri funciare se realizează prin trecerea liniilor electrice peste acestea (traversare).

Art. 205. La traversarea liniilor electrice aeriene peste conducte supraterane fixe şi mobile, canale sau jgheaburi se respectă măsurile prevăzute în tabelul 36.

Art. 206. La traversarea LEA peste conducte îngropate de orice fel pentru transportul apei se respectă următoarele:

a) Distanţa minimă pe orizontală între marginea fundaţiei stâlpului cel mai apropiat şi marginea conductei metalice sau din beton armat, traversarea este de minimum 10 m pentru LEA cu tensiuni de (1 ÷ 60) kV inclusiv şi 40 m pentru LEA cu tensiuni de (110 ÷ 400) kV inclusiv. 

b) Distanţa minimă pe orizontală între marginea fundaţiei stâlpului LEA cel mai apropiat şi marginea cea mai apropiată a conductelor din azbociment sau p.v.c. este de 6 m. 

c) În incinta staţiilor de pompare în condiţiile existenţei construcţiilor metalice îmbinate prin sudură (între tronsoane) distanţa minimă între marginea fundaţiei stâlpului LEA şi conducta metalică îngropată poate fi redusă la minimum 3 m pentru LEA cu tensiune până la 20 kV inclusiv. 

d) În zonele aflate sub LEA plus 10 m de o parte şi de alta faţă de fazele extreme nu se admit instalaţii supraterane pe conducte (hidranţi, dispozitive antişoc, vane, supape de dezaerisire, gură de vizitare etc.). 

Art. 207. Nu este admisă utilizarea sub LEA peste 1 kV a instalaţiilor de udare mobilă 
cu gabarite faţă de sol de peste 3 m. 

Art. 208. Nu se recomandă încrucişări ale LEA peste 1 kV cu conducte de udare sau 
cu instalaţii de udare mobile, cu gabarite faţă de sol până la 3,0 m. 

În situaţii bine justificate, când evitarea încrucişării ar duce la cheltuieli exagerate pentru sistemul de irigaţii sau pentru construcţia şi exploatarea LEA, măsurile care se iau sunt cele prevăzute în art. 205.

Tabelul 36. Traversarea LEA peste conducte supraterane fixe şi mobile, 
canale şi jgheaburi.

	Nr. crt.
	Denumirea elementelor liniei
	Condiţii impuse

	1.
	Conductoare active şi de protecţie
	a) Conductoarele funie vor avea secţiunea minimă de 25 mm2
b) Tracţiunea în conductoare: normală

	2.
	Izolatoare, cleme, armături
	Nu se prevăd condiţii speciale

	3.
	Stâlpi
	Nu se prevăd condiţii speciale

	4.
	Unghiul de încrucişare
	Nu se normează

	5.
	Distanţe minime:

a) pe verticală la săgeata maximă a conductorului (în metri)

1 kV < Un ( 20 kV

25 kV( Un ( 110 kV

             Un = 220 kV

             Un = 400 kV
	CANALE

	
	
	accesibile numai circulaţiei pedestre
	accesibile circulaţiei autovehicule fără a fi drumuri publice
	conducte supraterane fixe şi mobile instalaţii mobile de udare şi jgheaburi

	
	
	5,00

5,00

6,00

7,00
	6,00

6,00

7,00

8,00
	3,50

4,00

5,00

6,00

	
	b) pe orizontală
	· Distanţa minimă între marginea fundaţiei stâlpului cel mai apropiat al LEA şi marginea taluzului canalului din pământ sau căptuşite cu beton nearmat este:

· 6 m pentru LEA cu Un = (1 ÷ 25) kV;

· 10 m pentru LEA cu Un = (35 ÷ 110) kV;

· 15 m pentru LEA cu Un = (220 ÷ 400) kV.

Pentru jgheaburi sau conducte supraterane din beton armat sau metalice traversate de LEA cu tensiuni peste 1 kV punctul de traversare va fi în prima treime a deschiderii dintre stâlpi, 
dar nu la distanţe mai mici faţă de stâlp, decât:

· 6 m pentru LEA cu Un = (1 ÷ 25) kV;

· 10 m pentru LEA cu Un = (35 ÷ 60) kV;

· 20 m pentru LEA cu Un = (110 ÷ 400) kV.


Notă:

1. Distanţa pe verticală de la punctul 5.a se măsoară de la următoarele cote:

· la canale în debleu, de la cota terenului;

· la canale în rambleu de la cota coronamentului;

· la jgheaburi şi conducte de la peretele superior;

· la instalaţiile de udare mobile de la punctul cel mai înalt al instalaţiei.

     2.   În cazul canalelor navigabile se respectă valorile din tabelul 34.

3. Traversările sau trecerile LEA peste canale pe care se desfăşoară o circulaţie permanentă de vehicule se tratează analog cu traversarea sau trecerea LEA peste sau pe poduri, atât din punct de vedere al măsurilor de siguranţă, cât şi al distanţelor minime (tabelul 33).

4. Pentru cazurile în care se adoptă gabarite corespunzătoare numai circulaţiei pedestre se introduc prin proiect bariere pentru oprirea circulaţiei autovehiculelor pe coronamentul canalului.

XVI.20.2. Paralelismul între liniile electrice aeriene cu lucrările şi instalaţiile de îmbunătăţiri funciare

Art. 209. Amplasarea LEA cu tensiunea până la 20 kV în zonele cu lucrări de îmbunătăţiri funciare  se face, de regulă, de-a lungul şi în imediata apropiere a căilor de comunicaţii, a digurilor şi a canalelor de irigaţii şi desecări.  

Art. 210. Zona de protecţie a canalelor de irigaţie şi desecări se denumeşte 
zona delimitată de stâlpii LEA şi piciorul taluzului canalului necesară pentru asigurarea stabilităţii LEA şi a protecţiei persoanelor şi animalelor împotriva tensiunilor accidentale care se pot transmite de la LEA.

Atunci când, pentru asigurarea accesului de-a lungul canalului sau asigurarea execuţiei lucrărilor de întreţinere sau intervenţie, la canal sunt necesare drumuri sau platforme de lucru, acestea se amplasează de regulă în zona de protecţie. În aceste situaţii, lăţimea zonei de protecţie a canalului se stabileşte ţinând cont de gabaritele autovehiculelor sau de asigurarea execuţiei lucrărilor la canal cu utilaje de construcţii mobile în condiţii de securitate deplină.

Zona de protecţie a canalului se stabileşte prin proiect pentru fiecare obiectiv în parte, ţinând seama de tipul canalului, zona de lucru necesară pentru execuţia lucrărilor de îmbunătăţiri funciare, natura terenului şi tensiunea liniei. 

În funcţie de tipul de canal şi utilajul folosit şi prevăzut, lăţimea zonei de protecţie a canalului poate fi de cel mult 20 m. 

Art. 211. În cazul paralelismului între LEA peste 1 kV cu canale deschise, lăţimea minimă a zonei de protecţie a canalului pentru asigurarea stabilităţii LEA şi a evitării transmiterii tensiunilor accidentale la instalaţiile de îmbunătăţiri funciare va fi de:

· 6 m pentru LEA cu Un = (1 ÷ 25) kV;

· 10 m pentru LEA cu Un = (35 ÷ 60) kV;

· 20 m pentru LEA cu Un = (110 ÷ 400) kV.

Art. 212. În cazul terenurilor sensibile la înmuiere, lăţimea zonei de protecţie a canalului se stabileşte pe baza referatului geologic-geotehnic, fără a fi mai mică de 6 m. 

Lungimea paralelismului nu este limitată. 

Art. 213. În cazul paralelismului între LEA peste 1 kV cu conducte îngropate sau supraterane de orice fel, distanţa între marginea conductei şi fundaţia stâlpilor va fi de 15 m. 

În cazul conductelor supraterane metalice, atunci când distanţa de 15 m faţă de LEA cu tensiuni de (110 ÷ 400) kV nu asigură cel puţin condiţiile indicate în STAS 2612-87 privind tensiunile induse, soluţiile de reducere a influenţelor în conductă prin cuplaj cu LEA vor fi justificate tehnico-economic.

Art. 214. În cazul conductelor îngropate de orice fel nu se limitează lungimea de paralelism cu LEA peste 1 kV. 

În cazul paralelismului între LEA peste 1 kV cu conducte metalice supraterane fixe sau de udare amplasate în zona de 50 m de o parte şi de alta a LEA, se verifică suplimentar faţă de prevederile art. 211, ca lungimea paralelismului să nu depăşească 300 m în cazul LEA cu tensiuni până la 60 kV şi 175 m la LEA cu tensiuni peste 60 kV.

În situaţiile în care nu este posibil din considerente constructive limitarea paralelismului la 300 m respectiv 175 m, se prevede legarea conductei cel puţin la capetele lungimii de paralelism la o priză artificială de pământ cu rezistenţă de maximum 10 ohmi. 

Art. 215. În situaţiile în care conductele metalice supraterane fixe sau de udare sunt 
în afara zonei de 50 m de o parte şi de alta a unei LEA (măsurată faţă de proiecţia 
pe orizontală a conductorului cel mai apropiat şi marginea conductei), nu este necesar 
a se lua măsuri speciale indiferent de lungimea paralelismului între ele. 

XVI.20.3. Irigarea zonelor apropiate de liniile electrice aeriene cu tensiuni 
peste 1 kV

La construcţia unei LEA noi pentru asigurarea coexistenţei cu sistemul de îmbunătaţiri funciare existent sau în cazul de construire a sistemelor de îmbunătăţiri funciare în zona culoarului de trecere a LEA existente se ţine seama de prevederile de mai jos.

Art. 216. Se consideră zonă apropiată de LEA, zona cuprinsă pe porţiunea de 50 m, măsurată faţă de proiecţia pe orizontală a conductoarelor fazelor extreme de o parte şi  de alta, de-a lungul liniei electrice.

Art. 217. În zonele amenajate pentru irigaţii prin scurgere la suprafaţă (brazde, fâşii sau submersiune) nu se iau de regulă măsuri speciale în cazul traversărilor sau apropierilor cu LEA peste 1 kV, cu excepţia amenajărilor cu condute de udare din aluminiu (tip EUBA), în care caz traversările şi apropierile acestora cu LEA peste 1 kV se tratează conform art. 218.

Art. 218. În zonele cu amenajări pentru irigaţii prin aspersiune, în zona de apropiere LEA se iau următoarele măsuri:
a. nu se amplasează aspersoare în zona de protecţie a  LEA; 

b. distanţele  minime de amplasare între cel mai apropiat aspersor şi elementele LEA definite prin distanţele d1 şi d2 (conform figurii) sunt alese în conformitate cu tabelul 37.
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- 

Figura 20. Distanţe minime de amplasare a unui aspersor.

Distanţele minime de amplasare a unui aspersor d1 şi d2 se definesc după cum urmează:

· d1 – distanţa pe orizontală între aspersor şi proiecţia pe orizontală a izolatorului extrem al LEA;

· d2 – distanţa pe orizontală între aspersor şi proiecţia pe orizontală a conductorului extrem al LEA.
Notă: 

În cazul unor aspersoare de tip nou, cu alte caracteristici decât cele din tabelul 37, distanţele d1 şi d2 se determină astfel:
1) distanţa d1 se determină având în vedere ca jetul aspersorului să nu ajungă la izolaţia LEA în nici o situaţie, cu o distanţă de siguranţă de (3 ÷ 4) m;

2) distanţa d2 se alege din tabelul 37 corespunzător tensiunii nominale a LEA şi balisticii jetului aspersorului.

Art. 219. La utilizarea instalaţiilor de udare mobile se ţine cont de următoarele:

· la amplasarea acestor instalaţii în zona apropiată de LEA (definită în articolul 220) se va evita paralelismul între acestea si LEA care să depăşească 175 m – în cazul LEA cu tensiunea de 110 kV sau mai mare, respectiv 300 m cu LEA cu tensiuni până la 110 kV inclusiv;

· distanţele minime de amplasare ale aspersoarelor montate pe instalaţia de udare mobilă – în poziţia de maximă apropiere a instalaţiei cu LEA – sunt cele indicate în tabelul 37 ;

· se interzice deplasarea instalaţiilor de udare mobile in culoarul de trecere 
(funcţionare) a LEA.

Art. 220. Manipularea şi manevrarea conductelor de udare, tronsoanelor sau a aspersoarelor la operaţiunile de montare-demontare în zona apropiată de LEA (definită în art. 216) se execută numai cu personal special instruit pentru aceste operaţii.

La executarea acestor lucrări se respectă în mod obligatoriu următoarele măsuri:

· înainte de începerea operaţiilor deservantul se asigură de existenţa tuturor conductoarelor LEA din zona de lucru în poziţia suspendată normală. În cazul când un conductor este căzut la pământ sau are săgeţi evident mărite, 
este interzisă intrarea în zona de apropiere cu LEA, precum şi executarea oricăror lucrări. Se iau măsuri de anunţare imediată a întreprinderii de exploatare a LEA şi numai cu acordul şi sub supravegherea personalului de exploatare al LEA se pot face manipulări sau manevre în instalaţiile de irigaţie din zona apropiată de LEA.

Notă:

· Se instruiesc deservanţii asupra pericolului de apropiere la o distanţă mai mică de 20 m faţă de un conductor al LEA căzut la pământ din cauza tensiunilor de pas periculoase care apar în astfel de situaţii.

· În zona de protecţie a LEA peste 1 kV, plus 10 m de o parte şi alta, se interzice ridicarea de la sol a conductelor, tronsoanelor sau aspersoarelor la o înălţime mai mare de 1 m sau încărcarea acestora în autovehicule. Manipularea conductelor, tronsoanelor sau a aspersoarelor se face menţinând în mod obligatoriu contactul acestora cu solul în cel puţin un punct (prin târâre).

· În cazul LEA cu tensiunea de 400 kV se interzice manipularea conductelor, tronsoanelor sau a aspersoarelor în interiorul culoarului de trecere (funcţionare).

Tabelul 37. Distanţe minime de amplasare între aspersor şi LEA peste 1 kV.
	Caracteristica aspersorului   d1/d2
	400 kV
	20
	14
	25
	14
	25
	14
	30
	15
	35
	15
	40
	16
	45
	16
	50
	18
	5
	18

	
	220 kV
	20
	12
	25
	12
	25
	12
	30
	13
	35
	13
	40
	14
	45
	14
	50
	16
	55
	16

	
	110 kV
	20
	10
	25
	10
	25
	10
	30
	11
	35
	11
	40
	12
	45
	12
	50
	14
	55
	14

	
	33 ( 60 kV
	8
	8
	8
	8
	20
	8
	30
	9
	35
	9
	40
	10
	45
	10
	50
	12
	55
	12

	
	20 kV
	6
	6
	6
	6
	20
	6
	30
	7
	35
	7
	40
	8
	45
	8
	50
	10
	55
	10

	
	Înălţimea maximă 

a jetului faţă de sol [m]
	7
	8

9
	14,5

15,5
	10,5

11,5
	14,5

15,5

	
	Raza de lucru maximă [m]
	20
	22,5

24,5
	32,5

34,5
	42

44
	57,5

59,5

	
	Presiune de lucru [bari]
	2,5 ( 4,5
	2,5 ( 4,5
	4 ( 5
	5 ( 8
	5 ( 8

	
	Diametrul duzei [mm]
	5 ( 8
	8,5(11,5
	6,3(14,5
	4 (20
	5 (32

	
	Înalţimea maximă a aspersorului faţă de sol [m]
	2
	2

3
	2

3
	2

3
	2

3

	Tipul             aspersorului
	
	ASJ–1;       ASJ–1 M
	ASM - 1
	ASM-2
	ASM - 4
	ASM  - 5

	Nr.

crt.
	
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.


XVI.21. Paralelismul între liniile electrice aeriene cu lucrările şi turbine eoliene

La construcţia unei LEA noi pentru asigurarea coexistenţei cu turbinele eoliene sau în cazul construirii de turbine eoliene în zona culoarului de trecere a LEA existente se ţine seama de prevederile de mai jos.

Art. 221. Intre axul turbinei eoliene și cel mai apropiat conductor al liniei electrice aeriene aflat în poziție nedeviată (fără vânt), se va respecta o distanță de apropiere minimă (Dae) va fi considerată ca valoarea maximă calculată conform uneia din formulele de mai jos.

Dae = Hp + 0,5*De + 3m, sau    (XVI.1)
Dae = 3*De

în care:

Hp
înălţimea de la sol la rotorul turbinei eoliene

 

De
diametrul elicei rotorului turbinei

Suplimentar, elicea turbinei eoliene aflată în poziția cea mai defavorabilă nu trebuie să intersecteze culoarul de trecere (de functionare) al liniei electrice aeriene.

XVI.22.  Traversări și apropieri față de panouri fotovoltaice

Art. 222. La construcţia unei LEA noi pentru asigurarea coexistenţei cu panourile fotovoltaice sau în cazul construirii de panouri fotovoltaice în zona culoarului de trecere a LEA existente se ţine seama de prevederile de mai jos.

Prezența panourilor fotovoltaice în culoarul de funcționare a LEA este permisă cu respectarea unei distanțe de apropiere minime (Daf), măsurată de la limita cea mai apropiată a fundației stâlpului LEA și calculată conform:

Daf = Hst + 3m    (XVI.2)

în care:

Hst
înălţimea de la sol a stâlpului LEA cel mai apropiat

 

Celelalte măsuri necesare pentru asigurarea coexistenței LEA cu panourile fotovoltaice se realizează prin respectarea celor din tabelului 38.

Tabelul 38. Măsuri pentru realizarea coexistenței LEA cu panourile fotovoltaice
	Tensiunea nominală a liniei
	Măsuri de siguranţă şi protecţie
	Distanţa minimă pe verticală între conductorul inferior al LEA la săgeata maximă şi:

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	sol
	partea superioară

a panoului fotovoltaic

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	h (m)
	H (m)

	1 kV ( Un ( 110 kV
	Linii echipate cu izolatoare suport
	- Deschiderile reale ale stâlpilor la încărcări

din vânt şi la încărcări verticale nu vor depăşi 90% din cele de dimensionare ale stâlpilor.

- Nivelul de izolaţie se va mări conform tabelului 19 1), iar izolatoarele vor fi de tip nestrăpungibil.

- Secţiuni minime de conductoare conform

art. 115 (tabel 18).

- Legături duble.
	6,00
	3,00

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	Linii echipate cu lanţuri de izolatoare
	- Protecţie mărită conform art. 115, 

excluzându-se măsura interzicerii înnădirilor și măsurile referitoare la stâlpi și cleme cu blocarea conductorului.

- Nivelul de izolaţie mărit, conform tabelului 

19 2).

- legarea la pământ a părților metalice a panourilor fotovoltaice
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Un = 220 kV
	
	7,00
	4,00

	Un = 400 kV
	
	8,00
	5,00


1) În cazul în care nu se poate mări nivelul de izolaţie, stâlpii se leagă la pământ. Condiţiile de legare la pământ trebuie să fie cel puţin cele indicate în SR EN 61140:2002 şi ”Normativ privind proiectarea, execuția și exploatarea instalațiilor electrice aferente clădirilor, Indicativ I7/2011”  pentru zone cu circulaţie frecventă. 
Nu se aplică această prevedere, dacă se îndeplineşte una din următoarele condiţii: reţeaua funcţionează cu nulul legat la pământ sau stâlpul se află la cel puţin 2 m faţă de spaliere.

2) Exceptând cazul în care sunt prevăzute lanţuri multiple, din considerente mecanice.

XVI.23.  Traversări și apropieri față de stații de carburanți 
Art. 223. La construcţia unei LEA noi pentru asigurarea coexistenţei cu stațiile de carburanți se ţine seama de prevederile de mai jos.

Pentru instalațiile, subterane sau supraterane, din cadrul stațiilor de carburanți destinate transportului sau stocării lichidelor sau gazelor inflamabile, se tratează prin asimilare cu prevederile combinate ale capitolelor XVI.5, XVI.6, XVI.8, XVI.11, XVI.12, XVI.14 ȘI XVI.18, atât din punct de vedere al măsurilor de siguranţă, cât şi al distanţelor minime.
Construcția de stații de carburanți în zona de siguranță și protecție a LEA existente este interzisă.

ANEXA 1 - Prescripţii Energetice (*) şi alte reglementări menţionate în normativ

	PE 101/85
	Normativ pentru construcţia instalaţiilor electrice de conexiuni şi transformare cu tensiuni peste 1 kV.

	PE 103/92
	Instrucţiuni pentru dimensionarea şi verificarea instalaţiilor electroenergetice la solicitări mecanice şi termice, în condiţiile curenţilor de scurtcircuit.

	PE 105/90
	Metodologie pentru dimensionarea stâlpilor metalici ai liniilor electrice aeriene.

	NTE 007/08/00
	Normativ pentru proiectarea şi executarea reţelelor de cabluri electrice.

	NTE 001/03/00
	Normativ privind alegerea izolaţiei, coordonarea izolaţiei şi protecţia instalaţiilor electroenergetice împotriva supratensiunilor.

	NTE 003/04/00
	Normativ pentru construcţia liniilor aeriene de energie electrică cu tensiuni peste 1000 V.

	PE 101A/2009
	Instrucțiuni privind stabilirea distanțelor normate privind amplasarea instalațiilor energetice cu tensiunea peste 1 kV în raport cu alte construcții.

	PE 116/94
	Normativ de încercări şi măsurători la echipamente şi instalaţii electrice.

	PE 122/87
	Prescriptii generale de proiectare a rețelelor electrice.

	PE 125/89
	Instrucţiuni privind coordonarea coexistenţei instalaţiilor electrice de 1÷750 kV cu  liniile de telecomunicaţii.

	PE 127/83
	Regulament de exploatare tehnică a liniilor electrice aeriene.

	PE 152/90
	Metodologie de calcul a fundaţiilor LEA peste 1000 V.

	ID17

Ministerul Industriei Chimiei şi Petrochimiei
	Normativ pentru proiectarea, execuţia, verificarea şi recepţionarea de instalaţii electrice în zone cu pericol de explozie.

	C 170/2007
	Normativ privind protecția anticorozivă a elementelor din beton armat și beton precomprimat situate în medii agresive atmosferice.

	M 34/80
	Norme tehnice privind zonele de siguranţă ale terenurilor de aeronautică, elaborate de departamentul Aviaţiei Civile.

	ILI-Ip4/17-2012
	Îndrumar de proiectare și execuție pentru linii electrice aeriene de medie tensiune cu cabluri torsadate cu sau fără fir purtător.

	1RE-Ip30
	Indreptar de proiectare și execuție a instalațiilor de legare la pământ

	1LI – Ip 28 – 94
	Indreptar de proiectare privind condițiile de coexistență a liniilor de energie electrică cu liniile de telecomunicații.

	1LI-Ip38
	Indreptar pentru proiectarea LEA de IT. Apropieri și traversari ale LEA 110-400 kV față de alte instalații.

	3RE-Ip41-92
	Instrucțiuni de proiectare și exploatare privind protecția împotriva influențelor datorate apropierilor dintre LEA.

	1L1-Ip-91
	Indreptar de proiectare pentru fundațiile LEA de înaltă tensiune.

	1.E-Ip 38/89
	Indreptar pentru folosirea suprafețelor de teren necesare pentru termocentrale, rețele electrice și rețele de termoficare.

	1.LJ-Ip 33-83
	Instrucțiuni de proiectare și construcții a LEA de 110-220-400 kV în zone cu fenomene meteorologice intense. 

	1.LI – Ip 42-91
	Indreptar de proiectare pentru fundațiile de înaltă tensiune.

	1.LI – Ip 43-85
	Indreptar de proiectare a LEA de I.T. Dispoziții constructive ale lanțurilor de izolatoare pentru LEA de 110-750 kV în diferite zone de poluare și cu diferite tipuri de izolatoare.

	1.LI – Ip 48-86
	Indreptar de proiectare a LEA de I.T. Dispoziții constructive ale lanțurilor de izolatoare pentru LEA de 110-750 kV în diferite zone de poluare și cu diferite tipuri de izolatoare.

	1.E-Ip 69-91
	Indreptar pentru alegerea soluțiilor optime de balizare a stâlpilor și conductoarelor LEA.

	M34/80
	Norme tehnice privind limitele zonelor de siguranță ale terenurilor de aeronautică.


(*) Prescripţiile Energetice menţionate sunt prescripţii de interes general.

ANEXA 2 - Standarde menționate în normativ
Următoarele standarde , prescripții energetice și normative au caracter general. De la caz la caz, se vor aplica și prevederile prescripțiilor tehnice, prevederile normelor tehnice interne în vigoare și îndrumarelor de proiectare ale fiecărui operator de rețea.

A. Standarde menţionate în normativ (**)

	STAS 2612-87
	Protecția împotriva electrocutărilor. Limite admise.

	STAS 4068/1-82
	Debite şi volume maxime de apă. Determinarea debitelor şi volumelor maxime ale cursurilor de apă.

	STAS 4068/2-87
	Debite şi volume maxime de apă. Probabilităţile anuale ale debitelor şi volumelor maxime în condiţii normale şi speciale de exploatare.

	STAS 4273-83
	Construcţii hidrotehnice. Încadrarea în clasa de importanţă.

	STAS 6482/3-80
	Sârmă de oţel şi produse de sârmă pentru beton precomprimat. Sârmă ampentată.

	STAS 6482/4-80
	Sârme de oţel şi produse din sârmă pentru beton precomprimat. Toroane

	STAS 8074-76
	Încrucişări între liniile de contact pentru tramvaie şi troleibuze şi linii electrice aeriene sau linii aeriene de telecomunicaţii. Prescripţii.

	STAS 10128-86


	Protecţia contra coroziunii a construcţiilor supraterane din oţel. Clasificarea mediilor agresive. 

	STAS 10166/1-77


	Protecţia contra coroziunii a construcţiilor din oţel supraterane. 

Pregătirea mecanică a suprafeţelor.

	STAS 10702/1-83


	Protecţia contra coroziunii a construcţiilor din oţel, supraterane. Acoperiri protectoare. Condiţii tehnice generale.

	SR EN 61140
	Protecţia împotriva șocurilor electrice. Aspecte comune în instalaţii și echipamente electrice.

	STAS 438/1-89
	Produse de oţel pentru armarea betonului. Oţel-beton laminat la cald. Mărci şi condiţii tehnice generale de calitate.

	STAS 438/2-91

	Produse de oţel pentru armarea betonului. Sârmă rotundă trefilată.

	SR 438-3
	Produse de oţel pentru armarea betonului. Plase sudate.

	SR 6290
	Încrucişări între liniile de energie electrică şi liniile de telecomunicaţii.

	STAS 2970

	Stâlpi prefabricaţi din beton armat şi beton precomprimat pentru linii electrice aeriene. Condiţii tehnice generale de calitate.

	SR 832
	Influenţe ale instalaţiilor electrice de înaltă tensiune asupra liniilor de telecomunicaţii. Prescripţii.

	SR EN 61395
	Conductoare electrice aeriene. Metode de încercare la fluaj pentru conductoare cablate.


 (**)  Prevederile standardelor menţionate în prezenta prescripţie tehnică reprezintă cerinţe minimale. Utilizatorii prezentei prescripţii tehnice pot folosi şi alte standarde prin care să se demonstreze respectarea cerinţelor prevăzute în prezenta prescripţie tehnică.

B. Standarde europene aplicabile 
	SR EN 1090-1+A1
	Execuția structurilor din oțel și aluminiu - Partea 1: Cerințe pentru evaluarea conformităţii elementelor structurale.

	SR EN ISO 2063
	Pulverizare termică - Acoperiri metalice şi alte acoperiri anorganice - Zinc, aluminiu şi aliajele lor.

	SR EN 12385 (toate părțile)
	Cablu din sârmă de oțel — Securitate.

	SR EN 12843
	Produse prefabricate de beton  - Stâlpi.

	SR EN 14229
	Lemn pentru construcții. Stâlpi de lemn pentru linii aeriene.

	SR EN 50397-1
	Conductoare în manta pentru linii electrice aeriene şi accesoriile asociate acestora pentru tensiuni nominale mai mari de 1 kV c.a. şi care nu depăşesc 36 kV c.a. Partea 1: Conductoare în manta.

	SR EN 50522
	Legarea la pământ a instalațiilor electrice cu tensiuni alternative mai mari de 1 kV.

	SR EN 55016-1-1

	Specificaţii referitoare la metode şi aparate de măsurat perturbaţiile radio 

şi imunitatea la perturbaţii. Partea 1-1: Aparate de măsurat perturbaţiile                              
radio şi imunitatea la perturbaţii. Aparate de măsurat.

	SR EN 60038
	Standardele de tensiuni CENELEC (IEC 60038).

	SR EN 60071-1

	Coordonarea izolaţiei. Partea 1: Definiţii, principii şi reguli (IEC 60071-1)


	SR EN 60071-2
	Coordonarea izolaţiei. Partea 2: Ghid de aplicare

	SR EN 1990
	Eurocod: Bazele proiectării structurilor.

	SR EN 1991-1-4
	Eurocod 1: Acţiuni asupra structurilor. Partea 1-4: Acţiuni generale - Acţiuni ale vântului.

	SR EN 1991-1-6

	Eurocod 1:  Acțiuni asupra structurilor.  Partea 1-6: Acțiuni generale.  Acțiuni pe durata execuției.

	SR EN 1992-1-1

	Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1: Reguli generale şi reguli pentru clădiri. 

	SR EN 1993-1-1

	Eurocod 3: Proiectarea structurilor de oțel. Partea 1-1: Reguli generale și 
reguli pentru clădiri.

	SR EN 1993-1-3
	Eurocod 3: Proiectarea structurilor de oțel. Partea 1-3: Reguli generale. Reguli
suplimentare pentru elemente structurale și table formate la rece.

	SR EN 1993-1-5

	Eurocod 3: Proiectarea structurilor din oțel - Partea 1-5: Elemente  
structurale din plăci plane solicitate în planul lor.

	SR EN 1993-1-8

	Eurocod 3: Proiectarea structurilor din oțel - Partea 1-8: Proiectarea 
îmbinărilor.

	SR EN 1993-1-11

	Eurocod 3: Proiectarea structurilor din oțel - Partea 1-11: Proiectarea 
structurilor cu elemente întinse.

	SR EN 1993-3-1

	Eurocod 3 : Proiectarea structurilor din oțel – Partea 3-1: Turnuri, piloni și 
coșuri. Turnuri și piloni.

	SR EN 1995-1-1

	Eurocod 5: Proiectarea structurilor din lemn - Partea1-1: Generalități -

Reguli comune și reguli pentru clădiri.

	SR EN 1997-1

	Eurocod 7: Proiectare geotehnică - Partea 1: Reguli generale.

	SR EN 1997-2

	Eurocod 7: Proiectare geotehnică - Partea 2: Investigarea și încercarea 

terenului.

	SR EN 1998-6
	Eurocode 8: Proiectarea structurilor pentru rezistența la cutremure –

Partea 6: Turnuri, piloni și coșuri.

	SR EN ISO 9001

	Sisteme de management al calității. Cerințe 

	SR EN ISO 14713-3 (toate părțile)
	Acoperiri de zinc. Ghid şi recomandări pentru protecţia împotriva 

coroziunii fontei şi oţelului în construcţii. Partea 3: Zincare prin difuziune.


	SR EN 61140
	Protecţie împotriva şocurilor electrice. Aspecte comune în instalaţii şi echipamente electrice.

	SR EN ISO 1461
	Acoperiri termice de zinc pe piese fabricate din fontă și oțel. Specificații și metode de încercare.

	SR EN 61936-1

	Instalații electrice cu tensiuni alternative nominale mai mari de 1 kV. Partea 1: Reguli comune.

	SR EN 50183 
	Conductoare pentru linii electrice aeriene – Sârme din aliaje de aluminiu – magneziu - siliciu

	SR EN 50189
	Conductoare pentru linii aeriene – Sârme de oţel zincate. 

	SR EN 60305
	Izolatoare pentru linii aeriene cu tensiunea nominală mai mare de 1 kV. Elemente izolatoare din material ceramic sau sticlă pentru sisteme de curent alternativ. Caracteristici ale elementelor izolatoarelor de tip capă-tijă (IEC 60305).

	SR EN 60372
	Dispozitive de blocare pentru asamblări cu rotulă ale elementelor lanţurilor de izolatoare. Dimensiuni şi încercări.



	SR EN 60383-1
	Izolatoare pentru linii aeriene cu tensiune nominală mai mare de 1000 V. Partea 1: Izolatoare de material ceramic sau de sticlă pentru sisteme de curent alternativ. Definiţii, metode de încercare şi criterii de acceptare.

	SR EN 60383-2
	Izolatoare pentru linii aeriene cu tensiune nominală mai mare de 1000 V. Partea 2: Lanţuri de izolatoare şi lanţuri de izolatoare echipate pentru sisteme de curent alternativ. Definiţii, metode de încercare şi criterii de acceptare.

	SR EN 60433
	Izolatoare pentru linii electrice aeriene cu tensiune nominală mai mare de 1kV. Izolatoare ceramice pentru sisteme de curent alternativ. Caracteristici ale elementelor lanţurilor de izolatoare tijă.

	SR EN 60437
	Încercarea la perturbaţii radioelectrice a izolatoarelor de înaltă tensiune.

	SR EN 60507
	Încercări la poluare artificială ale izolatoarelor de înaltă tensiune utilizate în rețelele de curent alternativ (IEC 60507).

	SR EN 60652
	Încercări mecanice pentru structurile liniilor electrice aeriene (IEC 60652).

	SR EN 60794-1-1
	Cabluri cu fibre optice – Partea 1-1: Specificaţie generică – Generalităţi

(IEC 60794-1-1).

	SR EN 60794-1-2
	Cabluri cu fibre optice. Partea 1-2: Specificaţie generică. Tabele de referinţă pentru procedurile de încercări ale cablurilor optice (IEC 60794-1-2).

	SR EN 60794-4-10
	Cabluri cu fibre optice. Partea 4-10: Cabluri optice aeriene, de-a lungul 

liniilor de energie electrică. Specificație de familie pentru conductoare optice de protecție (OPGW - Optical Ground Wires).    

	SR EN 60794-4-20


	Cabluri cu fibre optice. Partea 4-20: Cabluri optice aeriene de-a lungul 

liniilor electrice de distribuție a energiei. Specificație de familie pentru  cabluri cu fibre optice de tip ADSS (autoportante).

	SR EN 60865-1
	Curenţi de scurtcircuit – Calculul efectelor – Partea 1: Definiţii şi metode de calcul (IEC 60865-1).

	 SR EN 60889
	Sârmă de aluminiu trasă la rece în stare de ecruisare tare pentru conductoarele liniilor aeriene.

	SR EN 60909-0
	Curenţi de scurtcircuit în reţele trifazate de curent alternativ. Partea 0: Calculul curenţilor.

	SR EN 61109
	Izolatoare pentru linii aeriene. Izolatoare compozite de agăţare şi ancorare pentru sistemele de curent alternativ cu tensiunea nominală mai mare de   1000 V. Definiţii, metode de încercare şi criterii de acceptare

(IEC 61109).

	SR EN 61211
	Izolatoare din materiale ceramice sau sticlă pentru linii aeriene cu o tensiune nominală mai mare de 1000 V. Încercare la străpungere prin impulsuri în aer (IEC 61211).

	SR EN 61232 
	Sârme de oţel acoperite cu aluminiu pentru utilizare electrică.

	SR EN 61284
	Linii electrice aeriene- Prescripţii şi încercări pentru accesorii. 

(IEC 61284).

	SR EN 61325
	Izolatoare pentru linii aeriene cu tensiunea nominală mai mare de 

1000 V. Elemente izolatoare de material ceramic sau de sticlă pentru sisteme de curent continuu. Definiţii, metode de încercare şi criterii de acceptare   (IEC 61325). 

	SR EN 61466-1
	Izolatoare compozite pentru linii aeriene cu tensiunea nominală mai mare de 1 kV - Partea 1: Clase de rezistenţă şi asamblări de capăt standardizate (IEC 61466-1).

	SR EN 61466-2

	Izolatoare compozite pentru linii electrice aeriene cu tensiunea nominală 

mai mare de  1 kV - Part 2: Caracteristici dimensionale și electrice 

(IEC 61466-2).



	SR EN 61467
	Izolatoare pentru linii aeriene. Lanţuri de izolatoare şi lanţuri de izolatoare echipate pentru linii de tensiune nominală mai mare de 1 000 V. Încercări la arc de putere în curent alternativ (IEC 61467).

	SR EN 61472
	Lucrări sub tensiune. Distanţe minime de apropiere pentru reţele electrice de curent alternativ cu tensiuni cuprinse între 72,5 kV şi 800 kV. O metodă de calcul (IEC 61472).

	SR EN 61773
	Linii electrice aeriene – Încercări pentru fundații (IEC 61773).

	SR EN 61854
	Linii electrice aeriene. Prescripții și încercări pentru distanțiere (IEC 61854).

	SR EN 61897
	Linii electrice aeriene. Prescripţii şi încercări pentru amortizoare de vibraţii eoliene tip Stockbridge (IEC 61897).

	SR EN 61936-1

	Instalații electrice peste 1 kV a.c.-Partea 1: Reguli comune (IEC 61936-1).

	SR EN 61952
	Izolatoare pentru linii electrice aeriene. Izolatoare compozite suport de linie cu soclu pentru sisteme de curent alternativ cu tensiune nominală mai mare de 1000 V. Definiţii, metode de încercare şi criterii de acceptare (IEC 61952).

	SR EN 62004 
	Sârme de aliaj de aluminiu rezistente la căldură pentru conductoarele liniilor electrice aeriene.

	SR EN 62219
	Conductoare pentru linii electrice aeriene. Conductoare cu sârme profilate cablate în straturi concentrice.

	SR EN 50182
	Conductoare pentru linii aeriene. Conductoare cu sârme rotunde cablate în straturi concentrice.

	SR EN 60228
	Conductoare pentru cabluri izolate

	SR  EN 61395
	Conductoare electrice aeriene. Metode de încercare la fluaj pentru conductoare cablate.

	SR EN 50326 
	Conductoare pentru linii aeriene. Caracteristici ale produselor de protecţie.

	SR EN 50540
	Conductoare pentru linii aeriene. Conductoare din oțel-aluminiu cu coeficient de dilatare redus (ACSS).

	SR EN 61109


	Izolatoare pentru linii aeriene. Izolatoare compozite de agățare și ancorare pentru sistemele de curent alternativ cu tensiunea nominală mai mare de 1000 V. Definiții, metode de încercare și criterii de acceptare.

	SR HD 474 S1
	Dimensiuni ale asamblărilor cu rotulă ale elementelor lanţurilor de izolatoare (IEC 60120).

	SR EN 60811-100
	Cabluri electrice şi cabluri cu fibre optice. Metode de încercări pentru materiale nemetalice. Partea 100: Generalităţi.

	Reglementări vizuale ICAO,  Anexa 14 

	Volumul 1 - Proiectarea și operațiunile Aerodromului Capitolul 6 – Înlesniri pentru detectarea obstacolelor.


C. Standarde internaționale aplicabile 
	IEC 60050-441

	Vocabular Electrotehnic Internaţional – Cap. 441 – Comutatoare, mecanisme de reglare şi siguranţe.

	IEC 60050-466
	Vocabular Electrotehnic Internaţional – Cap. 466 – Linii aeriene

	IEC 60050-471

	Vocabular Electrotehnic Internaţional – Cap. 471 – Izolatoare

	IEC 60050-601

	Vocabular Electrotehnic Internaţional – Cap. 601 – Producerea, transportul şi distribuţia electricităţii – Generalităţi 

	IEC 60050-604

	Vocabular Electrotehnic Internaţional – Cap. 604 – Producerea, transportul şi distribuţia electricităţii – Funcţionarea

	IEC 60287-3-1

	Cabluri electrice – Calculul curentului nominal – Part 3-1: Secţiuni şi condiţii de funcționare – Condiţii de funcţionare de referinţă şi selecţia tipului de cablu

	IEC 60471

	Dimensiuni ale cuplajelor furcă-limbă/placă ale ansamblurilor de laturi izolatoare

	IEC/TS 60479-1
	Efectele curentului asupra fiinţelor umane – Partea 1: Aspecte generale

	IEC/TR 60575

	Testul de performanţă termomecanică şi testul de performanţă mecanic pe ansamblurile de lanţuri de izolatoare

	IEC 60720
	Caracteristicile izolatoarelor suport ale liniei

	IEC 60724

	Limite de temperaturi de scurtcircuit a cablurilor electrice cu tensiunea nominală  de 1 kV (Um = 1,2 kV) și 3 kV (Um = 3,6 kV)

	IEC TR 60797
	Rezistenţa reziduală a ansamblurilor de lanţuri izolatoare din sticlă sau material ceramic pentru linii aeriene după deteriorarea mecanică a dielectricului

	IEC/TS 60815-1
	Alegerea și dimensionarea izolatoarelor de înaltă tensiune folosite în condiții de poluare - Partea 1: Definiții, informații și principii generale.

	IEC/TS 60815-2
	Alegerea și dimensionarea izolatoarelor de înaltă tensiune folosite în condiții de poluare - Partea 2: Izolatoare de porțelan și sticlă pentru sistemele a.c.

	IEC/TS 60815-3
	Alegerea și dimensionarea izolatoarelor de înaltă tensiune folosite în condiții de poluare - Partea 3: Izolatoare compozite pentru sistemele a.c.

	IEC 60826
	Criterii de proiectare pentru linii electrice aeriene.



	IEC/TR 61597
	Conductoare pentru linii electrice aeriene – Metode de calcul pentru conductoare multifilare.


	IEC/TR 61774
	Linii de înaltă tensiune -  Date meteorologice pentru evaluarea încărcărilor climatice.


	CISPR/TR 18-2
	Caracteristicile interferențelor Radio ale liniilor electrice aeriene și a echipamentelor de înaltă tensiune -  Partea 2: Metode de măsurare și proceduri pentru determinarea limitelor.

	CISPR/TR 18-3
	Caracteristicile interferențelor Radio ale liniilor electrice aeriene și a echipamentelor de înaltă tensiune -  Partea 3: Practica pentru minimizarea generării zgomotului radio.

	SRCEI 61089
SR CEI 61089
	Conductoare pentru linii aeriene cu sârme rotunde, cablate în straturi concentrice.

	SR CEI 60104


	Sârme de aliaj de aluminiu – magneziu – siliciu pentru conductoarele liniilor aeriene.

	SR CEI 60888
	Sârme de oţel zincate pentru conductoare cablate.


ANEXA 3 - Bazele proiectării
Anexa 3 este preluată din Standardul romanesc SR EN 50341-1:2013 pentru Determinarea încărcărilor bazate pe măsurători, conform Art. 9. b ca parte integrantă din prezentul Normativ.
3.  Bazele proiectării  (copie din Standardul românesc SR EN 50341-1: 2013)
3.1 Introducere
Această clauză a standardului furnizează bazele şi principiile generale pentru calculul de rezistenţă, studiul geotehnic şi proiectarea mecanică a liniilor aeriene. 

Principiile generale ale calculului de rezistenţă se bazează pe conceptul stării limită folosit împreună cu metoda factorilor parţiali. 
Sub-clauza 3.2 face o prezentare generală a condiţiilor generale ale liniile electrice aeriene, inclusiv cerinţele de bază referitoare la fiabilitate, securitate şi siguranţă în funcționare. Nivelurile de fiabilitate pentru acţiunile din vânt şi gheaţă corespund unei anumite perioadă de revenire teoretice a acţiunilor climatice. 
Sub-clauza 3.3 indică diferența între stările limită şi de funcționare. 
Sub-clauza 3.4 diferențiază acţiunile în permanente, variabile sau accidentale. O acţiune este definită ca o sarcină sau ca o deformare. 
Sub-clauza 3.5 introduce valoarea caracteristică pentru o acţiune şi pentru o proprietate a materialului.
Sub-clauza 3.6 arată cum o valoare de proiectare pentru o acţiune şi o proprietate materiale poate  utiliza valoarea caracteristică combinată cu factorul parțial. 
În sfârşit, sub-clauza 3.7 dă formula de proiectare de bază după metoda factorilor parţiali. Sunt date și valoarea totală de proiectare a efectului acţiunilor care apar simultan, precum şi proiectarea mecanică structurală corespondentă.
Aceste sub-clauze sunt valabile pentru liniile aeriene peste c.a. 1 kV. 
Acestea se aplică, de asemenea : 
· Conductoarelor izolate ale liniile aeriene; 
· Cablurilor aeriene izolate ce depășesc  c.a. 1 kV până la c.a. 45 kV. 
Schema logică 3.1 prezintă structura acestei anexe.
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SUPRAFETELE DE TEREN OCUPATE DE PLATFORMELE DE MONTAJ ALE STALPILOR

Nr.

Tensiunea liniei

Platforma de montaj a unui stilp

5 Nr.de | Felul stalpului Suprafata
eIt kV circuite Forma si dimensiuni medie (Sm)*
mp
0 1 2 3 4 5
15
1 |Sub6kV 1 | Beton & —ol | xLEA 60
20
1 Beton “ ~ ol n? ax LEA 125
2 [6-20kV 5
2 Beton — ol axLEA 150
3i 20 _i3
1 Beton o olelaxia 410
- 26
10, 25 4
' S
1| Metal I o ig _axLEA 565
~~— /
39
30
3 | 110kV 1 | Metal L |e aLEA 480
10 | 25 i4
_~ N
o| ax LEA
| e T oA
T~ Z
39
30
2 Metal S o — _ axLEA 340
20
4 | Metal e = B B LEA 580
30
4 |220kv L Meal | o axLia 570
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NOTA:
*  Pozitia stélpului in interiorul platformei de montaj va fi dictata de conditiile locale
*  Conturul platformei de montaj poate fi dictat de conditiile locale
* Suprafetele de teren se calculeazd scazind din suprafata medie, suprafata ocupata de fundatia stalpului (Sm- Sd)
*

Pentru tipuri speciale de stalpi, suprafetele de teren vor fi determinate prin asimilare
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Figura 3.1 – Structura Anexei 3 din Bazele Proiectării
3.2. 
Cerinţe ale liniilor electrice aeriene
3.2.1 
Cerinţe de bază 
O linie electrică aeriană va fi proiectată şi construită într-o astfel de manieră încât pe durata sa de viaţă planificată: 

· să-şi realizeze scopul pe baza unui set definit de condiţii, cu nivele acceptabile de fiabilitate şi într-o abordare economică. Aceasta se referă la cerinţele aspectelor de fiabilitate, 

· să un fie responsabilă de o distrugere progresivă (în cascadă) dacă este indus un defect al unei componente definite. Aceasta se referă la cerinţele aspectelor de securitate. 

· să nu fie responsabilă de provocarea unor răniri umane sau pierderi de vieţi omeneşti pe durata construcţiei şi întreţinerii. Aceasta se referă la cerinţele aspectelor de siguranță. 

O linie aeriană va fi de asemenea proiectată, construită şi întreţinută într-un astfel de mod încât să se acorde atenţia cuvenită siguranţei publicului, durabilităţii, robusteţii, consideraţiilor legate de mediu şi de încadrare în peisaj. 

Cerinţele de mai sus vor fi îndeplinite prin alegerea unor materiale adecvate, printr-un proiect corespunzător şi detalii corespunzătoare, şi prin specificarea procedurilor de control pentru proiectare, construcţie şi funcţionare adecvată unui proiect particular. 

Situaţiile de proiectare selectate vor fi, prin cazurile reprezentative de încărcări, suficient de severe şi variate astfel încât să includă toate condiţiile care pot fi prognozate  să apară pe durata construcţiei şi pe durata de viaţa a liniei aeriene. 

3.2.2 
Cerințele de fiabilitate
Fiabilitatea cerută pentru liniile aeriene, inclusiv pentru toate componentele şi elementele lor, se atinge prin proiectare conform cu acest standard  şi prin măsuri adecvate de asigurarea calităţii.
Pentru liniile electrice aeriene se pot considera în general trei nivele diferite de fiabilitate aşa cum sunt definite în Tabelul 3.1, fiecare corespunzând la o perioadă teoretică dată de revenire T a condiţiilor climatice. 

Tabel 3.1 – Nivele de fiabilitate

	Nivel de fiabilitate
	Perioada de revenire teoretică T a acțiunilor climatice (ani)

	1 (referință)
	50

	2
	150

	3
	500


Stâlpii liniilor electrice aeriene vor fi clasificați ca structuri de clasa 1 în conformitate cu EN 1990 din considerente securitate. Aceste trei nivele de fiabilitate, folosite pentru continuitate în funcționare, sunt considerate ca trei subcategorii ale clasei 1 în conformitate cu EN 1990.
Deviaţiile de la aceste nivele pot fi făcute în conformitate cu cerinţele specifice ale proiectului în cauză. Cu toate aceasta, nivelul selectat va fi cel puţin corespunzător nivelului 1 de fiabilitate cu excepţia construcţiilor temporare şi a componentelor instalate temporar. 
O fiabilitate absolută a unei linii aeriene va fi în general dificil de determinat. De aceea, nivelul 1 de fiabilitate poate fi privit ca o fiabilitate de referinţă în timp ce nivelele de fiabilitate mai mari vor fi înţelese ca relative la cel de referinţă. 

Datorită înălțimii mai mici a liniilor electrice aeriene de medie tensiune, încărcările aplicate pe stâlpii acestor linii vor varia datorită rugozității solului, înălţimii liniei şi factorilor de acțiune accidentali (ruperea stâlpilor). Aceşti factori ar trebui să fie aleși în funcție de topografia terenului, dar fiabilitatea minimă a liniilor nu  trebuie să fie mai mică de 1.

NOTA 1 Relaţiile dintre nivelele de fiabilitate date în Tabelul 3.1 şi factorii parţiali pentru acţiuni dați în Anexa 4, sub-clauza 4.13,  Tabelul 4.7, sunt de asemenea explicați în Anexa 6, sub-clauza 6.2 pentru vitezele vântului și subclauza 6.3 pentru încărcările de gheaţă. 
NOTA 2 Pentru liniile temporare, perioada de revenire a acţiunilor climatice poate fi redusă din cauza duratei proiectării pentru o viaţă redusă conform datelor indicate în tabelul următor, care este un extract din EN 1991-1-6:
Tabel 3.2 – Perioada de revenire pentru linii temporare

	Durata
	Perioada de revenire 

 (ani)

	≤ 3 zile
	2

	≤ 3 luni (dar ˃ 3 zile)
	5

	≤ 1 an (dar ˃ 3 luni)
	10


Pentru liniile instalate mai mult de 3 luni, este de asemenea posibil să se țină seama de condițiile climatice sezoniere sau curente: ipoteze de încărcare, bazate pe date meteorologice statistice ce pot fi definite în Specificația de Proiect. De exemplu:
· un coeficient de anotimp canotimp, cum este definit în Anexa din EN 1991-1-4, ce poate fi utilizat pentru a reduce sarcinile de vânt; 

· pentru anotimpurile în care nu se produce gheață, sarcina de gheaţă nu trebuie considerată. Această perioadă a anului ar trebui să fie definită în Specificația de Proiect, dacă este relevant. 
Dacă viteza maximă a vântului pentru o perioadă de revenire de referinţă de 50 de ani, V50, este cunoscută, se poate determina viteza maximă a vântului pentru o perioadă de revenire teoretică de T ani, VT, folosind factorul de conversie, CT, definit în Anexa 6, sub-clauza 6.2 și Tabelul 6.1. Pentru perioadele de revenire reduse, este folosit termenul de viteză nominală a vântului.
În mod similar, în cazul în care sarcina maximă de gheaţă pe lungimea conductorul pentru o perioadă de revenire de referinţă de 50 de ani, este cunoscută, se poate determina încărcarea maximă din gheaţă pe lungimea conductorului pentru o perioadă de revenire teoretică de T ani, IT, folosind factorul de conversie, CT, definit în Anexa 6, sub-clauza 6.3 și Tabelul 6.2. Pentru perioadele de revenire reduse, este folosit termenul încărcare nominală din gheață.
Este important de amintit că mărirea nivelului de fiabilitate nu este singurul mijloc de creştere a continuităţii de funcţionare a liniilor electrice aeriene. 
Nivelul de fiabilitate de referinţă este considerat, în general, ca asigurând un nivel de fiabilitate acceptabil faţă de continuitatea de funcţionare şi siguranţă, dar în realitate, un proiectant trebuie să considere următoarele două aspecte:

Siguranţa publicului: perioada de revenire de referinţă de 50 de ani dă un înalt nivel de fiabilitate. Probabilitatea de avariere este acceptabilă faţă de securitatea publicului, deoarece combinarea probabilităților care pot produce vătămări ale persoanelor este foarte scăzută. În plus, deoarece componentele sunt concepute mai mult ca nişte sisteme complete decât individuale şi deoarece ele sunt concepute înainte de a cunoaşte parametrii reali ai liniei (de exemplu, lungimea deschiderilor), factorul de utilizare are o influenţă pozitivă asupra fiabilităţii reale a liniei.  

Continuitatea de funcţionare: este posibil să se crească disponibilitatea mărind perioada de revenire, dar aceasta nu este singura soluţie. Este de asemenea posibil  să se crească durata de viaţă de funcţionare prin crearea unei redundanţe, construind alte linii aeriene, sau având mai multe linii aeriene de ieşire din staţii întărind astfel proiectarea coordonând încărcările, limitând pagubele, instalând stâlpi anti-cascadă şi punând în aplicare un plan de repunere în funcţiune de urgenţă pentru repararea foarte rapidă a pagubelor.

Costurile globale nu sunt determinate doar de probabilitatea de avariere, ci în principal de consecinţele potenţiale de avariere, cum ar fi propagarea necontrolată a acesteia pornind de la avaria iniţială. Asemenea consecinţe pot fi reduse în mod semnificativ urmând unele măsuri eficace cum ar fi:  coordonarea încărcărilor, proiectarea în condiţii de securitate a stâlpilor pentru a rezista sarcinilor longitudinale şi de torsiune, dispozitive de controlare a încărcărilor, metode de deschiciurare, stâlpi anti-cascadă, construcţia altor linii aeriene, etc. (soluţii pro-active); structuri de repunere în funcţiune de urgenţă, școlarizarea liniorilor, etc. (soluții reactive).

3.2.3 
Cerinţe de securitate 
Cerinţele de securitate corespund încărcărilor speciale şi/sau măsurilor care intenţionează să prevină defectări progresive (sau în cascadă) necontrolabile. 

O linie ar putea fi avariată, fie datorită defectelor de material, fie evenimentelor neprevăzute (de ex. impact cu un obiect, alunecare de teren, etc.) fie datorită unei acţiuni climatice neobişnuite. Este esenţial ca avaria să fie in interiorul sau aproape de porțiunea de line unde au apărut suprasarcinile care depășesc rezistența componentelor de linie.
În scopul prevenirii defectărilor în cascadă, în Anexa 4, sub-clauza 4.8 sunt detaliate unele acţiuni simulate şi condiţii de încărcare.
Un nivel de fiabilitate mai ridicat poate fi justificat pentru unele linii aeriene, fie datorită importanţei lor în reţea, fie faptului că sunt supuse unor încărcări climatice severe. Ín astfel de cazuri, pot fi aplicate măsuri suplimentare pentru mărirea securităţii în conformitate cu experienţa şi tipul liniei care va fi proiectat. Introducerea de stâlpi de întindere pentru secţionarea panourilor poate fi adoptată pentru a limita avarierea progresivă.
3.2.4 
Cerinţe de siguranţă 
Cerinţele de siguranţă sunt menite să asigure ca operaţiile de construcţie şi întreţinere să nu pericliteze siguranţa oamenilor. Cerinţele de siguranţă din acest standard constau în încărcări speciale, aşa cum sunt definite în Anexa 4, sub-clauza 4.9, pentru care componentele liniilor (în principal, stâlpii) trebuie să fie proiectate.

3.2.5 
Coordonarea rezistenţei 
O linie electrică aeriană, considerată ca un sistem, necesită coordonarea rezistenţei componentelor sale. Anexa 5 dă detalii ale conceptului de coordonare a rezistenţei bazate pe IEC 60826. 
NOTA  Coordonarea rezistenţei este obţinută în practică, în general, prin coordonarea factorilor parţiali şi/sau a cazurilor de încărcare. 

3.2.6 
Consideraţii suplimentare 
Considerarea unei linii aeriene ca un element în mediul ambiant va lua în consideraţie situaţiile de mediu şi legislative care există într-o anumită ţară sau regiune. 

Siguranţa fiinţelor umane şi protecţia șeptelului şi a animalelor sălbatice, (de ex. păsări, vite, etc.), vor fi tratate în mod adecvat. 
3.2.7 
Durata de viaţă 
Durata de viaţă este perioada presupusă pentru care o linie aeriană va fi folosită în scopul destinat cu o întreţinere anticipată dar fără să fie necesară o reparaţie substanţială. 

Durata de viaţă a unei linii aeriene este în general considerată a fi de 50 de ani, dacă nu este definită altfel în Specificaţia Proiectului. 

NOTA  Durata de viaţă va fi în mod normal în gama 30 la 80 de ani. 

3.2.8 
Durabilitate 
Durabilitatea unui stâlp sau a unei componente a stâlpului va fi astfel încât el să rămână apt de folosire pe durata de viaţă a liniei prin prestarea unei întreţineri adecvate. 

Condiţiile de mediu ambiant, atmosferice şi climatice vor fi evaluate la faza de proiectare pentru a aprecia semnificaţia lor în relaţia cu durabilitatea şi pentru a permite luarea unor măsuri adecvate pentru protecţia materialelor. 
3.2.9 Asigurarea calităţii
Pentru a furniza o linie aeriană care corespunde cerinţelor şi ipotezelor făcute în proiect, vor fi adoptate măsuri adecvate de asigurare a calităţii pe durata proiectării şi construcţiei. 

NOTA  Asigurarea calităţii este descrisă în EN ISO 9001. 
3.3. 
Stări limită 
3.3.1 
Generalităţi 
Stările limită sunt stări dincolo de care linia aeriană nu mai satisface cerinţele de performanţă ale proiectului. 
Ín general se face o distincţie între stări limită de calcul şi stări limită normate. 

3.3.2 
Stări limită de calcul 
Stările limită de calcul (SLC) sunt acelea asociate cu prăbuşirea sau cu alte forme similare de defectare structurală datorită deformaţiei excesive, pierderii stabilităţii, răsturnării, ruperii, flambajului, etc. 

Stările de deteriorare dinaintea prăbuşirilor structurale care, pentru simplificare, sunt considerate în locul prăbuşirii propriu-zise, sunt de asemenea tratate ca stări limită extreme. 

Stările limită de calcul privesc condițiile de încărcare selectate determinate condițiile de fiabilitate, securitate și siguranță care ar putea afecta rezistența componentelor liniilor electrice aeriene cum ar fi stâlpii, fundaţiile, conductoarele, lanțurile de  izolatoare, clemele și armăturile.
3.3.3 
Stări limită normate 
Stările limită normate (SLN) corespundând unor anumite condiţii definite, dincolo de care cerinţele de lucru specificate pentru o linie aeriană nu mai sunt îndeplinite. 

Cerinţele funcţionalităţii care pot fi luate în considerare includ:
· frecvență și durată neacceptabile ale descărcărilor electrice, care au loc fie pe stâlp, fie datorită apropierii conductoarelor în deschidere;

· deformații excesive și deplasări ale stâlpilor, care pot afecta aspectul sau funcționarea efectivă a acestora sau care pot cauza nerespectarea distanțelor electrice limită;

· nivelul vibrațiilor, care provoacă avarierea conductoarelor, stâlpilor sau echipamentelor, sau care limitează eficienţa lor funcţională. 

· avarierea suprafețelor finisate sau a suprafețelor cu crăpături ale betonului, astfel încât să afecteze durabilitatea sau funcția stâlpilor, conductoarelor, izolatoarelor și accesoriilor liniei. 

3.4.
Acţiuni 

3.4.1 
Clasificări principale
O acţiune, F, este: 

· acţiune directă, adică o forţă sau o încărcare aplicată asupra componentelor liniei electrice cum ar fi stâlpii, fundaţiile, conductoarele, lanțurile de izolatoare, clemele și armăturile; 

· acţiune indirectă, adică o deformaţie impusă sau constrânsă, determinată, de exemplu, de modificări de temperatură, variaţii ale apei freatice sau tasări inegale, dacă este cazul. 

Acţiunile sunt clasificate: 
· după variaţia lor în timp (vezi 3.4.2);
· după natura lor şi/sau răspunsul structural (vezi 3.4.3).

3.4.2 
Clasificările acțiunilor după variația lor în timp
1) acţiune permanentă (G), adică greutatea proprie a stâlpilor incluzând fundaţii, armături şi echipamente fixe. 

Greutatea proprie a stâlpilor şi efectele tracţiunii din conductor la temperatura de referinţă, vezi anexa 4, precum şi instalarea accidentală a stâlpilor sunt considerate ca acţiuni permanente. 
2) acţiuni variabile (Q), adică încărcări cauzate de vânt, încărcări cauzate de gheaţă sau alte încărcări impuse.

Încărcările din vânt şi gheaţă precum şi temperaturile aplicabile sunt condiţii climatice care pot fi evaluate:

- aplicând conceptul fiabilităţii;

- sau pe baze deterministe. 

Efectele tracţiunii conductorului datorită vântului şi gheţii şi a diferenţelor de temperatură de la temperatura de referinţă, sunt acţiuni variabile.
Reacţiunea verticală la stâlp datorită greutăţii proprii a conductorului (în alte cuvinte deschiderea la încărcări verticale) este afectată de deviaţiile de la starea de referinţă a tracţiunii conductorului datorită fluajului şi variaţiilor temperaturii. Aşa cum este menţionat, această variaţie de la starea de referinţă este o acţiune variabilă. Acolo unde este critic pentru proiectare, în special dacă nu sunt prezente alte condiţii climatice, trebuie considerat un factor parţial pe greutatea proprie (sau pe deschiderea la încărcări verticale) datorită incertitudinii într-o astfel de variație (nefavorabilă sau favorabilă). 

Încărcări impuse apărute din întinderea conductorului, căţărarea pe stâlpi, etc. sunt evaluate pe baze deterministe şi prin aplicarea coeficienților de siguranţă.

3) acţiuni accidentale (A), adică încărcări de rupere, avalanşe, etc. Acestea se referă la aspectul securităţii. 
3.4.3  Clasificarea acțiunilor după natura lor şi/sau răspunsul structural 
1) acţiuni statice, care nu determină accelerări semnificative ale componentelor sau elementelor; 

2) acţiuni dinamice, care cauzează accelerări semnificative ale componentelor sau elementelor.
Ín mod uzual, este suficient să considerăm efectul static echivalent al acţiunilor cvasistatice, precum încărcări ale vântului, în proiectarea stâlpilor liniei aeriene (inclusiv fundaţiile. Se va acorda o atenţie specială la stâlpii deosebit de înalţi şi/sau la stâlpii zvelţi. 

3.5. 
Valori caracteristice 

3.5.1  
Valori caracteristice ale unei acţiuni

3.5.1.1
Acțiune (F)
Valoarea caracteristică a unei acţiuni, FK, este principala valoare reprezentativă pentru F folosită pentru verificările la stări limită. 
3.5.1.2 Acţiuni permanente (G) 

Valoarea caracteristică a unei acţiuni permanente, G în proiectarea unei linii aeriene poate fi determinată în mod normal ca o valoare, GK, dacă variabilitatea lui G este foarte mică. 

3.5.1.3 Acţiuni variabile (Q) 

Pentru acţiuni variabile, valoarea caracteristică, QK, corespunde: 

· fie unei valori superioare cu o probabilitate intenţionată de a nu fi depăşită (de ex. încărcări provocate de vânt şi gheaţă) şi în cazul unei (de ex. temperatură) valori inferioare cu o probabilitate intenţionată de a nu fi mai mică, pe durata unei perioade de referinţă de un an. În acest standard este considerată o valoare a probabilităţii de 0,02 pe an ( adică, corespunzătoare unei perioade de revenire de 50 de ani). 

· fie unei valori nominale folosite pentru acţiuni bazate deterministic şi în abordarea empirică. 

3.5.1.4 Acţiuni accidentale (A) 
Pentru acţiuni accidentale valoarea reprezentativă este în general o valoare caracteristică AK  corespunzând unei valori specifice.

3.5.2 
Valoare caracteristică a unei proprietăți a materialului
O proprietate a materialului, X este reprezentată de o valoare caracteristică, XK care corespunde acelei valori a proprietăţii materialului care are o probabilitate impusă de a nu fi atinsă într-o serie ipotetică nelimitată de teste. Ea corespunde în general pentru o proprietate particulară a materialului la o limită de excluziune specificată a distribuţiei statistice presupuse pentru acea proprietate a materialului aşa cum este folosit în sistem. 

O valoare a proprietăţii materialului va fi în mod normal determinată din testele standardizate efectuate în condiţii specificate. Un factor de conversie va fi aplicat unde este necesar să se convertească rezultatele testelor în valori, care se presupune că poate reprezenta comportarea materialului în linia aeriană.
In anumite circumstanțe o valoare nominală este folosită ca valoare caracteristică.

3.6. Valori de proiectare
3.6.1 
Generalități 

Valorile de proiectare sunt obţinute în general utilizând valori caracteristice împreună cu factorii parţiali, definiți în acest standard. 

În unele cazuri, poate fi necesar să se determine direct valorile de proiectare. Aceste valori trebuie alese prudent şi trebuie să corespundă cel puțin aceluiași nivel de fiabilitate pentru diferitele stări implicate  în factorii parţiali în acest standard.

3.6.2   Valoarea de proiectare a unei acțiuni
Valoarea de proiectare a unei acţiuni, Fd, este exprimată în termeni generali ca:

Fd = γ FK
Factorul parţial pentru o acţiune, γF, depinde de nivelul de fiabilitate ales şi ţine cont de posibilitatea unor deviaţii nefavorabile a acţiunilor, de modelarea inexactă şi de incertitudinile în evaluarea efectelor unei acţiuni. 

NOTA 1  Valorile de proiectare ale diverselor acţiuni G, Q şi A clasificate în 3.4.2 sunt calculate ca fiind γG GK, γQ QK şi respectiv γA AK.

NOTA 2  Factorii parţiali pentru acţiuni sunt în general determinaţi pe consideraţii teoretice, experienţă şi calibrarea prin calcule retrospective din proiectele existente. 

Alegerea nivelului de fiabilitate duce la alegerea valorilor recomandate ale factorului parţial indicate în Anexa 4, sub-clauza 4.13, Tabelul 4.7. Acești factori parţiali trebuie să fie aplicați sarcinilor stabilite în Anexa 4 pentru acţiuni climatice bazate pe o perioadă de revenire de referință de 50 de ani.

Când se calculează efectul unei acţiuni asupra efortului în conductor, se aplică factori parţiali la valorile caracteristice ale acţiunii, adică direct pe acţiunea vântului şi/sau a gheţii care acţionează pe conductor. Valoarea calculată a efortului în conductor este atunci valoarea finală de proiectare.
Pentru calcule deterministe incluzând condiţii de securitate a încărcării, factorul parţial poate, cu toate acestea, să fie aplicat la efectul acţiunii valorilor caracteristice ale acţiunii, adică la efortul în conductor, aşa cum se menţionează în mod specific în Anexa 4 privind acţiunile. 

3.6.3 
Valoarea de proiectare a unei proprietăți a materialului
Valoarea de proiectare a proprietăţii materialului, Xd, este în general definită ca:

Xd = XK / M
Factorul parţial al unei proprietăţi a materialului, γM, acoperă deviaţiile nefavorabile ale valorii caracteristice XK a proprietăţii materialului, inacurateţea în aplicarea factorilor de conversie şi incertitudinile privind proprietăţile geometrice şi modelul de rezistenţă. Factorii parţiali pentru componentele liniei sunt specificaţi în acest standard. 

Factorii parțiali pentru o proprietate a materialului pot depinde, de asemenea, de coordonarea rezistenței luată în considerare pentru linie.
3.6.4 
Valori combinate ale acţiunilor variabile 
Valorile combinate, ψ sunt asociate cu folosirea combinaţiilor de acţiuni, pentru a ţine cont de o probabilitate redusă a apariţiei simultane a celor mai nefavorabile valori a câtorva acţiuni independente. 

Valoarea combinată a unei acţiuni variabile Q este:
· reprezentată în general, ca un produs al factorului de combinaţie şi al valorii caracteristice, ΨQ·QK;

· reprezentată direct de o acţiune cu perioadă de revenire redusă, Q(T); 
· specificată direct în Anexa 4. 
Valoare combinată (ΨQ·QK) este considerată ca fiind valoarea de proiectare. Acolo unde apariţia acţiunilor este corelată între ele, aceasta este reflectată în factorul de combinaţie. Valorile recomandate pentru factorul de combinaţie sunt date în Anexa 4, sub-clauza 4.13, Tabelul 4.7.
NOTA  Ín acest standard factorul de combinaţie pentru o acţiune variabilă ΨQ, este în principal derivat pe baza unei perioade reduse de revenire şi, de aceea, include factorul parţial folosit în formatul EUROCODE precum şi oricare alţi factori de reducere. 

3.7. 
Metoda factorilor parțiali și ecuația de proiectare 

3.7.1 
Metoda factorilor parțiali
Calculele vor fi efectuate folosind modele adecvate de proiectare care să includă variabilele de referință. Modelele vor fi adecvate pentru a prevedea comportarea structurii şi stările limită considerate. 

Modelele de proiectare trebuie în mod normal să se bazeze pe teorii inginereşti consacrate şi să fie verificate experimental, dacă este necesar.
Ín metoda factorului parţial se verifică faptul că în toate ipotezele importante de proiectare nu sunt atinse stările limită atunci când pentru acţiuni, proprietăţi ale materialului şi date geometrice sunt folosite valori de proiect în modelele de proiectare. În particular se va verifica dacă: 

· efectele acţiunilor de proiectare nu depășesc rezistenţa de calcul a liniei aeriene la starea limită extremă, 

· efectele acţiunilor de proiectare respectă cerinţele de performanţă ale liniei aeriene pentru starea limită de lucru. 

Pot fi folosite verificări simplificate bazate pe conceptul stării limită prin considerarea doar a stărilor limită şi a combinaţiilor de încărcare care, determină proiectarea.

3.7.2 
Ecuația de bază a proiectării
Când se consideră o stare limită de rupere sau deformaţie excesivă a unei componente, element sau conexiune, se va verifica că:

Ed ≤ Rd
unde : 

Ed
este valoarea totală de proiectare a acţiunilor, precum forţă internă sau moment, sau un vector reprezentativ a câtorva forţe interne sau momente, vezi 3.7.3; 
Rd
este rezistenţa structurală de proiectare corespunzătoare, vezi 3.7.4.

3.7.3. 
Valori totale de proiectare ale efectelor acțiunilor combinate

3.7.3.1 Generalități
Acţiunile permanente G, valorile acţiunilor variabile Q1, Q2, Q3, etc. care apar simultan şi acţiunile accidentale A ca principale, sunt combinate în conformitate cu situaţia de proiectare considerată. 

Pentru fiecare caz critic de încărcare, valorile de calcul ale efectelor acţiunilor, Ed, trebuie să fie determinate aşa cum este dat prin ecuaţiile (3.1) şi (3.3) de mai jos. 

Alternativ, ecuaţiile (3.2) şi (3.4) se aplică atunci când acţiunile variabile Qn sunt determinate direct. Ín ecuaţia (3.2) acţiunea variabilă dominantă Q1 cu perioada de revenire T1 corespunzând unui nivel de fiabilitate selectat (de ex. 150 ani) este combinată cu acţiunile variabile Qn (n > 1) care au perioade reduse de revenire Tn (de ex. 3ani). Ín ecuaţia (3.4) acţiunile accidentale A sunt combinate cu acţiunile variabile Qn (n ≥ 1) care sunt prezente, şi care au toate perioade reduse de revenire Tn.
Deformațiile impuse trebuie luate în considerare acolo unde este cazul.

3.7.3.2 Ipoteze de proiectare referitoare la acțiuni permanente și variabile 
Valoarea totală de proiectare a acţiunilor permanente și variabile este reprezentată  în formă simbolică, de ecuațiile: 

Ed = f {Σ G GK, Q1 Q1K, Σn>1 ΨQn QnK}                    

     (3.1)
Ed = f {Σ G GK, Q1(T1), Σn>1 Qn (Tn)}                           

     (3.2)
unde: 


A AK

este valoarea de proiectare a acțiunii variabile dominante, ex. vânt sau gheață;
ΨQn QnK
este valoarea combinată a altor acțiuni variabile cu o perioadă redusă de revenire, 




Tn(n > 1)
3.7.3.3  Ipoteze de proiectare referitoare la acțiuni permanente, variabile și accidentale
Valoarea totală de proiectare a acţiunilor permanente, variabile și accidentale este reprezentată  în formă simbolică, de ecuațiile: 

Ed = f {Σ G GK, A AK, Σn≥1 ΨQn QnK}                    


     (3.3)
Ed = f {Σ G GK, A AK , Σn≥1 Qn (Tn)}                           

     (3.4)
unde: 


A AK

este valoarea de proiectare a unei acțiuni i accidentale;
ΨQn QnK
este valoarea combinată a acțiunilor variabile cu o perioadă redusă de revenire, Tn(n ≥ 1) 
3.7.4. 
Rezistenţa structurală de proiectare

Rezistenţa structurală de proiectare, Rd, asociind toate proprietăţile structurale cu valorile de proiectare respective, Xnd, după cum urmează:

Rd = f {X1d, X2d, ....}

sau în mod alternativ aşa cum este definit în fiecare caz, respectiv valorile caracteristice XnK : 

Rd = f {X1K, X2K, ....} / M

ANEXA 4 - Acțiuni asupra liniilor
4.  Acţiuni asupra liniilor (copie din Standardul romanesc SR EN 50341-1: 2013)
4.1. Introducere
Scopul acestei clauze este de a oferi un model pe calcul pentru toate tipurile de încărcări pe liniile electrice aeriene și pe componentele acestora.

Acestea includ încărcările climatice cum ar fi vântul, depunerile de gheaţă şi combinațiile din vânt şi gheaţă, încărcările pe conductoare, lanțuri de izolatoare, stâlpi cu zăbrele sau tubulari.
În principiu, există trei ipoteze pentru a evalua datele climatice pentru a stabili valorile numerice ale acţiunii. 
Ipoteza 1: prima ipoteză este bazată pe utilizarea standardelor europene sau naţionale care furnizează datele de referinţă, cum ar fi viteza de bază a vântului prezentate în EN 1991-1-4 şi utilizabilă direct  cu Anexa 4. 
Ipoteza 2: a doua ipoteză se bazează pe utilizarea unor date statistice suficiente pe bază de  observaţii. Aceste date pot fi apoi convertite în date de referință pentru a fi utilizate conform Anexei 4. Probleme specifice regiunii pot fi luate în considerare pentru a obţine date fiabile. Trimiterea la Anexa 6 sau standarde precum IEC 60826, poate fi utilă pentru a face conversia necesară pentru viteza maximă a vântului sau pentru sarcină maximă de gheaţă asociate cu o perioadă de revenire de referință de 50 ani, într-o altă viteză a vântului sau încărcare din gheata asociate unei alte perioade de revenire T.

Ipoteza 3: a treia ipoteză se bazează pe utilizarea unor date obținute pe baza unei proiectări de succes de lungă durată, care pot fi găsite în reglementările naţionale, care au existat în unele ţări începând aproximativ cu anul 1900. Aceste date pot fi viteza de bază a vântului, presiunea maximă a vântului, sarcina de bază din gheaţă, etc., dar aceste date duc cel puţin la un nivel de fiabilitate corespunzător nivelului 1 menționat la Anexa 3 (perioadă de revenire de referinţă de 50 de ani). Dacă este cazul, factorii parţiali definiți la 4.13 pot fi modificați pentru a obţine nivelul de fiabilitate dorit când se folosesc aceste date empirice. Ca o verificare folosind valorile acțiunilor obţinute cu datele din ipoteza 3, se poate efectua o comparație cu valorile acţiunilor obținute cu ipotezele 1 sau 2.

Sub-clauza 4.2 se ocupă cu sarcini permanente. 
Sub-clauza 4.3 arată cum forțele din vânt care acţionează pe orice componentă a liniei aeriene (4.3.5) pot fi determinate prin calcularea vitezei de bază a vântului (4.3.1), vitezei medii a vântului (4.3.2), presiunii medii a vântului (4.3.3) şi presiunii maxime a vântului (4.3.4). 

Sub-clauza 4.4 se ocupă cu forţele din vânt pe componentele liniei aeriene, respectiv pe conductoare (4.4.1), lanțuri de izolatoare (4.4.2), stâlpi cu zăbrele (4.4.3) și stâlpi tubulari (4.4.4). 

Clauzele 4.5 şi 4.6 conţin norme pentru a determinarea sarcinilor din gheaţă şi combinate vânt şi sarcini din gheaţă pe conductoarele liniei electrice aeriene. 

Clauzele 4.7 la 4.11 se ocupă cu efectele temperaturii asupra încărcărilor (4.7), încărcărilor de securitate (4.8), încărcărilor de siguranță (4.9), forţelor datorate curenților de  scurtcircuit (4.10) și altor forţe speciale (4.11).

În cele din urmă, Clauzele 4.12 și 4.13 prevăd cazurile standard de încărcare, precum şi factorii parţiali şi factorilor combinați pentru acţiuni în cazul stărilor limită. 

Exemple ale aplicaţiilor încărcărilor din vânt (4.3 şi 4.4) sunt date în Anexa 9, sub-clauza 9.1.
Schema logică 4.1 prezintă structura clauzei 4.3 referitoare la încărcările din vânt.







































Schema logică 4.1 – Structura 4.3 Încărcări din vânt 
4.2.  Încărcări permanente 

Masele proprii ale stâlpilor, lanţurilor de izolatoare, ale altor echipamente fixate pe stâlp şi ale conductoarelor rezultate din deschideri adiacente acționează ca încărcări permanente. Balizele sferice de avertizare pentru aviaţie şi alte elemente similare sunt considerate încărcări permanente. 

4.3.  Încărcări provenite din acţiunea vântului 

4.3.1 Domeniu de aplicare și viteza de bază a vântului 

Sub-clauza 4.3 conţine condiţiile de determinare a încărcărilor din vânt asupra componentelor liniilor electrice aeriene, pe baza datelor meteorologice. 

Aceste condiţii depind de înălţimile stâlpilor deasupra solului (vezi 4.4) până la valoarea maximă de 60 m pentru înălţimea stâlpului. 

Regulile au fost extrase din modelele din EN 1991-1-4 (EUROCODE 1 Acțiuni asupra structurilor - acțiuni generale, acţiuni din vânt) şi defineşte viteza de bază a vântului (Vb,0) ca viteză a vântului  mediată  pe 10 minute, indiferent de direcţia vântului şi momentul din timpul anului, la 10 m deasupra nivelului solului în câmp deschis cu vegetaţie redusă,cum ar fi iarba şi obstacolele izolate, şi cu o distanță de separare a obstacolelor de cel puțin 20 de ori mai mare decât înălţimile obstacolelor. 

NOTĂ 1 Acest teren corespunde categoriei de teren II din Tabelul 4.1.

Această viteză de bază a vântului, Vb,0 este o valoare caracteristică având o probabilitate anuală de depășire de 0,02, care este echivalentă cu o perioadă medie de revenire de 50 de ani şi poate fi detaliată în Anexa Națională EN 1991-1-4. 

Variația vitezei vântului datorită rafalei este luată în considerare în acest standard la încărcarea de proiectare din vânt prin considerarea intensității turbulenţei (a se vedea 4.3.4). 

Considerentele din 4.3 și 4.4 nu sunt disponibile pentru vânturile locale de intensitate mare, ca tornade sau deplasări masive de aer pe verticală. 

NOTA 2 Informaţii despre aceste vânturi sunt disponibile în broșura tehnica CIGRE n °350 "Cum răspund liniile electrice aeriene vânturilor localizate de intensitate mare  – Considerente de bază". 

Atunci când EN 1991-1-4 specifică deja presiunea maximă a vântului în funcţie de înălţimea deasupra solului, aceste valori ar trebui să fie folosite direct ca presiuni maxime de vânt qp pentru proiectarea liniilor electrice aeriene fără aplicarea clauzelor 4.3.2 la 4.3.4. In aceste cazuri, referința trebuie dată în Specificația de Proiect.
4.3.2 
Viteza medie a vântului 

Viteza medie a vântului Vh ((h) depinde de:
· viteza de bază a vântului (Vb,0) definită la 4.3.1;
· factorul direcțional al vântului (cdir);
· înălțimea de referință deasupra solului (h) ale componentelor liniei ce urmează a fi studiate (vezi 4.4);
· lungimea rugozității (z0);
· factorul orografic (c0).
Valoarea factorului direcțional al vântului cdir, pentru diferite direcții ale vântului poate fi găsită în EN 1991-1-1-4. Valoarea recomandată este 1,0.
Înălţimea de referință deasupra solului, h, care trebuie considerată depinde de componenta liniei pe care se aplică viteza vântului. Alegerea acestei înălțimi de referință deasupra solului este dată pentru fiecare componentă a liniei în 4.4, dar valoarea minimă care trebuie considerată este 10 m.

Lungimea rugozității, z0 și factorul de teren, kr care este direct dependent de lungimea rugozității, caracterizează rugozitatea terenului, care modifică valoarea medie a vântului, Vh (h) și intensitatea turbulenței, Iv (h).

Valorile pentru z0 și kr se găsesc în Tabelul 4.1 de mai jos, în conformitate cu EN 1991-1-4.
Tabelul 4.1 – Categoriile de teren, lungimea rugozității, z0, și factorul de teren kr 
	Categoria terenului
	z0 [m]
	kr

	0
	Malul mării sau zone de coastă expuse mării
	0,003
	0,155

	I
	Lacuri sau zone plane și orizontale cu vegetaţie neglijabilă şi fără obstacole
	0,01
	0,169

	II
	Zonă cu vegetaţie redusă, precum iarba şi cu obstacole izolate (arbori, clădiri) cu o distanță de separe de cel puţin 20 de ori înălţimea obstacolelor 
	0,05
	0,189

	III
	Zonă acoperită regulat de vegetație sau clădiri sau cu obstacole izolate cu o distanță de separe de maximum 20 de ori înălţimea obstacolelor (precum sate, terenuri suburbane, păduri permanente)
	0,3
	0,214

	IV
	Zona în care cel puțin 15% din suprafața este acoperita cu clădiri a căror înălțime medie depăşeşte 15 m 
	1
	0,233

	NOTĂ      Categoriile de teren sunt în concordanţă cu Eurocode EN 1991-1-4 :2005, A.1.


Diferite categorii de teren cu diferite lungimi de rugozitate, z0 pot fi menționate în Specificația de Proiect. 

Factorul de teren, kr poate fi determinat pentru diferite lungimi de rugozitate, z0 folosind expresia: 

kr = 0,189 (z0 / 0,05) 0,07
Efectele topografiei pot fi neglijate atunci când panta medie a terenului în direcția opusă vântului este mică. În acest caz, valoarea recomandată pentru factorul topografic, co este 1. 

Pantele medii sub 5% trebuie considerate mici. 
În cazul în care topografia (de exemplu, dealuri, stânci etc.) creşte vitezele vântului cu mai mult de 5%, efectele ar trebui să fie luate în considerare, prin considerarea factorului topografic co.     
Terenul opus direcţiei vântului poate fi considerat pentru o distanță de până la 10 ori înălțimea de referință față de sol, h a componentei liniei. O procedură este dată în EN 1991-1-4:2005, Anexa A.3.

Viteza medie a vântului, Vh (h), în m/s la înălţimea de referinţă deasupra solului, h este determinată folosind expresia: 

Vh (h) = Vb,0 cdir co kr ln (h / z0)

Pentru elementele asociate structurilor cu tensiunea nominală peste AC 1 kV până la AC 45 kV inclusive şi cu o înălţime maximă de 20 m, este permisă o valoare constantă de vitezei medii a vântului calculată la 10 m înălțime deasupra solului, după cum s-a menţionat mai sus. 
4.3.3 
Presiunea medie a vântului 

Presiunea medie a vântului qh, în N/m2 la înălţimea h deasupra solului este determinată din relaţia: 

qh(h) = ½ ρ V2h (h)
ρ densitatea aerului, în kg/m3, care depinde de altitudinea, temperatura și presiunea înregistrate în zonă.  ρ este egală cu 1,225 kg/m3 la 15 °C şi la presiunea atmosferică de 1 013 hPa. Pentru alte valori ale temperaturii şi presiunii atmosferice, se poate calcula densitatea relevantă a aerului sau se pot folosi valorile relative din Tabelul 4.2. 

NOTĂ    O valoare a densității aerului este dată în Eurocode EN 1991-1-4 : ρ = 1,25 kg/m3.

Tabelul 4.2 – Valoarea relativă ale densităţii aerului ρ în funcţie de altitudinea H şi temperatura T’
	Temperatura T’
	Altitudinea H



	0C
	0 m
	600 m
	1 200 m
	1 800 m

	- 30
	1,18
	1,10
	1,02
	0,95

	-20
	1,13
	1,05
	0,97
	0,91

	-5
	1,08
	1,00
	0,93
	0,87

	5
	1,04
	0,96
	0,90
	0,84

	15
	1,00
	0,93
	0,86
	0,80

	30
	0,96
	0,89
	0,83
	0,77

	NOTĂ           Valorile din acest tabel derivă din:   
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unde:
        ρ’          este densitatea aerului corespunzătoare unei temperaturi absolute T’ şi unei altitudini H, 

        H          este altitudinea de referinţă în metri pentru determinarea densităţii aerului, 

        T’          este temperatura absolută în grade Kelvin la o altitudine H. 


Unele ţări au constatat, în urma unei experienţe îndelungate sau a cercetării, că anumite valori ale presiunii dinamice a vântului sunt reprezentative pentru condiţiile lor meteorologice privind vântul (Ipoteza 3). 

4.3.4 
Intensitatea turbulenței și presiunea maximă a vântului 
Intensitatea turbulenţei, Iv (h), la înălțimea de referință față de sol, h este definită ca deviaţia standard a turbulenţei vântului împărţită la viteza medie a vântului. 

Regula pentru determinarea  lui Iv (h) este prezentată în expresia: 
Iv (h) = 1 / [c0 ln (h / z0)]
Lungimea rugozității, z0 şi factorul orografic, c0 sunt determinate în 4.3.2. 
Presiunea maximă a vântului, qp (h), la înălțimea de referință față de sol, h, care ia în considerare intensitatea turbulenţei, Iv (h), este dată în expresia: 
qp (h) = [1 + 7 Iv (h)] qh (h),
4.3.5 
Forțele din vânt pe oricare componentă a liniei 
Valoarea forţei QWx dată de vântul care bate orizontal la înălțimea de referință deasupra solului, h, perpendicular pe oricare element al liniei, este dată de: 

Qwx = qp(h) Gx Cx Ax
unde: 

  qp(h)   este presiunea maximă a vântului definită la 4.3.4; 

  h
este înălțimea de referință deasupra solului folosită pentru componentele structurale considerate;
  Gx
este factorul de rezonanţă structurală pentru componentele structurale considerate, calculat după metoda dată în EUROCODE ENV 1991-1-4; 


NOTA 1    În EUROCODE ENV 1991-1-4, simbolul pentru Gx is cs cd.

  Cx        este factorul de rafală (sau coeficientul de forță) ce depinde de forma elementului considerat; 

  A
este secţiunea elementului considerat, proiectată pe un plan perpendicular pe direcţia vântului. 
Toți acești parametri sunt determinați pentru fiecare componentă a liniei în sub-clauzele următoare.

Nota 2 
Un exemplu complet pentru a ajuta proiectanții  să înţeleagă clar cum să evalueze încărcările vântului este dat în Anexa 9, sub-clauza 9.1. 

Expresia de mai sus pentru forța dată de vânt este valabilă pentru perioada de revenire de referință de 50 de ani. Pentru determinarea distanțelor electrice minime în aer, sarcinile din vânt pe conductoare şi izolatoare trebuie să fie considerate cu o viteză medie a vântului de 10 minute (a se vedea 4.3.1). 

Expresia pentru vântul maxim cu perioada de revenire de referință de 50 de ani pentru distanțele electrice minime, QW50, poate fi obţinută prin înmulţirea forţa din vânt QWx cu raportul dintre presiunea medie a vântului, qh (h) și presiune maximă a vântului, qp (h). Presupunând o valoare conservatoare a lui  Gx = 1, se obţine: 

QW50 = QWx (qh / qp) = qh (h) Cx Ax
În mod similar, expresia pentru încărcarea nominală din vânt cu o perioadă de revenire de 3 ani pentru distanțe electrice minime, Qw3, poate fi obținută prin multiplicarea forței din vânt, QWx cu raportul dintre presiunea medie a vântului, qh și presiune maximă a vântului, qp și cu raportul pătratelor vitezelor din vânt, V3 și V50 cu o perioadă de revenire de 3 și 50 de ani (vezi C²T în Anexa 6, sub-clauza 6.2). Presupunând o valoare conservatoare a lui Gx = 1, se obţine: 

QW3 = QWx (qh /qp) (V3 / V50)2 = qh (h) Cx Ax C2T
4.4. Forţele din vânt pe elementele componente ale liniei 

4.4.1. Forţele din vânt pe conductoare 

4.4.1.1
Generalități

Presiunea vântului pe conductoare determină forţe transversale direcţiei liniei, cât şi creşterea tracţiunii în conductoare. 
Forţa totală din vânt pe conductoarele active fasciculare este definită ca sumă a forţelor de pe subconductoarele individuale, fără a lua în considerare efectul de ecranare al conductoarelor bătute de vânt. 

În general, forța din vânt pe un stâlp dată de fiecare subconductor din două deschideri adiacente este dată astfel (vezi Figura 4.1.a):
· în direcția consolelor:
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· perpendicular pe console:
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unde : 

qp(h)
este presiunea maximă a vântului dată la 4.3.4; 

  
  h
este înălțimea de referință deasupra solului folosită pentru conductor;

  
Gq     
este factorul de rafală de răspuns (vezi 4.2.2.3), 

Gc      
este factorul de rezonanţă structurală folosit (numit de asemenea “factor de deschidere”), 

  
Cc       
este factorul de rafală (sau coeficientul de forță) al conductorului; 

  
d        
este diametrul conductorului; 

  
L1, L2
sunt lungimile a două deschideri adiacente; 

Ф        
este unghiul dintre direcţia vântului și axa longitudinală a consolei definit în Figura 4.1.a;
θ1, θ2
(θ1, + θ2)/2 = θ este unghiul schimbării direcției liniei definit în Figura 4.1.a.
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Figura 4.1.a – Forțele din vânt pe conductor – Caz general
În cazul stâlpilor în aliniament, unghiul θ = θ1 = θ2 este 0. Astfel,



QWc_V = qp(h) Gc Cc d cos2 φ (L1 + L2)/2
și


QWc_U = 0

Când se consideră o direcție a vântului de-a lungul bisectoarei unghiului de deviație al liniei, forța rezultantă din vânt pe un stâlp de colț pe două deschideri adiacente este (vezi Figura 4.1.b):



QWc_V = qp(h) Gc Cc d cos3 (θ/2) (L1 + L2)/2

și


QWc_U = qp(h) Gc Cc d sin (θ/2) cos2 (θ/2) (L1 +- L2)/2

Dacă L1 = L2, atunci

QWc_U = 0

Formula presupune același diametru d al conductorului în deschiderile adiacente. În caz contrar, formula trebuie modificată corespunzător.
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Figura 4.1.b – Forţele din vânt pe conductoare – direcția vântului de-a lungul bisectoarei unghiului de deviație al liniei
Înălțimea de referință față de sol, h, considerată în calculul forţelor din vânt pe conductoare se determină în conformitate cu metodele date în Art.12. 

Una dintre următoarele nouă metode, pornind de la propunerea cea mai puţin conservatoare 1 şi până la propunerea cea mai conservatoare  9 din Tabelul 4.2.3 poate fi utilizată.
Tabelul 4.2.3 – Determinarea înălțimii de referință deasupra solului,h a conductoarelor – 9 metode
	Înălțimea de referință deasupra solului h a conductorului activ și a conductorului de protecție
	Înălțimea individuală,

hi
	Înălțimea medie, 
hw
	Înălțimea medie aritmetică, 
ha

	situată la nivelul
	h = hi
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	centrului de gravitație (1)
	1
	2
	3

	punctului de prindere la nivelul lanțului de izolatoare
	4
	5
	6

	punctului de prindere al lanțului de izolatoare pe stâlp
	7
	8
	9

	(1) situate la o treime din săgeata conductorului activ sau a conductorului de protecție în plan vertical


unde : 

h
este înălțimea de referință deasupra solului a centrului de gravitație al conductorului sau a punctului de prindere al conductorului la nivelul de înălțime i;

  
hw     
este înălțimea medie a tuturor conductoarelor;

ha     
este înălțimea medie aritmetică a tuturor conductoarelor;

di     
este diametrul conductorului la nivelul de înălțime i;

ni     
este numărul conductoarelor de același diametru di la nivelul de înălțime i;

În exemplul de aplicație din Anexa 9, sub-clauza 9.1.2, se folosește metoda 8 din Tabelul 4.2.3.

Calculul tracțiunii mecanice a conductoarelor într-un panou va lua în considerare efectul forţelor din vânt pe conductor, considerând valori constante pentru înălţimile de referinţă ale conductoarelor şi pentru lungimile deschiderilor. 
Pentru a calcula tracțiunea conductorului se poate considera o reducere a efectului presiunii vântului datorită lungimii panoului dacă condiţiile de teren şi înălţimea deasupra solului a conductorului rămân neschimbate. În acest caz, poate fi aplicat un factor structural (factor de deschidere) bazat pe lungimea panoului liniei.
4.4.1.2
Factor structural

Factorul structural Gc este dat de relația:
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unde:

kp      
este factorul maxim definit ca raportul dintre valoarea maximă a părții fluctuante a răspunsului și deviația sa standard. Valoarea recomandată este 3, o valoare diferită poate fi specificată.
Iv(h)
este intensitatea turbulenței dată la 4.3.4;

B2
este factorul de fond, care permite necorelarea totală a presiunii în deschidere;
R2
este factorul răspunsului de rezonanță, corespunzător turbulenței în rezonanță cu modul de vibrație. Valoarea recomandată pentru R2 este 0 deoarece rezonanța în direcția vântului poate fi neglijată pentru un conductor de linie, o valoare diferită putând  fi specificată. 
Valoarea B2 va fi determinată din relația din Anexa C din EN 1991-1-4:2005:
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unde:

Lm      
este valoarea medie a lungimilor a două deschideri adiacente: Lm = (L1 + L2)/2

L(h)
este scala lungimii turbulente (valoarea media a rafalei în m la înălțimea de referință, h a conductoarelor, dată de relația din Anexa B din EN 1991-1-4:2005:

[image: image91.wmf])

ln(

05

,

0

67

,

0

0

200

300

)

(

z

h

h

L

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

=


cu

z0
lungimea rugozității definite la 4.3.2. 
Factorul structural, Gc pentru conductor, este dat pentru înălțimi de referință și deschideri în Tabelele 4.4 a, b, c, d și e (un tabel pentru fiecare categorie de teren după cum este definit la 4.3.2).  Factorul structural, Gc pentru lungimi ale deschiderilor mai mici decât 100 m trebuie considerate ca pentru deschideri de 100 m.
Tabelul 4.4.a – Valorile Gc pentru categoria de teren 0
	
	Înălțimea de referință h pentru conductor [m]

	z0[m]
	Lm[m]
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	≥ 60

	0,003
	100
	0,78
	0,80
	0,81
	0,82
	0,83
	0,83
	0,84
	0,84
	0,85
	0,85
	0,85

	
	200
	0,73
	0,75
	0,76
	0,77
	0,78
	0,79
	0,79
	0,80
	0,80
	0,80
	0,81

	
	300
	0,70
	0,72
	0,73
	0,74
	0,75
	0,76
	0,76
	0,77
	0,77
	0,78
	0,78

	
	400
	0,68
	0,70
	0,71
	0,72
	0,73
	0,74
	0,74
	0,75
	0,75
	0,76
	0,76

	
	500
	0,67
	0,69
	0,70
	0,71
	0,72
	0,72
	0,73
	0,73
	0,74
	0,74
	0,75

	
	600
	0,66
	0,68
	0,69
	0,70
	0,71
	0,72
	0,72
	0,72
	0,73
	0,73
	0,73

	
	700
	0,65
	0,67
	0,68
	0,69
	0,70
	0,70
	0,71
	0,71
	0,72
	0,72
	0,72

	
	800
	0,64
	0,66
	0,67
	0,68
	0,60
	0,70
	0,70
	0,71
	0,71
	0,71
	0,72


Tabelul 4.4.b – Valorile Gc pentru categoria de teren I

	
	Înălțimea de referință h pentru conductor [m]

	z0[m]
	Lm[m]
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	≥ 60

	0,01
	100
	0,75
	0,77
	0,79
	0,80
	0,81
	0,82
	0,82
	0,82
	0,83
	0,83
	0,84

	
	200
	0,69
	0,72
	0,73
	0,74
	0,75
	0,76
	0,77
	0,77
	0,78
	0,78
	0,79

	
	300
	0,66
	0,69
	0,70
	0,71
	0,72
	0,73
	0,74
	0,74
	0,75
	0,75
	0,76

	
	400
	0,64
	0,67
	0,68
	0,69
	0,70
	0,71
	0,72
	0,72
	0,73
	0,73
	0,74

	
	500
	0,63
	0,65
	0,67
	0,68
	0,69
	0,69
	0,70
	0,71
	0,71
	0,72
	0,72

	
	600
	0,62
	0,64
	0,66
	0,67
	0,68
	0,68
	0,69
	0,70
	0,70
	0,70
	0,71

	
	700
	0,61
	0,63
	0,65
	0,66
	0,67
	0,67
	0,68
	0,69
	0,69
	0,70
	0,70

	
	800
	0,60
	0,63
	0,64
	0,65
	0,66
	0,67
	0,67
	0,68
	0,68
	0,69
	0,69


Tabelul 4.4.c – Valorile Gc pentru categoria de teren II

	
	Înălțimea de referință h pentru conductor [m]

	z0[m]
	Lm[m]
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	≥ 60

	0,05
	100
	0,70
	0,73
	0,74
	0,76
	0,77
	0,78
	0,79
	0,79
	0,80
	0,80
	0,81

	
	200
	0,63
	0,66
	0,68
	0,70
	0,71
	0,72
	0,73
	0,74
	0,74
	0,75
	0,75

	
	300
	0,60
	0,63
	0,65
	0,67
	0,68
	0,69
	0,70
	0,70
	0,71
	0,71
	0,72

	
	400
	0,58
	0,61
	0,63
	0,64
	0,66
	0,66
	0,67
	0,68
	0,69
	0,69
	0,70

	
	500
	0,57
	0,59
	0,61
	0,63
	0,64
	0,65
	0,66
	0,66
	0,66
	0,66
	0,67

	
	600
	0,56
	0,58
	0,60
	0,61
	0,63
	0,64
	0,64
	0,65
	0,70
	0,70
	0,71

	
	700
	0,55
	0,57
	0,59
	0,61
	0,62
	0,63
	0,63
	0,64
	0,65
	0,65
	0,66

	
	800
	0,54
	0,57
	0,58
	0,60
	0,61
	0,62
	0,63
	0,63
	0,64
	0,64
	0,65


Tabelul 4.4.d – Valorile Gc pentru categoria de teren III

	
	Înălțimea de referință h pentru conductor [m]

	z0[m]
	Lm[m]
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	≥ 60

	0,3
	100
	0,62
	0,66
	0,68
	0,70
	0,72
	0,73
	0,74
	0,75
	0,76
	0,77
	0,77

	
	200
	0,55
	0,59
	0,61
	0,63
	0,65
	0,66
	0,67
	0,68
	0,69
	0,70
	0,71

	
	300
	0,51
	0,55
	0,58
	0,60
	0,61
	0,63
	0,64
	0,65
	0,66
	0,66
	0,67

	
	400
	0,49
	0,53
	0,55
	0,57
	0,59
	0,60
	0,61
	0,62
	0,63
	0,64
	0,65

	
	500
	0,47
	0,51
	0,54
	0,55
	0,57
	0,58
	0,59
	0,60
	0,61
	0,62
	0,63

	
	600
	0,46
	0,50
	0,52
	0,54
	0,56
	0,57
	0,58
	0,59
	0,60
	0,61
	0,61

	
	700
	0,45
	0,49
	0,51
	0,53
	0,55
	0,56
	0,57
	0,58
	0,59
	0,59
	0,60

	
	800
	0,45
	0,48
	0,50
	0,52
	0,54
	0,55
	0,56
	0,57
	0,58
	0,58
	0,59


Tabelul 4.4.e – Valorile Gc pentru categoria de teren IV
	
	Înălțimea de referință h pentru conductor [m]

	z0[m]
	Lm[m]
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	≥ 60

	1,0
	100
	0,54
	0,59
	0,63
	0,65
	0,67
	0,69
	0,70
	0,71
	0,72
	0,73
	0,74

	
	200
	0,47
	0,52
	0,55
	0,58
	0,60
	0,61
	0,63
	0,64
	0,65
	0,66
	0,67

	
	300
	0,43
	0,48
	0,51
	0,54
	0,56
	0,57
	0,59
	0,60
	0,61
	0,62
	0,63

	
	400
	0,41
	0,45
	0,49
	0,51
	0,53
	0,55
	0,56
	0,57
	0,58
	0,59
	0,60

	
	500
	0,39
	0,44
	0,47
	0,49
	0,51
	0,53
	0,54
	0,55
	0,56
	0,57
	0,58

	
	600
	0,38
	0,42
	0,45
	0,48
	0,50
	0,51
	0,52
	0,54
	0,55
	0,56
	0,56

	
	700
	0,37
	0,41
	0,44
	0,47
	0,48
	0,50
	0,51
	0,52
	0,53
	0,54
	0,55

	
	800
	0,36
	0,41
	0,43
	0,46
	0,47
	0,49
	0,50
	0,51
	0,52
	0,53
	0,54


4.4.1.3
Factor de rafală

Factorul de rafală, Cc pentru conductor poate fi determinat folosind una dintre metodele următoare:

· Metoda 1: factorul de rafală este 1 în general pentru conductoarele multifilare și vitezele de vânt,
· Metoda 2: factorul de rafală derivă din testele de tunel de vânt,

· Metoda 3: factorul de rafală este evaluat în conformitate cu metoda din EN 1991-3-1:

Numărul lui Reynolds
Re ≤ 6 x 104
Cc = 1,2

Numărul lui Reynolds
Re ≥ 105
Cc = 0,9

Pentru valori intermediate ale lui Re, Cc poate fi obținut prin interpolare liniară.

NOTĂ
Numărul lui Reynolds este dat de relația :
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, după cum este definită în EN 1991-1-4

unde




d
este diametrul conductorului;



v
este vâscozitatea cinematică a aerului (valoarea recomandată: v = 15 x 10-6 m2/s;



ρ
este definit la 4.3.3;



qp
este definit la 4.3.4.

Metoda aleasă pentru a fi utilizată trebuie specificată.
4.4.2     Forţele din vânt pe lanţurile de izolatoare 
Forţele din vânt pe lanţurile de izolatoare rezultă din forţele din vânt pe conductoare cât şi din presiunea vântului pe lanţurile de izolatoare. 
Forţele din vânt datorate presiunii vântului pe lanțurile de izolatoare pot fi neglijate la proiectarea stâlpilor, dar Specificația Proiectului, poate indica totuşi ca acest lucru să fie luat în considerare.

În acest caz, forţa din vânt ce acţionează în punctul de prindere pe stâlp al lanțului pe stâlp, în direcţia vântului şi este dată de relația: 
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unde: 
  qp(h)  este presiunea maximă a vântului dată la 4.3.4; 

  h      este înălțimea de referință deasupra solului folosită pentru lanțul de izolatoare care reprezintă înălțimea punctului de prindere al lanțului de stâlp, o altă înălțime de referință putând fi specificată;
Gins   este factorul structural pentru lanţurile de izolatoare. Valoarea recomandată este 1, dar poate fi specificată și o altă valoare;
Cins    este factorul de rafală pentru lanţul de izolatoare. Valoarea recomandată este 1,2, dar poate fi specificată și o altă valoare;
  Ains    este proiecţia orizontală a ariei lanţului de izolatoare pe un plan paralel cu axa lanţului. 
4.4.3     Forţele din vânt pe stâlpii cu zăbrele

4.4.3.1
Generalități
Forţele din vânt pe stâlpii cu zăbrele rezultă din forţele transmise de conductoare şi lanţurile de izolatoare, cât din presiunea vântului acţionând direct pe stâlp. 

Forţele din vânt pe stâlpii pot determinate folosind una dintre metodele următoare:

· Metoda 1: stâlpul este împărțit pe tronsoane. Factorul de rafală este legat de suprafața fiecărui tronson al stâlpului, luându-se în considerare efectul de ecranare al părților nebătute direct de vânt față de cele bătute direct.
· Metoda 2: se consideră fiecare element individual al stâlpului. Factorul de rafală este legat de elementele stâlpului fără a se ține seama de efectul de ecranare. Această metodă este recomandată pentru stâlpii cu geometrii neregulate, în special pentru console.
Metoda aleasă pentru a fi utilizată este Metoda 1.
Înălțimea de referință deasupra solului, h considerată în calculul forțelor din vânt pe stâlpii cu zăbrele trebuie să fie determinată conform metodelor date.

Poate fi folosită una dintre metodele următoare:

· Stâlpul este considerat ca o structură verticală precum clădirile după cum este definit în EN 1991-1-4 și înălțimea unică de referință pentru fiecare tronson al stâlpului sau pentru fiecare element al stâlpului corespunde unui procent din înălțimea totală a stâlpului. Valoarea recomandată este 60%.
·  Înălțimea de referință a fiecărui tronson sau a fiecărui element al stâlpului este înălțimea deasupra  solului a centrului de greutate a tronsonului sau a elementului stâlpului considerat.
NOTĂ
Pentru stâlpii cu secțiune triunghiulară și/sau pentru stâlpii cu elemente circulare, în EN 1993-3-1 sunt indicate metode alternative pentru determinarea sarcinilor din vânt.
4.4.3.2
Metoda 1
Pentru stâlpii cu zăbrele de secţiune dreptunghiulară, forţa din vânt acţionează în centrul de greutate al fiecărui tronson al stâlpului. Forța QWt acționând în direcția vântului este dată de relația următoare. Componenta forței transversală direcției vântului poate fi neglijată: 
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unde: 

  qp(h)
este presiunea maximă a vântului dată în 4.3.4; 

  h           este înălțimea de referință deasupra solului luată în considerare pentru tronsonul stâlpului cu zăbrele considerat;

  Gt       
este factorul structural pentru stâlpul cu zăbrele. Valoarea recomandată este 1, dar poate fi  specificată și o altă valoare;

Gt poate fi calculat cu următoarea relație, dacă valoarea 1 nu este impusă:
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Ht
este înălțimea totală a stâlpului;

L(h)
este definit la 4.4.1.2.

Aceste formule provin din EN 1991-1-4:2005, Anexa C și dau valori ale lui Gt mai mici de 0,9.

  Ct1, Ct2
este factorul de rafală pentru faţa 1 (respectiv fața 2) a tronsonului stâlpului cu zăbrele, cu vânt perpendicular pe acest tronson, 

At1, At2   este aria efectivă a elementelor de pe faţa 1 (respectiv fața 2) a tronsonului stâlpului cu zăbrele considerat,
  Ф
este unghiul dintre direcţia vântului şi axa longitudinală a consolei stâlpului. 

Figura 4.2 exemplifică definițiile pentru fața unui tronson al stâlpului cu zăbrele, aria efectivă, unghiul direcției vântului și coeficientul de umplere, 
[image: image98.wmf]c

.
Pentru console zăbrelite, forţa din vânt poate fi estimată astfel: 


[image: image99.wmf])

cos

4

,

0

(sin

)

(

f

f

×

+

×

×

×

=

tc

tc

p

Wtc

A

G

h

q

Q


unde: 
  qp(h)
este presiunea maximă a vântului dată în 4.3.4; 

  h
este înălțimea de referință deasupra solului luată în considerare pentru consola zăbrelită;

  Gtc
este factorul structural pentru consola zăbrelită. Valoarea recomandată este 1, dar poate fi specificată și o altă valoare; 

  Ctc       este factorul de rafală pentru consolă pentru un vânt perpendicular pe axa longitudinală a consolei;
  Atc       este aria efectivă a elementelor feţei expuse la vânt a consolei;
  Ф
este unghiul dintre direcţia vântului şi axa longitudinală a consolei stâlpului. 

Figura 4.2 exemplifică definițiile pentru fața unui tronson al stâlpului cu zăbrele, aria efectivă, unghiul direcției vântului și coeficientul de umplere, X.
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Factorul de rafală Ct1 (respectiv Ct2) este determinat corelat cu coeficientul de umplere  definit în Figura 4.2 și dat de relația următoare din EN 1993-3-1:
Ct1 (respectiv Ct2 și Ctc) = 3,96 (1 – 1,5  +  2)
   Valorile factorului de rafală sunt date în Figura 4.3. 

Figura 4.3 – Factorul de rafală Ct  pentru un stâlp  de secţiune dreptunghiulară compus din corniere
4.4.3.2
Metoda 2
Pentru fiecare element al stâlpului, forţa din vânt este perpendiculară pe axa elementului și pe planul format de această axă și direcția vitezei vântului. 
Forța din vânt este dată de relația:
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unde: 

  qp(h)
este presiunea maximă a vântului dată în 4.3.4; 

  h       este înălțimea de referință deasupra solului luată în considerare pentru fiecare element al stâlpului;

  Gm 
  este factorul structural pentru fiecare element al stâlpului. Valoarea recomandată este 1.
Gm poate fi calculat cu următoarea relație, dacă valoarea 1 nu este impusă:
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Ht
este înălțimea totală a stâlpului;


L(h)
este definit la 4.4.1.2.

Aceste formule provin din EN 1991-1-4:2005, Anexa C și dau valori ale lui Gm mai mici de 0,9.
Cm
este factorul de rafală pentru fiecare element al stâlpului. Valoarea recomandată este 1,6; 1,6 este o valoare uzuală, în special pentru partea de sus a stâlpului, unde efectul de ecranare nu poate fi neglijat; 

Am
este aria efectivă a elementului considerat și este egală cu produsul dintre lungimea și lățimea sa; 
Фm
  este unghiul dintre direcţia vântului şi axa planului normal al elementului stâlpului                      considerat. 

4.4.4 
Forțele din vânt pe stâlpii tubulari 
Forţele din vânt pe stâlpii tubulari (din metal, beton, lemn etc.) rezultă din forţele transmise de conductoare şi lanţurile de izolatoare, cât şi presiunea vântului acţionând direct pe stâlp. 

Înălțimea de referință considerată la evaluarea forţelor din vânt pe stâlpii tubulari poate fi determinată folosind una dintre metodele următoare:

· Metoda 1: stâlpul tubular este împărțit pe tronsoane și înălțimea de referință reprezintă înălțimea deasupra solului a centrului geometric a tronsonului considerat; 

· Metoda 2: stâlpul tubular este considerat ca o structură verticală și înălțimea de referință reprezintă un procent din înălțimea total a stâlpului tubular. Valoarea recomandată este 60%.
Forța din vânt pe stâlp perpendicular pe direcția vântului poate fi determinată cu relația:
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unde: 
qp(h)
este presiunea dinamică maximă dată în 4.3.4; 

h          este înălțimea de referință deasupra a stâlpului tubular;

Gpol
este factorul structural pentru stâlpul tubular. Valoarea recomandată este 1, dar poate fi specificată și o altă valoare.
Cpol
 este factorul de rafală pentru stâlpul tubular; 

Apol 
 este aria stâlpului tubular sau aria tronsonului stâlpului tubular pe un plan vertical perpendicular pe direcția vântului.
Următorii factori de rafală Cpol, sunt reprezentativi, conform EN 1991-1-4 și considerând un factor de flambaj (ψλ) egal cu 0,9 pentru un coeficient de zveltețe (λ) egal cu 60.

· stâlpi tubulari din oțel, din beton sau de lemn cu:

secțiune dreptunghiulară, triunghiulară 





1,8

secțiune hexagonală (șase colțuri) 






1,4

secțiune octogonală sau decagonală (opt sau zece colțuri)  



1,2

secțiune dodecagonală (douăsprezece colțuri) 




1,0

secțiune hex-decagonală (șaisprezece colțuri)




0,7

secțiune circulară 








0,7

· stâlpi de lemn cu secțiune circulară






0,9

· stâlpi de lemn jumelați sau în formă de A cu secțiune circulară 

în planul stâlpului, partea stâlpului expusă la vânt




0,9

în planul stâlpului, partea ecranată a stâlpului 
pentru a < 2 dm 







0

pentru 2 dm ≤ a ≤ 6 dm 






0,35

pentru a ˃ 6 dm 







0,7

perpendicular pe planul stâlpului pentru a < 2 dm 




0,9

unde
a este distanța dintre doi stâlpi la jumătatea înălțimii structurii;

dm este valoarea medie a diametrelor a doi stâlpi separați.

Pentru stâlpii tubulari cu secțiune dreptunghiulară, pentru o mai mare acuratețe, trebuie respectat EN 1991-1-4.
4.5
Încărcările din chiciură (gheaţă)  

4.5.1. 
Generalităţi
Acest paragraf indică regulile pentru stabilirea forţelor datorate depunerilor de chiciură pe conductoare, QI. În măsura în care este posibil acestea se folosesc, de asemenea, şi pentru ancore, etc. 
Există două tipuri principale de chiciură (gheaţă) determinate de procesul de formare: 

· precipitaţii de chiciură (gheaţă), care pot fi zăpadă umedă sau gheaţă lucioasă; 

· gheaţă sub formă solidă, care poate fi chiciură moale sau tare. 

NOTA 1  Descrieri detaliate ale condiţiilor meteorologice privind încărcările din chiciură sunt date în IEC 61774 și ISO 12494. 

În zonele în care se întâlnesc ambele tipuri, adesea este dificil să se poată face o deosebire între acestea. 
Acesta este cazul particular al zonelor muntoase, unde evenimentele meteorologice cele mai severe sunt o combinaţie ale acestor două tipuri. Pentru cele două tipuri menţionate mai sus, se pot folosi independent metodele statistice descrise în acest paragraf.
Când se determină valorile de proiectare ale acţiunii încărcărilor provenite din chiciură, trebuie luată în considerare influenţa terenului. Nu este posibil să se prevadă reguli simple şi generale pentru efectele terenului, dar informaţii privind topografia locală pentru cele două tipuri de depuneri de gheață pot fi găsite în IEC sau ISO menţionate mai sus. 

Dacă sunt condiţii climatice şi atmosferice diferite de-a lungul liniei, aceasta trebuie împărţită în secţiuni. 

În numeroase ţări datele statistice privind depunerile de chiciură sunt puţine. De aceea, încărcările din chiciură sunt de cele mai multe ori specificate pe baza experienţei directe sau a aplicațiilor pe termen lung cu rezultate pozitive. 

În Anexa 6 sunt specificate principiile de bază pentru evaluarea statistică a încărcărilor din chiciură, în scopul determinării încărcării maxime.  
IEC 61774 și ISO 12494 indică mijloacele pentru colectarea datelor statistice pentru depunerile de gheață. În practică se folosesc clasele de gheață (IC) din ISO 12494 pentru definirea valorilor caracteristice a încărcărilor din gheață.
În ceea ce privește zăpada umedă, grosimea stratului poate fi considerată aceeași pentru conductoare și conductoare de protecție, cu excepția cazurilor în care din experiența în funcționare sunt indicate alte valori. 

Încărcările din gheață pe alte componente pot deriva din încărcările pe conductoare, dar nu sunt tratate în mod special în acest standard.
NOTA 2 
ISO 12494 dă indicații pentru evaluarea acestor încărcări. 

4.5.2 
Forţele datorate încărcărilor cu chiciură pe conductoare

Încărcările din chiciură pe conductoare determină forţe verticale, cât şi creşterea tracţiunii în conductoare. Forţa vezicală pe stâlp determinată de depunerile de chiciură de pe fiecare sub-conductor, de pe două deschideri adiacente este: 

QI = I (LW1 + LW2)
unde : 

I
 

este încărcarea din chiciură pe unitatea de lungime a conductorului (N/m); 

Lw1 şi Lw2  
sunt deschiderile la încărcări verticale ale celor două deschideri adiacente.

Lungimile deschiderilor la încărcări verticale a două deschideri adiacente, Lw1 și Lw2 depind de săgeata conductorului acoperit cu chiciură și de distanțele orizontale și verticale dintre punctele lor de prindere.

4.6
Încărcări combinate din vânt şi chiciură

4.6.1 
Probabilităţi combinate

În acest standard sunt considerate doar încărcările combinate din vânt şi chiciură pe conductoare. Încărcările din vânt pe stâlpii acoperiţi cu chiciură (gheaţă) şi pe izolatoare pot fi tratate similar dacă se foloseşte un coeficient de rafală corespunzător. 

NOTA  
ISO 12494 dă indicații pentru evaluarea acestor încărcări
Efectul vântului pe un conductor acoperit cu chiciură este determinat cu ajutorul a trei variabile: 

· viteza vântului pe durată de timp în care conductorul este acoperit cu chiciură (gheaţă); 

· masa învelişului de chiciură (gheaţă); 

· forma învelişului de chiciură (gheaţă), adică diametrul echivalent şi coeficientul de rafală relevant. 

În acest standard este folosită o metodă simplificată pentru determinarea acestui efect, considerând două combinaţii esenţiale:

· O încărcare maximă (sau de probabilitate scăzută) de chiciură, lT combinată cu o probabilitate ridicată a vitezei vântului, VIH (descrisă la 4.6.6.1);

· O încărcare nominală (sau de probabilitate ridicată) de chiciură, I3 combinată cu o probabilitate scăzută a vitezei vântului, VIL (descrisă la 4.6.6.2).
Combinaţiile de încărcări şi factorii de combinații pot include viteze mai mici ale vântului conform experienţei locale. Conform liniilor electrice aeriene cu tensiuni mai mari de 1 kV și mai mici de 45 kV, trebuie considerate toate scenariile combinațiilor încărcărilor din vânt și chiciură. 
Diagrama 4.2 rezumă structura Sub-clauzei 4.6 a încărcărilor combinate din vânt și chiciură. 






































Schema logică 4.2 – Structura sub-clauzei 4.6 privind încărcările din vânt și chiciură
4.6.2 
Coeficienţii de rafală şi densităţile chiciurii 
Tabelul 4.5 dă valorile caracteristice pentru densitatea diferitelor tipuri de chiciură pentru o gamă de valori ale coeficientului de rafală. 

NOTĂ
Valorile din Tabelul 4.5 sunt corelate corespunzător pentru simplificarea metodelor de proiectare propuse de acest standard. Dacă este necesar, ISO 12494 indică modalitățile pentru o determinare mai precisă a acestor valori. 
Tabelul 4.5 – Coeficienţii de rafală Clc  şi densitatea ρI (kg/m3) pentru diferite tipuri de chiciură

	Tipul gheţii
	Zăpadă umedă
	Gheaţă lucioasă
	Chiciură moale
	Chiciură tare

	Clc
	1,0
	1,0
	1,2
	1,1

	ρI
	500
	900
	300
	700


4.6.3 
Presiunea medie și presiunea maximă a vântului 
Presiunea medie a vântului, qlh(h) (în N/m²) cu chiciură este calculată ca la 4.3.3: 
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unde: 

 
este densitatea aerului în kg/m3 (vezi 4.3.3);. 


VIh(h)
este viteza medie a vântului la înălţimea de referință h deasupra solului conform 


combinaţiei actuale specificate la 4.6.1. 

Presiunea maximă a vântului, qlp(h) (în N/m²) cu chiciură este calculată ca la 4.3.4: 
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unde: 


qlh (h)
 este presiunea medie a vântului (de mai sus); 


Iv (h) 
 este intensitatea turbulenței (vezi 4.3.4). 
4.6.4 
Diametrul echivalent D al unui conductor acoperit cu gheaţă 
Chiar dacă forma depunerii de gheață este mai curând neregulată, ea este considerată aici ca având o formă cilindrică cu diametru D: 
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unde: 
 
 d       
este diametrul conductorului (m), 



 I      
este sarcina de gheaţă pe unitatea de lungime a conductorului (N/m) conform combinaţiei specificate la  4.6.1. 


este densitatea chiciurii conform tipului de chiciură (kg/m3) și factorului de rafală (vezi Tabelul 4.5). 
4.6.5 
Forţele din vânt pe stâlpi datorită depunerilor de chiciură de pe conductoare
Analog relaţiei de la 4.4.1, forţa din vânt pe conductoarele acoperite cu chiciură are expresia: 

- în direcția consolelor:
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- perpendicular pe console:
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unde: 

 
qlp(h)    este presiunea maximă a vântului dată la  4.6.3; 

  
h      
este înălțimea de referință a conductorului; 

 
Gc       
este factorul structural al conductorului (vezi 4.4.1.2); 

 
Clc
este factorul de rafală pentru conductoarele acoperite cu chiciură, dat 



la 4.6.2; 

  
D      
este diametrul echivalent al conductorului acoperit cu chiciură, dat 4.6.4; 

 
L1 şi L2
sunt lungimile a două deschideri adiacente; 

 
 Ф        
este unghiul dintre direcţia vântului și axa longitudinală a consolei definit în Figura 
4.1.a; 


 1 şi 2
(este unghiul schimbării direcției liniei definit în Figura 4.1.a.
NOTA   Pentru combinaţiile de încărcări cu viteze reduse ale vântului, valorile folosite pentru Gc sunt relevante. 

Pentru calculul tracţiunii în conductor trebuie considerată o reducere a efectului presiunii vântului datorită lungimii panoului dacă condiţiile din teren şi înălţimea conductoarelor deasupra solului rămân aceleaşi. În acest caz, poate fi aplicat un coeficient de deschidere stabilit pe baza lungimii panoului. 

4.6.6 
Combinații ale vitezelor vântului și încărcărilor de chiciură 

4.6.6.1 Încărcare maximă de chiciură IT combinată cu o probabilitate ridicată a vitezei vântului VlH
Încărcarea maximă (sau probabilitate ridicată) din chiciură, IT cu o perioadă de revenire teoretică de T ani este definită în Anexa 6, sub-clauza 6.3 sau este dată de relația:
IT = I I50
unde 


I
este factorul parțial pentru încărcarea din chiciură.
Asociată cu chiciură, viteza vântului de probabilitate ridicată, VIH este egală cu V3 cu o perioadă de revenire teoretică de T = 3 ani conform Anexei 6, sub-clauza 6.2 înmulțit cu un factor de reducere, Bl: 
VIH = V3 BI
sau:

VIH = V50 
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este factorul de combinație pentru încărcările din vânt.
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W include efectul factorului de reducere, BI. Factorul de reducere, BI depinde de tipul chiciurii.

Pentru zăpadă umedă, BI este egal cu 0,7 și pentru gheața din nori este 0,85. Ca urmare, în Tabelul 4.7 a fost introdusă o valoare reprezentativă a factorului de combinație pentru acțiunea vântului, W, egal cu 0,4.
4.6.6.2  Încărcare nominală de chiciură I3 combinată cu o probabilitate redusă a vitezei vântului VlL

Încărcarea nominală (sau probabilitate redusă) din chiciură, I3 cu o perioadă de revenire teoretică de 3 ani este definită în Anexa 6, sub-clauza 6.3 sau este dată de relația:

I3 = 
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I
este factorul de combinație pentru încărcările din chiciură.

Asociată cu chiciura, viteza vântului de probabilitate redusă, VIL este determinată  ca viteză maximă a vântului VT cu o perioadă de revenire T ani, conform Anexei 6, sub-clauza 6.2, înmulțită cu un factor de reducere, Bl, dat la paragraful 4.6.6.1 de mai sus, sau este egală cu:

VIHL = VT BI = ( V50 
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W
este factorul parțial pentru încărcările din vânt.

NOTA 1
 Valorile factorilor de combinație sunt  corelate corespunzător pentru simplificarea metodelor de proiectare propuse de acest standard. 

NOTA 2
 ISO 12494 indică o metodă alternativă cu un factor de reducere k aplicat sarcinilor din vânt.

NOTA 3 O altă simplificare poate fi făcută de către țările care au experiență că una sau două dintre combinațiile menționate mai sus nu sunt niciodată critice. În unele țări este de asemenea necesar să se studieze posibilitatea probabilității ridicate.
Ipotezele de proiectare care folosesc trei ani ca perioadă de revenire a sarcinii pentru un parametru meteorologic asociat cu un alt parametru maxim presupun că fenomenele de gheaţă şi de vânt au loc în mod independent. În cazul în care statisticile disponibile arată alte date pentru o anumită regiune, se recomandă utilizarea factorilor de combinaţie modificați, pe baza statisticilor, chiar dacă aceștia sunt mai mici decât cei specificați.
4.7 
Efectele temperaturii 

Pentru liniile electrice aeriene cu tensiune nominală peste 45 kV, efectele temperaturii pentru cinci situaţii de proiectare diferite ar putea fi aplicate în general aşa cum este descris mai jos. Ele vor depinde de alte acţiunii climatice prezente, dacă este cazul. 
a)    se va considera o temperatură minimă, fără nici o altă acţiune climatică.
b)    se va considera o temperatură ambiantă normală de referinţă considerată pentru condiţia de vânt maxim.  

c)
se va considera condiţia de viteză redusă a vântului combinată cu temperatura minimă. 
d)
se va considera o temperatură asociată cu formarea gheţii. Pentru ambele tipuri de formare a gheţii poate fi folosită temperatura de 0°C, dacă nu este specificat altfel. O temperatură mai coborâtă trebuie considerată în regiunile unde deseori temperatura scade semnificativ după o ninsoare. 

e)
se va considera o temperatură asociată pentru combinaţia de vânt şi gheață.
Este prevăzut ca temperaturile minimale foarte scăzute să fie aplicabile pentru perioade de revenire T mai mari cum este indicat în Tabelul 3.1.

4.8.  Încărcări de securitate
4.8.1 
Generalități

Încărcările de securitate din acest standard sunt specificate pentru cerinţele minime de rezistenţă la torsiune (răsucire) şi rezistenţă longitudinală a stâlpilor prin definirea încărcărilor de rupere. Încărcările considerate sunt, pe o parte încărcările din tracţiunea conductorului şi pe de altă parte supraîncărcările datorate avariilor. 

Cerinţele naţionale şi regulile de calcul pot fi definite în Specificația de Proiect. 

4.8.2
Încărcări de torsiune 
În oricare punct de prindere al conductorului de protecţie şi al conductorului activ, va fi aplicată principala încărcare statică reziduală, provenită din tracţiunea în conductorului activ, în sub-conductor sau în conductorului de protecţie din deschiderea adiacentă. Tracţiunea în câteva sub-conductoare sau conductoare poate fi considerată în acelaşi caz de încărcare (până la totalitatea conductoarelor) pentru condiţii mai severe. 

Încărcările şi tracţiunile conductoarelor pot fi calculate și definite valorile de calcul la temperatura ambiantă normală de referinţă fără nici o încărcare din vânt sau gheață. Aceasta se aplică de asemenea la toate conductoarele de protecţie sau conductoarele active. Condiţii climatice mai severe pot fi prevăzute  în Specificaţia de Proiect. 

4.8.3
Încărcări longitudinale 
Încărcările longitudinale vor fi aplicate simultan la toate punctele de prindere. 

Încărcările pe stâlp vor fi egale cu încărcările de avarie – produse de tracţiunea în conductoare în toate deschiderile, într-o direcţie pe stâlp – atunci când o supraîncărcare fictivă egală cu greutatea proprie a conductoarelor (afectată de un factor, dacă este cerut) este considerată în toate deschiderile în cealaltă direcţie. În mod alternativ, încărcările pot fi determinate considerând tracţiunea conductoarelor pe o singură direcţie. 

Încărcările şi tracţiunile conductoarelor sunt calculate la temperatura ambiantă normală de referinţă fără nici o încărcare din vânt şi reprezintă valorile finale de proiectare. Condiţii climatice mai severe pot fi prevătute în Specificaţia de Proiect.

NOTA  
Sarcina transferată de la conductor la stâlp va depinde de gradul de libertate la punctul de prindere al conductorului. Pentru conductoare susţinute de lanţuri de izolatoare de susţinere de lungime standardizată, încărcările vor avea mici deosebiri, datorită înclinării lanţului. 

4.8.4
Condiţiile mecanice 
Încărcările de siguranţă rezultate din paragrafele 4.8.2 și 4.8.3, pentru stâlpii de susţinere, pot fi calculate luând în consideraţie slăbirea încărcării rezultând din orice balansare a lanţurilor de izolatoare şi din deformarea elastică sau rotaţia stâlpului. Calculul poate fi efectuat în mod normal pentru deschiderea nominală a panoului liniei. 

Valorile încărcărilor de siguranţă (rezultate din paragrafele 4.8.2 și 4.8.3), pot fi de asemenea limitate prin dispozitive proiectate pentru acest scop (de exemplu, clemă cu alunecare). 

Alternativ, încărcarea de siguranţă poate fi determinată ca o parte din tracţiunea conductorului, după cum urmează: 

AK = β T0
unde : 
  
AK           este tracţiunea reziduală caracteristică a conductorului; 

  
β             este factorul de reducere pentru tracţiunea conductorului; 

  
T0            este tracţiunea iniţială orizontală în conductor. 

Diverşi factori β pot fi aleşi pentru a acoperi diferite condiţii importante rezultate din paragrafele 4.8.2 și 4.8.3. Poate fi aplicat un factor parţial pe tracţiunea reziduală caracteristică a conductorului. 
4.9. 
Încărcări de siguranță
4.9.1 
Încărcări rezultate din construcţie şi întreţinere
Stâlpii trebuie să fie capabili să reziste la toate încărcările de construcţie şi întreţinere, care pot fi aplicate pe ei cu o rezervă de siguranţă corespunzătoare, luând în consideraţie procedurile de lucru, ancorările temporare, amendările pentru clădire, etc. Suprasolicitarea stâlpilor trebuie prevenită prin specificarea unor proceduri permisibile şi/sau a capacităţilor de încărcare. 

4.9.2 
Încărcări rezultate din greutatea liniorilor 
Încărcările caracteristice de montaj şi întreţinere pe console nu vor fi mai mici de 1,0 kN acţionând împreună cu încărcările permanente, şi, dacă sunt importante, cu alte încărcări impuse. În cazul unor structuri de oţel cu zăbrele, aceste forţe vor acţiona în cel mai nefavorabil nod individual de pe faţa inferioară a unei console, şi în toate celelalte cazuri în axa consolelor, în punctul de prindere al conductoarelor. 

Acolo unde sunt montate pasarele sau platforme de lucru, ele vor fi proiectate pentru încărcările maxime. Cerinţele ar putea fi date în Specificaţia de Proiect. 
Pentru toate barele care pot fi folosite la cățărare şi care sunt înclinate cu un unghi mai mic de 30° faţă de orizontală, va fi considerată o încărcare caracteristică de 1,0 kN acţionând vertical în centrul barei fără nici o altă încărcare. Cerinţe sau precauţii suplimentare trebuie să fie adăugate în cazul când se efectuează pre-asamblarea la sol. 

Treptele de scară (de orice fel) vor fi dimensionate pentru o încărcare caracteristică concentrată de 1,0 kN acţionând vertical a o poziţie structural nefavorabilă. 

4.10 
Forţe datorate curenţilor de scurtcircuit 
Trebuie luate în consideraţie efectele forţelor impuse pe acele linii aeriene care fac parte dintr-un sistem de transmisie cu caracteristici de curenţi se scurtcircuit foarte înalţi. Informaţii privind acest subiect sunt date în Anexa 9, sub-clauza 9.2.2. Cerinţele naţionale pentru forţele datorate curenţilor de scurtcircuit vor fi definite în Specificația de proiect Încărcări rezultate din construcţie şi întreţinere.
4.11 
Alte forţe speciale 

4.11.1 
Avalanşe, zăpadă alunecătoare 
Când liniile aeriene trebuie instalate în, sau prin zone muntoase unde ele pot fi expuse la avalanşe sau zăpadă alunecătoare, se vor lua în consideraţie posibilele încărcări suplimentare care ar putea acţiona asupra stâlpilor, fundaţiilor şi/ sau conductoarelor. Unele informaţii privind acest subiect sunt date în  Anexa 9, sub-clauza 9.2.3. Cerințele naționale vor fi definite în Specificația de Proiect, dacă este necesar.
4.11.2 
Cutremure 
Când sunt construite linii aeriene în zone active seismic, vor fi luate în consideraţie forțele care apar pe linii datorită cutremurelor sau trepidaţiilor seismice. Unele informaţii privind acest subiect sunt date în Anexa 9, sub-clauza 9.2.4. 
4.12 
Ipoteze de calcul
4.12.1 Generalităţi 
Pentru liniile electrice cu tensiuni mai mari de 45 kV, se aplică sub-clauzele următoare. Pentru liniile electrice cu tensiuni mai mari de 1 kV și până la 45 kV inclusiv, se aplică reglementările specifice. 

Pentru proiectarea conductoarelor, a echipamentelor şi a stâlpilor incluzând fundaţiile la starea limită extremă, se va considera cazul de încărcare care dă efectul maxim pe fiecare element individual. 

În cazurile în care componenta încărcării externe descreşte efortul într-un anumit element sau secțiune transversală, se va considera un caz special de încărcare în care componenta încărcării care provoacă descărcarea va fi fixată la o valoare minimă, în timp ce alte componente ale încărcării rămân neschimbate. 

Un exemplu al efectului susmenţionat apare la traversa stâlpului tip portal.  Sarcina datorată gheţii pe conductorul din mijloc provoacă descreşterea efortului în mijlocul traversei, şi astfel, trebuie să  fie considerată ca ipoteză de calcul, încărcarea minimă de chiciură, în centrul traversei. 

Un alt exemplu este un stâlp ancorat unde se introduce o excentricitate la capetele piciorului articulat pentru a reduce efectele de încovoiere datorită încărcării vântului asupra stâlpului. Trebuie să fie considerat ca ipoteză de calcul, încărcarea minimă din vântului pe stâlp. 

Tracţiunile conductorului vor fi determinate conform cu încărcările acţionând asupra conductorului în cazul de încărcare definit. Componentele tracţiunii conductorului la punctele de prindere pe stâlp, incluzând efectul barelor verticale şi orizontale, vor fi luate în consideraţie în mod corespunzător. Dacă iniţial circuitele pe un stâlp multi-circuit sau sub-conductoarele unui fascicul vor fi doar parţial montate, această condiţie va fi considerată în proiect. 

NOTA   
Tracţiunea conductorului poate fi calculată în mod normal prin folosirea conceptului de deschidere nominală 
asigurând că fiecare conductor este suspendat printr-un lanţ de izolatoare permiţând deformaţiile necesare în 
direcţia longitudinală a liniei. Pentru terenuri plane, deschiderea nominală LR este determinată de expresia: 
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Ln 
este lungimea orizontală a fiecărei deschideri individuale n a panoului liniei.  

Pentru liniile unde înălțimile capetelor unei deschideri sunt inegale, deschiderea nominală, LR este determinată mai corect prin relația:
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Cn 
este lungimea înclinată a fiecărei deschideri individuale n a panoului liniei.  

Încărcările pe stâlpi vor fi selectate corespunzător ţinând cont de capacitățile definite şi de scopurile propuse. În general, se face o distincţie între stâlpii de susţinere şi stâlpii de întindere. Se poate aplica şi o combinaţie a acestor tipuri de stâlpi, de exemplu, un stâlp de deviaţie sau de joncţiune. 
Pot fi specificaţi şi alţi stâlpi speciali, de exemplu, stâlpi pentru mari traversări, pentru care vor fi definite condiţii specifice în Specificaţia de Proiect. 

4.12.2 Cazuri de încărcări standard 

Pentru controlul unei fiabilităţi adecvate şi a funcţiilor pe durata funcţionării unei linii aeriene, cazurile de încărcări, incluzând cazurile de încărcări standard specificate în Tabelul 4.6 și opţiunile date mai jos pot fi definite în Specificaţia de Proiect. 
Tabel 4.6 - Cazuri de încărcări standard (Normative)
	Caz de încărcare
	Încărcare conform sub-

clauzei
	Condiţii
	Observaţii

	1a
	4.4
	Încărcări din vânt 
	Vezi (a) 

	2a

2b

2c

2d
	4.5
	Încărcări uniforme datorate gheţii pe toate deschiderile 

Încărcări uniforme datorate gheţii, încovoiere transversală 

Încărcări uniforme datorate gheţii, încovoiere longitudinală 

Încărcări neechilibrate datorate gheţii, încovoiere cu torsiune 
	Dacă este important, vezi (b) 

Vezi (c) 

Dacă este important, vezi (d) 

	3
	4.6
	Încărcări combinate de vânt şi chiciură
	Vezi (e) 

	4
	4.7
	Temperatură minimă cu/fără încărcări din vânt
	Dacă este important

	5a

5b
	4.8.2
4.8.3
	Încărcări de securitate, Încărcări din torsiune 

Încărcări de securitate, Încărcări longitudinale 
	Se pot aplica factori parţiali de material reduşi conform Clauzelor 7 si 8. 

	6a

6b
	4.9.1

4.9.2
	Încărcări de siguranță, încărcări din construcție și mentenanță 

Încărcări de siguranță, încărcări datorate greutății liniorului 
	


În toate cazurile de încărcare va fi inclusă componenta verticală a acţiunilor permanente aşa cum este dată la 4.2.  Acolo unde acţiunile permanente reduc efectele altor acţiuni, precum forţa de smulgere a fundaţiei, se va aplica valoarea minimă a acţiunii permanente, de exemplu raportul minim permis greutate/ deschidere la vânt.

Dacă sunt aplicabile şi sunt precizate în Specificaţia de Proiect, trebuie studiate ipotezele de calcul ce implică încărcări de scurtcircuit sau alte încărcări speciale conforme paragrafelor 4.10 şi, respectiv, 4.11.
Poziţiile de la (a) la (e) se aplică conform Tabelului 4.6: 

a) 
Se va considera o direcţie a vântului normală pe linie şi la toate celelalte unghiuri care ar       putea fi critice pentru proiectare. 

Ca o opţiune, sarcina din vânt pe toate deschiderile, pe direcţia încărcărilor longitudinale de pe stâlp, poate fi considerată în proiectarea stâlpilor importanţi, unde această condiţie nu este tratată cu atenţia adecvată de celelalte ipoteze de calcul definite. 

  b)    În cazul de încărcare 2b, va fi analizată o încărcare redusă datorită gheţii egală cu sarcina caracteristică din chiciură înmulţită cu un factor de reducere α, pe toate conductoarele şi pe toate consolele pe o singură parte a stâlpului. Acest caz de încărcare este prezentat în figura 4.4. Acolo unde această condiţie de încărcare poate fi ignorată, α este definit ca fiind egal cu 1 (opțional). 

  c)      În cazul de încărcare 2c, sarcina caracteristică datorită gheţii pe toate conductoarele, într-o singură direcţie, de la toate consolele stâlpului, va fi multiplicată cu un factor de reducţie α1, şi în altă direcţie, cu un factor de reducţie α2. Acest caz de încărcare este prezentat în Figura 4.5 (opțional).
   d)     În cazul de încărcare 2d, sarcina caracteristică datorită gheţii, pe toate conductoarele şi pe toate consolele, pe o singură parte a stâlpului şi într-o singură direcţie a liniei, va fi multiplicată cu un factor de reducţie α3. Pentru restul conductoarelor, sarcina caracteristică datorită gheţii va fi multiplicată cu un factor de reducere α4, aceasta asigurând torsiunea maximă.
 
Acest caz de încărcare este prezentat în Figura 4.6. Numărul conductoarelor avariate poate fi specificat altfel în Specificația de Proiect. Acolo unde această condiţie de încărcare poate fi ignorată sau este altfel tratată în Specificația de Proiect, prin includerea în alte cazuri definite de încărcări, α3 şi α4 sunt definite ca fiind egale cu 1 (opțional).
   e)  Ca o opţiune, încărcările de avarie combinate ale vântului şi gheţii pot fi considerate în proiectarea stâlpilor importanţi acolo unde datorită locului această condiţie pare a fi rezonabilă şi nu este tratată în mod adecvat de alte cazuri definite de încărcări. Sarcina datorită gheţii şi/ sau sarcina datorită vântului este aplicată pe toate conductoarele într-o singură direcţie pe consolele stâlpului rezultând încărcări longitudinale (opțional). 

În Specificația de Proiect trebuie să se specifice dacă ipotezele opționale de încărcare se aplică.

O încărcare neuniformă datorită gheţii se aplică pe 3 deschideri consecutive. Totuşi, în Specificația de Proiect pot fi specificate încărcări reduse din gheaţă, pe toate deschiderile, pe o parte a stâlpului. 

Dacă nu sunt precizaţi, factorii de reducere aplicați încărcării din chiciură pe unitatea de lungime a conductorului, susmenţionaţi pot fi consideraţi după cum urmează : 

α = 0,5;

α1 = 0,3;
 α2 = 0,7;
 α3 =  0,3;
 α4 = 0,7. 

La evaluarea încărcărilor longitudinale pe consolele stâlpilor de întindere, proiectantul trebuie să aprecieze încărcările când deschiderile echivalente adiacente sunt sensibil diferite. A se vedea de asemenea paragraful 9.6.4 din acest standard cu privire la calculul de săgeți și tracțiuni.
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Figura 4.4 - Încovoiere transversală
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Figura 4.5 – Încovoiere longitudinală
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Figura 4.2.6 – Încovoiere cu torsiune
4.13 
Factori parțiali pentru acțiuni
Valorile recomandate pentru factorii parțiali,  și factorii de combinație, Ψ  pentru acțiuni definiți la paragraful 3.6.2, respectiv 3.6.4 sunt dați în Tabelul 4.7. 
Factori modificați pot apărea în Specificația de Proiect. În conformitate cu factorii parțiali pentru încărcările de securitate pentru linii electrice cu tensiuni mai mari de 1 kV și până la tensiunea de 45 kV inclusiv, acești factori sunt aplicabili doar când sunt specificați în Specificația de Proiect.
Tabel 4.2.8 – Factori parţiali şi factori combinaţi, stări limită extreme

	Acţiune
	Simbol
	Nivel de fiabilitate

	
	
	1
	2
	3

	Acţiuni variabile (Încărcări climatice): 
Încărcare maximă de vânt 

Încărcare nominală de vânt 

Încărcare maximă de chiciură 

Încărcare nominală de chiciură
	 W
ΨW
 I
ΨI
	1,0

0,4

1,0

0,35
	1,2

0,4

1,25

0,35
	1,4

0,4

1,50

0,35

	Acţiuni permanente 
Greutate proprie 
	 G
	1,0

	Încărcări de securitate (Acţiuni accidentale): 
Încărcări torsionale datorate tracțiunii în conductor 

Încărcări longitudinale datorate  tracțiunii în conductor
	 A1
 A2
	1,0

1,0

	Încărcări de siguranţă 
Încărcări de construcţie şi întreţinere (a) 
	 P
	1,5

	Factorii parţiali pe acţiunile susmenţionate trebuie consideraţi în corelaţie cu factorii parţiali ai proprietăţilor materialului, care sunt definiţi în alte clauze ale standardului. 

	(a) Valoarea acţiunii combinate de vânt şi chiciură poate fi considerată ca forţe actuale posibil să apară pe durata construcţiei şi întreţinerii. în mod frecvent, efectele acțiunilor vântului şi chiciuri pot fi neglijate. 


ANEXA 5 - Coordonarea la rezistență
Coordonarea la rezistenţă (copie din Standardul românesc SR EN 50341-1: 2013)

5.1 
Criteriul de proiectare recomandat 
În scopul stabilirii unei coordonări corespunzătoare a rezistenţei, sunt recomandate următoarele criterii: 

a) 
componenta cu nivelul cel mai scăzut de fiabilitate trebuie aleasă, astfel încât să introducă cel mai mic efect de încărcare secundar (dinamic sau static) pe alte componente, în scopul minimizării avariei în cascadă; 

b) 
timpul de reparare şi costurile aferente avariei trebuie ţinute la minimum; 

c) 
ideal, componenta cu  cea mai mică fiabilitate are un raport al limitei daunelor pe limita de avarie aproape de valoarea 1,0; 

NOTĂ. Poate fi dificil de coordonat rezistenţa componentelor, când cea cu cea mai scăzută fiabilitate are o d
ispersie mare a rezistenţei.

d) o componentă cu cost scăzut în serie cu o componentă cu cost ridicat trebuie proiectată să fie cel puţin la fel de rezistentă şi fiabilă ca majoritatea componentelor, dacă consecinţele avariei sunt la fel de severe ca avaria acestei componente majore. O excepţie de la acest criteriu este când o componentă  este proiectată special să acţioneze ca un dispozitiv de limitare a încărcării. În acest caz, rezistenţa sa trebuie bine reglată cu cea a componentei care trebuie protejată.

Dacă componentele liniei, cum ar fi stâlpii de susţinere, stâlpii de întindere, conductoarele, fundaţiile şi armăturile, sunt analizate folosind criteriile de mai sus, se observă că, conductoarele nu trebuie să fie componenta cea mai slabă datorită a, b şi c; armăturile, datorită d; stâlpii de întindere, datorită a şi b; şi fundaţiile, datorită b şi c. 

5.2 
Coordonarea la rezistenţă propusă 
O coordonare corespunzătoare a rezistenţei, aplicând criteriile recomandate la 5.1 de mai sus, este dată în Tabelul 5.1. 

Din Tabelul 5.1 se observă că stâlpii de susţinere sunt componenta cu cea mai mică fiabilitate şi vor ceda primii, când linia este supusă unor încărcări care depăşesc valorile de proiectare.

	

	
	Componenta principală
	Coordinarea în cadrul componentelor principale*

	A ceda primul
	Stâlpi de susţinere
	Stâlpi, fundaţii, armături

	A nu ceda primul, cu o siguranţă de 90 % 
	Stâlpi de întindere

Stâlpi de secţionare

Stâlpi terminali
	Stâlpi, fundaţii, armături

	
	Conductoarele
	Conductoare, izolatoare, armături

	NOTĂ. Coordonarea rezistenţei de mai sus poate fi aplicată celor mai multe linii electrice. Există totuşi unele  

             situaţii în care pot fi folosite diferite criterii care sa conducă astfel la alte succesiuni de cedare a  

             componentelor. 

	* În cadrul fiecărei componente principale, componenta subliniată este cea mai slabă pentru un nivel de siguranţă de 90%. 


Tabelul 5.1 – Coordonarea rezistenţei.

În scopul amplificării factorilor de multiplicare ai factorilor parţiali specificaţi în acest standard, legat de sarcina coordonării rezistenţei, pot fi luate în considerare două metode: 

· pentru componenta cu cea mai mică sarcină de fiabilitate, încărcările de proiectare trebuie folosite împreună cu factorii parţiali pentru acţiuni specificate în acest standard. Componentele următoare, cu sarcini de fiabilitate mai mari, trebuie apoi proiectate cu o limită de excludere mai mică (factorul procentual 5-10 mai scăzut), corespunzător aceleiaşi valori de proiectare a acţiunii. 

· factorii parţiali pentru proprietăţile materialelor trebuie stabiliţi, astfel încât sarcina de coordonare a rezistenţei dintre două componente să fie atinsă cu un nivel ridicat de siguranţă (aprox. 80 % spre 90 %). 

NOTĂ. Datorită distribuţiei aleatoare a proprietăţilor materialelor, este teoretic imposibil să se garanteze cu un nivel de siguranţă de 100%, că succesiunea cedării componentelor se va produce în toate cazurile. 
ANEXA 6 - Conversii ale vitezelor vântului și ale depunerilor de chiciură
Conversii ale vitezelor vântului şi ale depunerilor de chiciură (copie din Standardul românesc SR EN 50341-1: 2013)
6.1. 
Definirea simbolurilor folosite în această anexă 

Simbol
 Semnificaţie 

CI 
Factor de conversie

C1,C2
Parametrii Gumbel

IB
Încărcarea din chiciură pe unitatea de lungime

IT 
Încărcarea maximă din chiciură cu o perioada de revenire de T ani

Im
Încărcarea maximă anuală din chiciură 

Imax
Încărcarea maximă din chiciură observată mai mulţi ani

Imm
Valoarea medie a încărcărilor maxime anuale din chiciură  

I3
Încărcarea nominală din chiciură cu o perioadă de revenire de 3 ani

I50
Încărcarea maximă din chiciură cu o perioadă de referință de revenire de 50 ani

Ksp
Parametru de formă

n
Exponent în formula lui CT

n
Numărul anilor de observație

QWT
Încărcarea din vânt cu perioada de revenire T 

T
perioada de revenire

VT
Viteza vântului cu perioada de revenire de T ani

V3
Viteza nominală a vântului cu perioada de revenire de 3 ani

V50
Viteza maximă a vântului cu perioada de revenire de referință de 50 de ani

VI
Coeficientul de variaţie al încărcărilor maxime anuale din chiciură 

Vw
Coeficientul de variaţie al vitezei maxime anuale a vântului

l, w
Factorii parțiali pentru acțiunile din chiciură și vânt

l, w
Factorii de combinație pentru acțiunile din chiciură și vânt

6.2. 
Evaluarea datelor privind viteza maximă a vântului 

Viteza maximă a vântului VT, cu o perioadă de revenire de T ani corespunde unui nivel de fiabilitate ales pentru linii electrice de înaltă tensiune. 

Conversia vitezei maxime, V50, asociată unei perioade de referinţă de revenire de 50 de ani, într-o altă viteză a  vântului, VT asociată unei alte perioade de revenire T se poate face folosind factorul de conversie, CT (factorul de probabilitate, Cprob din EN 1991-1-4) dat de expresia:
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Unde


T
 este perioada de revenire (în ani) asociată vitezei VT;


Ksp
este parametrul de formă


n
este exponent. Valoarea recomandată este 1, dar o altă valoare poate fi specificată. Această expresie a lui CT provine de la o distribuție de tip Gumbel după cum este descris în Anexa 10, aplicată vitezei vântului. 

NOTA 1
În EN 1991-1-4, valoarea recomandată pentru n este 0,5 deoarece se presupune că presiunea vântului (şi nu viteza vântului) presupune să urmeze o distribuţie Gumbel. 

Valoarea lui Ksp poate fi determinată în conformitate cu: 

· coeficientul de variație a vitezei maxime a vântului, vW; 

· mărimea seriilor de măsurare (în ani); 

· parametrii C1 şi C2 ai distribuţiei în funcţie de lungimea din seriilor de măsurare, cu expresia:
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Pentru 30 de ani de observare a vântului maxim, valorile C1 şi C2 pot fi determinate în conformitate cu Tabelul 10.1 din Anexa 10: C1 = 1,1124 şi C2 = 0,5362. 

NOTA 2 În EN 1991-1-4, se presupune că numărul de ani de observare este foarte mare. În acest sens C1 = π/√6 şi C2 = 0,57722 (constanta lui Euler). 

Cu un coeficient de variație vW egal cu 0,12 pe o perioadă de observare a vântului maxim de 30 de ani, Ksp este 0,114. 

NOTA 3 Un coeficient reprezentativ de variaţie vW pentru presiunea vântului în Europa se presupune a fi 0,24. Un astfel de coeficient de variație, asociat unui număr foarte mare de ani de observare, conduce la valoarea recomandată din EN 1991-1-4 pentru Ksp (Ksp = 0,2). 

EN 1991-1-4 poate specifica alte valori ale datelor meteorologice aplicabile datelor meteorologice locale.

Cu T = 3 ani, CT poate converti viteza vântului maxim, V50 în viteza nominală a vântului, V3. 

Toate valorile de CT pentru 3, 50, 150 si 500 de ani din Tabelul 6.1 sunt obţinute cu Ksp = 0,114. 

Celelalte valori mai aplicabile datelor meteorologice locale pot fi specificate în Specificația de Proiect. 
C2T poate fi folosit direct pentru a determina factorii parţiali legați de nivelul lor de fiabilitate, pentru că încărcarea din vânt, QWT este proporţională cu pătratul vitezei, VT a vântului. C2T din Tabelul 6.1 reprezintă valoarea teoretică a factorilor parţiali pentru acţiunea vântului, W:
QWT =W  QW50

În cazul unei perioade de revenire de 3 ani, este folosit factorul de combinație pentru acțiunea din vânt, w:

QW3 =w QW50

Tabelul 6.1 – Factorii de conversie pentru diferite perioade de revenire ale vitezei vântului.

	Nivel de fiabilitate
	Perioada de revenire

T (ani)
	Factorul de conversie
	C2T
	Factorul parțial
	Factorul de combinație

	
	
	CT=VT/V50
	
	(Tabelul 4.7)
	(Tabelul 4.7)

	Vânt nominal
	3
	0,76
	0,58
	-
	0,4

	1(referința)
	50
	1,00
	1,00
	1
	-

	2
	150
	1,09
	1,18
	1,2
	-

	3
	500
	1,18
	1,40
	1,4
	-


6.3. Definirea încărcării maxime din chiciură 

Încărcarea maximă din chiciură IT este egală cu încărcarea din chiciură cu o perioadă de revenire, T, care corespunde unui nivel de fiabilitate ales pentru linii electrice de înaltă tensiune.

Încărcarea maximă din chiciură poate fi calculată conform distribuţiei Gumbel pentru valori maxime pe baza valorii medii Imm, coeficientului de variaţie vI pentru încărcări maxime anuale din chiciură (a se vedea 6.4.4 şi 6.4.5) şi un număr de ani cu valori maxime anuale, n. Când n < 10, n se consideră egal cu 10. 

Tabelul 6.2 indică factorii corespunzători altor perioade de revenire. Pentru această transformare, se folosesc  vI = 0,7 şi n = 10 ani. Perioada de revenire T = 3 ani, trebuie folosită pentru calculul încărcării nominale din chiciură I3  (cu o probabilitate mare de apariţie), definită la 4.6.6.2.

Factorii de conversie din Tabelul 6.2 reprezintă valoarea teoretică a factorului parţial pentru acţiunea din chiciură, l,
lT =l  I50

şi, în cazul unei perioade de revenire de 3 ani, factorul combinat pentru acţiunea din chiciură, ΨI: 

l3 =Ψl  I50

Alte valori , aplicabile într-o măsură mai mare datelor meteorologice, pot fi specificate.
În cazul în care sunt multe ierni fără evenimente cu chiciură ce pot fi observate, trebuie folosite alte distribuţii ale valorilor maxime.
Tabelul 6.2 – Factorii de conversie pentru diferitele perioade de revenire pentru încărcarea din chiciură
	Nivel de fiabilitate
	Perioada de revenire

T (ani)
	Raportul maxim IT/Imm
	Factorul de conversie 

CT = VT/V50
	Factorul parțial

(Tabelul 4.7)
	Factorul de combinație (Tabelul 4.7)

	Vânt nominal
	3
	1,30 
	0,76
	-
	0,4

	1(referința)
	50
	3,51 
	1,00
	1
	-

	2
	150
	4,33 
	1,09
	1,2
	-

	3
	500
	5,22 
	1,18
	1,4
	-


6.4. Parametrii statistici de chiciură 

6.4.1. Încărcarea de bază din chiciură, lB 

Încărcarea de bază din chiciură pe unitatea de lungime, IB, (în N/m) se referă la un conductor cu diametrul de 30 mm dintr-o deschidere cu o lungime de 100 m, la 10 m deasupra solului într-un loc care este reprezentativ pentru linii electrice de înaltă tensiune. Când se execută măsurători pe conductoare cu alte diametre sau lungimi ale deschiderii acestea trebuie adaptate după specificaţii separate.

6.4.2 
Încărcarea maximă anuală din chiciură, Im
Aceasta este încărcarea maximă din chiciură IB dintr-un an.

6.4.3 
Încărcarea maximă din chiciură pe o perioadă de câţiva ani, Imax 

Aceasta este cea mai mare încărcare din chiciură observată pe o perioadă de câţiva ani, dacă această informaţie există (vezi 6.4.2).  
6.4.4 
Valoarea medie Imm a încărcării maximă anuală din chiciură 

Aceasta este o valoare medie calculată sau estimată a încărcării maxime anuale din chiciură (a se vedea 6.4.2). 

6.4.5 
Coeficientul de variaţie vI pentru încărcări maxime anuale din chiciură 

Acesta este coeficientul de variaţie calculat, modificat sau estimat pentru încărcările maxime anuale din chiciură (vezi 6.4.2). 
6.5.  Evaluarea încărcării maxime din chiciură pe baza unor surse de date diferite 

6.5.1. 
Surse de date pentru evaluare statistică 

Baza de date disponibilă pentru evaluarea încărcărilor din chiciură variază considerabil. Acest standard descrie metodele bazate pe trei tipuri de date: 

· încărcarea maximă anuală din chiciură Im (a se vedea 6.4.2) înregistrată pe o perioadă de cel puţin 10 ani (a se vedea 6.5.2); 

· doar peste un număr limită de ani este înregistrată valoarea maximă Imax (a se vedea 6.4.3), pentru încărcarea din chiciură (adică nu date statistice) (a se vedea 6.5.3); 

· încărcarea maximă anuală calculată din chiciură pe baza analizelor datelor meteorologice (modelul de chiciură) (a se vedea 6.5.4). 

Folosirea datelor referitoare la încărcările din chiciură colectate doar pe câţiva ani pot fi conduce la concluzii greşite, dacă anotimpurile cu chiciură nu au fost reprezentative. Dacă este posibil, trebuie realizată o evaluare meteorologică care să acopere o perioadă de cel puţin 20-30 ani pentru acea zonă. Chiar dacă acest lucru este realizat, se pot trage concluzii greşite pentru perioade foarte scurte sau pentru anotimpuri nereprezentative.

6.5.2.   Încărcări maxime anuale din chiciură sunt disponibile pe perioade de cel puţin 10 ani

Dacă coeficientul de variaţie calculat vI este în afara gamei date în Tabelul 6.3, trebuie considerat egal cu cea mai apropiată valoare limită.  

Tabelul 6.3 – Coeficienţi de variaţie.

	
	Valoarea încărcării din chiciură maximă anuală Im

	Numărul anilor de observaţie 

n
	Valoarea medie

Imm
	Coeficientul de variaţie 

vI

	10 ≤ n ≤ 20
	Imm
	0,5 ≤  vI  ≤ 0,7

	20 < n
	Imm
	vI ≤ 0,7


6.5.3. 
Încărcarea maximă din chiciură Imax este cunoscută doar pentru un număr limitat de ani

Valoarea medie Imm este considerată egală cu 0,4 Imax, coeficientul de variaţie calculat vI este considerat egal cu to 0,7. 

Încărcarea maximă din chiciură, conform punctului 6.3 de mai sus, poate fi calculată cu 
n = 10 ani de observare. 
6.5.4 
Evaluarea încărcării maxime anuale din chiciură, Im pe baza analizelor datelor meteorologice 

În acest standard, valorile datelor încărcărilor din chiciură folosite la metodele statistice pot fi stabilite cu mijloacele unui model de chiciură. Rezultatele unui astfel de model pot fi folosite pentru determinarea valorii medii Imm şi a coeficientului de variaţie calculat vI (a se vedea 6.4.2, 6.4.4 şi 6.4.5). 

Un model de chiciură de acest tip poate analiza datele meteorologice pe o perioadă de 20 ani sau mai mult. 

În plus, faţă de parametrii meteorologici standard înregistraţi, sunt cerute date care nu sunt incluse în observaţiile meteorologice standard (conţinutul de apă lichidă, mărimile picăturilor, intensitatea precipitaţiilor, etc.). 

Dacă nu există date reprezentative pentru zona de amplasare a liniei, se poate realiza un program de măsurare, fie să se măsoare parametrii, fie să se măsoare direct încărcările din chiciură. În ultimul caz, aceasta se poate face cu ajutorul unor măsurători meteorologice suplimentare şi al colectării de date. 

O calibrare corectă a modelului de chiciură necesită cel puţin 5-10 evenimente, bine documentate. În numeroase locuri pot fi mai multe anotimpuri fără evenimente cu depuneri de chiciură. Duratele de timp pentru măsurătorile meteorologice pot fi executate cel puţin pentru 2 ani, dar este de preferat pentru 5 ani sau mai mult. Când se prevede o linie electrică nouă într-o zonă pentru care se deţin puţine informaţii despre  depunerile de chiciură sau când linia traversează o zonă cu depuneri speciale de chiciură, trebuie avut în vedere un posibil program de măsurare.
ANEXA 7  - Stâlpi
7.  Stâlpi  (copie din Standardul românesc SR EN 50341-1: 2013)
7.1 Consideraţii iniţiale de proiectare 

7.1.1 Introducere
Scopul acestei clauze este de a indica modul de proiectare structurală al stâlpilor.

Sub-clauza 7.2 tratează materialele stâlpilor.

Sub-clauzele 7.3 la 7.8 tratează respectiv, stâlpii cu zăbrele (7.3 și Anexa 15), stâlpii tubulari (7.4 și Anexa 16), stâlpii din lemn (7.5), stâlpii din beton (7.6), stâlpii ancorați (7.7) și alte structuri (7.8). În general, trebuie considerate următoarele elemente: date de bază de proiectare, materialele, rezistența, proiectarea structurală, stările limită și proiectarea asistată de testare.
Sub-clauzele 7.9 la 7.12 tratează respectiv, protecția împotriva coroziunii și finisările (7.9), mentenanța (7.19), testele de încărcare (7.11) și asamblarea și construcția (7.12).

Pentru a proiecta structurile în mod adecvat şi eficient este recomandat să se furnizeze informaţiile specificate în Anexa 17.

Dacă nu este altfel specificat, rezistența va satisface cerinţele specifice ale codurilor structurale Eurocod: EN 1992-1-1, EN 1993-1-1 şi EN 1995-1-1.

Unele valori numerice identificate prin         « valori în casetă » în clauzele care urmează pot fi modificate prin Specificaţia Proiectului. 

Dacă este cerută o durată de viaţă definită, în Specificaţia Proiectului va fi specificată înainte de comandă o perioadă de timp de referinţă, pentru care se specifică condiţiile de mediu ambiant, cerinţele de mediu ambiant, strategia de planificare a întreţinerii, criteriile de performanţă. 

7.1.2 Rezistenţa de proiectare structurală a unui stâlp 

Rezistenţă de proiectare structurală (Rd) a unui stâlp (a se vedea 3.7.4) datorată încovoierii este sarcina totală aplicată orizontal în partea superioară a stâlpului specificată de furnizorul stâlpului pentru o adâncime dată a fundaţiei, cu ignorarea oricărei sarcini verticale.
7.1.3 Rezistența la flambaj 
Rezistenţa la flambaj a structurilor autoportante, cu excepţia stâlpilor cu zăbrele, unde sarcinile verticale sunt mari şi / sau condiţiile de sol sunt nefavorabile şi / sau factorul de flambaj este ridicat, rezistenţa la flambaj a structurii trebuie luată în considerare.
7.2. Materiale 

7.2.1 Materiale din oţel, buloane, piuliţe şi şaibe, consumabile pentru sudare

Pentru cerințe și proprietăți pentru oțel, vezi EN 1993-1-1. 
Pentru cerințe și proprietăți pentru piulițe, șaibe și consumabile pentru sudare, vezi EN 1993-1-8.
7.2.2 
Oţel fasonat la rece

Pentru cerințe și proprietăți pentru oțel fasonat la rece, vezi EN 1993-1-3.
7.2.3 
Cerinţe pentru mărcile de oţel care vor fi galvanizate 

Cu excepţia cazurilor unde este precizat altfel, când oţelurile vor fi galvanizate, pentru a evita culoarea mată cenuşiu închis şi o grosime excesivă a acoperirii, care poate avea ca rezultat un risc mărit de deteriorare a acoperirii, se recomandă îndeplinirea cerinţelor din EN ISO 146:2009 - C.1.4 privind conţinutul maxim de siliciu (Si) şi fosfor (P). 

7.2.4 
Buloane de ancorare
Dacă nu este precizat ceva contrar în Specificaţia Proiectului, duritatea materialului (marca de oţel) pentru buloanele de ancorare va fi calculată, dar temperatura de testare nu va fi mai mare de 0 °C. Piuliţele buloanelor de ancorare vor fi compatibile cu rezistenţa acestora.

7.2.5 
Beton şi oţel pentru armare 

Betonul şi oţelul pentru armare vor fi specificate în conformitate cu cerinţele din EN 1992-1-1.

7.2.6 
Lemn
Stâlpii din lemn vor fi specificaţi în conformitate cu cerinţele din EN 14229.
7.2.7 
Materiale de ancorare
Proprietăţile materialului de ancorare, inclusiv rezistenţa caracteristică, vor fi luate din standardele principale. Rezistenţa caracteristică a clemelor, armăturilor şi izolatoarelor pentru ancorare va fi cel puţin aceea a ancorei propriu zise. 

7.2.8 
Alte materiale
Pentru toate celelalte materiale, caracteristicile acestora vor fi în concordanţă cu cerinţele de performanţă ale produselor finite şi de asemenea vor îndeplini cerinţele funcționale privind, atât rezistenţa, cât şi funcţionalitatea (deformaţie, durabilitate şi estetică).

Se va ţine de asemenea cont de Specificaţia Proiectului. 
7.3.  Stâlpi din oţel cu zăbrele 

7.3.1 
Generalităţi

Sub-clauza 7.3 se referă la stâlpii cu zăbrele autoportanți confecționați în special din corniere îmbinate cu buloane.

Pentru proiectarea altor tipuri de stâlpi cu zăbrele, care nu fac obiectul acestui standard, trebuie respectate cerințele tuturor clauzelor, cu excepția Clauzei 2, din EN 1993-3-1:2006.

NOTA 1 Clauza 2 din EN 1993-3-1:2006 se referă la criteriile de proiectare şi este înlocuită de 7.3.2.

Cerințele tuturor clauzelor, cu excepția clauzei 2 din EN 1993-3-1:2006 pot fi, de asemenea, respectate ca o metodă alternativă pentru proiectarea stâlpilor cu zăbrele confecționați din corniere metalice. Stâlpii existenți pot fi în continuare verificați conform PE 105 și trimiterile la Standardele de țară. 
Cerinţele generale ale părților relevante ale EN 1993 trebuie respectate, cu excepţia cazului în care sunt specificate altfel în continuare. 
La stâlpii metalici, nu este necesar să se ia în considerare efectele seismelor sau rezistența la incendii.
NOTA 2 Pentru mai multe informaţii despre efectele seismelor asupra unei linii aeriene, cf. Anexei F din EN 1998-6:2005. 

7.3.2.  
Bazele proiectării 
Sunt aplicabile regulile date în Anexa 3 “Bazele Proiectării”, Standardul SR EN 50341-1:2013 și Capitolul IX Tipuri de stâlpi. Ipoteze de calcul. 
Barele pe care este posibil să stea oameni vor fi proiectate să reziste la aceasta sarcină aşa cum este specificat în 4.9.2.  
7.3.3. 
Materiale 
Materialele vor fi în conformitate cu 7.2. 

7.3.4. 
Rezistență

A se vedea cerințele de la 7.9.

7.3.5.
Analiză structurală
a) Metoda de analiză 

Forţele interne şi momentele într-o structură static nedeterminată vor fi determinate folosind analiza elastică globală. 
Proprietăţile secțiunii transversale efective (a se vedea 7.3.6.2) pot fi utilizate în analiză.
Stâlpii zăbreliţi din oţel sunt consideraţi în mod normal ca structuri de grinzi articulate. 

Dacă se consideră bare continue, eforturile secundare de încovoiere pot fi în general neglijate. 

Este acceptabil calculul aproximativ al sarcinilor barelor prin considerarea panourilor stâlpului ca fiind grinzi bi-dimensionale sub condiţia că sunt satisfăcute condiţiile de echilibru. 

Se va verifica dacă sistemul de contravântuiri are suficientă rigiditate pentru a preveni instabilitatea locală a oricărei componente. 
b) Efectele deformaţiilor 

Forțele interne și momentele pot fi determinate în general folosind fie:

     1) teoria de ordinul întâi, ţinând cont de geometria iniţială a structurii, sau 

2) teoria de ordinul al doilea, ţinând cont de influenţa deformaţiei structurii 

În mod normal, teoria de ordinul întâi este folosită pentru analiza globală a stâlpilor zăbreliţi autoportanţi. 

c) Analiza elastică globală 
Analiza elastică globală se bazează pe ipoteza comportării liniare a materialului la efort-deformaţie, indiferent de nivelul efortului. 
Ipoteza poate fi menţinută, atât la analiza elastică de ordinul întâi, cât şi la cea de ordinul al doilea.
Sunt considerate trei tipuri de bare: montanţi şi tălpi de console, diagonale şi bare secundare (deseori denumite bare redundante).

Barele secundare (redundante) sunt neîncărcate direct de acţiuni externe, şi asigură stabilitatea locală a barelor care poartă sarcini. 

În calculul de analiză globală barele redundante pot fi în mod normal neglijate.

Momentele de încovoiere datorate excentricităţilor normale sunt tratate în selecţia cazurilor de flambaj la 7.3.6.3.

Momentele de încovoiere datorate sarcinilor vântului pe barele individuale sunt în general neglijabile, dar este posibil ca ele să necesite a fi considerate la proiectarea contravântuirilor suple sau a barelor orizontale de contur. 

 Momentele de încovoiere cauzate de excentricităţi normale în conexiunile diagonalelor la barele picioarelor sunt, în general, neglijabile, arătând că detaliile de execuţie ale îmbinării se face pentru a minimiza aceste efecte. 

 NOTA 
Mai multe informaţii despre analiza structurală pot fi găsite în broşura tehnice CIGRE n ° 387 "Influenţa modelării hiperstatice asupra comportamentului structurilor cu zăbrele de pe liniile electrice aeriene".
7.3.6 
Stări limită normate 

7.3.6.1 
Generalități
Factorii parţiali de material M așa după cum sunt definiți la para. 3.6.3 pot fi aplicați diferitelor valori caracteristice ale rezistenței în 7.3.6, după cum urmează:
	.
	rezistenţa secţiunii transversale la limita de curgere indiferent dacă clasa este:
	           γM 0        

	.
	rezistenţa barelor la flambaj 
	γM 1         

	.
	rezistenţa secţiunii transversale întinse la rupere
	γM 2     

	.
	rezistenţa la rupere a îmbinărilor cu buloane 
	γM 2        

	.
	rezistenţa altor tipuri de îmbinări: vezi EN 1993-1-8. 
	


Pentru stâlpii cu zăbrele sunt recomandate următoarele valori numerice:
	.
	γM 0  =      
	1,00

	
	
	

	.
	γM 1  =      
	1,00

	
	
	

	.
	γM 2  =   
	1,25


În cazul în care nu sunt date indicații cu privire la ipoteza relevantă pentru clauza 7.3.6, se utilizează EN 1993 în locul Anexei 15.  
7.3.6.2 
Rezistența secţiunilor transversale 

Clasificarea secţiunilor transversale se efectuează conform para. 5.5 din EN 1993-1-1:2005. 

NOTA 1
Cornierele sunt considerate a fi de clasa 3 sau 4 conform para.5.5 din EN 1993-1-1:2005. 
Secţiunile transversale se calculează conform para. 6.2.2.1 din EN 1993-1-1:2005. 

Suprafața secţiunilor transversale se calculează conform para. 6.2.2.2 din EN 1993-1-1:2005. 

Pentru cornierele laminate la cald, proprietăţile efective ale secţiunii transversale se bazează pe lăţimile efective ale aripilor comprimate. Lăţimile efective sunt determinate prin aplicarea unui factor de reducere, , care se determină după cum urmează:
1 dacă 
[image: image124.wmf]748

,

0

£

p

l



[image: image125.wmf]1

188

,

0

2

£

-

=

p

p

l

l

r

 dacă 
[image: image126.wmf]p

l

 > 0,748
cu

[image: image127.wmf]p

l

=
[image: image128.wmf]s

e

k

t

t

h

4

,

28

/

)

2

(

-

 sau 
[image: image129.wmf]p

l

=
[image: image130.wmf]s

e

k

t

t

b

4

,

28

/

)

2

(

-

 


[image: image131.wmf]s

k

 = 0,43

[image: image132.wmf]y

f

235

=

e

 cu fy în N/mm2
și b, h și t definite ca în Figura 7.1.
[image: image133.emf]
Figura 7.1 - Dimensiunile secțiunii unui cornier
NOTA 2
 În cazul cornierelor conectate pe o singură aripă, factorul de reducere, se aplică doar aripii conectate. 

NOTA 3
Aceasta urmează procedura referitoare la Formula (4.3) din EN 1993-1-5:2005, completată cu Notele de la 1 la 3 din para. 6.3.1
din EN 1993-3-1:2006. 

Pentru corniere laminate la rece, a se vedea EN 1993-1-3.
7.3.6.3 
Rezistenţa la întindere, încovoiere și compresiune a barelor 
Se vor considera următoarele rezistențe de proiectare:

1) 
Rezistența la întindere se calculează conform Formulei (6.7) de la 6.2.3 din EN 1993-1-1:2005. 

     
Pentru bare conectate pe un montant, rezistența la întindere ar trebui calculată utilizând una dintre
următoarele două proceduri: 


a) 
metoda în conformitate cu prevederile 3.10.3 en 1993-1-SR



b) 
metoda în conformitate cu prevederile din Anexa 15, sub-clauza 15.3.

2) 
Rezistența la compresie se calculează conform 6.2.4 din EN 1993-1-1:2005. 

3) 
Rezistența la momentul de încovoiere se calculează conform 6.2.5 din EN 1993-1-1:2005. 
4) 
Momentul de încovoiere şi forţa de rezistență axială se calculează conform Formulei (6.44) de la  6.2.9.3 (2) din EN 1993-1-1:2005 cu deplasări ale axei centrelor de greutate, eNy şi eNz egale cu zero.
7.3.6.4 
Rezistenţa la flambaj a barelor comprimate 
Barele comprimate a stâlpilor cu zăbrele trebuie să fie proiectate folosind una din următoarele două proceduri:
a) 
metoda în conformitate cu dispozițiile din Anexa G și Anexa H din EN 1993-3-1:2005. 
b) 
metoda în conformitate cu dispozițiile din Anexa 15, sub-clauza 15.4. Această metodă poate fi utilizată numai în cazul în care testele complete sunt efectuate în conformitate cu 7.3.9. 
Solicitările de torsiune şi/sau de încovoiere la torsiune trebuie să fie verificate, de asemenea, după cum urmează:
· Solicitarea de torsiune şi/sau de încovoiere la flambaj a profilelor cu aripi egale este acoperită prin utilizarea proprietăţilor secţiunii transversală efective în conformitate cu 7.3.6.2, 

· pentru profilele laminate la cald cu aripi inegale şi pentru toate celelalte secţiuni, vezi 6.3.1.4 din EN 1993-1 - 1:2005, 

· pentru profilele subțiri laminate la rece vezi 6.2.3 din EN 1993-1-3:2005.
7.3.6.5 
Rezistenţa la flambaj a barelor încovoiate 

Rezistența la flambaj a barelor încovoiate poate fi calculată conform cu 6.3.2 din EN 1993-1-1:2005.

7.3.7  Stări limită

Este în mod normal necesar să ia în considerare deformarea sau vibrația unui stâlp cu zăbrele, cu excepţia cazului în care este specificat în Specificația Proiectului. 

Stările limită sunt legate de geometria stâlpului, și trebuie definite conform distanțelor electrice necesare (la sol şi la stâlp). 
7.3.8  Rezistența îmbinărilor 

Cerințele pentru îmbinări date în EN 1993-1-8 trebuie aplicate.
Îmbinările cu buloane ale stâlpilor metalici cu zăbrele trebuie calculate utilizând una dintre următoarele două proceduri: 

a) 
metoda în conformitate cu prevederile Clauzei 3 din EN 1993-1-8:2005,



b) 
metoda în conformitate cu prevederile din Anexa 15, sub-clauza 15.5.
7.3.9 
Proiectare verificată prin testare la scara naturală 

Verificarea experimentală printr-o testare la scară naturală poate fi cerută pentru a valida rezistenţa calculată, fie a întregului stâlp, fie a unei părţi din el. 
Încercarea la scară naturală va fi efectuată conform prevederilor date în EN 60652 pentru a determina forţa de rezistenţă, Ftest, R. 
Sarcina minimă de încercare se determină din: 

F test , R > 1,05 . F R , d
unde 

FR , d  
este forţa de proiectare pentru starea limită extremă. 

Când testul a fost continuat până la rupere, rezultatele pot fi folosite pentru analiză prin recalcularea rezistenţei de calcul cu caracteristicile actuale ale elementului specific care au dus la cedare.

7.3.10 
Oboseala 

Dacă nu este specificat, oboseala nu trebuie considerată.
7.4. 
Stâlpi-tubulari din oţel 

7.4.1 
Generalităţi
Trebuie să fie îndeplinite cerinţele din EN 1993-1-1, cu excepţia cazurilor când este specificat altceva.

În toate subclauzele următoare, cu excepția 7.4.8 se face referinţă la capitolele corespondente din EN 1993-1-1 în paranteze.
7.4.2  
Bazele proiectării (EN 1993-1-1:2005 - Capitolul 2)
1) 
Sunt aplicabile regulile date în Anexa 3 “Bazele Proiectării”, dar și alte metode de proiectare tradiționale sunt acceptate, dacă sunt specificate. 
2) 
Dacă nu este specificat altfel, nu este necesar să se considere efectele seismice, oboseala sau rezistenţa la foc.

3) 
Dacă este cerută o analiză dinamică, ea va fi făcută luând în consideraţie diverşii factori care influenţează comportamentul stâlpului-tubular precum conductoarele, amortizoarele de vibrații şi fundaţiile. Efectele dinamice pot fi luate în consideraţie prin aplicarea de factori dinamici asupra sarcinilor şi adoptând o abordare de proiectare cvasi-dinamică. 
7.4.3 
Materiale (EN 1993-1-1:2005 - Capitolul 3)

1) 
Materialele vor fi conforme cu 7.2. 
2) 
Calitatea oţelului de structuri care este supus la încărcări va reflecta procesul de  fabricaţie şi temperatura minimă de lucru, dar în general este recomandată o energie de rupere Charpy-V de 40 J la -20 °C pentru oţel cu grosimi mai mari de 6 mm al stâlpilor-tubulari sau structurilor tubulare sudate.

7.4.4 
Rezistență (EN 1993-1-1:2005 - Capitolul 4)



  Vezi 7.9.
7.4.5 
Analiză structurală (EN 1993-1-1:2005 - Capitolul 5)
1) 
Forţele interne şi momentele, în orice secţiune transversală a  structurii, vor fi determinate folosind analiza elastică globală.  

2) 
Teoria de ordinul al doilea, ţinând cont de influenţa deformaţiei structurii, va fi folosită pentru analiza elastică globală a stâlpilor-tubulari din oţel. 



3) 
Analiza elastică globală va fi bazată pe premisa comportării liniare materialului la 

efort-deformaţie, indiferent de nivelul efortului.



4) 
Premisele de proiectare pentru îmbinări vor îndeplini cerinţele specificate în 7.4.8. 

5)
Pentru stâlpii metalici, se vor considera doar secțiunile transversale de clasa 3 și clasa 4 conform definițiilor din EN 1993-1-1 și analizele limitate la comportarea elastică.

7.4.6 
Stări limită de calcul (EN 1993-1-1:2005 – Capitolul 6)
7.4.6.1 
Generalități
1) 
Stâlpii tubulari şi componentele de oţel vor fi astfel dimensionaţi încât să fie îndeplinite cerinţele de bază ale proiectării pentru stări limită de calcul, date în          Anexa 3 “Bazele Proiectării”. 



2) 
Factorii parţiali de material γM  vor fi consideraţi după cum urmează: 

	a.
	Rezistența ariei secţiunii nete 
	M1 =
	1,10

	b.
	Rezistența ariei secţiunii nete cu găurile pentru buloane 
	M 2 =
	1,25

	c.
	Rezistenţa îmbinărilor: vezi 7.4.6.
	vezi 7.4.8   


3) Este recomandat ca deflecţia, la o analiză de ordinul al doilea şi la stare limită extremă, să nu depăşească 8% din înălţimea stâlpului-tubular, măsurată deasupra nivelului solului. 
7.4.6.2 
Rezistenţa ariilor secţiunilor transversale 
1) 
Rezistenţa secţiunilor transversale ale stâlpilor-tubulari din oţel va fi determinată conform cu cerinţele din Anexa 16. 

2)
Va fi considerată secţiunea transversală efectivă, pentru a se ţine cont de flambajul local, conform Anexei 16. 

3) 
În jurul capetelor vor fi proiectate rigidizări verticale pentru a rezista flambajului în scopul îndeplinirii cerinţelor generale ale ENV 1993-1-1, inclusiv pentru îmbinări (suduri, şuruburi, etc.). 

7.4.7 
Stări limită (EN 1993-1-1:2005 - Capitolul 7)
1) 
Valori limită corespunzătoare ale deformațiilor și încovoierilor trebuie agreate între client și proiectant. 

2) 
Stările limită pentru stâlpii tubulari sunt legate de geometria lor și trebuie definite conform distanțelor electrice necesare (la sol şi la stâlp). 

7.4.8 
Rezistența îmbinărilor
7.4.8.1 Baza  

1) 
Toate îmbinările vor avea o astfel de rezistenţă de calcul încât structura să rămână integră şi cerinţele de proiectare de bază date în Anexa 3 “Bazele Proiectării” să fie satisfăcute. 



2) 
Factorii parţiali de material M  vor fi consideraţi după cum urmează: 
 

	a. rezistenţa îmbinărilor prin buloane
	
	

	 • buloane forfecate sau strivite
	Mbs  =
	1,25

	
	
	

	  • buloane întinse
	M bt  =
	1,25

	
	
	

	b. rezistenţa îmbinărilor sudate      
	Mw   =
	1,25


7.4.8.2 
Buloane (altele decât buloanele de ancoraj)


1) 
Rezistenţa de calcul a șuruburilor solicitate la forfecare, strivire, sau întindere, este 

calculată folosind una dintre următoarele proceduri: 




a.
Metoda în conformitate cu prevederile Clauzei 3 din EN1993-1-8:2005;




b.
Metoda în conformitate cu prevederile Anexei 15, sub-clauza 15.5.
 

2) 
Rezistenţa de calcul a şuruburilor pretensionate de înaltă rezistenţă este dată în capitolul 3.1.2 din EN 1993-1-8:2005. 
7.4.8.3 
Îmbinări cu rost de dilatare 
Aceste îmbinări nu trebuie să fie justificate de calcul dacă sunt respectate următoarele cerinţe: 

1) 
Când se modelează stâlpul pentru analiza elastică globală, numai secţiunea nominală a butucului intern (tată)  al zonei de secţionare va fi luată în considerare pentru rezistenţă. 

2) 
Îmbinările sunt definite, pe desene, cu o suprapunere nominală egală cu 1,5  diametrul mediu maxim peste unghiuri al secţiunii mamă. 

3) 
Asamblarea se face pe şantier. Pentru a lua în consideraţie variaţiile în grosime datorate galvanizării şi variaţiile dimensionale ale secţiunii poligonale, lungimea efectivă minimă a îmbinării va fi mai mare decât 1,35 x diametrul mediu maxim peste unghiuri ale secţiunii mamă. 

4)
Totuşi, suma toleranţelor jocului la fiecare îmbinare va fi în conformitate cu toleranţa de lungime a stâlpului, definită în Specificaţia Proiectului. 

5) 
Forţa de îmbinare nu va depăși valoarea maximă de proiectare a componentei verticale a forţei de comprimare în îmbinare. 

6) 
Când este necesar se vor prevedea pe stâlp dispozitive de ancorare pe celelalte feţe ale îmbinării de dilatare pentru a asigura o îmbinare corectă pe şantier prin folosirea de cricuri hidraulice sau de dispozitive de tragere conform cu recomandările furnizorului. 

7.4.8.4 
Îmbinări cu flanşe şi şuruburi
1) 
Se vor folosi şuruburi pretensionate de înaltă rezistenţă cu clasa de proprietăţi 8.8, 10.9, sau similară. 

2) 
Este recomandat ca distanţa dintre şuruburi să fie mai mică de 5 x diametrul şuruburilor. 

3) 
Efortul în şuruburi va fi calculat acordând atenţia excentricităţii datorate sarcinii transmise prin 
îmbinare aşa cum este specificat în EN 1993-1-8.

4) 
Rezistenţa de proiectare a șuruburilor  solicitate la forfecare, strivire şi întindere, este dată în 4.8.2.
7.4.8.5 
Îmbinări sudate
1) 
Rezistenţa de calcul a sudurilor de colţ şi a sudurilor cap-la-cap este dată la 4.3.2, 4.3.3 şi 4.3.4 din EN 1993-1-8:2005. 



2) 
Operaţiile de sudură vor fi în conformitate cu EN 1090-1. 



3) 
Îmbinările făcute prin sudură se vor conforma principalelor cerinţe pentru materiale şi 

execuţie specificate în Capitolul 4 din EN 1993-1-8:2005. 

4) 
Sudurile longitudinale cu pătrundere completă vor fi folosite în zonele de îmbinare, iar sudurile longitudinale cu penetraţie parţială de minim 60% vor fi folosite dacă satisfac cerinţele de rezistenţă.

7.4.8.6 
Înglobarea directă în beton
1) 
Îmbinarea stâlp-fundaţie trebuie făcută de preferinţă prin înglobarea directă în beton a părţii  inferioare a stâlpului de oţel. 

2) 
Lungimea secţiunii de stâlp înglobate în beton trebuie determinată folosind o distribuţie liniară a sarcinilor conform cu cerinţele din EN 1992-1-1. 

3) 
Se va acorda atenţia cuvenită flambajului secţiunii de oţel, dacă partea înglobată a stâlpului nu este umplută cu beton.
7.4.8.7 
Placa de bază şi buloanele de ancoraj
1) 
Placa de bază şi buloanele de ancoraj vor fi adecvate pentru a prelua sarcinile aplicate care sunt dezvoltate la îmbinarea dintre structură şi fundaţie, sau structura de susţinere. 
2) 
Proiectarea lungimii de ancorare în beton a buloanelor de ancoraj este dată în       Anexa 16. 

3) 
Buloanele de ancoraj vor fi verificate la forfecare şi la sarcină axială. Se va da atenţia cuvenită la momentul de încovoiere posibil, datorită deplasării laterale a şuruburilor, pe porțiunea unde nu există mortar (subturnare). 

4) 
Un material de subturnare adecvat, aplicat corect, va fi introdus între placa de bază şi partea superioară a fundaţiei de beton în scopul asigurării transferului sarcinii de forfecare. În absenţa lui, se va verifica metoda de transfer a sarcinii de către buloanele de ancoraj. Se vor prevedea mijloace satisfăcătoare de drenare şi/ sau ventilaţie, pentru a preveni acumularea apei în interiorul stâlpilor. 

7.4.9 
Proiectare verificată prin testare la scară naturală 

Verificarea experimentală printr-o testare la scară naturală a prototipului ar putea fi cerută pentru a valida rezistenţa calculată, fie a întregului stâlp, fie a unei părţi din el. Testarea prototipului va fi efectuată pentru a determina sarcina de rezistenţă, Ftest, R. Se va efectua o singură încercare pe un specimen identic cu cele care se fabrică în serie. Sarcina minimă de încercare se determină din: 

F test , R > 1,05 . F R, d

unde 

FR , d  
este sarcina de proiectare pentru starea limită de calcul. 

Alternativ, când testul a fost continuat până la rupere, rezultatele pot fi folosite pentru analiză prin recalcularea rezistenţei de calcul (admisibile), cu caracteristicile actuale ale elementului specific care au dus la avariere. 
7.5. 
Stâlpi din lemn 

7.5.1 
Generalităţi 
Trebuie să fie îndeplinite cerinţele standardului EN 14229 ”Structuri din lemn - Stâlpi din lemn pentru linii electrice aeriene”.

Cu toate acestea, ca o alternativă la 7.5.5, se utilizează EN 1995-1-1. Atunci când se utilizează EN 1995-1-1, valoarea recomandată pentru parametrul Kmod, care este legat direct de rezistența lemnului, este  1,0 dacă nu este specificat în Anexa Natională NA EN 1995-1.

7.5.2  
Bazele proiectării 
1) 
Sunt aplicabile regulile date în Anexa 3 “Bazele Proiectării”. 

2) 
Dacă nu este specificat altfel, nu este necesar să se considere efectele seismice, oboseala sau 
proiectarea şi construcţia pentru rezistenţă la foc.

7.5.3 
Materiale
1) 
Materialele vor fi conforme cu 7.2. 

2)
Forma și dimensiunile trebuie să fie conform EN 14229.

3) 
Cheresteaua sau lemnul impregnat nu sunt considerate în acest standard. Pentru aceste materiale se utilizează EN 1995-1-1.

7.5.4 
Rezistență

A se vedea cerințele de la 7.9.
7.5.5 
Stări limită de calcul 

7.5.5.1 
Baza
1) Stâlpii-tubulari şi componentele de lemn vor fi astfel dimensionate încât să fie satisfăcute cerinţele de bază ale proiectării pentru stările limită de calcul care sunt date în Anexa 3 “Bazele Proiectării”. 

2) 
Factorii parţiali de material γM  vor fi luaţi după cum urmează: 



Rezistenţa secțiunilor transversale şi a elementelor:
	- în condiții normale de încărcare
	       M1 =
	1,40

	
	
	

	- în condiții accidentale 
	M 2 =
	1,10

	
	
	

	- îmbinări cu buloane
	M b =
	1,25


Părților din lemn încărcate permanent (ex. consola de sus a unui stîlp de întindere ancorat) li se poate aplica o reducere a rezistenței. 
7.5.5.2 
Calculul forţelor interne şi a momentelor 
1) 
Forţele interne şi momentele, în orice secţiune transversală a  structurii, vor fi determinate folosind analiza elastică globală.  

2) 
Dacă flexibilitatea structurii o face necesară, va fi folosită teoria de ordinul al doilea (P-Delta efect), 
ţinând cont de influenţa deformaţiei structurii, pentru analiza globală a stâlpilor-tubulari de lemn.  
3) 
Analiza elastică globală va fi bazată pe premisa comportării liniare a materialului la efort-deformaţie, indiferent de nivelul efortului. 

4) 
La structurile de lemn ancorate va fi luată în consideraţie comprimarea şi încovoierea simultană a stâlpului (stâlpilor). Deviaţia iniţială de la rectiliniaritate măsurată, sau maxim admisă trebuie de asemenea considerată.  
5)
Valorile măsurate ale dimensiunilor stâlpului (dacă sunt valabile) pot fi de asemenea folosite în locul unor tabele de valori 
standard date în Catalog sau în Îndrumarul de proiectare și execuție pentru linii electrice aeriene de medie tensiune cu cabluri torsadate cu sau fără fir purtător. A se vedea definiția rectiliniarității admise în EN 14229. 
6)
Conicitatea (i.e. schimbarea uniformă a diametrului cu lungimea) stâlpului de lemn trebuie considerată. Informații ulterioare (valori ale conicității) trebuie să fie disponibile în Specificațiile tehnice sau în cataloagele furnizorilor de stâlpi de lemn. 
7.5.5.3
 Rezistenţa elementelor de lemn 
Rezistenţa stâlpilor de lemn la întindere, comprimare şi încovoiere va fi determinată astfel încât în orice secțiune a stâlpului să fie îndeplinite formulele: 




d  ≤ fd





fd   = fk/M1
 unde:

d
este sarcina calculată (valoare de proiectare);


fd
este rezistența de proiectare;

fk
este rezistența caracteristică (dată în Catalog sau în ”Îndrumarul de proiectare și execuție pentru linii electrice aeriene de medie tensiune cu cabluri torsadate cu sau fără fir purtător”, sau de furnizorul stâlpului) recomandată de EN 14229;
M1
este factorul parțial de material pentru lemn (vezi 7.5.5.1).
Valoarea rezistenței caracteristice, fk trebuie să respecte condițiile climatice predominante din locul unde copacii au fost cultivați. 
Modulul de elasticitate, E va fi dat în ”Îndrumarul de proiectare și execuție pentru linii electrice aeriene de medie tensiune cu cabluri torsadate cu sau fără fir purtător”, sau de furnizorul stâlpului. 

NOTĂ
Conform EN 14229 rezistența caracteristică se bazează pe limita de excludere 5% şi se calculează din relațiile: 




fk = fm (fm,05)




fm,05 = fm  - 1,65fs

unde:


fm

este valoarea medie a unei probe de testare uniform distribuite;
fs

este deviația standard a  unei probe de testare;

fm,05

este media valorilor fm,05 ale unor probe de testare diferite;

k
este factorul de reducere în funcţie de eșantion (= numărul de teste) celui mai mic eșantion. 
Valoarea lui k variază de la 0,9 la 1,0. Numărul minim al probelor  este de 50. 
7.5.5.4
 Condiții de putrezire 
Stâlpii din lemn, fiind produse naturale, sunt mai predispuse la apariția cariilor decât majoritatea componentelor unei linii aeriene. 
Este recomandat ca proiectarea stâlpilor din lemn să ţină cont de pierderea probabilă a rezistenței lor care va apărea în timpul funcționării pe durata de viaţă a unui stâlp. 
Acest lucru poate fi realizat fie specificând stâlpi mai mari decât cerinţele de rezistență iniţiale, fie crescând factorul parţial.
7.5.6 
Stări limită de funcționare 
2) Stările limită de funcționare pentru stâlpii din lemn sunt deformările sau devierile, care pot afecta aspectul sau utilizarea eficientă a structurii. 

3) Limitele de funcționare sunt legate de geometria stâlpului şi sunt definite conform distanțelor electrice necesare (la sol şi la structura). 
4) Opţiuni pentru limitele de funcționare normală pot fi date în caietul de sarcini.

7.5.7 
Rezistenţa îmbinărilor 
1) Toate îmbinările vor avea o rezistenţă de calcul  astfel încât structura să rămână integră, şi să fie îndeplinite cerinţele de bază de proiectare date în Anexa 3 ”Bazele proiectării”. EN 1995-1-1 se folosește la proiectarea îmbinărilor, atunci când este cazul.
2) Rezistenţa admisibilă a şuruburilor solicitate la forfecare sau întindere este dată în Anexa 15, sub-clauza 15.5. 
3) Atunci când este cazul, EN 1995-1-1 se utilizează pentru calculul capacității de forfecare în conexiunile dintre piesele de lemn şi în conexiunile dintre o parte de lemn şi o parte de oţel.

7.5.8 
Proiectare asistată de testare
Verificarea experimentală printr-o testare  la scară naturală a prototipului ar putea fi cerută pentru a valida rezistenţa calculată fie a întregului stâlp fie a unei părţi din el. 
Încercarea prototipului va fi efectuată pentru a determina sarcina de rupere Ftest , R . Se va efectua o singură încercare pe un specimen identic cu cele care se fabrică în serie. Sarcina minimă de încercare se determină din: 

F test,R > 1,25 . F R,d

unde 
FR , d   
este sarcina de proiectare pentru starea limită de calcul. 

Alternativ, când testul a fost continuat până la rupere, rezultatele pot fi folosite pentru analiză prin recalcularea rezistenţei de proiectare cu caracteristicile actuale ale elementului specific care au dus la avariere.
Orice astfel de element de testare poate fi casat şi nu trebuie să fie utilizat pentru condiţii de exploatare normală, deoarece există posibilitatea ca fibre de lemn să se fi rupt în timpul încercării.

7.6 
Stâlpi din beton

7.6.1 
Generalităţi 
Trebuie să fie îndeplinite cerinţele din ENV 1992-1-1, cu excepţia cazurilor când este specificat altceva în EN 12483.
Dimensionarea și construcția stâlpilor tubulari trebuie să fie în concordanță cu EN 12843.
Acest document este completat cu următoarele clauze. 

7.6.2  
Bazele proiectării 

7.6.2.1 
Reguli generale
1) 
Sunt aplicabile regulile date în Anexa 3 “Bazele Proiectării”, în Standardul SR EN 50341-1:2013 și în Cap. IX Tipuri de stâlpi, Ipoteze de calcul, deşi metodele tradiţionale de proiectare  sunt  acceptabile, în cazul în care sunt specificate.
2) 
Dacă nu este specificat altfel, nu este necesar să se considere efectele seismice, oboseala sau rezistenţa la foc.
7.6.2.2 
Încărcarea de calcul
Încărcarea orizontală de calcul este sarcina aplicată orizontal pe o secţiune convenţională la o distanţă specificată “d” de la vârful stâlpului, în general d = 0,25 m. 

Valoarea acestei încărcări de proiectare este astfel încât efectul ei ca un moment de încovoiere la baza stâlpului, să fie echivalent cu efectul sarcinilor reale de proiectare. 
7.6.2.3
 Ranforsări laterale 
În scopul de a controla fisurarea longitudinală datorită câtorva surse potenţiale, se folosesc ranforsări laterale. Ranforsările consistau din legături laterale sau spirale.

Sursele potenţiale de fisurare pot include forţele transversale, contracţia betonului, efectele termice şi efectele de împănare datorită sarcinilor de pretensionare lângă capetele stâlpului. 

7.6.3. 
Materiale
Materialele vor fi conform cu 7.2 şi cu EN 12843. 

7.6.4 
Stări limită normate  
1) Stâlpii de beton și componentele trebuie să fie astfel proporționați încât cerințele proiectării de bază  pentru starea limită de proiectare date în Anexa 3 “Bazele Proiectării” să fie îndeplinite.
2) Factorul parţial pentru următoarele acțiuni trebuie luat după cum urmează:

	forţa de pretensionare    
	Pt
	=
	0,90
	or
	1,20*


(*dacă acţiunea este favorabilă sau nu pentru efectul calculat)
3) Factorii parțiali de material M trebuie definiți după cum urmează:

	beton    
	MC
	=
	1,50
	
	

	
	
	
	
	
	

	oțel (normal sau precomprimat)    
	MS
	=
	1,15
	


În ceea ce privește situațiile în care elementele supuse controlului de calitate, pot fi luate valori mai mici pentru  MC  şi  MS.

7.6.5 
Stări limită de calcul 
      1)
Factorul parţial pentru următoarele acțiuni trebuie luat după cum urmează:
	forţa de pretensionare    
	Pt
	=
	1,00
	
	


      2)
Valorile de proiectare sunt definite după cum urmează:

	       deflecţia maximă (unde H este lungimea totală a stâlpului)
	     =
	0,025
	H


	       lăţimea maximă a fisurilor, în cazul betonului armat
	     =
	0,3
	mm


Eforturile de întindere în betonul stâlpilor din beton armat precomprimat nu sunt permise sub sarcini de lucru permanente, precum şi sub sarcini mai mici sau egale decât 40% din sarcinile maxime normate.

7.6.6 
Proiectare asistată de încercări la scara naturală
Verificarea experimentală printr-o testare la scară naturală a prototipului ar putea fi cerută pentru a valida rezistenţa calculată, fie a întregului stâlp, fie a unei părţi din el. Testarea prototipului  va fi efectuată pentru a determina rezistenţă la sarcina de testare, Ftest, R. Se va efectua o singură încercare pe un specimen identic cu cele care se fabrică în serie. Sarcina minimă de încercare se determină din: 

F test,R > 1,30 . F R,d
unde 
FR , d  este sarcina de proiectare pentru starea limită de calcul. 

Alternativ, când testul a fost continuat până la rupere, rezultatele pot fi folosite pentru analiză prin recalcularea rezistenţei de calcul cu caracteristicile actuale ale elementului specific care au dus la avariere.
În plus, deflecţia maximă la stările limită de lucru şi deflecţia reziduală după eliberarea sarcinii  vor respecta următoarele criterii: 

	· 
	deflecţia maximă după încărcarea permanentă de 15 minute la starea limită de lucru (unde H este lungimea totală a stâlpului
	=
	0.0125
	H

	
	
	
	
	

	· 
	deflecţia reziduală maximă
	=
	0.003
	H


7.7. 
Structuri ancorate 

7.7.1 
Generalităţi
Un stâlp ancorat poate fi o structură zăbrelită de oţel sau un stâlp din oţel tubular, beton sau lemn cu ancoraje din sârme de oţel de înaltă rezistenţă, galvanizate. Există diverse tipuri de configuraţii precum stâlp-în-V, portal, coloană, lanţ, structuri dublu ancorate din lemn, structuri tubulare ancorate pe nivele multiple, etc.

Se vor respecta cerinţele din Eurocodurile de bază, cu excepţia cazurilor de mai jos când este specificat diferit. 
7.7.2  
Bazele proiectării
1) Sunt aplicabile regulile date în Anexa 3 “Bazele Proiectării”. 

2) Dacă nu este specificat altfel, nu este necesar să se considere efectele seismice, proiectarea la oboseală sau proiectarea şi construcţia pentru rezistenţă la foc.

7.7.3. 
Materiale 
Materialele vor fi conform cu 7.2 şi cu documentele referitoare la stâlpii individuali de bază. 
7.7.4 
Stări limită normate

7.7.4.1 
Principii de bază
1) 
Structurile ancorate şi componentele vor fi astfel dimensionate încât să fie satisfăcute cerinţele de bază ale proiectării pentru stări limită de calcul care sunt date în Anexa 3 “Bazele Proiectării”. 

2) 
Factorul parţial de material M va fi luat cum este specificat la stâlpul de bază, şi în plus: 

	- rezistenţa ancorajelor și a clemelor de ancorare la rezistenţa limită
	M 2
	=
	1,40


	- rezistenţa izolatoarelor ancorajelor la rezistenţa limită   
	M 2
	=
	2,00


3) Structura ancorată va fi în general analizată prin folosirea teoriei de ordinul al doilea. Stâlpii ancoraţi înglobaţi cu ancoraje pretensionate sau alte structuri simple sunt deseori destul de rigide pentru a permite folosirea teoriei de ordinul întâi.  În stâlpii simpli ancorați (un singur nivel de ancorare) analiza liniara elastică poate fi aplicată, în cazul în care stabilitatea globală a picioarelor va fi verificată în analize separate, unde nelinearitatea geometrică (PD-efect) este luată în considerare.  
4) Analiza are la bază premisa că materialul are o comportare liniară efort-deformaţie. 

5) Rezistenţa de proiectare finală a ancorei va fi redusă la valoarea teoretică după asamblare si montaj din cauza îndoirii ancorei în jurul unei cleme pană sau a unui bulon. Acest lucru se ia în considerare în proiectare. A se vedea detalii în EN 1993-1-11 şi EN 12385 (toate părţile).

Rezistența caracteristică a unei ancore trebuie să fie valoarea nominală pentru sarcina de rupere finală specificată în standarde adecvate, cum ar fi EN 12385 (toate părţile), sau poate fi luată din specificațiile fabricantului, care se bazează pe teste de laborator. Rezistenţa de proiectare finală al ansamblului de ancorare se calculează cu formula:





Fd,g   = Fke,g/M2

Fke,g = Ke Fk,g

unde

Fd,g   
este rezistența de proiectare a ansamblului ancorat;


Fke,g   
este rezistența caracteristică redusă a ancorei;


Fk,g   
este rezistența caracteristică a ancorei;


M2
este factorul parțial de material al ancorei;


Ke   
este factorul de pierderi ce depinde de tipul armăturii terminale (vezi Tabelul 7.1).
Valoarea factorului de pierderi, Ke poate fi exemplificată prin teste de laborator sau prin calcule bazate pe metodele din EN 1993-1-11. În absența testelor sau a calculelor, valoarea de factorul de pierderi, Ke poate fi luată din Tabelul 7.1. 
Tabelul 7.1  - Factorul de pierderi, Ke pentru rezistența ansamblului ancorat
	Tipul armăturii terminale
	Ke
	Observații

	Nucă cu umplutură metalică
	1,00
	

	Nucă cu umplutură din rășină
	1,00
	

	Armătură terminală elicoidală
	1,00
	

	Nucă forjată în matriță
	0,90
	

	Ochi securizat cu inel de etanşare
	0,90
	

	Clemă cu pană
	0,80
	Tipul și mărimea conform instrucțiunilor fabricantului

	Mufă și garnitură
	0,80
	Tipul și mărimea conform instrucțiunilor fabricantului

	Cârlig-U
	0,80
	Tipul și mărimea conform instrucțiunilor fabricantului

	Altele
	0,50-0,70
	Bulonul alungit etc., depinde de raza de încovoiere (vezi regulile de calcul din EN 1993-1-11)


7.7.4.2 
Calculul forţelor interne şi al momentelor
O grindă zăbrelită (picior sau traversă) va fi analizată la încovoiere şi flambaj prin folosirea unui model tri-dimensional cu bare cu capete articulate sau un model 3-D cu grindă unde rigiditatea axială şi la încovoiere va fi calculată pornind de la proprietăţile barei principale, în timp ce rigiditatea torsională va rezulta din proprietăţile diagonalelor.

Va fi verificat flambajul de torsiune-încovoiere al profilelor formate la rece. Se va ţine cont de flambajul local al montanților şi al diagonalelor.

Folosirea diagonalelor va preveni posibila deformare a secţiunii transversale pătrate. 

Distribuţia forţei de forfecare va fi luată în consideraţie când se calculează forţele la ambele capete ale unei grinzi zăbrelite articulate. Pot fi adăugate considerarea imperfecţiunilor în grinda şi o forţă suplimentară acţionând transversal pe ghindă.
	1,5 %


O valoare de  din forța axială este recomandată.
Pentru stâlpii din oţel cu ancore multiple, modelul de analiză trebuie să ia în considerare de asemenea,  deplasările mari şi schimbarea pozițiilor punctelor de încărcare. 
Este recomandată metoda elementului finit (FEM) de ordinul al doilea. Trebuie avut grijă, la selectarea dimensiunile ancorelor și la specificarea  tracțiunilor iniţiale ale ancorelor.
Stâlpii ancoraţi vor fi proiectaţi pentru încovoiere şi flambaj. Pentru stâlpii-tubulari de oţel se va analiza flambajul local conform 7.4.6.
7.7.4.3 
Analiza de ordinul al doilea

În analiza de ordinul al doilea se vor lua în consideraţie următoarele aspecte: 

Va fi considerată o abatere de la linearitatea iniţială pentru panourile articulate la ambele capete (picioarele stâlpului).  
O valoare de proiectare normală este de L/600 pentru panouri de oţel şi L/150 pentru panouri de lemn, unde L este lungimea piciorului. Pot fi folosite valori mai mici (nu mai mici de L/1000), dacă acestea sunt bazate pe măsurători. Abaterea de la linearitate va fi aplicată în cea mai nefavorabilă direcţie considerând răspunsul efortului implicat. Stâlpii înglobaţi ancoraţi vor fi analizaţi folosind o abatere iniţială de la linearitate sau o înclinaţie iniţială.

Se va lua în consideraţie slăbirea unuia sau mai multor ancoraje la diverse condiţii de sarcină.

	20 mm


Se va aplica o toleranţă de excentricitate de  (în plus faţă de valoarea excentricității 
de proiectare la capetele unui picior zăbrelit articulat) când se calculează eforturile de încovoiere în piciorul comprimat. Toleranţa va acţiona în cea mai nefavorabilă direcţie considerând răspunsul efortului implicat. Poate fi folosită o valoare mai mică, dacă aceasta se bazează pe măsurători.

Dacă o excentricitate terminală la capetele unor picioare zăbrelite articulate este folosită pentru a compensa efectele de încovoiere ale sarcinii vântului asupra piciorului, vor fi verificate următoarele cazuri speciale suplimentare de sarcină : Vânt maxim în rafală pe conductoare şi alte panouri cu întindere ale stâlpului și vânt maxim (mediat 10 minute) pe piciorul comprimat.

7.7.4.4 
Coeficienții de zveltețe maximi
Coeficienții de zveltețe maximi pentru elementele structurale ale stâlpilor ancorați sunt enumerați mai jos. Valorile pentru picioare se referă, de asemenea, la fiecare interval de picior, în cazul în care stâlpul conţine mai mult de un nivel de ancorare. Pentru picioare tubulare conice sau din lemn, pentru verificarea coeficientului de zveltețe se utilizează diametrul mediu.
	150


Picioare din oțel cu zăbrele (coeficient de zveltețe general)     

	150


Picioare din oțel tubulare 

	250


Picioare din lemn     

	250


Traversa orizontală între picioare                                                            (la stâlpii portal multi-ancorați)
7.7.5 
Stări limită 

Stările limită sunt legate de geometria stâlpului şi trebuie definite în conformitate cu distanțele electrice necesare (la sol şi la stâlp).
7.7.6 
Detalii de proiectare pentru ancore
Proiectarea ancorelor se bazează pe valorile testate a parametrilor indicați în standardele relevante sau de către producător. 
Modulul de elasticitate efectiv al ancorei determinat din standard, de către producător sau prin testare se utilizează din analiză. Metodele şi parametrii de proiectare din EN 1993-1-11 se vor utiliza, dacă este cazul.
Pentru ancoraje se vor folosi cabluri înfuniate din oţel galvanizat sau funii de oţel cu miez de oţel. Pentru a rezista unui curent ridicat de punere la pământ prin ancoraj, sârmele de oţel pot fi completate cu sârme de aluminiu de tip AL1/STYZ.

Ancorele vor fi echipate cu dispozitive pentru retensionare. Îmbinarea dintre cablul ancorei şi dispozitivul de ancorare va fi accesibilă. Îmbinările şi dispozitivele de întindere vor fi  asigurate contra slăbirii/desfacerii  lor în  timpul funcţionării. 

La atașarea mufelor ancorelor, a clemelor pană sau a altor accesorii echivalente relevante, se utilizează teste de tip. Aceste echipamente trebuie să aibă o rază de încovoiere potrivită (dovedite prin teste), daca firele ancorei vor fi îndoite. Cu toate acestea, cleme de cablu nu sunt acceptate. Consultaţi cerinţele şi detalii din EN 1993-1-11. Informaţii suplimentare pot fi prezentate în Specificaţiile Tehnice.
Ancorajele folosite în structuri precum stâlp-în-V, portal, lanţ şi structuri dublu ancorate cu picioare din lemn, sunt în general pretensionate cu o mică forţă după montarea structurii. Efectul acestei forţe, nu mai mare de 20 kN, poate fi neglijat în calcule. 

Ancorajele folosite în alte structuri sunt în general pretensionate la o valoare specificată pentru a reduce deformaţia la sarcini extreme. Eforul de pretensionare va fi exprimat ca un procentaj din efortul de rupere sau din efortul maxim. Stâlpii de colţ vor rămâne verticali după întinderea conductoarelor în condiția de  temperatura de referință. 

Pentru a minimiza posibilitatea vibraţiilor ancorajului, pretensionarea trebuie să fie mai mică decât 10% din sarcina de rupere a ancorajului. 

La stâlpii ancoraţi la care se folosesc elemente tubulare drept picioare, traverse sau orizontale, se va acorda o atenţie deosebită pentru a preveni posibilele fenomene de vibraţii, galopare şi fenomene de oscilație în elementele tubulare.

Acolo unde sunt folosite mufe din oţel turnat sau mufe turnate în matriţă la terminaţiile ancorajului, se va asigura ca piesele turnate să fie lipsite de defecte, printr-un control nedistructiv acceptabil, sau prin certificatul fabricantului. 

Abaterea de la linearitate existentă la piciorul stâlpului, va fi verificată prin inspecţie, înainte de montaj şi va respecta valoarea de proiectare. 

Posibila pretensionare a ancorajelor va fi verificată şi menţinută pe durata inspecţiilor periodice.  Pentru un stâlp ancorat pe nivele multiple, sunt necesare instrucţiuni pentru montaj deoarece structura este sensibilă la pretensionarea ancorajelor. 

Se va acorda atenţia cuvenită pentru protejarea ancorajului în zone populate de posibile coroziuni galvanice şi posibile conturnări. În unele cazuri poate fi recomandată izolarea ancorajului. 
Vor fi luate, de asemenea, în consideraţie săgețile sau elongațiile cauzate din vânt, întreţinere sau alt eveniment pentru respectarea siguranței electrice.
Toate ancorele care sunt fixate le sol trebuie echipate cu mijloace care să facă ancora cât de vizibilă posibil.

Se va acorda atenție pentru protecția ancorei la posibila expunere la tensiune. Toate ancorele pentru stâlpii din lemn şi stâlpii din materiale cu proprietăţi izolante aflate la o distanţă mai mică de 0,5 m + Del de părţile aflate sub tensiune, trebuie echipate cu un izolator adecvat conceput, cu excepția cazului în care ancora este legată electric la pământ. Legarea la pământ trebuie să fie astfel realizată încât în cazul avarierii ancorei, nici o parte să nu fie pusă sub tensiune şi să nu rămână ca un risc electric pentru public. Dacă este necesar, legarea la pământ se va efectua la ambele capete. 
Pentru toți ceilalți stâlpi ancorați, ancorele sunt incluse în sistemul de legare la pământ. Aceștia trebuie echipați cu un izolator de ancoră, dacă este specificat în caietului de sarcini. 
Distanța dintre partea inferioară a izolatorului de ancoră şi sol trebuie să fie în mod normal cel puțin 3,5 m + Del. Această distanță trebuie să fie cel puţin de 3,0 m + Del  pentru a ține cont de o ancoră care s-a slăbit sau s-a desfăcut la capătul inferior. 
7.8 
Alte structuri 

Alte tipuri de structuri vor fi proiectate conform cerinţelor din Eurocodurile de bază ENV 1992-1-1 și ENV 1993-1-1. 

Analiza şi proiectarea altor structuri specifice care nu sunt acoperite de sub-clauzele susmenţionate, va fi convenită între client şi proiectant/ fabricant, înainte de începerea contractului.

7.9 
Protecţie anticorozivă şi finisaje 

7.9.1 
Generalităţi 
Stâlpii vor fi protejaţi contra coroziunii pentru a asigura durata lor de viaţă preconizată conform Anexei 3 ”Bazele proiectării”, ţinând cont de regimul planificat de întreţinere. Următoarele sub-clauze care includ cerinţe minime, dar sporite, inclusiv conformitatea cu reglementările locale de mediu, pot fi incluse în Caietul de Sarcini.
7.9.2 
Galvanizarea
Dacă nu este prevăzut altfel în Specificațiile Tehnice, după terminarea tuturor procedurilor de fabricaţie, toate materialele din oţel vor fi galvanizate la cald şi testate în conformitate cu EN ISO 1461. Grosimea de acoperire (dacă nu este precizat altfel) va fi conform cerinţelor din EN ISO 1461. 

Înainte de galvanizare toate materialele din oţel vor fi degresate de orice substanţe sau impuritităţi care ar putea afecta negativ calitatea finisării. Pregătirea pentru galvanizare şi galvanizarea însăşi nu vor afecta negativ proprietăţile mecanice ale materialului protejat. 
Toate şuruburile, tijele filetate şi piuliţele, inclusiv porţiunile cu filet exterior, vor fi galvanizate la cald (vezi EN ISO 1461:2009 – C.2.2). 
7.9.3 
Pulverizări termice metalice 
Dacă nu este precizat altfel în Specificaţiile Tehnice, când piesele sunt prea mari, sau dificil de galvanizat, ele vor fi protejate contra coroziunii prin pulverizarea termică a unui strat de zinc peste metalul de bază, efectuată conform cu EN ISO 14713 şi conform EN 22063.  Grosimea depunerii de zinc nu va fi mai mică de 80 μm. Când este folosit acest sistem, va fi de asemenea protejată suprafaţa interioară a secţiunilor tubulare. 

7.9.4 
Vopsire peste galvanizare în fabrică (sistem Duplex)
Când trebuie aplicat o acoperire cu vopsea în fabrică după galvanizarea la cald a structurii, această acoperire va fi făcută cât mai curând posibil. 

Materialul de acoperire trebuie să fie fără plumb conform cu reglementările naţionale generale de protecţie a angajaţilor.

Materialele recomandate, care dau o aderenţă excelentă la noul oţel galvanizat, trebuie să fie de preferinţă materiale mono-componente pe bază de copolimeri vinilici sau acrilici în dispersie apoasă. În mod uzual se aplică un singur strat de acoperire ca o grosime a stratului uscat de 70 μm pentru a asigura o protecţie corespunzătoare.

Dacă este cerut în fişa tehnică a furnizorului materialului de acoperire, piesele de oţel galvanizate vor fi sablate înainte de vopsire. Pentru a obţine cele mai bune rezultate se va folosi ca material de sablare corindon sau granule de oţel cu mare rezistenţă cu o mărime de 0,25 mm până la 0,50 mm. Presiunea de sablare şi distanţa sunt determinate astfel încât grosimea maximă a stratului de zinc îndepărtat să fie 10 μm.

Suprafaţa zincului, pe toate piesele care vor fi vopsite, va fi curățită de praf, ulei şi orice substanţă străină precum şi de orice produse de coroziune a zincului. Aceste piese vor fi vopsite imediat după tratamentul suprafeţei. Pregătirea suprafeţei şi vopsirea propriu-zisă se vor face în spaţii închise.

După vopsire, numărul de identificare al fiecărei părţi a construcţiei va rămâne lizibil pentru a oferi un montaj corespunzător. Piesele de conectare, precum guseele, nu necesită să fie vopsite. 

Uscarea părţilor vopsite ale construcţiei va fi efectuată suficient de bine în fabrică astfel încât să nu apară deteriorări ale suprafeţei protejate pe timpul transportului. 
În scopul evitării deteriorării pe timpul transportului, la piesele din două părţi, se vor introduce carton vopsit cu aluminiu sau material echivalent între părţi. 

Trebuie luat în consideraţie că greutatea pieselor vopsite aflate în vrac, trebuie determinată astfel încât cele care se află la partea de jos, să nu sufere deteriorări datorită presiunii. 

După montarea stâlpilor toate părţile nevopsite (şuruburi, piuliţe, gusee, etc.) sau părţile care au deteriorări ale vopselii vor fi vopsite pe şantier. 
7.9.5 
Finisări decorative
Pentru sistemele de avertizare a avioanelor pe timpul zilei, se atrage atenţia că sistemul de vopsire folosit va fi compatibil cu finisajul suprafeţei reglementate. Se va include în Caietul de Sarcini referinţa necesară la Regulile Organizaţiei Internaţionale a Aviaţiei Civile (ICAO) – anexa 14, Capitolul 6 sau reguli locale.

7.9.6 
Folosirea oţelurilor rezistente la intemperii
Folosirea oţelurilor rezistente la intemperii necesită consideraţii speciale de proiectare şi o experienţă pe scară largă.  Ele trebuie să fie folosite cu atenţie în zonele unde apar coroziuni limitate deoarece o anumită coroziune este necesară pentru a oferi stratul rezistent la intemperii.

7.9.7 
Protecţia stâlpilor de lemn 
Lemnul va fi protejat contra deteriorării prin impregnare cu sare sau creozot sau alţi agenţi de conservare aprobaţi, contra putrezirii,  acţiunii păsărilor sau insectelor. Protecţia afectează parametrii de proiectare prin creşterea duratei de viaţa a lemnului.

Se va acorda o atenţie deosebită găurilor  de ghidare şi suprapunerilor, indiferent dacă au fost făcute înainte sau pe durata montajului.
7.10 
Facilităţi pentru întreţinere

7.10.1 
Căţărarea 
Facilităţile pentru a permite accesul sigur al personalului autorizat vor fi conform celor precizate în Specificaţia Proiectului. Unde este adecvat, acesta va include accesul pentru întreţinerea liniei sub tensiune. Accesul la traversele stâlpilor se va face, de preferinţă, cu ajutorul unui dispozitiv demontabil de greutate mică, proiectat să suporte sarcinile cerute.  Proiectarea structurilor trebuie să ia în considerare cerințele de procedurile de cățărare în condiţii de siguranţă. Fiecare NC înregistrează metoda de acces în siguranță la stâlp.
Se va ţine cont de cerinţele de a preveni accesul neautorizat la stâlpi, aşa cum este specificat la 7.10.3.
7.10.2 
Întreţinerea 
Suplimentar accesoriilor pentru căţărare, va fi precizată în Specificaţia Proiectului, livrarea unor alte prinderi/găuri pentru instalarea echipamentului de întreţinere.
7.10.3 
Cerinţe de siguranţă
Cerinţele şi metodele pentru a furniza cele de mai jos, vor fi precizate în Specificaţia Proiectului şi vor ţine cont de principalele obligaţii legale naţionale (şi internaţionale) cum ar fi: 

· asigurarea de informaţii de siguranţă pentru publicul larg (de ex. semne de avertizare, număr de telefon pentru contact de urgenţă). 

· prevenirea căţărării neautorizate. 

· asigurarea de ajutoare pentru personalul autorizat pentru a fi capabil să identifice corect conductoarele aflate sub tensiune faţă de cele care nu sunt sub tensiune (de ex. marcaje de identificare a circuitelor). 

· asigurarea de legături pentru conductorul de protecţie şi pentru legarea la pământ a stâlpului. 

7.11 
Teste de încărcare

Testele de tip pe stâlpii liniilor aeriene vor fi efectuate conform cu IEC 60652.
7.12 
Asamblare şi montaj 

Calificarea forţei de muncă pentru asamblare şi montaj va fi conform cu cerinţele minime din EN 1992-1-1, EN 1993-1-1, EN 1995-1-1 și EN 1090-1.
ANEXA 8 - Fundații
8. Fundaţii (copie din Standardul românesc SR EN 50341-1: 2013)
 8.1 
Introducere 
Fundaţiile îndeplinesc sarcina transferului încărcărilor structurale de la stâlp către sol, precum şi protejarea stâlpului la mişcările solului. 
Vor fi considerate cerințele generale din ENV 1997-1:2004 (Secțiile 1 și 5) și EN 1997-2:2007. 

Clauzele următoare oferă detalii complementare pentru scopul specific al fundațiilor liniilor. 

Sub-clauza 8.2 introduce datele de bază pentru proiectarea geotehnică (Secţiunea 2 din EN 1997-1:2004). Modele de calcul sunt date în Anexa 18. 
Sub-clauza 8.3 se ocupă cu datele geotehnice ale solului (Secţiunea 3 din EN 1997-1:2004 şi EN 1997-2:2007).  
Clauzele 8.4 şi 8.5 se referă la supravegherea construcției, monitorizare şi întreţinere (Secţiunea 4 din EN 1997-1:2004), precum şi la lucrările de umplere, eliminare de apă, de îmbunătăţirea şi consolidarea a solului (Secțiunea 5 din EN 1997-1:2004). 

Specificațiile detaliate şi cerinţele suplimentare celor detaliate în această clauză se precizează în Specificațiile Tehnice.
Fundaţiile stâlpilor pot fi dintr-o singură bucată, sau separate, pentru fiecare picior de fundaţie în parte. 

Încărcările fundaţiilor dintr-o singură bucată sunt predominante sub forma unui moment de răsturnare care, în mod uzual, rezistă presiunii laterale a solului, împreună cu forţe de tăiere adiţionale şi forţe verticale ale presiunii solului îndreptate în sus. 
Tipurile obişnuite ale fundaţiilor dintr-o singură bucată sunt monobloc, piramidă sau placă, fundaţii grătar, cheson sau chei şi fundaţii pe un pilot sau un grup de piloţi. 

În cazul picioarelor separate, încărcările predominante sunt cele verticale în jos şi forţele de smulgere. Smulgerea este, în mod uzual, suportată de încărcările datorate greutăţii proprii a volumului de fundaţie, supraîncărcările datorate pământului şi / sau forţele tăietoare în sol. Aceasta se aplica, de asemenea, fundaţiilor ancorate. Forţele de compresiune sunt preluate de rezistenţa solului.

Tipurile obişnuite de fundaţii cu picioare separate sunt fundaţiile bloc cu sau fără undercut (fundaţii talpă şi coş turnate), fundaţii forate cu, sau fără micropiloţi, bază extinsă, fundaţii pe piloni sau pe cheson, fundaţii grătar şi fundaţii pe piloţi verticali sau greblă. 
8.2. Date de bază pentru proiectarea geotehnică (EN 1997-1:2004 – Secțiunea 2) 
8.2.1 Generalități
Fundațiile stâlpilor sunt considerate ca fundaţii de categoria geotehnică 1 sau 2 (a se vedea 2.1 Sub-clauza EN 1997-1:2004). 
Fundațiile pentru liniile aeriene cu tensiuni sub AC 45 kV c.a. pot fi considerate ca fundații de categoria geotehnică 1 în timp ce fundațiile pentru liniile aeriene cu tensiuni mai mari de 45 kV c.a. trebuie considerate ca fundații  de categoria geotehnică  2.
8.2.2 Studiul geotehnic prin calcul
Modelul de calcul constă în unul din următoarele modele:

· modelul analitic;

· modelul semi-empiric;

· modelul numeric.
Formulele utilizate să determine rezistenţa fundaţiei sunt cele date în codul de practică, din în ENV 1997-1-1, în literatura relevantă sau cele care au fost utilizate satisfăcător în experienţa practică. 

Modelele analitice pentru calculul rezistenţei de smulgere sunt date în Anexa 18, sub-clauza 18.2 pentru: 

· fundație de beton cu trepte cu undercut; 

· fundație de beton cu trepte fără undercut. 

Modele semi-empirice pentru estimarea rezistenţei sunt date în Anexa 18, sub-clauza 18.3 pentru: 

· fundații monobloc, cu placă; 

· fundații grătar, cu radier general; 

· fundaţii mono-pilot; 

· fundații ciupercă ("cu talpă și coș"); 

· fundații forate şi excavate;

· fundaţii grătar separate; 

· fundaţii pe piloți.

Trebuie verificat că stările limită nu sunt depășite:
· avarierea internă sau deformarea excesivă a structurii sau a unor elemente structurale, inclusiv fundaţii, piloți sau pereți din subsol, în care rezistenţa materialelor structurale este semnificativă în asigurarea rezistenţă (STR); 

· avarierea sau deformarea excesivă a solului, în care forța solului sau a rocii este semnificativă în asigurarea rezistenţei (GEO). 

NOTA 1 Starea limită GEO este adesea critică pentru dimensionarea elementelor structurale implicate în fundaţii sau amenajărilor de reținere a apei şi, uneori, pentru rezistența elementelor structurale. 
Atunci când se analizează o stare limită de avarie sau deformarea excesivă a unui element structural sau secţiunea solului (STR și GEO), trebuie să se verifice că:

Ed ≤ Rd
Ed este efectul total de proiectare a acţiunilor pe fundaţii care rezultă din toate acţiunile pe stâlpi cum este definit în Anexa 4 şi din stâlpii înșiși. Factori parţială pentru acțiuni, care depind de nivelul de fiabilitate, sunt deja incluși în calculul de acţiuni pe stâlpi. 

Rd este rezistenţa de proiectare pentru fundații. 

Factorii parţiali pot fi fie aplicați: 
· rezistenței (R)

             Rd = R{Xk} / R
       (EN 1997-1 Ipoteza de proiectare 2)

· proprietăților solului (X)
Rd = R{Xk} / M
           (EN 1997-1 Ipoteza de proiectare 3)

Un set de factori parţiali aplicat proprietăţilor principale ale solului (sau parametrii de sol) în Ipoteza de Proiectare 3 este dat în următorul tabel 8.1: 
Tabelul 8.1 – Factori parțiali pentru parametrii solului (conform Anexei A din EN 1997-1:2004)
	Parametrii solului
	Simbol
	Valoare

	Unghiul rezistenței de forfecare*
	(’
	1,25

	Coeziunea efectivă
	c’
	1,25

	Efort de forfecare nedrenat
	cu
	1,4

	Rezistența liberă
	qu
	1,4

	Densitatea de greutate
	
	1

	* : Acest factor este aplicat la  tan (’


Factorii parțiali  R aplicați rezistenței ar putea fi:
· găsiți în Anexa A din EN 1997-1 :2004 (dacă este relevant),

· determinați prin teste sau prin calcul.

În primul caz, determinarea lui R ar putea fi întreprinsă în conformitate cu Anexa D din EN 1990:2002 (Proiectare asistată de testare). 

NOTA 2 Anexa 18, sub-clauza 18.3 dă factorii parțiali R pentru unele modele semi-empirice pentru rezistenţă. 

Alegerea ipotezei de proiectare şi valorile factorilor parţiali se specifică în Specificaţiile Tehnice. 

Ipoteza de proiectare 1 din EN 1997-1 poate fi, de asemenea, specificată în Caietul de Sarcini al proiectului. În acest caz, setul de factori parţiali pentru acţiuni care se utilizează este dat în EN 1997-1:2004, Anexa A. 

Proiectarea fundației, limitarea valorilor pentru deplasările fundaţiei trebuie specificate în Specificaţiile Tehnice.
Ca orientare, pot fi adoptate valorile deplasărilor limită date în IEC 60826 sau în Anexa H din EN 1997-1:2004.

8.2.3 Studiul de proiectare geotehnic prin metode prestabilite
Fundaţia stâlpilor de lemn autoportanți, în soluri medii, sau normale, poate fi executată conform următoarei reguli:

“Stâlpii de lemn autoportanţi se vor monta încastraţi direct în pământ. Adâncimea trebuie să fie cel puţin 1/7 din înălţimea stâlpului şi nu mai puţin de 1,5 m. Săpătura trebuie umplută cu pietriş, care trebuie comprimat cu atenţie, să asigure rigiditatea laterală a încastrării. Dacă nu există riscul pătrunderii apei, se poate folosi beton”.

Calitatea bună a compactării sau a betonului poate fi necesară în solurile slabe.
8.2.4  Încărcări de testare și teste pe modele experimentale
Detalii referitoare la pregătirea testării, aranjarea, procedura de testare şi evaluarea sunt date în EN 61773. 
8.3. Investigarea solului și date geotehnice (EN 1997-1:2004 – Secțiunea 3)
Important în determinarea tipului fundaţiei şi a formelor şi dimensiunilor ei, este cunoaşterea în detalii suficiente a structurii solului până la o adâncime egală cu cel puţin lăţimea fundaţiei şi, în cazul unei fundaţii pe piloţi, mai mare decât adâncimea pilotului. Riscurile naturale trebuie, de asemenea, luate în considerare în alegerea tipului fundaţiei. 

Investigările solului trebuie elaborate luând în considerare tipului fundaţiei şi parametrii ceruţi pentru proiectarea fundaţiei. 

Investigările solului trebuie făcute până la o adâncime care să includă toate straturile cu o influenţă semnificativă  în rezistenţa fundaţiei. Când se determină zona şi adâncimea investigării solului, trebuie luate în considerare informaţii deja existente referitoare la structură, uniformitate şi caracteristici ale straturilor individuale. Când se justifică, investigarea solului poate fi omisă. 

Anexa 18, sub-clauza 18.1 oferă informații complementare despre parametrii geotehnici ai solurilor şi ai rocilor.

8.4. Supervizarea construcţiei, monitorizarea şi mentenața (EN 1997-1:2004 – Secțiunea 4)
Anterior începerii construcţiei, trebuie făcut un plan cu acţiuni neprevăzute, care poate fi adoptat dacă săpătura arată caracteristici ale solului sau comportament în afara limitelor acceptabile. 

8.5. Umplutura, evacuarea apei, îmbunătățirea și întărirea solului (EN 1997-1:2004 – Secțiunea 5)
La umplutură, compactarea fundaţiei trebuie să se facă cu grijă, pentru a realiza caracteristicile solului cât mai aproape de ale unui sol netulburat. 

8.6. Interacțiunea dintre fundațiile stâlpilor și sol
O atenţie deosebită se acordă interacţiunii:

· sarcinilor de pe stâlp;

· sarcinilor care rezultă din presiunile active din sol şi greutatea permanentă a fundaţiei şi solului; 

· efectelor forței lui Arhimede a apei subterane asupra solului şi fundaţiei. Acestea, împreună cu forţele de reacţie ale straturilor solului, se iau în considerare în calculul fundaţiilor stâlpilor. 

De asemenea, criteriile stărilor limită pentru: 

· plasarea acceptabilă/inacceptabilă a fundaţiei, inclusiv plasarea asimetrică; 

· deformațiile impuse stâlpului sau elementelor stâlpului; 

· înclinaţiile stâlpilor (în special pentru stâlpii de colț și stâlpii terminali), trebuie definite și luate în considerare.
ANEXA 9 - Exemple ale încărcărilor datorate vântului – Forțe speciale
Exemple ale încărcărilor datorate vântului - Forţe speciale (copie din Standardul românesc  SR EN 50341-1: 2013)

9.1. Exemple ale calculului încărcărilor datorate vântului definite la 4.3 și 4.4 
9.1.1 
Exemplul 1: Stâlp tip de susținere din lemn de 24 kV 

Descriere:


- 1 circuit

- deschidere nominală: 100 m


- Conductor:
ACSR 99 mm2 tip Pigeon




Diametru: 12,8 mm


- La +500C
7m la sol pentru conductorul de jos


- La     00C
Parametrul lănțișorului = 1322 m
[image: image134.emf]
Figura 9.1 - Stâlp tip de susținere din lemn de 24 kV

Date și exemplu de calcul pas cu pas

	Vb,0 = 25 m s-1
	Viteza vântului de bază
	(4.3.2)

	z0 = 0,05 m
	Lungimea rugozității terenului de categoria II
	(4.3.2)

	kr = 0,189
	Factorul de teren pentru teren de categoria II
	(4.3.2)

	h = 10 m
	Înălțimea de referință deasupra solului
	(4.3.2)


Pentru linii până la 45 kV, h poate fi luat ca 10 m indiferent de înălţimea efectivă cu condiția ca înălțimea maximă a structurii să fie de maxim de 20 m.
	c,0 = 1
	Factorul topografic al terenului
	(4.3.2)

	cdir = 1
	Factorul direcției vântului
	(4.3.2)

	Vh (h) = Vb,0 cdir c0 kr ln(h/z0) = 25 ms-1
	Viteza medie a vântului
	(4.3.2)

	 = 1,225 kg m-3
	Densitatea aerului
	(4.3.3)

	qh (h) = 1/2  V2h (h) = 383 Pa
	Presiunea medie a vântului
	(4.3.3)

	Iv (h) = 1 / [c0 ln (h/z0)] = 0,189
	Intensitatea turbulenței
	(4.3.4)

	qp (h) = [1 + 7 Iv(h)] qh (h) = 890 Pa
	Presiunea maximă a vântului
	(4.3.4)

	L1 = 120 m
	Deschiderea adiacentă din fața stâlpului
	(4.4.1.2)

	L2 = 80 m
	Deschiderea adiacentă de după stâlp
	(4.4.1.2)

	Lm = (L1+L2)/2 = 100 m
	Deschiderea medie
	(4.4.1.2)
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	Scala lungimii turbulenței
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	Factor de fond
	(4.4.1.2)

	kp = 3
	Factor de vârf
	(4.4.1.2)

	R2 = 0
	Componenta răspunsului rezonant
	(4.4.1.2)
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	Factor de rezonanţă structurală
	(4.4.1.2)

	NOTA    Valoarea dată în Tabelul 4.4.c este 0,70 pentru z0 = 0,05 m, Lm = 100 m și h =10m.

	φ = 0
	Unghiul de incidență


	(4.4.1.1)

	Cc = 1
	Coeficient de rafală pentru conductoare 

	(4.4.1.3 Metoda 1)

	d = 12,8 mm
	Diametrul conductorului
	(4.4.1.1)

	QWc_V = qp(h) GcCcd cos2φ (L1+L2)/2 = 793 N
	Forța din vânt pe fiecare conductor asupra stâlpului
	(4.4.1.1)

	dins = 150 mm
	Diametrul izolatorului
	

	hins = 305 mm
	Înălțimea izolatorului
	

	Ains = 0,046 mm2
	Aria izolatorului
	(4.4.2)

	Cins = 1,2
	Coeficient de rafală pentru lanţuri de izolatoare 

	(4.4.2)

	Gins = 1
	Factor de rezonanţă structurală pentru lanţurile de izolatoare 
	(4.4.2)


	QWins = qp(h) Gins Cins Ains = 49 N
	Forța din vânt pe fiecare lanț de izolatoare asupra stâlpului
	(4.4.2)

	dtpole = 15 cm
	Diametrul stâlpului tubular la vârf
	

	digroundpole = 25 cm
	Diametrul stâlpului tubular la bază
	

	Hpole = 10 m
	Înălțimea stâlpului tubular deasupra nivelului solului
	

	Apol = 2 m2
	Aria stâlpului tubular (Hpole(dtoppole+dgroundpole)/2)
	(4.4.4)

	Gpol = 1
	Factor de rezonanţă structurală pentru stâlpi tubulari
	(4.4.4)

	Cpol = 0,9
	Coeficient de rafală pentru stâlpi tubulari 

	(4.4.4)

	QWpol = qp(h) Gpol Cpol Apol = 1602 N
	Forţa vântului pe un stâlp tubular aplicată în centrul de gravitație
	(4.4.4)


9.1.2 
Exemplul 2: Stâlp tip de susținere cu zăbrele de 225 kV 

Descriere:

- 2 circuite


- deschidere nominală: 400 m


- Conductor:
AAAC 570 mm2 (ASTER) 



Diametru: 31,05 mm


- La +500C
8m la sol pentru conductorul cel mai de jos


- La   150C
Parametrul lănțișorului = 2000 m
[image: image138.emf]
Figura 9.2 - Stâlp tip de susținere cu zăbrele de 225 kV

Date și exemplu de calcul pas cu pas
	Vb,0 = 24 m s-1
	Viteza vântului de bază
	(4.3.2)

	z0 = 0,05 m
	Lungimea rugozității terenului de categoria II
	(4.3.2)

	kr = 0,189
	Factorul de teren pentru teren de categoria II
	(4.3.2)

	c,0 = 1
	Factorul topografic al terenului
	(4.3.2)

	cdir = 1
	Factorul direcției vântului
	(4.3.2)

	h = 33 m
	Înălțimea de referință deasupra solului (metoda 8)

[31,05(23,7+31,2+38,7)+15,6(43,7)]/[3x31,05+15,6]
	(4.4.1.1)

	Vh (h) = Vb,0 cdir c0 kr ln(h/z0) = 29,5 ms-1
	Viteza medie a vântului
	(4.3.2)

	 = 1,225 kg m-3
	Densitatea aerului
	(4.3.3)

	qh (h) = 1/2  V2h (h) = 544 Pa
	Presiunea medie a vântului
	(4.3.3)

	Iv (h) = 1 / [c0 ln (h/z0)] = 0,154
	Intensitatea turbulenței
	(4.3.4)

	qp (h) = [1 + 7 Iv(h)] = qh (h) = 1130 Pa
	Presiunea maximă a vântului
	(4.3.4)

	Lm = 400 m
	Deschiderea medie
	(4.4.1.2)
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	Scala lungimii turbulenței
	(4.4.1.2)
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	Factor de fond
	(4.4.1.2)

	kp = 3
	Factor de vârf
	(4.4.1.2)

	R2 = 0
	Componenta răspunsului rezonant
	(4.4.1.2)
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	Factor de rezonanţă structurală
	(4.4.1.2)

	NOTA    Valoarea dată în Tabelul 4.4.c este 0,66 pentru z0 = 0,05 m, Lm = 400 m și h =30m sau 35m.

	φ = 1
	Unghiul de incidență
	(4.4.1.1)

	Cc = 1
	Coeficient de rafală pentru conductoare 

	(4.4.1.3 Metoda 1)

	d = 31,05 mm
	Diametrul conductorului
	(4.4.1.1)

	QWc_V = qp(h) Gc Cc d cos2 φ Lm = 9277 N
	Forța din vânt pe fiecare conductor asupra stâlpului

	(4.4.1.1)


	Calculul forțelor din vânt pe un element (bară) a stâlpului

	Ht = 44,7 m
	Înălțimea totală a stâlpului
	(4.4.3.3.)

	h = 27 m
	Înălțimea de referință (60% din Ht)
	(4.4.3.3.)

	Vh (h) = Vb,0 cdir c0 kr ln(h/z0) = 28,5 ms-1
	Viteza medie a vântului
	(4.3.2)

	 = 1,225 kg m-3
	Densitatea aerului
	(4.3.3)

	qh (h) = 1/2  V2h (h) = 508 Pa
	Presiunea medie a vântului
	(4.3.3)

	Iv (h) = 1 / [c0 ln (h/z0)] = 0,159
	Intensitatea turbulenței
	(4.3.4)

	qp (h) = [1 + 7 Iv(h)] = qh (h) = 1173 Pa
	Presiunea maximă a vântului
	(4.3.4)

	Cm = 1,6
	Coeficient de rafală pentru un cornier
	(4.4.3.3)

	Gm = 1
	Factor de rezonanță structurală pentru un cornier
	(4.4.3.3)

	QWm = qp(h) Gm Cm Am cos2 φm
	Forţa din vânt pe fiecare cornier
	(4.4.3.3)

	QWm =     1717 (Pa) Am cos2 φm
	(funcție de Am  și cos2 φm)
	


9.2  Forțe speciale

9.2.1 Definiții și simboluri folosite în această anexă 9.2 

Simbol 

Signification

ISC2 φ 

curent de scurtcircuit bifazat

ISC3 φ 

curent de scurtcircuit trifazat
9.2.2 Forţe datorate curenţilor de scurt-circuit 
Preocuparea principală este balansarea conductoarelor care rezultă în contacte nedorite, rezultatul fiind o deconectare permanentă a întreruptorului, reconectarea având loc în acea perioadă. Condiţiile de scurt-circuit pot să cauzeze, de asemenea, probleme mecanice (pe stâlpi), dar acestea sunt mai puţin importante decât cele datorită balansării conductoarelor. 

O soluţie posibilă la balansarea conductoarelor constă în folosirea distanțierelor între subconductoare, care reduce deplasarea prin ţinerea conductoarelor departe unul de celălalt (suprimarea balansării conductoarelor). Calculul necesită un program capabil în simularea forţelor şi deplasările conductoarelor în timpul scurt-circuitului şi după acesta. 

O analiză mecanică a liniilor electrice în timpul scurt-circuitului poate fi făcută, dacă este cerută de Specificaţiile de proiectare. Trebuie luate în considerare următoarele: 

· Un nivel de scurt-circuit trebuie specificat cu referire la nivelurile specifice de comutaţie. 


Pentru informare, nivelul de scurt-circuit (curentul de scurt-circuit trifazat, ISC3Φ) într-o staţie electrică poate depăşi următoarele trepte: 

1) 40 kA pentru 420 kV tensiune maximă de serviciu;

2) 31,5 kA pentru 245 kV tensiune maximă de serviciu;

3) 20 kA pentru tensiuni joase.

· Curentul de scurt-circuit folosit pentru verificare este nivelul maxim permis de echipamentele staţiei electrice (chiar dacă nu este atins în etapa prezentă de dezvoltare a sistemului energetic), pentru a facilita o evoluţie viitoare a sistemului. 

· Stâlpii de lângă staţie trebuie verificaţi, luând în considerare reducerea curentului de scurt-circuit datorită impedanţei liniei. 

· Verificarea stâlpului încetează, atunci când curentul de scurt-circuit scade la mai puţin din nivelurile mai sus menţionate. 
Această regulă trebuie aplicată să verifice de la 5 la 10 deschideri de la staţie. În general, numai o deschidere este afectată de balansări excesive şi unul sau doi stâlpi adiacenţi staţiei reprezintă subiectul supraîncărcărilor mecanice datorate scurt-circuitelor.

· Numai curentul de scurt-circuit bifazat, ISC2Φ, trebuie verificat ca cel mai restrictiv. Cu o aproximaţie: 
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Reducerea curentulului de scurt-circuit în timp, trebuie luat în considerare, în conformitate cu caracteristicile electrice ale sistemului. Timpul de defect trebuie considerat în conformitate cu tipul protecţiei prin relee folosite şi posibilitatea de acoperire a întreruperii sau nu (durata de întrerupere fără declanşare estimat în general la 80 până la 200 ms cu relee performante).

9.2.3 
Avalanşe, alunecări de zăpadă 
În plus faţă de efectele directe ale avalanşelor, efectele avalanşelor de pe partea opusă văii unde este linie electrică nu trebuie neglijată. Acestea pot influenţa conductoarele şi accesoriile (în special în cazul avalanşelor prăfoase), stâlpii şi fundaţiile. Căderile de zăpadă trebuie considerate ca o încărcare suplimentară pe fundaţii şi părţile de jos ale stâlpilor (în special barele de legătură). 

Principiile de calcul ale încărcărilor cauzate de avalanşe sau căderi de zăpadă nu pot fi complet definite şi trebuie precizate în Specificaţiile de proiectare. Temperatura coincidentă a avalanşelor poate fi în marja de la –20ºC până la 10ºC. 

Ipotezele de încărcare pot ajuta în reducerea riscului ruperii stâlpului: de exemplu, în cazul ruperii tuturor conductoarelor active şi de protecţie pe o parte a stâlpului, tensiunile conductoarelor active şi de protecţie pe cealaltă parte, trebuie să fie egale cu forţele lor de rupere. 

Valorile presiunii căderii de zăpadă pe elementele de protecţie pot fi găsite în Specificaţiile de proiectare. Măsuri de protecţie trebuie luate faţă de clădirile apropiate, ca şi pentru structurile de pe partea opusă a văii care pot fi influenţate de avalanşe deviate sau zăpadă. 

9.2.4 
Cutremure 

În timp ce încărcările datorate vântului sunt uzuale, factorul determinant pe stâlpii liniilor electrice aeriene, încărcările datorate seismelor care pot duce la forţe adiţionale pot fi aşteptate numai în zone seismice foarte active. Aceste consideraţii pot include perioada naturală de vibraţii pe structură, factorul de rezonanţă pe structură (depinzând de condiţiile solului) şi de înălţimea, greutatea şi distribuţia masei pe structură. 

În timp ce frecvenţa stâlpului este mai mare decât cea a conductoarelor, forţele dinamice din conductoare sunt evident nesemnificative. Vice versa, nu trebuie aşteptate efecte importante de la stâlp la conductoare. 

Accelerarea pământului datorită cutremurelor poate influenţa proiectarea de fundaţii rigide şi grele pentru stâlpi. Efectele pe echipamente (cleme şi armături, izolatoare, etc.) datorită cutremurelor nu sunt considerate în această anexă.

ANEXA 10 - Date statistice pentru distribuția Gumbel a extremelor
Date statistice pentru distribuţia Gumbel a extremelor (copie din Standardul românesc  SR EN 50341-1: 2013) 
10.1 
Definiţia simbolurilor folosite în această anexă

Simbol 
Semnificaţie 

C1, C2 

Parametrii depinzând de lungimea seriilor măsurate 
G 
Probabilitate complementară sau riscul valorii extreme xi depăşind valoarea aleasă x într-un 
an arbitrar 

G1 

Distribuţia Gumbel cumulativă pentru extreme 

i 

Simbol care indică un an arbitrar intr-o serie 

K 
Factor dependent pentru o perioadă de întoarcere, T, numărul de ani, n, şi coeficientul de variaţie v 

Kconv  

Factor de conversie pentru diferite perioade de revenire
n 

Număr de ani 

v 

Coeficient de variaţie 

xi 

Valoare extremă pentru o variabilă x într-un an arbitrar 
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Valoarea medie a unei variabile x 

zi 

Constantă calculată pentru un an arbitrar, i, într-o serie de n ani 
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Valoarea medie a lui zi  şi egală cu C2 

σz 

Valoarea standard a lui zi şi egală cu C1
γ, α, μ, σ
Factori utilizaţi în calculul distribuţiei Gumbel  
10.2 
Distribuţia Gumbel 
Cu toate că sunt mai multe funcţii care reprezintă distribuţii extreme, această anexă se referă la distribuţia Gumbel (Fisher - Tipett sau Gumbel, tip II). 

Distribuţia cumulativă se poate scrie: 
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(D.1) 

care dă probabilitatea ca valoarea extremă, xi , pentru un an arbitrar este mai mică decât valoarea aleasă. 
În această ecuaţie: 
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unde 
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 este valoarea medie pentru n extreme anuale xi şi σ este deviaţia standard sau rădăcina pătrată a variabilei: 
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Mai degrabă decât deviaţia standard însăşi, valoarea unitară v este mai utilă. Aceasta este, de asemenea, coeficient de variaţie. 

C1 şi C2 din ecuaţiile (D.3) şi (D.4) sunt parametrii care depind de lungimea seriei măsurate, dată de n. 
Acestea sunt date în tabelul 10.1. 

Probabilitatea complementară sau riscul valorii extreme, xi, depăşind valoarea aleasă x într-un an arbitrar este: 
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Perioada de întoarcere, T, este valoarea inversă a lui G(x), scrisă ca T(x) pentru a sublinia dependenţa sa de valoarea aleasă x: 
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Combinând ecuaţiile  (D.1), (D.8) şi  (D.9) rezultă:
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sau 
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Se observă că este o legătură unică între perioada de revenire, T, şi parametrul y independent de 
[image: image157.wmf]x

 şi σ. Acesta se observă în Tabelul 10.2. 
Tabelul 10.1 - Valorile parametrilor C1 şi C2
	Lungimea seriei măsurate, n
	Parametrii

	ani
	C1
	C2

	10
	0,949 6
	0,495 2

	11
	0,967 6
	0,499 6

	12
	0,983 3
	0,503 5

	13
	0,997 1
	0,507 0

	14
	1,009 5
	0,510 0

	15
	1,020 6
	0,512 8

	16
	1,030 6
	0,515 4

	17
	1,039 7
	0,517 7

	18
	1,048 1
	0,519 8

	19
	1,055 7
	0,521 7

	20
	1,062 8
	0,523 6

	21
	1,069 4
	0,525 2

	22
	1,075 5
	0,526 8

	23
	1,081 2
	0,528 2

	24
	1,086 5
	0,529 6

	25
	1,091 4
	0,530 9

	26
	1,096 1
	0,532 1

	27
	1,100 5
	0,533 2

	28
	1,104 7
	0,534 3

	29
	1,108 6
	0,535 3

	30
	1,112 4
	0,536 2

	35
	1,128 5
	0,540 3

	40
	1,141 3
	0,543 6

	45
	1,151 8
	0,546 3

	50
	1,160 7
	0,548 5

	55
	1,168 2
	0,550 4

	60
	1,174 7
	0,552 1

	65
	1,180 3
	0,553 5

	70
	1,185 4
	0,554 8

	75
	1,189 8
	0,555 9

	80
	1,193 8
	0,556 9

	85
	1,197 4
	0,557 8

	90
	1,200 7
	0,558 6

	95
	1,203 7
	0,559 3

	100
	1,206 5
	0,560 0

	250
	1,242 9
	0,568 8

	500
	1,258 8
	0,572 4

	750
	1,265 2
	0,573 8

	1 000
	1,268 5
	0,574 5

	10 000
	1,280 3
	0,576 8
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	1,282 5
	0,577 2


Tabel 10.2 – Valori corespunzătoare ale perioadei revenire, T, gradului de depăşire, G, şi parametrul y  

	Perioada de revenire T Ani 
	Riscul de depăşire G 
	Parametrul
 y 

	3 
	0,333 3 
	0,902 7 

	50 
	0,020 0 
	3,901 9 

	150 
	0,006 7 
	5,007 3 

	500 
	0,002 0 
	6,213 6 


Ecuaţia (D.2) se poate scrie:
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şi folosind formulele (D.4) şi (D.3):
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Observând ecuaţia (D.7) şi rearanjând-o, deoarece întotdeauna y > C2: 
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(D.14) 
Ecuaţia (D.14) se poate scrie:
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unde K, o funcţie de v, T (y este dat de T) şi n (C1 şi C2 sunt daţi de n) este: 
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Tabelul 10.3 dă unele valori ale lui K pentru perioade de revenire T (în ani), perioade de măsurare n (în ani) şi coeficienţii de variaţie v care pot fi în practică. 
Foarte des este necesar de convertit o cantitate climatică dată cu o perioadă de revenire de 50 ani la 3, 150 sau 500 ani. Acest factor de conversie poate fi calculat utilizând formula de mai sus. Acest factor este: 
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care este, de asemenea, o funcţie a perioadei de revenire, coeficientului de variaţie şi lungimea de măsurare a seriei n. 
Tabelul 10.4 prezintă factorul de conversie de la extreme cu o perioadă de revenire de 50 ani până la extreme cu perioade de revenire de 3, 150 şi 500 ani, depinzând de valorile măsurate ale coeficientului de variaţie şi lungimii de măsurare a seriei. 
10.3 
Exemple de folosire a C1 şi C2
Un exemplu de folosire pentru C1 şi C2 poate fi util. Vitezele vântului au fost măsurate pentru o perioadă de 35 ani. Valoarea medie a extremelor anuale este 33 m/s şi coeficientul de variaţie v = 0,12. Dacă este aleasă perioada de întoarcere T = 50 ani, Tabelul 10.2 dă y = 3,901 9. În plus, Tabelul 10.1 dă C1 = 1,128 5 şi C2 = 0,540 3 pentru n = 35. Ecuaţia (D.14) dă viteza de proiectare a vântului: 
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Aşa-numita distribuţie Gumbel ideală cu C1 = 1,282 5 şi C2= 0,577 2 (bazată pe o perioadă de măsurare infinită) va da: 
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Distribuţia mai realistă dă o valoare de proiectare mai mare cu 3,5% peste cea ideală. 

10.4 Calculul lui C1 şi C2 
Cu o perioadă de măsurare de n ani, valorile z pot fi calculate de la 1 la n: 
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unde i are valori de la 1 la n. O valoare medie a lui z este: 
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Parametrul C2 este egal cu această valoare medie:
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Variaţia lui zi  este: 
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              (D.21) 

unde 
[image: image171.wmf]z

s

 este deviaţia standard a lui zi. Parametrul C1 este egal cu deviaţia standard: 
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Cu o rearanjare, variaţia se poate scrie: 
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Aceasta face un calcul mai uşor, cu însumarea care se face înainte ca z să fie cunoscut. În exemplu se arată cum sunt calculaţi C1 şi C2 pentru n = 10. 
Tabel 10.3 - Factori pentru calculul valorilor de proiectare bazate pe valori medii ale extremelor anuale

	Perioada de revenire T
	Perioada de măsurare

n
	Coeficientul de variaţie

v

	ani
	ani
	0,10 
	0,12 
	0,14 
	0,16 
	0,18 
	0,20 
	0,30 
	0,40 
	0,50 
	0,60 
	0,70 

	3 
	10

15

20

25

30

35

40

∞
	1,04 1,04 1,04 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 
	1,05 1,05 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,03 
	1,06 1,05 1,05 1,05 1,05 1,04 1,04 1,04 
	1,07 1,06 1,06 1,05 1,05 1,05 1,05 1,04 
	1,08 1,07 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,05 
	1,09 1,08 1,07 1,07 1,07 1,06 1,06 1,05 
	1,13 1,11 1,11 1,10 1,10 1,10 1,09 1,08 
	1,17 1,15 1,14 1,14 1,13 1,13 1,13 1,10 
	1,21 1,19 1,18 1,17 1,16 1,16 1,16 1,13 
	1,26 1,23 1,21 1,20 1,20 1,19 1,19 1,15 
	1,30 1,27 1,24 1,23 1,23 1,22 1,22 1,18 

	50 
	10

15

20

25

30

35

40

∞
	1,36 1,33 1,32 1,31 1,30 1,30 1,29 1,26 
	1,43 1,40 1,38 1,37 1,36 1,36 1,35 1,31 
	1,50 1,46 1,45 1,43 1,42 1,42 1,41 1,36 
	1,57 1,53 1,51 1,49 1,48 1,48 1,47 1,42 
	1,65 1,60 1,57 1,56 1,54 1,54 1,53 1,47 
	1,72 1,66 1,64 1,62 1,61 1,60 1,59 1,52 
	2,08 2,00 1,95 1,93 1,91 1,89 1,88 1,78 
	2,43 2,33 2,27 2,24 2,21 2,19 2,18 2,04 
	2,79 2,66 2,59 2,54 2,51 2,49 2,47 2,30 
	3,15 2,99 2,91 2,85 2,82 2,79 2,77 2,56 
	3,51 3,32 3,23 3,16 3,12 3,09 3,06 2,82 

	150 
	10

15

20

25

30

35

40

∞
	1,48 1,44 1,42 1,41 1,40 1,40 1,39 1,35 
	1,57 1,53 1,51 1,49 1,48 1,48 1,47 1,42 
	1,67 1,62 1,59 1,57 1,56 1,55 1,55 1,48 
	1,76 1,70 1,67 1,66 1,64 1,63 1,63 1,55 
	1,86 1,79 1,76 1,74 1,72 1,71 1,70 1,62 
	1,95 1,88 1,84 1,82 1,80 1,79 1,78 1,69 
	2,43 2,32 2,27 2,23 2,21 2,19 2,17 2,04 
	2,90 2,76 2,69 2,64 2,61 2,58 2,56 2,38 
	2,28 3,20 3,11 3,05 3,01 2,98 2,96 2,73 
	3,85 3,64 3,53 3,46 3,41 3,38 3,35 3,08 
	4,33 4,08 3,95 3,87 3,81 3,77 3,74 3,42 

	500 
	10

15

20

25

30

35

40

∞
	1,60 1,56 1,54 1,52 1,51 1,50 1,50 1,44 
	1,72 1,67 1,64 1,62 1,61 1,60 1,60 1,53 
	1,84 1,78 1,75 1,73 1,71 1,70 1,70 1,62 
	1,96 1,89 1,86 1,83 1,82 1,80 1,79 1,70 
	2,08 2,01 1,96 1,94 1,92 1,90 1,89 1,79 
	2,20 2,12 2,07 2,04 2,02 2,01 1,99 1,88 
	2,81 2,68 2,61 2,56 2,53 2,51 2,49 2,32 
	3,41 3,23 3,14 3,08 3,04 3,01 2,99 2,76 
	4,01 3,79 3,68 3,60 3,55 3,51 3,48 3,20 
	4,61 4,35 4,21 4,12 4,06 4,02 3,98 3,64 
	5,22 4,91 4,75 4,64 4,57 4,52 4,48 4,08 


Tabel 10.4 – Factori de conversie pentru valori de proiectare calculate 
bazate pe valorile corespunzătoare cu 50 ani perioadă de revenire

	Perioada de revenire

T
	Perioada de măsurare

n
	Coeficientul de variaţie

v

	ani
	ani
	0,10 
	0,12 
	0,14 
	0,16 
	0,18 
	0,20 
	0,30 
	0,40 
	0,50 
	0,60 
	0,70 

	3 
	10 

15 

20 

25 

30 

35 

40

∞
	0,77 0,78 0,79 0,79 0,79 0,80 0,80 0,81 
	0,74 0,75 0,75 0,76 0,76 0,77 0,77 0,79 
	0,71 0,72 0,73 0,73 0,73 0,74 0,74 0,76 
	0,68 0,69 0,70 0,71 0,71 0,71 0,71 0,74 
	0,65 0,67 0,68 0,68 0,69 0,69 0,69 0,71 
	0,63 0,65 0,65 0,66 0,66 0,67 0,67 0,69 
	0,54 0,56 0,57 0,57 0,58 0,58 0,58 0,60 
	0,48 0,50 0,50 0,51 0,51 0,51 0,52 0,54 
	0,43 0,45 0,46 0,46 0,46 0,47 0,47 0,49 
	0,40 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,45 
	0,37 0,38 0,39 0,39 0,39 0,40 0,40 0,42 

	50 
	toate 
	1,00 
	1,00 
	1,00 
	1,00 
	1,00 
	1,00 
	1,00 
	1,00 
	1,00 
	1,00 
	1,00 

	150 
	10 

15 

20 

25 

30 

35 

40

∞
	1,09 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,07 1,07 
	1,10 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,08 
	1,11 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,09 
	1,12 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,10 
	1,13 1,12 1,12 1,12 1,12 1,11 1,11 1,11 
	1,14 1,13 1,13 1,13 1,12 1,17 1,12 1,11 
	1,17 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,15 1,15 
	1,19 1,19 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,17 
	1,21 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,19 
	1,22 1,22 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21 1,20 
	1,23 1,23 1,23 1,22 1,22 1,22 1,22 1,21 

	500 
	10 

15 

20 

25 

30 

35 

40

∞
	1,18 1,17 1,17 1,16 1,16 1,16 1,16 1,14 
	1,20 1,19 1,19 1,19 1,18 1,18 1,18 1,17 
	1,23 1,22 1,21 1,21 1,20 1,20 1,20 1,19 
	1,25 1,24 1,23 1,23 1,22 1,22 1,22 1,20 
	1,27 1,26 1,25 1,25 1,24 1,24 1,24 1,22 
	1,28 1,27 1,27 1,26 1,26 1,26 1,26 1,24 
	1,35 1,34 1,33 1,33 1,33 1,32 1,32 1,30 
	1,40 1,39 1,38 1,38 1,38 1,37 1,37 1,35 
	1,44 1,43 1,42 1,42 1,41 1,41 1,41 1,39 
	1,46 1,45 1,45 1,45 1,44 1,44 1,44 1,42 
	1,49 1,48 1,47 1,47 1,47 1,46 1,46 1,45 


rPrima sumă din Tabelul 10.5 dă: 
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şi apoi succesiv: 
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Se observă că dacă nYh, atunci C1Y
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 şi C2Y 0,577 216.

Ultima este constanta lui Euler.

Tabelul 10.5 – Calculul şi însumarea lui z şi z2 
	i 
	z 
	z2

	1 
	- 0,874 6 
	0,764 9 

	2 
	- 0,533 4 
	0,284 5 

	3 
	- 0,261 8 
	0,068 5 

	4 
	- 0,011 5 
	0,000 1 

	5 
	0,237 7 
	0,056 5 

	6 
	0,500 7 
	0,250 7 

	7 
	0,794 1 
	0,630 6 

	8 
	1,144 3 
	1,309 4 

	9 
	1,606 1 
	2,579 5 

	10 
	2,350 6 
	5,525 4 
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	4,952 1 
	11,470 2 


ANEXA 11 - Metodă teoretică pentru calculul distanțelor electrice minime
Metodă teoretică pentru calculul distanțelor electrice minime (copie din Standardul românesc SR EN 50341-1: 2013)
11.1. 
Definirea simbolurilor folosite în această anexă 
NOTĂ Această anexă nu este aplicabilă liniilor cu tensiunea nominală până la 45 kV inclusiv.
Simbol
Semnificaţie

Del
Distanţa electrică minimă necesară pentru a preveni o descărcare disruptivă dintre conductoare şi obiecte legate la pământ în timpul supratensiunilor  
Dpp
Distanţa electrică minimă necesară pentru a preveni o descărcare disruptivă dintre conductoarele active în timpul supratensiunilor 
D50Hz_p_p
Distanţa electrică minimă necesară pentru a preveni o descărcare disruptivă la tensiunea de frecvenţă industrială dintre conductoarele active 

D50Hz_p_e
Distanţa electrică minimă necesară pentru a preveni o descărcare disruptivă la tensiunea de frecvenţă industrială dintre conductoarele active şi obiecte legate la pământ 

d
Distanţa electrică a intervalului de descărcare 

dis
Distanţa electrică dintre extremităţile lanțului de izolatoare 

Kcs
Factorul de coordonare statistică 

Kg
Factorul de interval. Pentru fiecare tip de solicitare de tensiune, factorul de interval poate fi exprimat în termenii factorului de interval la impuls de comutaţie 

Kg_ff
Factorul de interval la impuls atmosferic, exprimat în termenii factorului de interval la impuls de comutaţie Kg, Kg_ff = 0,74 + 0,26 Kg

Kg_ff_is
Factorul de interval la impuls atmosferic al lanţului de izolatoare
Kg_pf
Factorul de interval la tensiune de frecvenţă industrială exprimat în termenii factorului de interval la impuls de comutaţie Kg, Kg_pf = 1,35 Kg - 0,35 Kg2 
Kg_sf
Factorului de interval la impuls de comutaţie 

Kz
Factorul de deviaţie 

Kz_ff
Factorul de deviaţie al distribuţiei impulsului de comutaţie pentru frontul rapid al supratensiunilor 

Kz_pf
Factorul de deviaţie al distribuţiei impulsului de comutaţie pentru tensiuni de frecvenţă industrială

Kz_sf
Factorul de deviaţie al distribuţiei impulsului de comutaţie pentru frontul lent al supratensiunilor 

ka

     Factorul atmosferic
N
Numărul deviaţiilor standard corespunzătoare lui Urw 

U2 %_sf
2% supratensiuni cu  front lent 
Ue2 %_sf
2% supratensiuni cu  front lent fază-pământ 
Up2 %_sf
2% supratensiuni cu  front lent fază-fază  
	U100 % 
	100 % tensiune de ţinere a intervalului de descărcare 

	U50 % 
	50% tensiune de ţinere a intervalului de descărcare 

	U50rp_sf 
	50% tensiune de ţinere a intervalului de descărcare vârf-placă pentru supratensiuni cu front lent

	U50rp_ff 
	50% tensiune de ţinere a intervalului de descărcare vârf-placă pentru supratensiuni cu front rapid

	U50rp_50Hz 
	50% tensiune de ţinere a intervalului de descărcare vârf-placă pentru supra tensiuni de frecvenţă industrială

	U90 % 
	90 % tensiune de ţinere a intervalului de descărcare 

	U90 %_ff_is 
	90 % tensiune de ţinere la impuls atmosferic a lanţurilor de izolatoare instalate pe linie 

	Ucw 
	Coordonarea tensiunii de ţinere 

	Urp 
	Tip de supratensiune

	Urw 
	Tensiunea de ţinere impusă a intervalului de descărcare 

	Us 
	Cea mai mare tensiune a sistemului 

	Z 
	Deviaţia standard 

	z 
	Coeficient de variaţie 


11.2 
Coordonarea izolaţiei 

11.2.1 
Prezentarea formulelor teoretice pentru calculul distanţelor electrice
Metoda teoretică prezentată la 11.2 este aceea folosită la determinarea distanțelor electrice minime Del, Dpp, D50Hz_p_e, D50Hz_p_p .
Formulele de calcul sunt rezumate în Anexa 11, sub-clauza 11.3 (Tabelul 11.5) şi câteva exemple de aplicaţie sunt prezentate în 11.4. 
Schemă logică 11.1 arată structura acestei anexe.
Această metodă teoretică se bazează pe ENV 50196 și pe informaţiile din EN 60071-1, EN 60071-2 şi pe Raportul CIGRE Nr. 72 "Orientări pentru evaluarea rezistenţei dielectrice a izolației externe". 
Valorile factorului atmosferic sunt luate din EN 61472. Dacă este menționat în Specificația de Proiect, diferite etape de coordonare a izolației descrise în Anexa 11 pot fi înlocuite cu metodologia şi terminologia din EN 60071-2. 
Notă 
EN 60071-2 consideră factorul de corecție de altitudine Ka. Inversul acestui factor 1/Ka corespunde factorului atmosferic ka din 
EN 61472.  Factorul de corecție de altitudine din EN 60071-2 este diferit pentru tensiuni de frecvență industrială, supratensiuni cu front lent sau supratensiuni cu front rapid.



























Schema logică 11.1 – Structura Anexei 11 privind metoda teoretică de determinare a distanțelor electrice minime în aer
11.2.2 
Tensiunile și supratensiunile caracteristice Urp
Supratensiunile cu front rapid determinate de impulsurile atmosferice trebuie luate în considerare la calculul distanţelor electrice din sistem conform Range I (Us peste 1 kV până la inclusiv 245 kV) şi II (Us peste 245 kV) din EN 60071-1. 

Supratensiuni cu front rapid determinate de impulsurile de comutaţie trebuie luate în considerare la calculul distanţelor electrice conform Range II II (Us peste 245 kV) din EN 60071-1. 

Supratensiunile reprezentative și supratensiunile, Urp care trebuie considerate sunt următoarele: 

Supratensiuni cu front rapid

În scopul determinării distanţelor electrice, supratensiunea reprezentativă, Urp care trebuie considerată este cea care se poate propaga peste câţiva stâlpi de la punctul descărcării atmosferice. 
· Pentru distanţele electrice fază-pământ trebuie considerată U90 %_ff_is tensiunea de ţinerela impuls atmosferic 90 % la lanţului de izolatoare instalat pe linie. 
· Pentru distanţele electrice fază-fază trebuie considerată 1,20 U90 %_ff_is. 

Supratensiuni cu front lent

O metodă statistică simplificată pentru supratensiuni cu front lent adecvată coordonării izolaţiei liniilor electrice de înaltă tensiune poate fi utilizată dacă se consideră că distribuţia supratensiunii şi rezistenţa izolaţiei pot fi definitela printr-un punct de pe fircare dintre aceste curbe. 

Distribuţia supratensiunii este definită de supratensiunea statistică U2 %_sf, care este supratensiunea având probabilitatea de 2 % de a putea fi depăşită. Rezistenţa izolaţiei este identificată printr-o tensiune de ţinere statistică, care este tensiunea la care izolaţia este expusă cu o probabilitate de ţinere de 90 %. Supratensiunea caracteristică Urp este obţinută prin multiplicarea supratensiunii statistice cu un factor statistic de coordonare Kcs: 

· fază-pământ

 Kcs·Ue2 %_sf; 

· fază-fază

 Kcs·Up2 %_sf = 1,4·Kcs·Ue2 %_sf. 

Probabilitatea de rupere este legată de factorul statistic de coordonare Kcs. În scopul determinării distanţelor electrice,  Kcs poate fi luat egal cu 1,05 care corespunde unui risc de rupere de ordinul  1,0 x 10-3. 

Tensiuni de frecvenţă industrială

În scopul proiectării şi coordonării izolaţiei, tensiunea caracteristică continuă trebuie considerată constantă şi egală cu cea mai mare tensiune a sistemului, Us: 


fază-pământ  
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(valoare de vârf); 


fază-fază 
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(valoare de vârf).
Tabelul 11.1 – Tensiuni și supratensiuni caracteristice
	
	Supratensiuni caracteristice  
Urp 

	
	fază-pământ
	fază-fază

	Supratensiuni cu front rapid (impuls atmosferic)
	U90 %_ff_is 
	1,2·U90 %_ff_is 

	Supratensiuni cu front lent (impuls de comutaţie)
	Kcs·Ue2 %_sf 
	1,4·Kcs·Ue2 %_sf 

	Tensiuni de frecvenţă industrială
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	U90 %_ff_is este valoarea maximă de 90 % supratensiuni de ţinere la impuls atmosferic a lanţului de izolatoare de pe linie (*); 

Ue2 %_sf       este supratensiunea 2 % cu front lent fază-pământ (adică supratensiunea cu front lent având o probabilitate de 2 % de a fi depăşită); 

Us                  este cea mai mare tensiune a sistemului (kV r.m.s). 


(*) Valoarea U90 %_ff_is poate să nu fie cunoscută de unii utilizatori. În acest caz, U90 %_ff_is poate obţinută din valorile distanţei electrice a lanţului de izolatoare şi a factorului de interval. 






U90 %_ff_is = Kz_ff·Kg_ff_is·530·dis 

unde: 


Kz_ff 

este factorul de deviaţie (Kz= 0,961);


Kg_ff_is 

este factorul de interval pentru impuls atmosferic al lanţului de izolatoare;


dis 

este distanţa electrică dintre extremităţile lanţului de izolatoare.

11.2.3 
Coordonarea tensiunii de ținere Ucw
Tensiunea de ținere, Ucw folosită trebuie considerată egală sau mai mare decât supratensiunea caracteristică Urp:





Ucw ≥ Urp
11.2.4 
Tensiunea de ținere necesară a intervalului de aer, Urw
Tensiunea de ținere necesară a intervalului de aer, Urw, este determinată din coordonarea tensiunii de ținere considerând un factor de corecție asociat condițiilor atmosferice. Rezistența dielectrică a izolației este afectată de altitudinea deasupra nivelului mării. Acest efect, care variază cu lungimea intervalului de străpungere, este calculat pentru un factor atmosferic ka, care depinde de valoarea tensiunii de ținere considerate. 
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Factorul atmosferic ka, este valabil în general pentru altitudini până la 1000 m. 
Toate valorile lui ka sunt indicate în Tabelul 11.2. ka are valori diferite pentru supratensiuni cu front rapid și lent și pentru tensiuni de frecvență industrială, precum și pentru distanțele electrice fază-pământ și fază-fază. 

Relația dintre tensiunea de ținere necesară și distanța electrică a intervalului de străpungere este descrisă în 11.2.5.
	
	Factorul de altitudine ka 

	Altitudine

 (m) 
	până la 200 kV 
	de la 201 kV până la 400 kV 
	de la  401 kV 

până la 700 kV 
	de la  701 kV 

până la 1 100 kV 
	peste 
1 100 kV 

	0
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	100
	0,994
	0,995
	0,997
	0,998
	0,999

	300
	0,982
	0,985
	0,990
	0,993
	0,996

	500
	0,970
	0,975
	0,982
	0,987
	0,992

	1 000
	0,938
	0,946
	0,959
	0,970
	0,978

	1 500
	0,904
	0,915
	0,934
	0,948
	0,960

	2 000
	0,870
	0,883
	0,906
	0,923
	0,938

	2 500
	0,834
	0,849
	0,875
	0,896
	0,913

	3 000
	0,798
	0,815
	0,844
	0,867
	0,885

	Dacă este specificat în NNA, ka poate fi considerat 1,0 pentru supratensiuni cu front rapid

NOTA Valorile lui ka au fost luate din IEC 61472. 


Tabelul 11.2 – Factorul atmosferic ka depinzând de coordonarea tensiunilor de ţinere considerate
11.2.5 
Relația cu distanța electrică a intervalului de străpungere

11.2.5.1 
Relația cu distanța electrică a intervalului de străpungere
Capacitatea de autorefacere a izolaţiei la rigiditatea dielectrică admisibilă determinată de aplicarea unui impuls de formă dată poate fi descrisă în termeni statistici. Pentru o izolaţie dată şi pentru impulsuri de forme date şi valori ale tensiunii de vârf diferite, se poate asocia unei probabilităţi de descărcare P oricare dintre valorile posibile ale tensiunii. Funcţia P este dată în mod normal de o funcţie matematică care este descrisă de parametrii U50 %, Z şi N. 

EN 60071-2 recomandă folosirea unei funcţii de distribuţie Weibull modificată ai cărei parametrii sunt determinaţi astfel încât să corespundă unei funcţii gaussiene  pentru o probabilitate de descărcare de 50 % şi 16 % şi care să fixeze distribuţia la valoarea U50 % - 3 Z. 

Tensiunea necesară de ţinere a intervalului de străpungere poate fi exprimată ca o funcţie a tensiunii de ţinere 50 %: 




Urw= U90 % = U50 % - N Z 

unde 


U90%
 este tensiunea de ţinere de 90% a intervalului de străpungere;


U50%
 este tensiunea de ţinere de 50% a intervalului de străpungere;


Z
 este deviaţia standard; 

N
 este numărul deviaţiilor standard corespunzătoare lui Urw. 
Supratensiuni tranzitorii

Pentru supratensiunile tranzitorii (supratensiunii cu front rapid şi lent), tensiunea statistică necesară de ţinere, Urw, este tensiunea de ţinere de 90% a intervalului de străpungere, U90%. O funcţie a tensiunii de ţinere de 50% a intervalului de străpungere, U50% este definită în termenii relaţiei următoare: 






Urw= U90 % = U50 % - 1,3 Z 

Tensiuni de frecvență industrială

Pentru tensiuni de frecvenţă industrială, tensiunea necesară de ţinere, Urw, este considerată determinist:





Urw= U100 % = U50 % -3 Z 

11.2.5.2 
Factorii de deviație

Deviaţiile standard pot fi exprimate prin tensiunea de ţinere 50 %, U50% : 






Z = z · U50 % 

Sunt consideraţi următorii factori standard de deviaţie: 

· pentru impuls atmosferic: 


z = 0,03 
şi 
Z = 0,03 U50 %; 

· pentru impuls de comutaţie: 


z = 0,06 
şi 
Z = 0,06 U50 %; 

· pentru tensiuni de frecvenţă industrială: 
z = 0,03 
şi 
Z = 0,03 U50 %.
Efectul condiţiilor atmosferice este luat în considerare în valorile de mai sus ale deviaţiilor convenţionale.
Tensiunea de ţinere necesară poate fi apoi exprimată folosind factorul de deviație Kz.





Urw= Kz · U50 % 

Factorii de deviaţie Kz rezultaţi sunt daţi în Tabelul 11.3: 

Table 11.3 – Factorii de deviaţie Kz
	Tipul tensiunii
	Tensiunea de ţinere necesară a intervalului de străpungere Urw
	Deviaţie standard Z
	Factorul de deviaţie Kz

	Impuls atmosferic
	Urw = U90 % = U50 % - 1,3 Z 
	0,03 U50 % 
	Kz_ff = 0,961 

	Impuls de comutaţie
	Urw = U90 % = U50 % - 1,3 Z 
	0,06 U50 % 
	Kz_sf = 0,922 

	Tensiuni de frecvenţă industrială
	Urw = U100 % = U50 % - 3 Z 
	0,03 U50 % 
	Kz_pf = 0,910 


11.2.5.3 
Factorii de interval
În general, configuraţia intervalului de aer are un efect asupra rigidității sale dielectrice. Pentru o configuraţie dată, tensiunea de ţinere 50 % a intervalului de străpungere a aerului, U50%, poate fi exprimată ca o funcţie a  tensiunea de ţinere 50 % a intervalului vârf-placă, U50rp:






U50 % = Kg · U50rp 

unde 


Kg 
este factorul de interval. 

Pentru fiecare tip de tensiune, factorul de interval poate fi exprimat în termenii factorului de interval a supratensiunii de comutaţie, Kg_sf: 
· supratensiuni cu front lent : 

Kg_sf = Kg; 

· supratensiuni cu front rapid : 

Kg_ff = 0,74 + 0,26 Kg; 

· tensiuni de frecvenţă industrială : 
Kg_pf = 1,35 Kg - 0,35 Kg2. 
Tensiunile necesare de ţinere pot fi apoi exprimate folosind factorul de interval Kg.

 



Urw = Kz·Kg·U50rp 

Valorile factorilor de interval, Kg_sf, folosiţi pentru supratensiuni cu front lent depind de configuraţie. Patru tipuri de configuraţii sunt considerate în Tabelul 11.4.
Factorii de interval din tabelul 11.4 sunt numai valori tipice. În practică, pot fi utilizate alte valori acceptate pe bază de experimente. Valori tipice pentru factorul de interval pot fi obţinute din EN 60071-2:1997, anexa G. 

Tabelul 11.4 – Factori de interval pentru supratensiuni de comutație
	Tipul distanţelor elelctrice
	Configuraţia
	Factorul de interval pentru supratensiuni de comutație Kg_sf = Kg

	Distanţe electrice externe
	conductor-obstacole
(distanţe electrice de siguranţă)
	1,30 

	Distanţe electrice interne
	Conductor-fereastră
adică intervalul de descărcare dintre conductorul aflat în fereastra stâlpului şi structura stâlpului. 

· lanţ vertical sau în lanț în V în fereastra stâlpului. 
	1,25 

	
	conductor-structură

adică intervalul de descărcare dintre conductor, prins de un lanţ de izolatoare care se poate înclina montat la capătul unei console şi structura stâlpului.

· lanţ vertical montat la capătul unei console

· lanţ în V
	1,45 

	
	conductor-conductor
	1,60 


11.2.5.4 
Răspunsul izolației la supratensiuni

EN 60071-2 dă formulele care descriu răspunsul intervalului de străpungere vârf-placă la supratensiuni în care tensiunea de ţinere de 50 %, U50rp, este dată în dependenţă de distanţa electrică d a intervalului: 






U50rp = f (d)

În consecinţă, tensiunea de ţinere necesară a intervalului de străpungere poate fi exprimată în dependenţă de distanţa electrică d a intervalului: 






Urw= Kz · Kg · f (d) 
Supratensiuni cu front rapid

Pentru supratensiuni atmosferice aplicate intervalelor vârf-placă de până la 10 metri, tensiunea de străpungere de polaritate pozitivă este dată de: 






U50rp_ff = 530 d



 [kV max]; d (m) 
Supratensiuni cu front lent

În cazul supratensiunilor cu front lent, o izolaţie regenerativă dată prezintă o tensiune de ţinere apreciabil masi scăzută decât în cazul  supratensiunilor cu front rapid de aceeaşi polaritate. În practică, pentru intervale vârf-placă de până la 25 metri, tensiunea de creastă de polaritate pozitivă este dată de: 





U50rp_sf = 1 080·ln(0,46 d + 1)

 [kV max]; d (m) 

Tensiuni de frecvenţă industrială

Tensiunea de străpungere 50 % pentru intervale vârf-placă poate fi aproximată prin ecuaţia următoare: 





U50rp_ 50Hz 
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11.3 
Formule de calcul pentru distanțe electrice minime 
Pentru fiecare tip de tensiune, coordonarea tensiunii de ţinere a intervalului de străpungere, Ucw,(dată în 11.2.3)  trebuie să fie mai mare sau egală cu tensiunea caracteristică, Urp (dată în 11.2.2)  astfel încât rata de rupere să fie acceptabilă.

Considerând factorul atmosferic, ka,  care trebuie luat în considerare la corecţia coordonării şi de formularea relației cu distanța electrică de străpungere, d (dată în 11.2.5), tensiunea de ţinere necesară intervalului de străpungere, Ucw, (dată în 11.2.4)  este următoarea:
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        f(d) = Urw / (Kz Kg)
Formule date în Tabelul 11.5, indicând distanţele elecrice care trebuie folosite, pot fi deduse din aceste expresii.

Tabelul 11.5 – Formule de calcul pentru Del, Dpp, D50Hz_p_e, D50Hz_p_p
	
	Del 
	Dpp 

	Pentru supeatensiuni cu front rapid
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	dis                 este distanţa electrică dintre extremităţile lanţului de izolatoare ; 

Ka                  este factorul de altitudine conform Tabelului 11.4; 

Kg_ff         este factorul de interval pentru impuls atmosferic, exprimat în termenii  factorului de interval pentru impuls de comutaţie K, Kg_ff=0,74+0,26·Kg;

Kg_ff_is i    este factorul de interval pentru impuls atmosferic al lanţului de izolatoare ; 

Kz_ff              este factorul de deviaţie pentru distribuţia tensiunii de ţinere pentru supratensiuni cu front rapid, Kz_ff = 0,961; 

U90 %_ff_is  este valoarea maximă de 90 % supratensiuni de ţinere la impuls atmosferic a lanţului de izolatoare de pe linie. 

	

	Pentru supratensiuni cu front lent (în special peste 245 kV) 
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	Ka             este factorul de altitudine conform Tabelului 11.4; 

Kcs        este factorul de coordonare statistică; 

Kg_sf      este factorul de interval pentru impuls de comutaţie, Kg_sf = Kg, conform Tabelului 11.2; 

Kz_sf         este factorul de deviaţie al distribuţiei tensiunii de ţinere pentru supratensiuni cu front lent, Kz_sf = 0,922; 

Ue2 %_sf  este supratensiunea 2 % cu front lent fază-pământ (adică supratensiunea cu front lent având o probabilitate de 2 % de a fi depăşită. 

	
	D50Hz_p_e 
	D50Hz_p_p 

	Tensiuni de frecvenţă industrială
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	e       este numărul 2,718; 

Ka     este factorul de altitudine conform Tabelului 11.4; 

Kg_pf  este factorul de interval pentru tensiunea de frecvenţă industrială,  exprimat în termenii  factorului de interval pentru impuls de comutaţie Kg, Kg_pf=1,35Kg-0,35Kg 2; 

Kz_pf  este factorul de deviaţie al distribuţiei tensiunilor de frecvenţă industrială , Kz_pf = 0,91; 

Us       este tensiunea cea mai mare din sistem (kV rms). 


11.4
Exemple de calcul pentru Del, Dpp și D50 Hz pentru diferite tensiuni Us (informativ) 

11.4.1 
Categoria I: linie de 90 kV echipată cu lanţuri compuse din 6 elemente de izolatoare
Următoarele exemple prezintă calculul distanţelor electrice pentru o reţea de 90 kV, echipată cu lanţuri de izolatoare compuse din 6 elemente, pentru linii aflate la o altitudine de peste 1 000 metri deasupra nivelului mării. 

· Tensiunea cea mai mare a reţelei este Us = 100 kV. 
· Pentru această tensiune, nu este necesar să se considere nici o supratensiune de comutaţie. 
· Pentru acest exemplu, s-a considerat în cazul utilizării lanţului cu 6 elemente de izolatoare, că  valoarea supratensiunii cu front rapid care se ia în considerare este: 


fază-pământ : U90 %_ff_is = 385 kV. 

· Conform supratensiunilor menţionate mai sus şi Tabelului 11.2,  factorii de altitudine folosiţi la o înălţime de 1 000 metri deasupra nivelului mării sunt următorii: 

supratensiuni cu front rapid: 

             fază-pământ
 

ka  =0,946; 

fază-fază
 

ka = 0,959. 

tensiuni de frecvenţă industrială: 

fază-pământ şi fază-fază 
ka = 0,938. 

· Factorii de deviaţie care trebuie consideraţi sunt următorii: 
supratensiuni cu front rapid 

Kz_ff = 0,961; 

tensiune de frecvenţă industrială 
Kz_pf = 0,910. 

· Pentru cele patru tipuri de intervale luate în considerare în acest standard, factorii de interval  

(Kg_sf) definiţi în Tabelul 11.4, pentru supratensiuni cu front lent sunt următorii: 

conductor-obstacol 

1,30. 

conductor-fereastră 

1,25; 

conductor-structură 

1,45; 

conductor-conductor 

1,60; 

Valorile distanţelor electrice sunt cele calculate folosind formulele definite în Tabelul 11.5. 

Configuraţia conductor - conductor (Kg_sf = 1,60): 
· pentru supratensiuni cu front rapid 
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· pentru tensiuni de frecvenţă industrială 
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	cond.a- obstacol

(Kg_sf = 1,30)
	cond.a- fereastră (Kg_sf = 1,25)
	cond.a- structură (Kg_sf = 1,45)
	cond.a- condd

(Kg_sf = 1,60)

	Del şi Dpp 
	Del = 0,74 m
	Del = 0,75 m
	Del = 0,71 m
	Dpp = 0,82 m

	D50Hz 
	-
	D50Hz_p_e = 0,21 m
	D50Hz_p_e = 0,19 m
	D50Hz_p_p = 0,30 m

	a cond: conductor 


Tabelul 11.6 – Distanţe electrice minime – Linie de 90 kV echipată cu lanţuri compuse din 6 elemente de izolatoare 
11.4.2 Categoria I: linie de 90 kV echipată cu lanţuri compuse din 9 elemente de izolatoare

Următoarele exemple prezintă calculul distanţelor electrice pentru o linie de 90 kV, echipată cu lanţuri compuse din 9 elemente de izolatoare, aflată la o înălţime de 1 000 metri deasupra nivelului mării. 

· Cea mai mare tensiune a reţelei este aceeaşi ca în exemplul anterior. Distanţele electrice necesare pentru tensiunea de frecvenţă industrială sunt aceleaşi. 

· 90 % tensiune de ţinere pentru supratensiuni cu front rapid a izolaţiei liniei este mult mai mare atunci când lanţul de izolatoare este alcătuit din 9 elemente decât atunci când are doar 6 elemente. În acest exemplu, s-a considerat  că atunci când se foloseşte un lanţ cu 9 elemente de izolatoare, Cea mai mare tensiune a reţelei este:




 fază-pământ: 


U90 %_ff_is = 557 kV. 

· Conform supratensiunilor menţionate mai sus, factorul de altitudine care trebuie folosit pentru o înălţime de 1 000 metri deasupra nivelului mării, este: 




fază-pământ și fază-fază
 ka = 0,959. 

· Ceilalţi factori fiind aceiaşi ca în exemplul precedent, valorile distanţelor electrice sunt cele calculate folosind formulele definite la 11.3, Tabelul 11.5: 

Configuraţia conductor - fereasră (Kg_sf = 1,25): 
· pentru supratensiuni cu front rapid 
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Pentru configuraţiile conductor-structură şi conductor-obstacol, calculul se face la fel cu excepţia valorii factorului de interval. Distanţele electrice sunt date în Tabelul 11.2. 

Configuraţia conductor - conductor (Kg_sf = 1,60): 
· pentru supratensiuni cu front rapid 
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	conda - fereastră (Kg_sf = 1,25)
	conda- structură (Kg_sf = 1,45)
	conda- obstacol (Kg_sf = 1,30)
	conda- cond

(Kg_sf = 1,60)

	Del şi Dpp 
	Del = 1,07 m
	Del = 1,02 m
	Del = 1,06 m
	Dpp = 1,18 m

	a cond: conductor


Tabelul 11.7 – Distanţe electrice - Linie de 90 kV echipată cu lanţuri compuse din 9 elemente de izolatoare
Valorile distanţelor obţinute în aceste două exemple arată că pentru o tensiune nominală dată, distanţele electrice pot fi foarte diferite de la o reţea la alta depinzând de izolaţia liniei. 

11.4.3 Categoria II : reţea de 400 kV 

Următoarele exemple prezintă calculul distanţelor electrice pentru o reţea de 400 kV la o înălţime de 1000 metri deasupra nivelului mării. 

· Cea mai mare tensiune a reţelei este Us = 420 kV. 

· În acest exemplu s-a considerat că în cazul utilizării unui lanţ compus din 19 elemente de izolatoare, valoarea supratensiunii cu front rapid care se ia în considerare este:




fază-pământ : U90 %_ff_is = 1 550 kV. 

· În acest exemplu s-a considerat că valoarea supratensiunii cu front lent care se ia în considerare este:




fază-pământ : 
Kcs·U2 %_sf 
= 1,05 x 1 050 

= 1 103 kV; 




fază-fază : 
1,40·Kcs·U2 %_sf 
= 1,40 x 1,05 x 1 050 
= 1 544 kV. 

· Conform supratensiunilor menţionate mai sus, factorii de altitudine care trebuie folosiţi pentru o înălţime de 1 000 metri deasupra nivelului mării, sunt: 


supratensiuni cu front rapid şi lent:



fază-pământ şi fază-fază  
ka = 0,978.


tensiune de frecvenţă industrială:



fază-pământ 


ka = 0,946;



fază-fază 


ka = 0,959.


· Factorii de deviaţie care trebuie consideraţi sunt următorii: 


supratensiuni cu front rapid 


Kz_ff = 0,961; 


supratensiuni cu front lent 


Kz_sf = 0,922; 


tensiuni de frecvenţă industrială  

Kz_pf = 0,910. 

— Valorile distanţelor electrice sunt cele calculate cu formulele definite în Tabelul 11.5: 

Configuraţia conductor – fereastră (Kg_sf = 1,25) : 
· pentru supratensiuni cu front rapid 
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· pentru supratensiuni cu front lent
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· pentru tensiuni de frecvenţă industrială
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Pentru configuraţiile conductor-obstacol, calculul se face la fel, cu excepţia valorii factorului de interval. Valorile distanţelor electrice sunt date în Tabelul 11.8. 

Configuraţia conductor - conductor (Kg_sf = 1,60): 

· pentru supratensiuni cu front rapid 
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· pentru supratensiuni cu front lent
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· pentru tensiuni de frecvenţă industrială
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	cond.a - fereastră (Kg_sf = 1,25)
	cond.a- structură (Kg_sf = 1,45)
	cond.a- obstacol 

(Kg_sf = 1,30)
	cond.a- cond

(Kg_sf = 1,60)

	Front rapid

 Del și Dpp 
	Del = 2,92 m
	Del = 2,78 m
	Del = 2,89 m
	Dpp = 3,23 m

	Front lentDel and Dpp 
	Del = 3,20 m
	Del = 2,57 m
	Del = 3,02 m
	Dpp = 3,68 m

	D50Hz 
	D50Hz_p_e 

= 0,75 m
	D50Hz_p_e 

= 0,70 m
	-
	D50Hz_p_p 

= 1,17 m

	a cond.: conductor


 Tabelul 11.8 - Distanţe electrice – Reţea de 400 kV
ANEXA 12 - Metoda empirică de calcul a distanțelor electrice la mijlocul deschiderii
Metoda empirică de calcul a distanțelor electrice la mijlocul deschiderii (copie din Standardul românesc SR EN 50341-1: 2013)
12.1 Metoda empirică de determinare a distanțelor electrice în deschidere
Următoarea metodă de calcul determină distanțele electrice minime în mijlocul deschiderii în aer liniștit, ținând seama de unghiul de înclinare al conductorului în condiţiile de proiectare de vânt. Metoda empirică detaliată mai jos se aplică ori de câte ori o metoda de calcul alternativă nu este detaliată în Specificația de Proiect. 
În cazul condițiilor de proiectare de încărcare din vânt, distanțele electrice minime necesare între conductoarele de fază, sau între un conductor de fază şi un conductor de protecție sunt legate de valorile minime în aer a distanțelor electrice, Dpp şi Del.  Aceste valori sunt apoi multiplicate cu factorul k1, care, în acest calcul, este egal cu 0,75 sau după cum este specificat.
Atunci când această metodă de calcul este folosită, distanța electrică minimă, c. a conductoarelor în mijlocul deschiderii în aer liniștit trebuie să fie cel puțin: 
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în m, dar nu mai mic decât k în cazul conductor activ-conductor activ;
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în m, dar nu mai mic decât k în cazul conductor activ-conductor de protecție;

unde
f
este săgeata conductorului la temperatura de +400C;

lk
este lungimea în m a acelei părți a oricărui lanț de izolatoare perpendicular pe direcția liniei;

k
este coeficientul conform Tabelului 12.1; 
Dpp
este distanţa electrică minimă (fază-fază) în m.
Del
este distanţa electrică minimă (fază-pământ) în m.
În cazul circuitelor paralele de tensiuni diferite pe aceeaşi structură, se utilizează valorile cele mai nefavorabile ale lui Dpp sau Del. 

Unghiul de înclinare menționat în Tabelul 12.1 este obţinut din raportul dintre forţa orizontală a vântului, QWc ce acţionează asupra conductorul conform para.4.4.1 şi forța verticală a conductorului, GK ce depinde de deschiderea la sarcini verticale. Unghiul de înclinare ( se calculează cu relația:





(arctan (QWc / GK)
În expresia lui QWc, valoarea maximă a presiunii vântului, qp (h) poate fi înlocuită cu valoarea medie a presiunii vântului qh (h), în conformitate cu 4.3.5. Forțele din vânt necesare pentru determinarea distanțelor electrice minime sunt utilizate cu o viteză medie a vântului pentru o perioadă de 10 minute, cu o valoare conservativă a lui Gx = 1.
Viteza maximă a vântului la 40° C trebuie definită în Specificația de Proiect. În caz contrar, se aplică viteza nominală a vântului.  
Pentru sistemele de conductoare acoperite, distanța electrică între conductoare în deschidere trebuie să fie o treime din distanţa electrică calculată pentru o linie cu conductoare echivalente neacoperite.
[image: image207.emf]
Figura 12.1 - Poziția conductorului “2” relativ la axa verticală față de conductorul “1”

Tabelul 12.1 - Valorile coeficientului k

	
	Coeficientul k

	
	Unghiul dintre conductorul 1 și conductorul 2 conform Fifurii F.1

	
	00 la 300
	>300 la 800
	>800 la 900

	Intervalele unghiului de înclinare al conductorului
	≥ 65,10
	0,95
	0,75
	0,70

	
	55,10  la 65,00
	0,85
	0,70
	0,65

	
	40,10  la 55,00
	0,75
	0,65
	0,62

	
	≤ 40,00
	0,70
	0,62
	0,60


12.2 
Metoda aproximativă pentru conductoare de diferite secțiuni, materiale sau săgeți
În cazul conductoarelor cu secțiuni, materiale sau săgeți diferite pe diferite faze, se consideră cel mai mare factor, k din tabelul 12.1 și cea mai mare săgeată pentru determinarea distanțelor electrice conform 12.1. 

Pe lângă distanțele electrice în deschidere pentru conductoare în aer liniștit, în acest caz, se studiază de asemenea și distanțele electrice pentru conductoarele deviate. Trebuie să fi dovedit că în timp ce presiunile dinamice vânt diferind cu 40% acţionează pe conductoarele individuale, trebuie menținută o distanță electrică nu mai mică decât k1 Dpp sau k1 Del.
12.3 
Contribuția lanțurilor de izolatoare la determinarea distanței electrice la stâlp
Când se evaluează distanțele electrice la stâlp, trebuie luat în considerare unghiul de înclinare al lanțului de izolatoare, rezultat din raportul dintre forța din vânt ce acţionează pe conductor şi pe lanțul de izolatoare ți forța din greutatea conductorului și a lanțului de izolatoare. 
Forţa din vânt pe conductor se calculează conform 4.4.1 presupunând cos2 ϕ = 1, şi forța din vânt pe lanțul de izolatoare se calculează conform 4.4.2. Astfel, presiunea maximă a vântului poate fi înlocuită cu presiunea medie a vântului conform 12.1.
În cazul stâlpilor de susținere în colț, trebuie considerată rezultanta tracţiunii conductorului sub acțiunea vântului la temperatura de + 5 ° C, pe lângă forţa dată de vânt pe conductor.
Funcţia cinematică a lanțului de izolatoare trebuie studiată și evaluată independent la verificarea distanțelor electrice necesare. 
Greutatea conductorului se determină pe baza deschiderii la sarcini verticale în punctul deprindere al acestuia la temperatura de + 5 ° C. Suplimentar, pot fi considerate de asemenea forțe verticale permanente, precum greutatea lanțurilor de izolatoare.
ANEXA 13 - Sistemul de împământare. Metode de calcul a sistemelor de împământare
Sistemul de împământare (copie din Standardul românesc SR EN 50341-1: 2013)
13.1 
Definiţia simbolurilor utilizate în Anexă

Simbol 
Semnificaţie

A

Secţiunea conductorului de împământare sau a electorului de împâmântare
G

Densitatea curentului de scurt-circuit pentru conductorul de împământare
I 

Curentul termic al conductorului, în A (valoare efectivă)

IB 

Curentul scurs prin corp

Id 

Curentul continuu în conductorul de împământare
K 
Constantă care depinde de materialul care să reziste la capacitatea termică a curentului
Ra 

Rezistenţa electrică adiţională 

Ra1 

Rezistenţa încălţămintei, de exemplu 

Ra2 

Rezistenţa pământului în punctul de contact
s 

Perimetrul conductorului cu profil rectangular

tF

Durata curentului de scurt-circuit

UD 
Diferenţa de tensiune acţionând ca o sursă de tensiune în circuitul de atingere cu o valoare limită care garantează securitatea personalului, când se folosesc rezistenţe  adiţionale (încălţăminte, materialul izolant de sub picioare)

UT 

Tensiunea de atingere 

UTp 
Tensiunea de atingere permisibilă, de ex. tensiunea de-a lungul corpului omenesc
ZB 

Impedanţa corpului omenesc 

β 
Coeficient de reciprocitate termică al  rezistenţei componentei de curent termic la 0ºC

θi 

Temperatura iniţială a electrodului de pământ 

θF 

Temperatura finală a electrodului de pământ 

ρE 

Rezistivitatea pământului la suprafaţă 

13.2 
Dimensiunile minime pentru electrozii de pământ

Tabelul 13.1 Dimensiuni minime pentru materialele electrozilor de pământ

	Material
	Tipul electrodului  de pământ
	Dimensiunea minimă

	
	
	Inima
	Acoperirea/strat

	
	
	Diametru 
(mm)
	Secţiune 
(mm2)
	Grosime 
(mm)
	Valoare singulară (µm)
	Valoare medie (µm)

	Oţel
	galvanizat 
	platbandă b 
	-
	90
	3
	63
	70

	
	
	contur (inclusive electrozii) 
	-
	90
	3
	63
	70

	
	
	Țăruș 
	25
	-
	2
	47
	55

	
	
	Țăruș pentru electrod 
	16
	-
	-
	63
	70

	
	
	Bară rotundă pentru electrodul de suprafaţă 
	10
	-
	-
	-
	50

	
	Cu strat de plumb a 
	Fire rotunde pentru electrodul de suprafaţă 
	8
	-
	-
	1 000
	-

	
	Cu strat de cupru 
	Bară rotundă pentru electrod 
	15
	-
	-
	2 000
	-

	
	Cu strat  electrolitic de cupru
	Bară rotundă pentru electrod 
	14,2
	-
	-
	90
	100

	Cupru
	Brut, neizolat
	Platbandă 
	-
	50
	2
	-
	-

	
	
	Fire rotunde pentru electrodul de suprafaţă
	-
	25 c
	-
	-
	-

	
	
	Cablu răsucit 
	1,8 d
	25
	-
	-
	-

	
	
	Conductă
	20
	
	2
	-
	-

	
	cositorit
	Cablu răsucit
	1,8 d
	25
	
	1
	5

	
	galvanizat
	Platbandă b 
	-
	50
	2
	20
	40

	
	Cu strat de Plumb aa 
	Cablu răsucit
	1,8 d
	25
	-
	1 000
	-

	
	
	Fire rotunde 
	-
	25
	-
	1 000
	-

	a    Neaplicabil pentru încastrare directă în beton 

b    Platbandă, rotunjită sau tăiată cu laturi rotunjite. 

c     În cazuri extreme, unde riscul coroziunii şi distrugerea mecanică sunt foarte reduse, se poate utiliza   şi secţiunea de 16 mm2 

d    Diametrul unui sigur fir. 


13.3 
Calculul curentului de defect

Pentru curenţii de defect care sunt întrerupţi în mai puţin de 5 secunde, secţiunea conductorului de împământare sau a electrodului se va calcula după formula (a se vedea IEC 60724):
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Unde


A
este secţiunea, în mm2;

l
este curentul prin conductor în A (valoare efectivă);

tF
este durata curentului de defect, în s;

K
este o constantă în As1/2/mm2 care depinde de materialul componentei de curent. Tabelul 13.2 indică valorile pentru cele mai uzuale materiale.

β
este coeficientul de reciprocitate de temperatură  în 0C pentru rezistenţa componentei de curent la 0ºC (a se vedea Tabelul 13.2);
θi
este temperatura iniţială în ºC . Valorile pot fi luate din IEC 60287-3-1. Dacă în  Specificaţia de proiect  nu sunt date valorile, se va accepta ca temperatură, temperatura ambientală a pământului de 20ºC la o adâncime de 1 m. 

θF
este temperatura finală,  ºC.
Tabelul 13.2 – Constante de material

	Material
	β, în ºC
	K, în As1/2/mm2

	Cupru

Aluminiu

Oţel
	234,5

228,0

202,0
	226

148

78


Pentru condiţii obişnuite, unde conductorul de pământ este în aer, electrodul de pământ este în sol, densitatea curentului de scurt-circuit G poate fi luată din Figura 13.4, pentru o temperatură iniţială de 20ºC şi o temperatură finală de până la 300ºC.

Pentru un curent de defect de lungă durată (ca în sistemele cu neutrul izolat sau cu neutrul legat printr-o rezistenţă), secţiunile recomandate sunt arătate în Figura 13.5. Dacă o temperatură finală, alta decât 300ºC (a se vedea în Figura 13.1, liniile 1, 3 și 4) este aleasă, curentul poate fi calculat cu un factor selectat din Tabelul 13.3.
De exemplu, se recomandă o temperatură finală mai mică pentru conductoarele izolate şi pentru conductoarele încastrate în beton.
Tabelul 13.3 – Factori pentru conversia curentului continuu de la 300ºC temperatură finală la altă temperatură finală

	Temperatura finală

oC
	Factor de conversie

-

	400

350

300

250

200

150

100
	1,20

1,10

1,00

0,90

0,80

0,70

0,60
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1 Cupru, pur sau acoperit cu zinc

2 Cupru, cositorit sau cu strat de plumb

3 Aluminiu numai conductor de împământare

4 Oţel galvanizat
Figura 13.1 – Densitatea curentului de scurt-circuit pentru conductoare de împământare şi electrozi, 
în funcţie de durata curentului de defect, tF
Liniile 1, 3 şi 4 se aplică pentru o temperatură finală de 300ºC, linia 2 se aplică pentru o temperatură de 150ºC. Tabelul 13.3 conţine factori pentru conversia densităţii relative a curentului de scurt-circuit la o altă temperatură finală.

  A: secţiunea conductorului rotund.
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A.s: produsul secţiunii şi circumferinţei unui conductor rectangular şi circumferinţa unui conductor rectangular 

1 
Cupru, pur sau acoperit cu zinc

2 
Cupru, cositorit sau cu strat de plumb

3 
Aluminium numai conductor de pământ

4 
Oţel galvanizat
Figura 13.2 – Curentul continuu, Id, pentru conductoare de împământare cu secţiune circulară sau rectangulară
Liniile 1, 3 şi 4 se aplică pentru o temperatură finală de 300ºC, linia 2 se aplică pentru o temperatură de 150ºC. Tabelul 13.3 conţine factori pentru conversia densităţii relative a curentului de scurt-circuit la o altă temperatură finală.

13.4 
Tensiunea de atingere şi curentul prin corpul omenesc

13.4.1 Echivalenţa dintre tensiunea de atingere şi curentul prin corpul omenesc
Pentru calculul valorilor permisibile ale tensiunii de atingere în instalaţiile de înaltă tensiune se va ţine cont de următoarele prevederi:

· drumul curentului – de la o mână la picior;

· 50% factor de probabilitate pentru impedanţa corpului omenesc;

· 5% probabilitatea fibrilaţiei ventriculare;

· fără rezistenţe suplimentare.

NOTĂ. 
Aceste prevederi conduc la o curbă a tensiunii de atingere cu un risc acceptabil estimat, luând în considerare apariţia rară a defectului de punere la pământ în instalaţiile de înaltă tensiune şi probabilitate mică a persoanelor de a fi prezente în acelaşi timp.

Presupunând ca bază de calcul pentru curentul ce trece prin corpul omenesc, prevederile din IECTS 60479-1:2005, Revizia 2, Clauza 2 şi, luând în considerare ca limită permisibilă a curentului curba c2 din Figura 5 (probabilitatea fibrilaţiei ventriculare mai mică de 5%, calea de curent de la mâna stângă la picior), au rezultat următoarele valori prezentate în tabel:

Tabelul 13.4 – Curentul admisibil prin corpul omenesc, IB, în funcţie de durata sa de defect, tF

	Durata de defect, tF 

s
	Curentul admisibil prin corpul omenesc, IB

mA

	0,05

0,10

0,20

0,50

1,00

2,00

5,00

10,00
	900

750

600

200

80

60

51

50


Pentru a obţine valori relevante ale tensiunii admisibile de atingere, este necesar să se determine impedanţa totală a corpului omenesc. Impedanţa depinde de tensiunea de atingere şi de calea de curent; valori de la mână la mână sau de la mână la picior, pentru calea de curent, sunt indicate în  IEC/TS 60479-1, pe baza cărora s-a trasat Tabelul 13.5 (cu o probabilitate de 50% ca valoarea impedanţei corpului omenesc să fie mai mică decât valorile date).
Tabelul 13.5 – Impedanţa totală a corpului omenesc, ZB, în funcţie de tensiunea de atingere, UT, pentru o cale de curent mână-mână sau mână-picior

	Tensiunea de atingere, UT 

V
	Impedanţa totală a corpului omenesc, ZB

Ω

	25

50

75

100

125

220

700

1000
	3250

2625

2200

1875

1625

1350

1100

1050




Luând în considerare o cale de curent mână-picior, se va aplica un factor de corecţie pentru impedanţa corpului omenesc de 0,75. Prin unificarea celor două tabele, pe baza acestui factor de corecţie, este posibil folosind un proces iterativ de a calcula tensiunea limită de atingere, UTp pentru fiecare valoare a timpului de defect, tF. Dacă este specificat, Tabelul 13.6 poate fi înlocuit cu Tabelul B.3 din               EN 50522:2010.
Tabelul 13.6 – Durata de defect în funcţie de tensiunea de atingere, UTp 
	Durata de defect, tF
s
	Tensiunea de atingere admisibilă, UTp 

V

	0,05

0,10

0,20

0,50

1,00

2,00

5,00

10,00
	735

633

528

204

107

90

81

80


13.4.2 
Calculul luând în considerare rezistenţele adiţionale
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UTp 
este tensiunea de atingere admisibilă, tensiunea de-a lungul corpului omenesc;

ZB 
este impedanţa corpului omenesc;

IB 
este curentul care circulă prin corpul omenesc;
UD 
este diferenţa de tensiune care acţionează ca o tensiune în circuitul de atingere cu o valoare limită care garantează siguranţa persoanelor, când se utilizează rezistenţe adiţionale (de ex. încălţăminte şi covoare izolante);

Ra 
este rezistenţa adiţională (Ra = Ra1 + Ra2);

Ra1
este, de exemplu, rezistența încălţămintei;

Ra2 
este rezistenţa pământului în punctul de contact.
Figura 13.3 – Circuitul echivalent pentru calculul tensiunii de atingere şi al curentului prin corpul omenesc
Tabelul 13.7 – Valori de calcul

	Tipul contactului
	Mâna stângă - ambele picioare

	Factorul  de probabilitate  pentru valoare  ZB, care nu trebuie depăşit 
	50 %

	Curba IB = f (t)
	c2, Figura 14 din IEC/TS 60479-1:2005

	Impedanţa circuitului
	ZB (50 %) + Ra

	Rezistenţa adiţională
	Ra = Ra1 + Ra2 = Ra1+1,5 ρE (*)

	(*) ρE este rezistivitatea pământului la suprafaţă (în Ωm) (vezi 14.2.1)


Metodă de calcul:
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timpul de defect.
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în conformitate cu Tabelul 13.4 şi Tabelul 13.6, folosind interpolarea sau direct din curba UD1 din Figura 13.4.
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în conformitate cu Tabelul 13.4 şi Tabelul 13.6, folosind interpolarea.
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conform definiţiei.
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13.4.3 Limitele tensiunii în diferite locuri
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                                  Durata curentului de defect tF
Figura 13.4 - Exemple de limite ale tensiunii de atingere (diferenţa de tensiune UD ) ca funcţie a duratei curentului de defect tF
Figura 13.4 arată limitele tensiunii de atingere, UD1 (diferenţele de tensiune) care pot apărea de-a lungul corpului uman în diverse locuri tipice. Curbele UD2, UD3 şi UD4 ilustrează efectele unor rezistenţe suplimentare progresiv crescătoare. 

Diferenţa de potențial UD, acţionând ca o sursă de tensiune în circuitul de atingere, cu o valoare care garantează siguranţa unei persoane când există rezistenţe suplimentare Ra , vezi 13.4.2. 

Curbele din Figura 13.4 sunt: 
- Curba UD1: Ra = 0 Ω (exemplul 1);

- Curba UD2: Ra = 1 750 Ω, Ra1 = 1 000 Ω, ρE =    500 Ω.m (exemplul 2);

- Curba UD3: Ra = 4 000 Ω, Ra1 = 1 000 Ω, ρE = 2 000 Ω.m (exemplul 3); 

- Curba UD4: Ra = 7 000 Ω, Ra1 = 1 000 Ω, ρE = 4 000 Ω.m (exemplul 4). 

Descrierea unor locuri tipice corespunzând exemplelor sus-menționate de la 1 la 4 şi curbelor UD1 la UD4 din Figura 13.4 este următoarea:

· Exemplul 1 - Curba UD1.

· Locuri precum terenuri de joacă, bazine de înot, zone de camping, zone de recreere şi locuri similare unde oamenii s-ar putea aduna cu picioarele goale. Nu este considerată nici o altă rezistenţă suplimentară decât rezistenţa corpului. 

· Exemplul 2 - Curba UD2. 

· Locuri unde se poate considera că oamenii poartă pantofi, cum ar fi trotuarele drumurilor publice, locurile de parcare, etc. Este considerată o rezistenţă suplimentară de 1750 Ω. 

· Exemplul 3 - Curba UD3. 

· Locuri unde se poate considera că oamenii poartă pantofi şi rezistivitatea solului este mare, de exemplu, 2000 Ω m. Rezistenţa suplimentară care se ia în consideraţie este de 4000 Ω. 

· Exemplul 4 - Curba UD4. 

· Locuri unde se poate considera că oamenii poartă pantofi şi rezistivitatea solului este foarte mare, de exemplu, 4000 Ω m. Rezistenţa suplimentară care se ia în consideraţie este de 7000 Ω.O

· O tensiune de atingere de 80 V poate fi acceptată pentru perioade mai mari de 10 secunde.

ANEXA 14 - Sistemul de împământare. Instalarea și montarea sistemelor de împământare
Sistemul de împământare (copie din Standardul românesc SR EN 50341-1: 2013)

14.1 
Definiţia simbolurilor utilizate în Anexă
Simbol 
Semnificaţie

D 


[image: image218.wmf]p

L

 Diametrul electrodului de pământ circular 

d 
Diametrul firelor electrodului de pământ sau jumătate din grosimea platbandei / diametrul electrodului
I0 

Curentul de defect de secvenţă directă
IE 

Curentul prin pământ în timpul defectului
IEW 

Curentul prin conductorul de protecţie (în stadiul echilibrat)
Im 

Curentul măsurat

L 

Lungimea platbandei / lungimea electrodului

RE 

Rezistenţa pământului
Rt 

Rezistenţa piciorului stâlpului
r 

Factorul de reducere al conductorului de protecţie
UE 

Tensiunea faţă de pământ

Uem 
Tensiunea măsurată între sistemul de împământare şi o sondă în secţiunea prizei de pământ
ZE 
Impedanţa pământului, de ex. din măsurători sau din calcularea ZS impedanţa conductorului de protecţie într-o deschidere
ZEW-E 

Impedanţa proprie a conductorului de împământare

ZML-EW 

Impedanţa mutuală între faze şi conductorul de protecţie
ZS

Impedanţa conductorului de protecţie pe o deschidere

ρE 

Rezistivitatea pământului la suprafaţă (în Ωm)
3Io 

Suma curenţilor de secvenţă directă 

14.2 
Ipoteze de verificare

14.2.1 
Rezistivitatea solului

Rezistivitatea solului variază considerabil, în funcţie de tipul solului, dimensiunea culturilor, densitatea şi umiditatea (a se vedea Tabelul 14.1).
Table 14.1 – Rezistivitatea solului pentru curenţii de frecvenţă alternativă (valori măsurate)
	Tipul solului
s
	Rezistivitatea solului  ρE

Ωm

	Teren mlăştinos

Lut, argilă

Nisip

Pietriş
	5-40

20-200

200-2500

2000-3000

	Rocă

Gresie

Granit
	Sub 1000

2000-3000

Până la 50000

	Morenă
	Până la 30000


Până la o adâncime de câţiva metri, schimbările de umezeală pot cauza variaţii temporare ale rezistivităţii solului. Mai mult, trebuie considerat că rezistivitatea solului se poate schimba cu adâncimea, datorită diferitelor straturi ale solului.

14.2.2 
Rezistenţa pământului
Rezistenţa la pământ, RE a unui electrod, depinde de rezistivitatea solului, de dimensiunile şi de aranjamentul electrozilor. În principal, depinde de lungimea electrodului şi mai puţin de secţiunea lui. Figurile 14.1 şi 14.2 arată valorile rezistenţei faţă de pământ a unui electrod de suprafaţă sau a unui ţăruş, în funcţie de lungimea totală.

În cazul electrozilor de lungime mare (de ex. cabluri cu efect de electrod de pământ), rezistenţa faţă de pământ descreşte cu lungimea, dar atinge o valoare finală. Electrozii de fundaţie pot fi priviţi ca electrozi îngropaţi în terenul înconjurător.

Rezistenţa la pământ RE a unui electrod tip reţea este aproximativ:
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unde:


D
este diametrul unui cerc cu aceeaşi arie ca şi a reţelei de electrozi;

E
este rezistivitatea solului.
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Figura 14.1 - Rezistenţa la pământ a electrozilor 
(fabricaţi din platbandă, material rotund sau conductor răsucit)
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Figura 14.2 - Rezistenţa la pământ, RE, a electrozilor îngropaţi vertical într-un sol omogen

Valorile se vor calcula după formulele:
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unde:


L 
este lungimea platbandei, în m;

d 
este diametrul electrodului în m (aici este considerat 20 mm);

ρE 
rezistivitatea pământului la suprafaţă (în Ωm);

14.3 
Instalarea electrozilor de pământ şi a conductoarelor de împământare

14.3.1 
Instalarea electrozilor de pământ

14.3.1.1 Electrozi de pământ 
Un sistem de legare la pământ, este compus, în general din unul sau mai mulți electrozi orizontali, verticali sau înclinați, îngropați în pământ. Acesta poate fi format, de asemenea, din elementele încastrate ale stâlpului. 
Utilizarea substanţelor chimice pentru a reduce rezistivitatea solului nu este recomandată, deoarece aceasta creşte coroziunea, necesită întreţinere periodică şi nu este de lungă durată. Cu toate acestea în condiții speciale poate fi justificată utilizarea substanţelor chimice. 
Electrozii de pământ orizontali trebuie să fie îngropați, de obicei,  la o adâncime de 0,5 m la 1 m sub nivelul solului. Acest lucru oferă suficientă protecţie mecanică. Este recomandat ca a electrodului de pământ să fie situat sub linia de îngheţ. 
În cazul electrozilor de pământ verticali, partea de sus a fiecărui electrod va fi situată, de obicei sub nivelul solului. Utilizarea electrozilor de pământ verticali sau înclinați este deosebit de avantajoasă atunci când rezistivitatea solului scade cu creşterea adâncimii de îngropare.
14.3.1.2 Electrozi de pământ orizontali
Electrozii orizontali sunt de obicei instalaţi în partea de jos a unui șanț sau a unei fundaţii excavate.

Se recomandă ca:

· electrozii să fie înconjuraţi de un sol uşor compactat,

· pietrele şi pietrişul să nu fie în contact direct cu electrozii îngropaţi,

· solul indigen care poate coroda metalul din care este alcătuit electrodul, să fie înlocuit cu o umplutură potrivită. 

14.3.1.3 Electrozi înclinaţi sau verticali
Electrozii înclinaţi sau verticali sunt introduşi în pământ cu forţa şi vor fi separaţi cu o distanţă nu mai mică decât lungimea electrodului.

Pentru a evita deteriorarea electrozilor se vor folosi scule şi dispozitive potrivite.

14.3.1.4 Îmbinarea electrozilor
Legăturile folosite pentru a conecta părţile conductive ale reţelei de electrozi în cadrul reţelei însăşi trebuie să aibă dimensiuni adecvate, pentru a asigura o conductanţă electrică şi o rezistenţă mecanică şi termică echivalentă cu a electrozilor însuşi.

Electrozii trebuie să fie rezistenţi la coroziune, inactivi din punct de vedere galvanic (să nu apară fenomenul de electroliză).

Legăturile folosite la asamblarea electrozilor trebuie să aibă aceeaşi rezistenţă în timpul îngropării. Când diferite metale, care formează pila galvanică pot cauza coroziunea zincului, trebuie să fie conectate, legăturile trebuie protejate prin mijloace împotriva contactului electrolitic în jurul ei.

14.3.2 
Instalarea conductoarelor de împământare

14.3.2.1 Generalități
În general, calea conductorului de împământare trebuie să fie cât mai mică cu putinţă.

14.3.2.2 Instalarea conductoarelor de împământare
Se vor considera următoarele metode de instalare:

· Conductoare de împământare îngropate: se recomandă numai protecţia împotriva deteriorărilor mecanice;

· Conductoare de împământare instalate accesibil: dacă sunt instalate deasupra pământului, ele vor fi pozate, astfel încât ele să rămână accesibile. Dacă există riscul de deteriorare mecanică, se vor proteja adecvat;

· Conductoare de împământare îngropate în beton: terminalele vor fi accesibile uşor la ambele capete.

O atenţie deosebită se va acorda evitării coroziunii acolo unde sistemul de impământare intră în sol sau beton.

14.3.2.3 Legarea conductoarelor de împământare
Legăturile trebuie să aibă o continuitate electrică bună, pentru a preveni orice creştere de temperatură sub acţiunea curenţilor de defect.

Legăturile nu trebuie să se desfacă şi trebuie să fie protejate împotriva coroziunii. Când diferite metale care formează pilă galvanică, trebuie să fie conectate, legăturile trebuie protejate prin mijloace durabile împotriva oricărui contact electrolitic în jurul legăturilor.

Se vor utiliza conectori potriviţi, pentru a lega conductorul de împământare la electrod, la orice terminal şi la orice parte metalică.

Trebuie să fie imposibil de a desface legătura fără scule adecvate.

14.4 
Măsurători pentru şi în sistemul de împământare

14.4.1 
Măsurarea rezistivităţii solului
Măsurarea rezistivităţii solului, E pentru predeterminarea rezistenţei la pământ, RE sau a impedanţei la pământ; ZE trebuie efectuată pe baza a patru metode de sondare (de ex. metoda Wenner), astfel încât rezistivitatea solului pentru diferite adâncimi trebuie să fie determinată. 
14.4.2 
Măsurarea tensiunilor de atingere
Pentru măsurarea tensiunii de atingere se va folosi metoda injecţiei de curent (a se vedea 14.3).

Două metode sunt acceptabile, după cum urmează:

1) Tensiunea de atingere se determină, ţinând cont de rezistenţa corpului omenesc de 1 kΩ.

Electrozii de măsurare, pentru simularea piciorului, trebuie să aibă o secţiune de 400 cm2  şi trebuie să preseze pământul cu o forţă minimă de 500 N. Ca o alternativă, o sondă băgată în pământ 20 cm poate fi folosită în locul electrodului de măsurare. Pentru măsurarea tensiunii de atingere în orice parte a instalaţiei, electrodul va fi plasat la o distanţă de 1 m de partea expusă a instalaţiei: pentru beton sau sol uscat, electrodul trebuie îmbrăcat într-o cârpă umedă sau într-o peliculă de apă. Electrodul tip pentru simularea mâinii trebuie să fie capabil să străpungă o acoperire de vopsea (care nu acţionează ca o izolaţie) în condiţii de siguranţă.  O ieşire a voltmetrului este conectată la electrodul tip mână, iar cealaltă la electrodul tip picior. Este suficient să se facă astfel de măsurători pentru un test de lot.

NOTĂ. Pentru a obţine o indicaţie rapidă a limitei superioare a tensiunii de atingere, măsurătoarea cu voltmetrul cu o rezistenţă internă mare şi o sondă la 10 cm adâncime, este adesea suficient.

2) Tensiunea de atingere se determină prin măsurarea tensiunii de comandă, UD (Figura 14.9), folosind un voltmetru cu impedanţă mare şi calculând tensiunea de atingere, aşa cum este descrisă în 14.4.2. Pentru măsurarea tensiunii de comandă în orice parte a instalaţiei, electodul trebuie plasat la o distanţă de 1 m de partea de instalaţie expusă.
Un terminal al voltmetrului va fi conectat la partea expusă a instalaţiei şi celălalt terminal la electrodul tip picior. Se va utiliza o sondă la 20 cm în pământ.
14.4.3 
Măsurarea rezistenţei la pământ şi a impedanţei la pământ
Rezistenţa la pământ şi impedanţa la pământ se pot determina în diferite moduri. Alegerea metodei depinde de mărimea sistemului de împământare şi de gradul de interferenţă şi disturbanţă al tensiunii.

Se va acorda o atenţie deosebită faptului că în timpul măsurătorilor şi al pregătirilor pentru efectuarea măsurătorilor, chiar dacă sunt deconectate, dar în special în timpul măsurătorilor pe sau între părţile puse la pământ (de ex. între stâlp şi conductorul de protecţie coborât), pot apare tensiuni de atingere periculoase.

Exemple de metode de măsurare:

· Metoda căderii de potenţial cu testerul

Acest instrument este folosit pentru electrozi sau pentru sistemul de împământare cu dimensiuni mici sau medii, de ex. un singur electrod, electrozi tip platbandă, electrozi de pământ ai stâlpilor LEA cu conductoare de protecţie legate sau nu, sistem de împământare de înaltă tensiune sau separarea sistemului de împământare de joasă tensiune. Frecvenţa tensiunii alternative nu va depăşi 150 Hz.

Electrodul de pământ testat, sonda şi electrodul auxiliar se vor întinde în linie dreaptă la o distanţă  cât mai departe posibil unul de altul. Distanţa de la sondă la electrodul de pământ, în timpul testului, trebuie să fie cel puţin de 2,5 ori lungimea electrodului de pământ (în direcţia măsurării), dar nu mai mică de 20 m; distanţa de la sondă la electrodul auxiliar în timpul testului trebuie să fie cel puţin de 4 ori, dar nu mai mică de 40 m. 
· Testerul de pământ de înaltă frecvenţă

Acest instrument facilitează măsurarea rezistenţei faţă de pământ a stâlpului, cu conductoarele de protecţie neridicate. Frecvenţa curentului de măsurare trebuie să fie destul de înaltă, astfel încât impedanţa conductoarelor de protecţie şi a stâlpilor învecinaţi să crească, reprezentând practic un şunt al stâlpului faţă de pământ.

· Metoda de injecţie a curentului de valoare mare

Această metodă este practic folosită pentru măsurarea impedanţei faţă de pământ a unui sistem de împământare de dimensiuni mari. Dacă se va ţine cont de potenţialele transferate (de ex. conducte metalice), atunci trebuie luată în considerare o distanţă mai mare între sistemul de împământare a stâlpului relevant şi electrodul de pământ îndepărtat.

Prin aplicarea unei tensiuni alternative cu o frecvenţă apropiată între sistemul de împământare şi electrodul îndepărtat, un curent Im este injectat în sistemul de împământare, conducând la o creştere de potenţial măsurabilă a sistemului.

Conductoarele de protecţie şi manşoanele cablurilor cu efect de electrod de pământ care sunt conectate la sistemul de împământare nu vor fi deconectate pentru măsurare.

Valoarea impedanţei de pământ în modul ZE este dată de formula: 
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unde:

Uem 
este tensiunea măsurată între sistemul de împământare şi o sondă în zona de referinţă a pământului (pământ îndepărtat), în V;

Im 
este curentul, în A;

r 

este factorul de reducere pentru conductorul de protecţie.

Factorul de reducere poate fi calculat sau măsurat.

Pentru LEA fără conductor de protecţie, r = 1.

Dacă conductoarele de protecţie ale liniilor care se găsesc pe stâlpi separaţi sunt în paralel cu linia experimentală, între sistemul de împământare şi electrodul îndepărtat, şi dacă acestea sunt conectate la sistemul de împământare în timpul experimentului, se vor lua în considerare.

Distanţa dintre sistemul de împământare şi electrodul îndepărtat trebuie să fie la cel puţin 5 km. Curentul experimental trebuie să fie pe cât posibil selectat cât mai mare, astfel încât tensiunea măsurată să fie mai mare decât posibilele interferenţe şi perturbaţii de tensiune. Aceasta se asigură pentru curentul experimental peste 50 A. Rezistenţa internă a voltmetrului trebuie să fie de cel puţin 10  ori rezistenţa faţă de pământ a sondei.

NOTĂ. Pentru sisteme de împământare de dimensiuni mici, sunt suficiente adoptarea de distanţe şi curenţi experimentali mici. Se va ţine cont de posibilele interferenţe şi perturbaţii de tensiune.

14.4.4 
Determinarea creşterii potenţialului la pământ

Creşterea de potenţial faţă de pământ este dată de relaţia:





UE = ZE IE
unde:

IE
este curentul prin pământ;

ZE 
este impedanţa faţă de pământ, de exemplu măsurată sau calculată. Un calcul aproximativ ţinând cont de efectul conductoarelor de protecţie şi de stâlpii învecinaţi se poate face folosind formula:
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unde:


ZS 
este impedanţa conductorului de protecţie într-o deschidere;

Rt 
este rezistenţa picioarelor stâlpului. 
Curentul prin pământ în timpul defectului este dat de:
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unde:


r 
este factorul de reducere pentru conductorul de protecţie;


I0 
este curentul de secvenţă directă în timpul defectului.

Factorul de reducere poate fi determinat prin calcule (vezi 14.4.5) sau prin măsurători.

14.4.5 
Factorul de reducere referitor la conductoarele de protecție ale liniilor electrice aeriene

14.4.5.1 
Generalităţi
Conductoarele de protecţie ale LEA participă la întoarcerea curenţilor de defect în pământ.

Ele transportă o parte a curentului de defect al circuitului respectiv. Prin acest efect, sistemul de împământare al instalaţiei de înaltă tensiune, afectat de o punere la pământ, va fi mai eficient în  descărcarea curentului de defect. Gradul de reducere este descrisă de factorul de reducere.

Factorul de reducere, r, pentru un conductor de protecţie al unui circuit trifazic este raportul dintre curentul de întoarcere şi suma componentelor directe ale curenţilor circuitului trifazic.
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unde:


IEW 
este curentul în conductorul de protecţie (în regim de echilibru);

IE 
este curentul de întoarcere prin pământ;

3Io 
este suma curenţilor de componentă directă.

Pentru distribuţia uniformă a curenţilor unei LEA, factorul de reducere pentru conductorul de protecţie se poate calcula pe baza impedanţei proprii a conductorului de protecţie, ZEW-E şi a impedanţei mutuale între conductoarele active şi conductorul de protecţie ZML-EW:
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Caracteristica care influenţează cel mai mult impedanţa, ZML-EW este distanţa medie dintre conductoarele active şi de protectie şi pentru impedanţa, ZEW-E este rezistenţa conductorului de protecţie. Efectul de reducere al unui conductor de protecţie în privinţa creşterii curentului de defect (r tinde să fie mic), cu micşorarea distanţei dintre conductoarele active şi de protecţie şi cu micşorarea rezistenţei conductorului de protecţie. 
14.4.5.2 
Valori ale factorului de reducere pentru liniile electrice aeriene
Valorile factorilor de reducere, r variază între 0,2 şi 1 şi depind de mai mulţi parametrii, de ex. geometria liniei, poziţionarea conductorului de protecţie faţă de conductoarele active, rezistivitatea solului, numărul de conductoare de protecţie şi rezistenţa lor.

ANEXA 15 - Stâlpi metalici cu zăbrele
Stâlpi metalici cu zăbrele (copie din Standardul românesc SR EN 50341-1: 2013)
15.1  
Definirea simbolurilor folosite în Anexă
Simbol
  Semnificaţie

A
Aria brută a secţiunii

Aeff
Aria netă a secţiunii
Agv
Aria secțiunii transversală brute pentru calculul rezistenței de rupere la sfâșiere prin forfecare
Anet
Aria secțiunii transversală nete pentru calculul rezistenței de rupere

Ant
Aria secțiunii transversală nete pentru calculul rezistenței de rupere la sfâșiere prin întindere
As
Aria la întindere a bulonului

c
Distanţa între plăcuțele de rigidizare la profilele compuse
d
Diametrul bulonului

d0
Diametrul găurii

E
Modulul de elasticitate

e1
Distanţa între centrul găurii şi marginea tăiată a cornierului

e2
Distanţa între centrul găurii şi marginea laminată

F
Forţa orizontală concentrată

Fb,Rd
Rezistența de încovoiere a bulonului
Ft,Rd
Rezistența de întindere a bulonului
Fv,Rd
Rezistența de forfecare
fu
Rezistenţa limită la întindere
fub
Rezistenţa limită la întindere a bulonului
fy
Limita de curgere

i
Raza de giraţie faţă de axa relevantă
L
Lungimea de flambaj
L
Lungimea unei bare

Leff
Lungimea efectivă redusă

Lth
Lungimea a unei bare orizontale
m
Numărul de bare

NEd
Valoarea de proiectare a forței de compresiune
Nb,Rd
Rezistența de proiectare la flambaj

Nd
Forţa de compresiune
Nu,Rd
Rezistența limită la rupere

n
Numărul de buloane
P1
Distanţa între 2 găuri pe direcţia încărcării

P1
Forța de compresiune
P2
Forța de întindere
Sd
Forţa de tracțiune

Sd
Forţa în bară (întindere sau compresiune)

t
Grosimea

Veff,i,Rd
Rezistența la forfecare a grupului de buloane

Factorul de imperfecțiune

ηi
Factorul de reducere
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Factorul de siguranţă parţial pentru rezistenţa barelor la încovoiere, întindere sau flambaj
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Factorul de siguranţă parţial pentru rezistenţa secţiunii nete în dreptul găurilor pentru buloane
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Factorul de siguranţă parţial pentru rezistenţa îmbinărilor bulonate
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Coeficientul de zvelteţe pentru curba relevantă de flambaj
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Coeficientul efectiv de zvelteţe
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Coeficientul de zvelteţe adimensională pentru curba relevantă de flambaj
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Zvelteţea unei porțiuni din bară
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Zvelteţea unei bare întregi
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Factorul de reducere 

15.2 
Generalități
Metodele de calcul pentru elementele stâlpilor cu zăbrele bulonați propuse în această anexă se bazează în principal pe Publicația ECCS: "Recomandări pentru corniere din stâlpii metalici cu zăbrele" (publicația nr. 39:1985).
În conformitate cu 7.3.6.2, rezistența la tensiune a cornierelor prinse pe o singură aripă trebuie calculată folosind prevederile din ENV 1993-1-8 sau din Anexa 15, sub-clauza 15.3. 
În conformitate cu 7.3.6.4, Anexa 15, sub-clauza 15.4 rezistenţa la flambaj a elementelor comprimate este aplicabilă numai pentru proiectarea stâlpilor metalici cu zăbrele care sunt validați de teste de tip. Pentru proiectarea stâlpilor care nu sunt validați prin teste de tip, se aplică cerințele EN 1993-3-1.

În conformitate cu 7.3.8, îmbinările bulonate ale stâlpilor cu zăbrele sunt proiectate folosind prevederile Anexei 15, sub-clauza 15.5 sau ale EN 1993-1-8. 

Schema logică 15.1 prezintă structura Anexei 15.

















Schema logică 15.1 – Structura Anexei 15 privind cornierele stâlpilor metalici cu zăbrele
15.3 
Verificarea rezistenţei la întindere a secţiunii cornierelor îmbinate pe o aripă (vezi 7.3.6.2)
O bară supusă la întindere, în cazul prinderii pe o aripă, vezi Figura 15.1,  trebuie tratată ca fiind încărcată concentric pe o secțiune netă, Anet pentru care valoarea de calcul a forţei de întindere, Nu,Rd, va trebui să fie determinată după cum urmează: 

a) Cazul prinderii pe o aripă cu 1 bulon
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b) Cazul prinderii pe o aripă cu 2 sau mai multe buloane
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unde:

b1, b2

sunt definite ca în Figura 15.1;


d0

este diametrul găurii, vezi Figura 15.1;

t

este grosimea;


fu

rezistența limită la întindere;

M2

este factorul parțial pentru rezistența ariei nete definit la 7.3.6.1.

Schema logică 15.2 rezumă structura acestei Anexe 15.3.
[image: image239.emf]
Figura 15.1 – Corniere prinse pe o singură aripă







Schema logică 15.2 – Structura Anexei 15.3 privind cornierele stâlpilor metalici cu zăbrele
15.4 
Rezistenţei la flambaj a cornierelor comprimate (vezi 7.3.6.4)
15.4.1 
Rezistența la flambaj 
Un cornier comprimat (laminat la cald sau la rece) trebuie verificat la flambaj astfel:





NEd / Nb,Rd ≤ 1

unde


NEd

este valoarea de proiectare a forței de compresiune;


Nb,Rd

este valoarea de proiectare rezistenței la flambaj a barelor comprimate;

Rezistenţa de calcul la flambaj a unei bare comprimate este definită de: 


[image: image240.wmf]1

,

M

y

Rd

b

Af

N

g

c

=



pentru secțiuni de Clasa 1, 2 și 3
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pentru secțiuni de Clasa 4
unde
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este factorul de reducere pentru flambaj;

A

este aria brută;


Aeff

este aria netă;


fy

este limita de curgere;

M1

este factorul parțial pentru rezistența barei încovoiate sau tensionate sau 


flambate conform 7.3.6.1.
La determinarea lui A și Anet, găurile pentru buloane de la capătul barei nu trebuie luate în considerare.

NOTA Cornierele sunt considerate a fi de clasa 3 sau 4 conform cu 5.5 din EN 1993-1-1:2005.
Pentru compresiunea axială în corniere valoarea lui 
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poate fi determinată conform cu: 
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unde


Ф = 0,5 x [1 +  x (
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eff - 0,2) + 
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2eff]
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eff

este coeficientul de zvelteţe adimensional, definit la 15.4.2.4;



este factorul de imperfecțiune, care poate fi luat egal cu 0,13.
Alegerea valorii acestui factor de imperfecţiune corespunde curbei de flambaj a0 conform EN 1993-1-1. Alegerea unei valori mai conservatoare din Tabelul 6.1 din EN 1993-1-1:2005 poate fi specificată în Specificația de Proiect. 
Schema logică 15.3 rezumă structura acestei anexe 15.4.1 despre proiectarea la flambaj a unei bare supuse la compresiune. 













Schema logică 15.2 – Structura Anexei 15.4.1 privind rezistența la flambaj a barelor comprimate

15.4.2 
Coeficientul de zveltețe adimensional pentru încovoierea la flambaj
15.4.2.1 
Generalități

Coeficientul de zveltețe efectiv, adimensional, 
[image: image249.wmf]l

eff,  utilizat pentru calculul rezistenţei de calcul la flambaj a unui element supus la compresie din Anexa 15.4.1, este o transformare liniară a coeficientului de zveltețe, adimensional, 
[image: image250.wmf]l

, descris în Anexa 15.4.2.4. 
Coeficientul de zveltețe, adimensional, 
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,  depinde de raportul de zveltețe, 
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 descris în Anexa 15.4.2.3. 
Coeficientul de zveltețe, 
[image: image253.wmf]l

 este definit în Anexa 15.4.2.2. 
Schemă logică 15.4 rezumă structura Anexei 15.4.2 a coeficientul de zveltețe efectiv adimensional.

































Schema logică 15.4 – Structura Anexei 15.4.2 privind zveltețea efectivă adimensională
15.4.2.2  Coeficientul de zveltețe, 
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Coeficientul de zveltețe 
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 este :
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=
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cu
L
lungimea de flambaj în planul de flambare considerat, luată ca distanță între intersecțiile centrelor liniilor;

i
raza de girație a axelor relevante, determinată folosind proprietățile ariei brute.
Coeficientul de zveltețe corespunzător, 
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 este determinată în funcţie de diferite configuraţii ale contravântuirilor descrise în 15.4.3 pentru: 
· Montanți și tălpi de consolă (15.4.3.2);
· Diagonale principale (15.4.3.3);
· Bare compuse (15.4.3.4); 
· Bare secundare (sau contravântuiri) (15.4.4). 
Coeficientul de zveltețe maximă recomandat  este de asemenea dat.
15.4.2.3 
Coeficientul de zveltețe adimensional, 
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pentru secțiuni de Clasa 3
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 x 
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pentru secțiuni de Clasa 4
unde

A
este secțiunea brută;


Aeff
este secțiunea netă;
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fy
limita de curgere;


E
modulul de elasticitate (210 000 N/mm2).

15.4.2.4 
Coeficientul de zveltețe adimensional efectivă, 
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eff
Coeficientul de zveltețe efectiv adimensional, 
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eff este determinat după cum urmează:
a)
Pentru montanți: 
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eff  = 
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b) 
Pentru diagonale, trebuie considerate 5 ipoteze. Alegerea ipotezei depinde pentru fiecare bară de coeficientul de zveltețe, de excentricitatea încărcării, de continuitatea barei și de numărul de buloane de la capete. Alegerea se face conform Tabelului 15.1. Cele 5 ipoteze (5 transformări liniare) sunt date în Tabelul 15.2.
Tabelul 15.1 - Alegerea ipotezei de flambaj

	Axa de încovoiere
	Condiția pentru coeficientul de zveltețe adimensional
	Condiția pentru excentricitatea sarcinii
	Condiția continuității unei bare
	Numărul de buloane de la capete
	Ipoteza

	[image: image269.emf]
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≤ 
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	1 capăt
	-
	-
	2

	
	
	2 capete
	-
	-
	3
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>
[image: image273.wmf]2


	-
	2 capete
	-
	3

	
	
	-
	1 capăt
	2 buloane
	3

	
	
	-
	1 capăt
	1 bulon
	1

	
	
	-
	0 capete
	2 buloane
	3

	
	
	-
	0 capete
	1 bulon
	1
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≤
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	1 capăt
	-
	
	3

	
	
	2 capete
	-
	
	4
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>
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	-
	2 capete
	-
	1

	
	
	-
	1 capăt
	2 buloane
	3

	
	
	-
	1 capăt
	1 bulon
	1

	
	
	-
	0 capete
	2 buloane
	4

	
	
	-
	0 capete
	1 bulon
	5

	NOTA        Condițiile de continuitate ale unei bare sunt:

           2 capete = bara este continuă la ambele capete

           1 capăt   = bara este continuă doar la un capăt

           0 capete = bară cu o singură deschidere


Tabelul 15.2 - ipoteze de flambaj
	Ipoteza
	Transformarea liniară

	1
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eff   = 
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	2
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eff  = 0,25 + 0,82 
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	3
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eff  = 0,50+ 0,65 
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	4
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eff  = 0,71 + 0,65
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	5
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eff  = 0,40 + 0,86 
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15.4.3 
Coeficientul de zveltețe al barelor 

15.4.3.1 
Generalități

Există mai multe configuraţii de diagonale, care sunt frecvent utilizate la stâlpii cu zăbrele, şi fiecare necesită o considerare separată.
Lungimea de flambaj a unei bare și raza sa de girație depind de tipul contravântuirii folosite pentru stabilizarea barei.
Coeficientul de zveltețe corespunzător, pentru tipul de flambaj relevant poate fi determinat din Anexa 15, sub-clauza 15.4.3.2 la Anexa 15, sub-clauza 15.4.3.5.
15.4.3.2 
Montanți și tălpi de consolă
Coeficientul de zvelteţe maxim recomandat pentru montanţi şi tălpi de consolă nu va depăşi 120. 

Secţiunea folosită uzual constă dintr-un singur profil. Pentru bare compuse, a se vedea recomandările făcute în Anexa 15, sub-clauza 15.4.3.5. 

Se vor considera situaţii diferite, aşa cum se arată în Figura 15.2 şi coeficientul de zvelteţe pentru profile se va aplica după cum urmează: 

	· 
	Bare cu diagonale simetrice (a) (b)
	[image: image289.emf]

	· 
	Bare cu orizontale transversale intermediare (c)
	[image: image290.emf]

	· 
	Bare cu diagonale alternate (c)
	[image: image291.emf]
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Figura 15.2– Bare cu diagonale simetrice şi alternate 

15.4.3.3
Tipuri de diagonale principale
15.4.3.3.1 Generalități

Următoarele reguli trebuie folosite pentru modele tipic de diagonale principale prezentate în Figura H.1 din EN 1993-3-1:2006. Contravântuirile, secundare, sau redundante, pot fi folosite să împartă diagonalele principale sau montanții, ca de exemplu în Figura H.1 (IA, IIA, III, IV) şi H.2 din EN 1993-3 - 1:2006. 

Coeficientul de zveltețe, 
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pentru diagonale ar trebui să fie luate ca:
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 = 
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pentru corniere unde, Ldi este specificat în Figura H.1 din EN 1993-1:2006.
Coeficientul de zveltețe, 
[image: image296.wmf]l

 nu trebuie, în general, să fie mai mare decât 180, pentru diagonale principale și mai mare decât 250, pentru contravântuirile secundare. Pentru structuri cu zăbrele multiple (Figura H.1(V) din EN 1993-3-1:2006) coeficientul de zveltețe total nu trebuie sa fie în general mai mare decât 350.

Secțiunea transversală a diagonalelor, de obicei, constă dintr-un singur profil. Pentru barele compuse se va face trimitere la Anexa  15, sub-clauza 15.4.3.4. 

În cazul barelor lungi, poate fi necesar să se țină seama de eforturile de încovoiere induse de vântul care acționează pe bare, pe lângă forța axială. 

Unghiul dintre o bară principală şi o diagonală nu trebuie să fie mai mic de 15°.

15.4.3.3.2 
Diagonală simplă (Figura H.1(I) din EN 1993-3-1:2006)

Prevederile din H.3.2 din EN 1993-3-1:2006 trebuie aplicate.
15.4.3.3.3 
Diagonală în cruce (Figura H.1(II) din EN 1993-3-1:2006)

Prevederile din H.3.3 din EN 1993-3-1:2006 trebuie aplicate.

NOTĂ
Încărcarea trebuie împărțită egal între tensiune și compresiune atâta timp cât Sd / Nd > 2/3.

cu
Sd = forța în bara supusă la tensiune,



Nd = forța în bara comprimată.

15.4.3.3.4 
Diagonală tensionată (Figura H.1(VI) din EN 1993-3-1:2006)

Prevederile din H.3.4 din EN 1993-3-1:2006 trebuie aplicate.

15.4.3.3.5 
Diagonală în cruce cu bare redundante (Figurile H.1(IIA și IVA) și H.2(a) din EN 1993-3-1:2006)

Prevederile din H.3.5 din EN 1993-3-1:2006 trebuie aplicate.

15.4.3.3.6 
Diagonală în cruce discontinuă cu o bară orizontală continuă în centrul intersecției (Figurile H.1(IV) din EN 1993-3-1:2006)

Prevederile din H.3.6 din EN 1993-3-1:2006 trebuie aplicate.

15.4.3.3.7 
Diagonală în cruce cu suport pe colțul diagonalei (Figurile H.2(b) din EN 1993-3-1:2006)

Prevederile din H.3.7 din EN 1993-3-1:2006 trebuie aplicate.

15.4.3.3.8 
Diagonală de tip K (Figurile H.1(III) , H.1(IIIA) și H.2(c) din EN 1993-3-1:2006)

Prevederile din H.3.8 din EN 1993-3-1:2006 trebuie aplicate.

15.4.3.3.9 
Bare orizontale cu contravântuiri orizontale

Prevederile din H.3.9 din EN 1993-3-1:2006 trebuie aplicate.

Următoarea metodă trebuie aleasă ca o alternativă la H.3.9 (5): contravântuirile orizontale trebuie să fie suficient de stabile, pentru a preveni flambajul parţial. În cazul în care apar dubii, o bună regulă practică de proiectare este următoarea: 
· contravântuirile orizontale, aşa cum sunt indicate în Figura 15.3, trebuie să reziste la o sarcină concentrată orizontală F = 1,5 L, în kN, situată în mijlocul barei orizontale, unde: L = lungimea barei orizontale, în m. 

- 
săgeata barelor orizontale la acest efort este limitată de L/1000. 
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Figura 15.3 – Contravântuiri orizontale tipice 

Mai multe detalii despre proiectarea contravântuirilor orizontale pot fi găsite în broşura CIGRE n ° 196 "Diafragme pentru stâlpi metalici cu zăbrele".
15.4.3.3.10 
Bare orizontale fără contravântuiri orizontale

Prevederile din H.3.10 din EN 1993-3-1:2006 trebuie aplicate.

Pentru flambaj transversal pe secțiune și atunci când bara orizontală este comprimată pe o jumătate din lungimea ei şi tensionată pe cealaltă jumătate, se pot utiliza o lungime redusa efectivă, Leff în loc de Lth pentru a determina 
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 conform următoarei formule:


Leff = k x Lth
cu


Lth
lungimea orizontalei (vezi Figura H.4(a) din EN 1993-3-1:2006).

k
coeficientul de reducere ce depinde de raportul dintre forța de compresiune P1 și forța 
de tensiune P2 așa cum rezultă din formula:


k = 0,085 x (
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P1

 / 

P2

|

)2 - 0,316 x (
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 / 
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|

) + 0,730

Această formulă este în concordanţă cu valorile din Tabelul G.3 din EN 1993-3-1:2006. 
Raza de girație (iyy) trebuie utilizată pentru flambaj transversal pe secțiune, aplicată pe această lungime efectivă, Leff.
15.4.3.3.11 
Diagonale tip K, cu pantă întreruptă
Prevederile din H.3.11 din EN 1993-3-1:2006 trebuie aplicate.

15.4.3.3.12 
Diagonale tip portal
Prevederile din H.3.12 din EN 1993-3-1:2006 trebuie aplicate.

15.4.3.3.13 Diagonale cu zăbrele multiple 
Prevederile din H.3.13 din EN 1993-3-1:2006 trebuie aplicate.

15.4.3.4 Bare compuse 

15.4.3.4.1 Generalități
Barele compuse pot fi construite din două corniere spate-în-spate (Figura 15.4) sau cu două, trei sau patru corniere în secţiune cruciformă (Figura 15.5 ). 
Dacă cornierele sunt sudate continuu (Figura 15.5 (a)) acestea pot fi considerate ca fiind o secțiune completă. 
Pentru barele comprimare trebuie să se facă referire la 6.4.2 din EN 1993-1-1:2006.

15.4.3.4.2 Detalii 

Coeficientul de zvelteţe al unui barei simple din secțiunea compusă trebuie să fie 
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Dacă se adoptă plăci de legare a cornierelor din secţiunea compusă, ele vor fi prevăzute la o treime din lungimea totală de flambaj şi la capetele barelor.

Dacă barele din secţiunea compusă din două corniere sunt prinse pe un guseu comun, atunci nu sunt necesare plăci separate de prindere la capetele barelor.

Fiecare placă de legare va fi prinsă de fiecare bară din secţiunea compusă cu cel puţin două buloane sau cu sudură echivalentă. La capetele barelor va fi prevăzut un element de prindere adiţional pentru fiecare din aceste prinderi.

În cazul barelor compuse cruciforme, plăcile de prindere se vor conecta de fiecare element cu cel puţin două buloane.
15.4.3.4.3 Proiectarea 

Când proiectarea structurii este în conformitate cu cerinţele de mai sus, barele pot fi calculate în conformitate cu următoarele reguli: 

Bare compuse, care constau din m sub-elemente şi au ca axă principală a materialului y-y, pot fi calculate la flambaj transversal pe această axă a materialului ca o bară simplă în compresiune. 

Atâta timp cât flambajul transversal faţă de axa imaterială principală z-z este determinant, bara poate fi calculată ca o bară simplă în compresiune, cu un coeficient de zvelteţe virtual de: 
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unde:

m  
este numărul de bare,
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este coeficientul de zvelteţe al barei întregi, aşa cum este definit în 15.4.3.2 sau 15.4.3.3, 

respectiv,
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este coeficientul de zvelteţe al unei sub-bare şi este egal cu 
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,


c   
este distanţa între plăcile de prindere, în conformitate cu Figura 15.4 şi Figura 15.5.
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Figura 15.4 – Corniere spate în spate
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Figura 15.5 – Secţiune cruciformă 
15.4.4 Bare secundare

Prevederile date în H.4 din EN 1993-3-1:2006 trebuie aplicate.

Unghiul dintre bara suplimentară şi montant nu va fi mai mic de 15°. Procentajul p din H.4 (2) poate fi determinat conform următoarei formule alternative:
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 cu 1 ≤ p ≤ 3,5
15.5 Rezistenţa de calcul a îmbinărilor bulonate
15.5.1  Generalităţi

Rezistenţa de calcul pentru o îmbinare individuală supusă la forfecare şi/sau tensiune este dată în Tabelul 15.3. 

[image: image309.emf]
Figura 15.6 – Poziţia buloanelor în bare cornier prinse pe o singură aripă

Atunci când este folosită furura pentru asamblare, rezistenţa de forfecare de calcul a buloanelor ar trebui redusă conform  3.6.1 (12) şi (13) din EN 1993-1-2005.
Tabelul 15.3 – Rezistenţa de calcul pentru îmbinări individuale supuse la forfecare şi/sau tensiune
	Rezistenţa la forfecare pe un plan de forfecare: 
Dacă planul de forfecare trece prin partea nefiletată a bulonului: 
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Dacă planul de forfecare trece prin porţiunea filetată a bulonului: 
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, pentru clasele 4.6 - 5.6 - 6.6 - 8.8; 
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, pentru clasele 4.8 - 5.8 - 6.8 - 10.9.

	Presiunea pe gaură pentru un bulon: 
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 este cea mai mică valoare dintre: 

η1 3;    η2 1,20 (e1/d0);    η3 1,85 (e1/d0 - 0,5);    η4 0,96 (e1/d0 - 0,5);    η5 2,3 (e2/d0 - 0,5);  

şi ηi  sunt factorii de reducere

Valoarea implicită pentru fiecare ηi este 1, dar o valoare mai mică (mai conservatoare) poate fi specificată. 

Valoarea lui  este încă valabilă în cazul buloanelor pe două sau mai multe rânduri dacă P1, e1 şi e2 sunt definite ca: 

P1      este distanţa minimă centru - centru între două găuri consecutive, pe acelaşi rând; 

e1      este distanța minimă a celui mai apropiat bulon de capătul barei; 

e2      este distanța minimă a celui mai apropiat bulon de marginea barei

Rezistenţa de calcul a unui grup de buloane poate fi luată ca sumă a rezistenţelor de calcul, Fb,Rd  a buloanelor individuale cu condiția ca rezistenţa forfecare de calcul, Fv,Rd a fiecărui element de prindere individual să fie mai mare sau egală cu rezistenţa de calcul Fb,Rd. Altfel, rezistenţa de calcul a unui grup de buloane trebuie luate egală cu numărul de elemente de fixare multiplicat cu rezistenta de calcul cea mai mică a oricărui bulon individual.

	Rezistenţa la întindere a bulonului:
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	fu                        este sarcină de rupere

fub                       este sarcină de rupere a bulonului

A                        este aria brută a secţiunii bulonului

As                       este aria supusă la întindere a bulonului

d                         este diametrul bulonului

t, d0, e1, e2, P1    sunt definite în Figura 15.6

gM2                      este definit în 7.3.6.1


15.5.2  Rezistența de rupere a îmbinărilor cu buloane multiple
Ruperea în bloc constă în avarierea datorată forfecării pe șirul cu 2 sau mai multe buloane de-a lungul suprafeței de forfecare a grupului de găuri însoţită de ruptura datorată tensiunii de-a lungul liniei de găuri a buloanelor pe suprafața tensionată a grupului de buloane. Figura 15.7 prezintă ruperea blocului de buloane pe o aripă a cornierului. 

Pentru gusee cu un grup de buloane supus unei încărcări concentrice, rezistența de calcul de forfecare Veff,1,Rd este dat de:
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Pentru un cornier cu un grup de buloane supus unei încărcări excentrice, rezistența de forfecare de calcul Veff,2,Rd este dat de:
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Simbolurile din formulele de mai sus sunt:

fu
este rezistența limită la întindere a plăcii sau a cornierului;


Ant
este aria netă a secțiunii supuse la tensiune;

Pentru un cornier cu un rând de buloane, şi utilizând simbolurile din Figura 15.6, aria netă supusă tensiunii este calculată după cum urmează:
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Agv
este aria brută a secțiunii supuse la forfecare;

Pentru un cornier cu un rând de buloane, şi utilizând simbolurile din Figura 15.6, aria brută supusă forfecării este calculată după cum urmează:
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n
este numărul de buloane.
[image: image320.emf]
Figura 15.7 – Îmbinare pe o aripă cu mai multe buloane a unui cornier

ANEXA 16 - Stâlpi metalici tubulari
Stâlpi metalici tubulari (copie din Standardul românesc SR EN 50341-1: 2013)
16.1 
Definiţia simbolurilor folosite în această anexă 
Simbol 
Semnificaţie 

A 

Secţiunea transversală 

Aeff  

Secţiunea transversală efectivă 

As 

Secţiunea la tracţiune a şuruburilor de fundaţie 

b 

Lăţimea nominală 

beff 

Lăţimea efectivă 

d 

Diametrul exterior; diametrul exterior al poligonului 

Ft,Sd

Forţa de întindere de proiectare pe bulon pentru starea limită de rupere

fbd 

Tensiune întărită a oţelului în beton 

fck 

Rezistenţa caracteristică a betonului la compresiune 

fctm 

Rezistenţa medie a betonului la tensiune 

fctk0,05 

Rezistenţa caracteristică a betonului la tensiune 

fub 

Rezistenţa maximă de tracţiune a şuruburilor de fundaţie
fy 

Rezistenţa de curgere 

Msd 

Moment transversal de încovoiere 

Nsd 

Forţa axială transversală 

n 

Numărul lațurilor unui poligon 

t 

Grosime 

Weff

Modul efectiv transversal 

Wel 

Modul secţiunii elastice 
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M 

Moment adiţional 

σcom , Ed 
Efortul maxim calculat la compresiune 

σx, Ed 

Efortul maxim longitudinal actual 

γc 

Coeficientul parţial de siguranţă de întărire 

γM1 

Coeficientul parţial de siguranţă de rezistenţă 

γMb 

Coeficientul parţial de siguranţă de rezistenţă a şuruburilor de fundaţie 
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p 

Coeficient de zvelteţe al tablei 
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Factorul de reducere
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Raportul de eforturi 

16.2 
Clasificarea secţiunilor transversale (EN 1993-1-1:2005-5.5)

Secţiunile transversale trebuie considerate de clasă 3, dacă subţirimea peretelui permite ca tensiunea calculată în fibra extremă comprimată a tubului să atingă rezistenţa de curgere. Toate celelalte secţiuni, în care este necesar să faci explicite efectele încovoierii locale, când se determină momentul sau compresiunea la rezistenţă, trebuie considerate de clasă 4, în conformitate cu criteriile date în Tabelul 16.1. 
Tabelul 16.1 – Clasificarea secţiunilor transversale tubulare îndoite 

	Tipul secţiunii
	Criterii pentru clasa 4
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	pentru n de la 6 la 18 laturi
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f

este valoarea nominală a rezistenţei la curgere, în N/mm2 


16.3 
Secţiunilor transversale de clasă 4 (EN 1993-1-1:2005-6.2.2.5 şi EN 1993-1-5:2006-4 )
Proprietăţile secţiunilor transversale efective de clasă 4 se bazează pe lăţimile efective (ariile marcate în negru) ale elementelor comprimate, cum se arată în Figura 16.1. 

	Aeff sub acţiunea forţei axiale
	Weff sub acţiunea momentului de încovoiere
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Figura 16.1 – Caracteristicile secţiunilor transversale efective de clasă 4
Lăţimile efective ale elementelor comprimate trebuie proiectate folosind Tabelul 5.2 din ENV 1993-1-1:2005 şi Clauza 4 din ENV 1993-1-5:2006. Raportul de eforturi, 
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, folosit în Tabelul 5.2 din ENV 1993-1-1 şi  Clauza 4 din ENV 1993-1-5:2006 se poate baza pe proprietăţile secţiunii transversale brute. 
Totuşi, pentru o economie mai mare, coeficientul de zvelteţe al tablei,
[image: image334.wmf]p

l

, al fiecărui element poate fi determinat folosind tensiunea maximă calculată la compresiune, σcom,Ed, în acel element, în locul rezistenţei de curgere, fy, furnizând că σcom,Ed este determinat folosind lăţimea efectivă, beff,a tuturor elementelor comprimate. Procedura, în general, necesită un calcul iterativ, în care 
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 este determinat din nou la fiecare treaptă din efortul calculat pe secţiunea transversală efectivă, definit la sfârşitul pasului anterior, incluzând efortul din momentul adiţional,
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16.4 
Rezistenţa secţiunilor transversale circulare
Rezistenţa unei secţiuni transversale circulare, fără deschidere, sub un moment de încovoiere preponderent este asigurată, dacă efortul maxim longitudinal actual, σx,Ed, (incluzând forţa axială simultană), calculat pe secţiunea brută, satisface următoarea formulă: 
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pentru secţiuni de clasa 3:                     
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pentru secţiuni de clasa 4: 
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Figura 16.2 indică direct factorul de reducere,  ca o funcţie a raportului d/t.
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Figura 16.2 - Factorul de reducere  

16.5 
Rezistenţa secţiunilor transversale poligonale

16.5.1 
Secţiuni transversale de clasă 3 (EN 1993-1-1:2005-6.2.9.2)
Rezistenţa secţiunii transversale poligonale de clasă 3 va fi satisfăcătoare, dacă efortul maxim longitudinal actual, σx, Ed , calculate pe secţiunea netă, sub un moment de încovoiere preponderent şi forţa axială simultană, satisface criteriul: 
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Pentru secţiuni transversale fără deschidere, criteriul de mai sus: 
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unde: 

A 
este aria netă a secţiunii transversale 

Wel  
este modulul secţiunii elastice 

16.5.2 
Secţiuni transversale de clasă 4 (EN 1993-1-1:2005-6.2.9.3)
Secţiunea transversală de clasă 4, fără deschidere, va fi satisfăcătoare, dacă efortul maxim longitudinal actual, σx, Ed, calculat pe lăţimea efectivă a elementelor comprimate, sub un moment de încovoiere preponderent şi forţa axială simultană, satisface criteriul: 
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Pentru secţiuni transversale fără deschidere, criteriul de mai sus: 
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unde: 

Aeff  
este aria efectivă a secţiunii transversale, când se referă la compresiunea uniformă. 

Weff  
este modulul secţiunii efective a secţiunii transversale, când se referă numai la momentul axei relevante. 

NOTĂ 
Metoda detaliată pentru calculul secţiunii transversale efective cu proprietăţi din clasa 4 este dată în paragraful 5.3.5 din ENV 1993-1-1. Monogramele din Figurile 16.3 şi 16.4 permit o determinare rapidă a Aeff şi Weff  pentru secţiuni transversale poligonale, fără deschidere. 

16.6 
Proiectarea şuruburilor de fundaţie
Proiectarea lungimii de ancorare în beton a şuruburilor de fundaţie este dată în Tabelul 16.2. Proiectarea combinată a rezistenţei şuruburilor la forfecare şi tensiune sau compresiune este dată în ENV 1992-1-1. 
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Figura 16.3 – Secţiuni transversale poligonale de clasa 4
Modulul secţiunii efective Weff
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Figura 16.4 – Secţiuni transversale poligonale de clasa 4
Aria efectivă Aeff
Tabelul 16.2 - Proiectarea şuruburilor de fundaţie
	Ancoră directă
	Ancoră cu îndoire 
	Ancoră cu placă
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 = rezistenţa caracteristică a betonului la compresiune 
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 = coeficient parţial de siguranţă de legătură = 1,50 

De exemplu: pentru beton C 20/25, 
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	Lungimea de ancorare trebuie să fie: 
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 = forţa proiectată de tracţiune pe şurub pe starea limită extremă  

	Mărimea şurubului trebuie să fie: 
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unde: 
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= rezistenţa maximă de tracţiune a şurubului de fundaţie 
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 = secţiunea efortului de tracţiune  a şurubului de fundaţie 

        
[image: image377.wmf]Mb

g

=  coeficientul parţial de siguranţă al rezistenţei şurubului de fundaţie = 1,25 

	 În conformitate cu 6.5.5 (6) din ENV 1993-1-1, când filetele şurubului sunt reduse de un Fabricant nespecialist, valoarea relevantă a
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, trebuie redusă prin multiplicare cu un factor de 0,85.


ANEXA 17 - Cerințe de proiectare pentru stâlpi și fundații
Cerinţe de proiectare pentru stâlpi şi fundaţii (copie din Standardul românesc SR EN 50341-1: 2013)
17.1 
Cerinţe structurale 
Pentru calculul stâlpilor şi fundaţiilor sunt necesare următoarele date: 

· sarcinile aplicate, incluzând coeficienţii parţiali de acţiune, în punctul de prindere al lanţului de izolatoare/conductoare active/conductoare de protecţie (sarcini pe direcţie transversală (T), verticală (V) şi longitudinală (L)); 

· sarcinile din vânt pe stâlpi; 

· combinaţii de sarcini; 

· eforturi limită pentru fiecare combinaţie de sarcini; 

· eforturi limită de funcţionare pentru fiecare combinaţie de sarcini (abateri admisibile ); 

· succesiunea preferată a ruperii elementelor

· sarcini de construcţie şi mentenanţă. 

17.2 
Forma configuraţiilor: tipul şi utilizarea stâlpilor 
Tipurile de stâlpi, desenele dispoziţiilor generale, dispunerea conductoarelor active, distanţa dintre faze, distanţele electrice şi dispunerea conductoarelor de protecţie trebuie să fie cele prezentate în Specificaţiile Tehnice. 

Pentru exemplificare se pot folosi următoarele tabele. 

 Tabelul 17.1 – Tipul stâlpului şi utilizarea 
	Tipul stâlpului
	Descriere
	Unghiurile de deviaţie sau
de intrare în linie
	Tipul izolatorului

	...... 
	...... 
	...... 
	...... 


Tabelul 17.2 – Gama de supraînălţări
	Tipul stâlpului
	Gama de supraînălţări
	Descriere

	
	Înălţimea minimă

Înălţimea maximă x

 creşterea supraînălţării 

(m) 
	

	...... 
	...... 
	...... 

	 În coloana pentru descriere trebuie specificat dacă supraînălţările sunt fie individuale sau dacă sunt combinaţii de tronsoane extindere sau picioare de extindere. Ultima înălţime a tronsonului supraînălţat şi gama picioarelor de extindere trebuie specificate. În plus, trebuie specificate clar limitele de utilizare, inter-şanjabilităţile, nivele de îmbinare şi diferenţele de înălţime maxime permise dintre extinderile picioarelor individuale. 


Tabelul 17.3 – Particularităţi de calcul pentru linie 

Numărul sub-conductoarelor pe fază

Tipul şi mărimea sub-conductoarelor

Dispunerea sub-conductoarelor

Distanţa dintre sub-conductoare (pe orizontală şi pe verticală)

Numărul şi tipul conductoarelor de protecţie 

Mărimea conductoarelor de protecţie 

Lungimea deschiderii standard pentru înălţimea standard a stâlpului

Înălţimea standard a stâlpului 

Unghiul maxim de protecţie al conductorului de protecţie 

Unghiul de deviaţie al conductorului activ, fără vânt (grade) 

Lungimea maximă a deschiderii 

Suma maximă a lungimilor deschiderilor adiacente 

Deschiderea maximă la sarcini verticale, în condiţii normale 

Deschiderea maximă la sarcini verticale, în condiţii de avarie 

Deschiderea minimă la sarcini verticale, în condiţii normale cu deschidere maximă la vânt 

Deschiderea minimă la sarcini verticale, în condiţii de avarie

Deschiderea maximă la sarcini verticale, pentru stâlpi terminali

Table 17.4 – Detalii ale lanţului de izolatoare 

	Lungimea minimă/maximă a lanţului de izolatoare 

Lanţ de izolatoare de susţinere 

Lanţ de izolatoare suport

Lanţ de susţinere a corzii 

Lanţ de întindere interior 

Lanţ de întindere exterior

Lanţ uşor, cu sau fără piese de ajustare

Numărul de lanţuri pe fază 

Susţinere

Întindere 

Lanţ uşor 

Distanţa minimă dintre piese sub tensiune şi stâlp sau armăturile puse la pământ 

Unghiul maxim de deviaţie al lanţului de susţinere (grade) 

Lanţurile de izolatoare de susţinere: 

(a) 
Înclinate între 0 şi .... grade faţă de verticală 

(b) 
Înclinate între .... şi maximum faţă de verticală

Lanţurile de izolatoare de întindere: 

(a) 
Coarda atârnată vertical 

(b) 
Coarda înclinată .... grade faţă de verticală

Lanţ de susţinere a corzii: 

(a) 
Deviaţia iniţială în condiţii vără vânt .... grade 

(b) 
Deviaţia maximă .... grade având coarda în poziţie de deviaţie maximă 
În limita posibilului, trebuie prevăzut desenul lanţului de izolatoare, complet cu inele de protecţie şi detalii de prindere la   stâlp. 

Dacă se folosesc lanţuri de izolatoare în “V", trebuie specificate lungimea între punctele de prindere ale lanţului sau unghiul   dintre ramuri şi dacă lanţul în “V” poate să reziste sarcinii de compresiune.


Table 17.5 – Distanţe electrice
Dispunerea conductoarelor active pe verticală 

Dispunerea conductoarelor active pe orizontală 

Dispunerea conductoarelor active în delta 

Înălţimea minimă de prindere a conductoarelor active pe stâlpul de înălţime standard ... de tipul……. 

Deviaţia maximă faţă de verticală a conductorului de protecţie (grade) 

Distanţa minimă pe verticală dintre conductoarele active adiacente ale unui circuit 

Distanţa de protecţie minimă pe orizontală dintre conductoarele active adiacente ale unui circuit 

Distanţa minimă pe verticală dintre conductoarele active şi conductoarele de protecţie 

17.3 
Prinderea conductoarelor active şi de protecţie 
Detalii de prindere ale lanţurilor de izolatore ale conductoarelor active şi de protecţie la consolele stâlpului trebuie să fie cele prezentate în Specificaţiile Tehnice sau agreate de client înaintea începerii detaliilor de proiectare. 

17.4 
Execuţia fundaţiei 
Detalii ale metodei propuse de conectare dintre stâlp şi fundaţie, adică picioare de fundaţie şi flururi, buloane de ancorare sau tronsoane încastrate trebuie să fie prezentate în Specificaţiile Tehnice sau agreate de client.
17.5 
Dispozitive de montaj/mentenanţă

Asigurarea dispozitivelor de instalare şi ulterior, de mentenanţă, care au implicaţii de proiectare, trebuie prezentată clar în Specificaţiile Tehnice sau să fie în conformitate cu 7.12 din acest standard, adică: 

· asigurarea dispozitivelor de mentenanţă; 

· asigurarea dispozitivelor de prindere; 

· asigurarea datelor de teren în scopul montării stâlpilor; 

· asigurarea posibilităţilor de transport; 

·  asigurarea facilităților de marcare; 

· asigurarea nivelelorde legare la pământ. 
17.6 
Restricţii greutate-lungime 
Orice restricţie specială, fie asupra configuraţiei generale a stâlpului, fie asupra procesului de fabricaţie, care are implicaţii de proiectare, trebuie prezentate clar în Specificaţiile Tehnice, adică : 

· restricţii asupra laţimii la bază a stâlpului; 

· restricţii asupra dimensiunilor generale ale tronsoanelor; 

· restricţii asupra dimensiunilor generale sau ale greutăţilor barelor individuale; 

· restricţii de sudare pe şantier; 

· restricţii asupra metodelor de montaj. 
ANEXA 18 - Proiectarea geotehnică și structurală a fundațiilor
Proiectarea geotehnică şi structurală a fundaţiilor (copie din Standardul românesc SR EN 50341-1: 2013)

18.1 
Valori tipice ale parametrilor geotehnici ai solului şi rocilor
18.1.1 
Generalităţi
Valorile parametrilor geotehnici specificaţi mai jos trebuie folosiţi atunci când rezultatele investigaţiei geotehnice nu sunt disponibile. Ele nu ţin loc de studiul geotehnic şi valorile specificate trebuie confirmate în timpul construcţiei.   
Dacă există o cât de mică îndoială cu privire la categoria solului, specificată în tabelele următoare, atunci se va adopta cea mai pesimistă valoare. 

În tabelul 18.1, sunt descrise cele mai întâlnite tipuri de soluri, în conformitate cu originea lor şi evaluate ca posibile pentru fundare.

În următoarele două tabele 18.2 şi 18.3, se dau, pentru categoriile principale, soluri coezive şi  non coezive, limitele de valori pentru parametrii geotehnici necesari formulelor de proiectare ale fundaţiilor.

18.1.2
Definiţii

Clasificarea solului în funcţie de mărimea particulelor:
Dimensiunea particulelor, în mm
Definiţia
             d > 200 


Bolovani sau bolovăniș, rocă
200    > d > 20 



Pietricele, piatră de mare
20      > d > 2 



Pietriș
2        > d > 0,2 



Nisip (grosier)

0,2     > d > 0,06 


Nisip (fin)
0,06   > d > 0,002 


Praf
             d < 0,002 


Argilă

18.1.3 
Simboluri, definiţii şi unităţi de măsură ale unor parametri ai pământului

Soluri

   
greutatea volumetrică
 

în kN/m3
’ 
greutatea volumetrică submersată
în kN/m3
Φ’
unghiul de frecare internă

în grade
c’
coeziunea (efectivă)


în kN/m2
cu
coeziune nedrenată sau rezistența 


la forfecare nedrenată


în kN/m2

qu
rezistenţa la compresiune cu 

deformare laterală liberă

în kN/m2 
În conformitate cu EN 1997-2:2007 (Sub-clauza 5.8.4 Testul de rezistenţă la compresiune cu deformare laterală liberă), rezistența la forfecare nedrenată, cu poate fi determinată ca fiind jumătate din rezistenţa la compresiune cu deformare laterală liberă măsurată, qu.

Roci

Rc 
rezistenţa la strivire (compresiune)
 în MN/m2
Rt 
rezistenţa la tracțiune


 în MN/m2
E 
modulul lui Young


 în MN/m2
	
	Tipul solului
	Mod de formare
	Descriere
	Aspecte tehnice şi capacitatea terenului fundaţiei

	1 
	Morenă laterală, pietroasă
	Depozit nisip-pietriş de origină glacială, depozitat la marginea gheţarului
	Material nisip-pietriş, cu o mare varietate a mărimii particulelor. Foarte eterogen 
	Grad de compactare medie spre mare, compresibilitate redusă, prematur. Strat foarte bun de fundare. 

	2 
	Argilă glacială (nesortată)
	Depozit glacial nesortat de la argilă la pietriş, în general în stare densă. În general acoperă straturi tip molasic sau roca de bază. 
	Material pietros în matrice praf-argilă, cu o varietate mare a mărimii particulelor. 
	Compactare ridicată, compresibilitate redusă, impenetrabil. Strat bun de fundare.  

	3 
	Alunecare glacială, sortată în râuri
	Strat nisip-pietriş din aluviuni de morenă
	Material nisip-pietriş, fără pietre mari şi cu puţin praf
	Compactare medie, compresibilitate medie spre mare, impenetrabil. Strat bun de fundare. 

	4 
	Argilă glacială
	Material granular foarte fin din  aluviuni de morenă şi depozitate în lacuri 
	Argile variate cu straturi de praf şi nisipuri fine. Posibilă prezenţa turbei şi a nămolului.
	Compactare redusă, plasticitate medie spre mare, compresibil, impenetrabil. Strat slab de fundare.  

	5 
	Pământ aluvionar
	Depozite din câmpii inundate şi estuare
	Alternanţă de depozite de nisip fin şi pietriş.  Posibilă prezenţa turbei şi a nămolului.
	Compactare şi permeabilitate variabile, pământ neomogen.  Strat de fundare slab spre bun. 

	6 
	Bolovani
	Grămezi de bolovani de la baza stâncilor 
	Fragmente de roci  ascuţite, separate, de diferite dimensiuni
	Compactare redusă, permeabilitate mare. Acceptabil pentru fundaţii, deşi instabil.

	7 
	Pământ supraconsolidat
	Soluri sedimentare supuse la suprasarcini mai mari decât în prezent
	Argile , nisipuri, praf
	În general acceptabil pentru fundaţii.

	8 
	Roci moi (erodate până la neerodate)
	Soluri sedimentare, etc. supuse la suprapresiuni mai mari decât solurile supraconsolidate
	Pietre din mâl (inclusiv marnă, pietriş cu nisip, calcar)
	Rocile erodate trebuie evaluate de la caz la caz. Altfel, în general, bun pentru fundaţii.


Tabelul 18.1
Soluri comune întâlnite

Tabelul 18.2 
Caracteristicile adverse ale diferitelor tipuri de soluri

    (Definiţii date în clauzele 18.1.2 şi 18.1.3)

	Sol
	γ
	γ’
	Φ’
	c’
	cu

	
	kN/m³ 
	kN/m³ 
	grade 
	kN/m² 
	kN/m² 

	Marnă, compactă 
	20 ± 2 
	11 ± 2 
	25 ± 5 
	30 ± 5 
	60 ± 20 

	Marnă, modificată 
	19 ± 2 
	11 ± 2 
	20 ± 5 
	10 ± 5 
	30 ± 10 

	Pietriş, gradat 
	19 ± 2 
	10 ± 2 
	38 ± 5 
	-
	-

	Nisip 


	necompact

semidens

dens
	18 ± 2 

19 ± 2 

20 ± 2 
	10 ± 2 

11 ± 2 

12 ± 2 
	30 ± 5 

32 ± 5 

35 ± 5 
	-
	-

	Argilă prăfoasă 
	18 ± 2 
	10 ± 2 
	25 ± 5 
	10 ± 5 
	30 ± 10 

	Argilă nisipoasă 
	19 ± 2 
	11 ± 2 
	20 ± 5 
	20 ±10 
	40 ± 10 

	Argilă lutoasă 
	17 ± 2 
	7 ± 2 
	20 ± 5 
	-
	20 ± 10 

	Argilă uşoară
	17 ± 2 

19 ± 2 

20 ± 2 
	7 ± 2

 9 ± 2 

10 ± 2 
	12 ± 5 

15 ± 5 

20 ± 5 
	25 ± 5 
	60 ± 20 

	Argilă semitare
	
	
	
	
	

	Argilă tare
	
	
	
	
	

	Argilă galbenă 
	20 ± 2 
	10 ± 2 
	30 ± 5 
	12 ± 7 
	400 ± 350 

	Argilă cu sol vegetal 
	15 ± 2 
	5 ± 2 
	15 ± 5 
	-
	-

	Turbă, mlaştină
	12 ± 2 
	2 ± 2 
	-
	-
	-

	Umplutură, taluz, mediu compactate 
	19 ± 2 
	10 ± 2 
	25 ± 5 
	-
	15 ± 5 


Tabelul 18.3 
Proprietăţile mecanice ale rocilor obişnuite

(Definiţii date în clauzele 18.2 şi 18.3)

	Denumirea rocii
	Rc
 MN/m² 
	Rt
 MN/m² 
	E

 MN/m² 

	Granit –Bazalt 
	100 - 200 
	4 -10 
	20 000 - 70 000 

	Argilă - mărnoasă
	15 - 100 
	0 - 10 
	7 000 - 50 000 

	Calcar, compact 
	50 - 100 
	5 - 7 
	30 000 - 60 000 

	Calcar, uşor
	10 - 20 
	1 - 3 
	4 000 - 20 000 

	Marnă nealterată
	10 -20 
	1 - 2 
	200 - 1 000 

	Gresie, piatră de nisip
	10 - 100 
	1 - 6 
	10 000 - 40 000 

	Melasă 
	2 - 10 
	0,2 - 1 
	1 500 - 5 000 

	Ipsos
	3 - 10 
	0,3 - 1 
	2 000 - 5 000 

	NOTA 1   Coeficientul lui Poisson, µ, este cuprins între 0,25 şi 0,35.

NOTA 2   Unghiul de frecare internă Φ' este cuprins între 35° şi 45° şi este puternic dependent de     

                 gradul şi direcţia de fisurare.


18.2 Exemple de modele analitice pentru calculul rezistenţei de tracțiune (smulgere)
18.2.1 
Generalităţi
Capacitatea la smulgere este de obicei ipoteza de verificare a fundaţiilor de tip talpă și coș.

Modelele analitice prezentate mai jos se referă la fundaţiile din beton în trepte utilizate în soluri (nu în rocă) cu undercut (cazul a) sau fără undercut (cazul b), aşa cum este indicat în Figura 18.1.
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                      b - fără undercut
Figura 18.1 - Fundații din beton în trepte
Rezistenţa la smulgere totală pentru astfel de fundaţii este egală cu suma a două rezistenţe.


RW
este greutatea fundaţiei şi a pământului cuprins în volumul S x D (kN) :




S
este suprafaţa inferioară a fundaţiei (m2);




D
este adâncimea fundaţiei (m);
RS
este rezistenţa de smulgere (kN).

18.2.2 
Calculul lui Rw

Greutatea fundaţiei este dată de volumul de beton, Vc (m3) multiplicat cu densitatea betonului, c (kN/m3).

Valorile caracteristice ale densităţii, c, sunt  22 kN/m3, pentru beton şi 24 kN/m3, pentru beton armat. Alte valori pot fi specificate în NNA sau în Specificațiile Tehnice ale proiectului. 
Valorile lui  (kN/m3) sunt date de investigaţiile geotehnice conform cu EN 1997-2.

În cazul solurilor multistratificate, pentru densitatea pământului,  se consideră o valoarea medie a densităţii solurilor individuale aflate pe adâncimea fundaţiei. 
Greutatea pământului este dată de volumul de pământ multiplicat cu densitatea medie a pământului.

Volumul pământului, Vs considerat este dat de următoarea formulă:

Vs = S x D - Vbc

unde


Vbc
este volumul de beton îngropat (m3).

În final RW (în kN) este dat de formula următoare:

RW = Vc c + (S x D - Vbc) 

Densitatea pământului de umplutură trebuie considerată ca fiind echivalentă cu densitatea solului inițial, atâta timp cât a fost compus din acelaşi sol şi este bine compactat. 

În cazul în care apa subterană este prezentă, densitatea solului si a betonului ar putea fi reduse de densitatea apei (10 kN /m3) presupunând cel mai nefavorabil nivel al apei subterane.
18.2.3 
Calculul lui Rs
Calculul rezistenţei laterale, Rs depinde de tipul fundaţiei.

Cazul a: fundaţiile din beton cu trepte cu undercut






       Umplutură
         Sol natural
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     S (Suprafaţa inferioară)




                     P (perimetrul suprafeței inferioare)

Figura 18.2 - Fundații din beton în trepte cu undercut

Suprafaţa de forfecare in solul natural
Rezistenţa laterală de smulgere este datorată rezistenţei de forfecare a solului nativ, care este determinată de coeziunea,  c şi de unghiul de forfecare,  φ (denumit şi unghi de frecare internă) ale acestui sol.

Valorile coeziunii, c şi de unghiul de forfecare,  φ sunt  determinate prin investigaţii geotehnice conform EN 1997-2.

Parametrii geotehnici consideră într-un sol multi-stratificat, media ponderată a coeziuni şi media ponderată a unghiurilor de forfecare care apar în toată adâncimea fundaţiei.

În cazul a, rezistenţa de smulgere laterală, Rs (în kN) este dată de formula următoare :

Rs = P D [ c + ½ K0  c  D tan φ]

unde


P
este perimetrul suprafeţei inferioare a fundaţiei (m);

D
este adâncimea fundaţiei (m);

c
este coeziunea solului (kPa);

K0
este coeficientul presiunii în stare de repaus a pământului, în general 0,5;

O altă valoare a lui K0 din literatură poate fi specificată în Specificațiile Tehnice ale proiectului.

este densitatea solului (kN/m3);

φ
este unghiul de frecare internă al solului.

În cazul straturilor cu proprietăţi diferite de-a lungul adâncimii fundaţiei, se vor considera valorii medii pentru c,   şi tan φ. 
Cazul b: fundaţiile din beton în trepte fără undercut.
Suprafaţa de forfecare se presupusă a fi verticală la interfața umpluturii cu solul natural (a se vedea figura 18.3).
                                                                                         Umplutură
            Sol natural
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 S (Suprafaţa inferioară)





                               P (perimetrul suprafeței inferioare)

Figura 18.3 - Fundații din beton în trepte fără undercut

Suprafaţa de forfecare la interfața umpluturii cu solul natural
Rezistenţa laterală este suma a două componente:

· rezistența de forfecare la interfața dintre beton și solul natural: Rslab;

· rezistența de forfecare la interfața dintre umplutură și solul natural: Rbackfill.
Valorile coeziunii, c şi de unghiul de forfecare,  φ sunt  determinate prin investigaţii geotehnice conform EN 1997-2.

Pentru calculul lui Rslab, într-un sol multi-stratificat, parametrii geotehnici se consideră media ponderată a coeziunii şi media ponderată a unghiurilor de rezistenţă care apar pe grosimea de forfecare a plăcii de fundaţie, h.

Rslab este dată de formula următoare :

Rslab = P h [ cs + ½ K0    ( 2 D - h ) tan φs ]

unde


P
este perimetrul suprafeţei inferioare a fundaţiei (m);

h
este grosimea plăcii de fundaţie (m);

cs
este coeziunea solului de-a lungul plăcii de fundaţie (kPa);

K0
este coeficientul presiunii în stare de repaus a pământului, în general 0,5;

O altă valoare a lui K0 din literatură poate fi specificată în Specificațiile Tehnice ale proiectului.


este densitatea solului de-a lungul adâncimii fundației (kN/m3);

φs
este unghiul de forfecare internă al solului de-a lungul plăcii de fundaţie.

În cazul straturilor cu proprietăţi diferite de-a lungul adâncimii fundaţiei, se vor considera valorii medii pentru c,  şi tan φ. 
Pentru calculul lui Rbackfill, într-un sol multi-stratificat, parametrii geotehnici pentru umplutură se consideră media ponderată a coeziunii şi media ponderată a unghiurilor de rezistenţă care apar pe adâncimea de fundare, D. 
Rbackfill este dată de formula următoare :

Rbackfill = P ( D - h ) [ ½ Ka    ( D -h ) tan φb ]

unde


P
este perimetrul suprafeţei inferioare a fundaţiei (m);
D
este adâncimea fundației (m);

h
este grosimea tălpii fundaţiei (m);

Ka
este coeficientul presiunii laterale a pământului, dat de formula: Ka = tan2 (/4 - φ/2 );


este densitatea solului de-a lungul adâncimii fundației (kN/m3);

φb
este unghiul de forfecare internă a umpluturii.

În cazul straturilor cu proprietăţi diferite de-a lungul adâncimii fundaţiei, se vor considera valorile medii pentru  şi tan φb.

Unghiul de forfecare internă a umpluturii se consideră ca fiind echivalent cu unghiul de forfecare al solului natural, atâta timp cât este compus din acelaşi sol şi bine compactat.

NOTĂ
În umplutură, coeziunea se consideră neglijabilă.

În cazul b, rezistența laterală de smulgere Rs (în kN) este dată de următoarea formulă:
Rs = Rslab + Rbackfill
sau
Rs = P h [ cs + ½ K0    ( 2 D - h ) tan φs ] +( P  D - h ) [ ½ Ka    ( D - h ) tan φb ]

În cazul solurilor multi-stratificate, se vor considera valorile medii pentru cs,  tan φs și  tan φb
18.2.4 
Evaluarea analitică a lui Rd

Așa după cum este specificat în EN 1997-1:2004, secțiunea 6 (fundații de suprafață), o evaluare analitică pe termen scurt și pe termen lung a valorilor lui Rd trebuie considerate, în special în solurile cu granulație fină.
Evaluarea pe termen lung
Parametrii geotehnici utilizați în acest caz sunt coeziunea efectivă, c' și unghiul efectiv de forfecare, φ'. 

Încărcarea din gheață ar trebui considerată ca generatoare de forţe de smulgere pe termen lung pentru fundaţie.

Ipoteză de proiectare 2 conform EN 1997-1 (factori parţiali aplicați rezistenţei) 

Rd este evaluat cu formula:






Rd = ( RW + RS ) / R
unde

R
este factorul parțial ce se aplică rezistenței de smulgere a fundației (vezi 8.2.2)
Ipoteză de proiectare 3 conform EN 1997-1 (factori parţiali aplicați proprietăților solului) 

Rd este evaluat cu formula:






Rd = ( RW + RS ) / 1,25

NOTĂ 1
Conform Tabelului 8.1: c' =  φ' = 1,25 și  = 1.
Evaluarea pe termen scurt

Parametrii geotehnici utilizați în acest caz sunt coeziunea aparentă nedrenată, cu și unghiul aparent de forfecare, φu. 

Încărcarea din vânt ar trebui considerată ca generatoare de forţe de smulgere pe termen scurt pentru fundaţie.

Ipoteză de proiectare 2 conform EN 1997-1 (factori parţiali aplicați rezistenţei) 

Rd este evaluat cu formula:






Rd = ( RW + RS ) / R
unde


R
este factorul parțial ce se aplică rezistenței de smulgere a fundației (vezi 8.2.2)
Ipoteză de proiectare 3 conform EN 1997-1 (factori parţiali aplicați proprietăților solului) 

Rd este evaluat cu formula:






Rd = ( RW + RS ) / 1,4

NOTĂ 2
Conform Tabelului 8.1: c'u = 1,4 și  = 1.
18.3 
Exemple de modele semi-empirice pentru estimarea rezistenţei 

18.3.1 
Proiectarea geotehnică prin calcule

18.3.1.1 Generalități

Fundația cu radier general care transferă sarcinile verticale solului va fi realizată la adâncimea de îngheţ, dar la cel puţin 0,8 m sub nivelul solului. 
Presiunile caracteristice ale solului date în tabelul 18.4 (presiunea convențională PRd la 1,5 m) se aplică la o adâncime nu mai mare de 1,5 m şi o lăţime a bazei fundației mai mare de 1 m. În cazul în care adâncimea de încastrare este mai mare de 1,5 m pe toate părţile corpului fundaţiei, presiunea de proiectare a solului poate fi mărită cu o valoare care rezultă din supraîncărcarea solului asociat cu adâncimea suplimentară multiplicată cu factorul, κ (a se vedea tabelul 18.4 coloana 6):




PRd = PRd at 1,5m +  κ (t - 1,5 )
18.3.1.2 Fundații monobloc

Fundațiile monobloc pot fi proiectate cu sau fără a treaptă.
Ipoteze de proiectare

La proiectarea fundaţiilor monobloc, se iau în considerare încărcările care rezulte din stâlp, precum şi greutatea proprie a fundaţiei şi încărcările verticale provenite din rolul solului de deasupra bazei fundației. Suplimentar, greutatea pământului dintr-un unghi de smulgere a cărui forță limită începe la partea cea mai de jos a fundației, pe toate laturile și înclinată la un unghi  considerat ieșind în exteriorul verticalei. Mărimea unghiului,  depinde mai presus de toate de unghiul de frecare internă cât și de consistența solurilor coezive, de gradul de compactare al solului şi de aderenţă dintre blocul de fundație şi sol (pentru valorile standard a se vedea Tabelul 18.4, coloana 10). 
Când se evaluează fundaţiile monobloc rezistenţa laterală a solului poate fi luată în considerare în funcţie de gradul de compactare şi de caracteristicile solului. Este esenţial, prin urmare, ca solul să nu fie nici permanent nici temporar îndepărtat, atâta timp cât se aplică sarcini externe. 

Condiții de stabilitate
Înclinarea corpului fundaţiei sub sarcina de proiectare nu trebuie să depășească 1,5%. Dacă momentul rezistent datorat presiunii laterale a solului depăşeşte momentul rezistent datorat presiunii în radierul fundației, dovada teoretică de  stabilitate de 1,0 va fi suficientă. Scăderea proporțională a rezistenţei laterale a solului din capacitatea totală a fundaţiei necesită o creştere progresivă a stabilității, care să atingă 1,2 atunci când rezistenţa laterală a solului scade la zero. 
Presiunea solului trebuie verificată. În cazul în care nu rezultă alte valori din investigaţiile solului,  presiunile de proiectare ale solului pot fi luate din tabelul 18.4.
Tabelul 18.4 – Caracteristicile solului pentru calculul fundațiilor conform 18.3
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Tipul solului
	Greutatea volumetrică
	Unghiul de frecare internă
	Capacitate portantă PRd la adâncimea ≤ 1,5 m
	Factorul k
	Unghiul de smulgere

	
	umed natural
	cu flotabilitate
	
	
	
	0

Fundație tip conform Figurii 8.5.2
	

	
	
	
	
	
	
	B
	A
	S
	Mono-

bloc

	
	(Valori caracteristice)
	(Valori de proiectare)

	
	kNm3
	kNm3
	Grade
	kNm3
	-
	Grade

	SOL NETULBURAT
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Soluri necoezive
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Nisip, necompact
	17
	9
	30
	270
	4,7
	-
	18 la 21
	16 la 18
	5 la 10

	Nisip, semi-compact
	18
	10
	32,5
	405
	5,4
	38 la 49
	20 la 23
	18 la 20
	5 la 10

	Nisip, dens
	19
	11
	35
	540
	6,7
	41 la 53
	22 la 25
	20 la 22
	8 la 10

	Bolovăniș, pietriș, uniform
	17
	9
	35
	540
	6,7
	41 la 53
	22 la 25
	20 la 22
	8 la 12

	Pietriș descompus,
	18
	10
	35
	540
	6,7
	41 la 53
	22 la 25
	20 la 22
	8 la 12

	Pietre, macadam
	18
	10
	35
	540
	8,1
	
	22 la 25
	20 la 22
	8 la 12

	Soluri coezive
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Foarte moale
	16
	8
	0
	0
	1,3
	
	0
	0
	0

	moale fără impurități coeziive
	18
	9
	15
	54
	2,7
	
	9 la 10
	6 la 8
	4

	moale, cu adaosuri necoesive
	19
	10
	17,5
	54
	3,4
	
	11 la 13
	8 la 10
	4

	compact fără impurități coezive
	18
	9
	17,5
	135
	3,4
	21 la 27
	11 la 15
	8 la 11
	6

	compact, cu adaosuri necoezive
	19
	10
	22,5
	135
	4,0
	26 la 34
	13 la 17
	10 la 13
	6

	întărit fără impurități coezive
	18
	10
	22,5
	270
	4,0
	26 la 34
	15 la 23
	11 la 19
	8

	întărit cu adaosuri necoezive
	19
	11
	25
	270
	4,7
	29 la 38
	17 la 26
	13 la 21
	8

	solid fără impurități coeziive
	18
	
	27,5
	540
	4,7
	32 la 42
	23 la 28
	19 la 23
	10

	solid , cu adaosuri necoezive
	19
	
	30
	540
	5,4
	35 la 46
	26 la 28
	21 la 23
	10

	Soluri organice și soluri cu adaosuri organice
	5 la 16
	0 la 7
	15
	
	1,6
	
	
	0
	0

	Rocă
	
	
	
	independent de adâncime
	
	
	
	
	

	cu fisuri considerabile sau stratificări nefavorabile
	20
	
	
	până la 1350
	
	
	
	
	

	solidă, în stare nedescompusă cu fisuri minore sau  stratificație favorabilă
	25
	
	
	Până la 4050
	
	
	
	
	

	SOL DE UMPLERE
	În funcţie de starea şi grosimea straturilor de fundaţie, precum şi a compactității şi uniformității lor de stratificare pot fi utilizate valorile definite mai sus.

	Umplutură necompactată
	12 la 16
	6 la 10
	10 la 25
	40 la 135
	2,7
	
	
	6 la 13
	4 la 10

	Umplutură compactată
	Clasificare în funcţie de tipul de sol, densitatea de stratificare şi consistența solului.


18.3.1.3 Fundații radier general
Ipoteze de proiectare

În cazul în care un stâlp cu zăbrele sau tubular este susţinut de o fundaţie bloc sub formă de radier, unde eforturile laterale ale pământului pot fi neglijate, trebuie luate în considerare, încărcările pe stâlp, precum şi greutatea fundației şi supraîncărcarea verticală a solului de deasupra fundaţiei.

Siguranța împotriva răsturnării

Testul de verificare împotriva răsturnării se efectuează prin limitarea excentricității rezultantei sarcinilor verticale totale în radierul fundației. 
Excentricitatea sarcinii verticale totale rezultate poate deveni atât de mare încât fundaţia radier să fie încă încărcată cu presiune până la centrul de greutate.
Testul este considerat ca fiind îndeplinit dacă excentricitatea sarcinii verticale totale rezultate îndeplineşte următoarele condiţii: 
Pentru feţele dreptunghiulare inferioare (a se vedea figura 18.4):





(ex / bx )2 + (ey / by )2 ≤ 1/ 9

unde




ex = Myd / Nd;  ey = Mxd / Nd
[image: image382.emf]
[image: image383.emf] [image: image384.emf] [image: image385.emf]
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Figura 18.4 - Aria admisă pe fața inferioară dreptunghiulară a fundaţie, pentru poziţia ex, ey a forței N rezultate din încărcarea verticală totală
Fiabilitatea împotriva capacitatea de cedare a solului 

O siguranță suficientă împotriva cedării la presiunea pe teren poate fi considerată ca îndeplinită, dacă presiunea teoretică a solului, p nu depășește capacitatea de proiectare

p = Nd / A ≤ PRd
Dacă studiile geotehnice nu oferă alte valori, presiunea convențională pe sol, PRd poate fi luată din Tabelul 18.4.

Pentru determinarea presiunii teoretice pe sol, se va lua în considerare numai acea parte din talpa fundației, pentru care rezultanta forțelor verticale acționează în centrul de greutate. 

În cazul tălpilor dreptunghiulare cu bazele bx și by și excentricitățile ex și ey corespunzătoare, aria efectivă pentru presiunea pe sol este (Figura 18.4):

A = ( bx – 2 |ex| ) ( by – 2 |ey| )
18.3.1.4 Fundației grătar cu radier general 
Dacă o fundație grătar este conceputa cu toate picioarele amplasate pe un radier general alcătuit din tălpi, stabilitatea poate fi asigurată în conform metodei descrisă anterior.  În acest caz, aria totală a radierului poate fi luată în considerare dacă spațiul intermediar dintre traverse nu depășește 1/3 din lățimea traversei.

Compactarea umpluturii va fi realizată cu atenție.

Picioarele stâlpului încastrate în pământ și înclinate mai mult de 15o față de verticală vor fi încărcate suplimentar cu greutatea din pământul de deasupra lor. Forța adițională care va fi luată în calcul va corespunde unei forme prismatice din pământ de deasupra piciorului de fundație, cu latura egală cu trei lățimi ale piciorului de fundație. 

18.3.1.5 Fundații pe piloți
Dacă un stâlp este prevăzut cu o fundație dintr-un singur pilon (forat, bătut sau turnat), forțele din stâp, greutatea proprie a fundației, de asemenea presiunea laterală pe pilon conforme cu gradul de compactare sau cu consistența solului, vor fi luate în calcul la evaluarea fundației.

Forțele rezultate din calculul stâlpului sunt transferate în sol în principal prin rezistența de frecare laterală a solului. Presiunea pe talpă și deplasarea în plan orizontal a pilotului vor fi de asemenea luate în calcul.

Analiza unei fundații pe piloți va putea fi făcută cu o metodă de calcul acceptată.

18.3.1.6 Fundații separate în trepte, fundații cu talpă și coș

Ipoteze de proiectare
Atâta timp cât tehnologia de montaj și performanța sub sarcini recomandă utilizarea de fundații bloc în trepte (Figura 18.5), acestea se clasifică în:

· Fundații de tip A: cu talpă turnată direct, în sol natural

· Fundații de tip S: cu talpă turnată în cofrag.
Dacă grosimea tălpii este de cel puțin 0.20 m, la greutatea proprie a betonului, în calculul la smulgere se va adăuga greutatea pământului inclus în trunchiul de piramidă dislocat rezultat din unghiul de smulgere βd, aplicat ca în Figura 18.5. Rezistența determinată folosind unghiul βd reprezintă valoarea de calcul.

Unghiul  βd se poate calcula cu relația:

βd =  β0
[image: image388.wmf])
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unde

β0
este unghiul de smulgere pentru d/t = 1, conform Tabelului 18.4, coloanele 8 și 9;

b
lățimea tălpii de bază (Figura 18.5);

t
este adâncimea de aplicare a unghiului β0 (Figura 18.5);
În cazul fundațiilor cu talpă circulară, lățimea va fi înlocuită cu diametrul.

În situația unei baze dreptunghiulare, media geometrică:

b =  
[image: image389.wmf])
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devine lățimea teoretică de calcul. Relația se poate aplica când b1/b2 ≤ 1,4 unde b1 este lățimea cea mai mare a bazei.
Metoda descrisă mai sus se poate aplica numai fundațiilor în trepte unde raportul b/t este mai mare de 0.6.
Dacă b/t depășește valoarea 1, atunci calculul se va realiza considerând β =  β0 . Unghiul de smulgere β va fi limitat la 35o.            
Ca regulă, β0 de mai sus se aplică fundațiilor tip A și S cu lățimi ale plăcilor de bază între 1,5 m și 5,0 m. Din tipurile de sol descrise în Tabelul 18.4, valorile mici pentru β0 pot fi asimilate fundațiilor cu baze largi, iar valorile mari pentru β0 pot fi asimilate fundațiilor cu baze mici. Valorile intermediare pot fi interpolate.        
Fundație în trepte de tip A


Fundație în trepte de tip S

cu placa turnată direct, în sol natural

cu placa turnată în cofrag
picior de fundație 



picior de fundație
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Fundație forată cu undercut


Fundație grătar pe picioare separate

Fundație tip B




( β asimilat cu β de la fundația tip S )

picior de fundație 



picior de fundație
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	Fundație cu talpă și coș

( β asimilat cu β de la fundațiile ip A sau B )

picior de fundație 
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Figura 18.5 – Date de proiectare pentru fundații în trepte, fundații forate, grătar și escavate

Condiții de stabilitate la încărcări de compresiune
În cazul în care fundațiile în trepte au fost dimensionate la forțele de compresiune, atunci presiunile solului care pot fi considerate uniform distribuite pe placa fundației nu trebuie să depășească presiunile de proiectare din Tabelul 18.4. Greutatea pământului acționând vertical pe talpa fundației va fi considerată în calcule ca sarcină suplimentară. Efectul forțelor orizontale rezultate din presiunea solului pot fi neglijat comparativ cu efectului rezultat din forțele verticale.

Condiții de stabilitate în cazul unor încărcări de smulgere
Fundațiilor în trepte dimensionate la smulgere li se va aplica un factor parțial γR egal cu  1,1  în scopul prevenirii deplasării acestora. Rezerva totală de stabilitate este rezultatul aplicării factorului parțial și a valorii unghiului βd de proiectare, care include rezerve suplimentare.  
Condiții suplimentare
Suplimentar condițiilor de stabilitate stipulate, va fi îndeplinită și condiția următoare:

· Pentru fundația de tip A:

G/Z ˃ 0,67

· Pentru fundația de tip S:

G/Z ˃ 0,80

Unde


G
este greutatea proprie a fundației și a solului de deasupra acționând vertical pe placă;

Z
este componenta vertical a forței de smulgere care acționează asupra fundației.

Capacitatea ultimă a fundațiilor la smulgere este în mod esențial dictată de compactare și de consistența solului din jur. Datorită rezultatelor bune, se poate lua în considerare și compactarea artificială ca solului din jurul fundației (compactarea printr-un proces vibrații sau metode similare).

Punctul virtual în care piciorul de fundație penetrează suprafața tălpii fundației la bază, poate fi deviat față de centrul acesteia până la valoarea e, specificată în Figura 18.5. 
18.3.1.7 Fundații forate cu undercut 

Ipoteze de proiectare
Fundațiile forate cu undercut (fundația de tip B, Figura 18.5) sunt fundațiile pe coloane realizate din beton armat cu baza extinsă. Ca regulă, aceste fundații nu numai că suportă forțele și momentele rezulte din încărcările și momentele care acționează axial la vârf, dar transferă de asemenea încărcările rezultate din forțele orizontale și din momentele încovoietoare prin frecarea laterală a coloanei cu solul.

Unghiul de smulgere, βd poate fi evaluat cu relația:

βd =  β0
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unde

β0
este unghiul de smulgere pentru d/t = 1, conform Tabelului 18.4, coloana 7;

b
lățimea bazei, respectiv diametrul (Figura 18.5);

t
este adâncimea fundației (Figura 18.5).

Unghiul de smulgere βd va fi limitat la 35o.            

Caracteristicile solului pot fi luate din Tabelul 18.4. Ca regulă, valorile β0 din Tabelul 18.4, coloana 7, pentru fundația de tip B se aplică fundațiilor cu lățimi între 1,20 m și 2,10 m.             

Din gama de soluri, valorile mici pentru β0 sunt utilizate la fundațiile cu baze largi și valorile mari pentru β0 sunt asimilate la fundațiile cu baze mici. Valorile intermediare pot fi interpolate.      

În cazul fundațiilor forate cu undercut transferul forțelor orizontale în sol (frecarea laterală) ca și forțele de încovoiere vor fi verificate cu metode de calcul recunoscute.
Condiții de stabilitate la încărcări de compresiune
În cazul fundațiilor dimensionate la compresiune presiunile pe sol, considerate uniform distribuite pe talpa fundației, nu trebuie să depășească valorile de proiectare din Tabelul 18.4.
Greutatea fundației și a pământului acționând vertical pe placa fundației pot fi neglijate în calculul presiunii pe sol.  

Condiții de stabilitate la încărcări de smulgere
În cazul fundațiilor dimensionate la smulgere li se va aplica un factor parțial γR egal cu  1,1  în scopul prevenirii deplasării acestora. Analitic, stabilitatea poate fi realizată în cazul utilizării metodei unghiului de smulgere.
De aceea, suplimentar forțelor din fundație care se opun smulgerii, se va lua în considerare efectul greutații solului rezultat din aplicarea unghiului de smulgere, β pe marginea fundației (Figura 18.5).
Condiții suplimentare
Formula pentru determinarea unghiului de smulgere, βd este validată pentru fundațiile cu dimensiunile incuse în următoarele limite:

· Adâncimea fundației în plaja:


1,80 și 7,00 m
· Diametrul coloanei:



0,70 și 1,50 m
· Lățimea (diametrul) fundației:

1,20 și 2,10 m
· Undercut (proiecție pe orizontală);

≥ 0,20 m
· Raportul lățime (diametru) / adâncime:
0,25 ≤ b/t ≤ 0,70
Referitor la realizarea constructivă, raportul bazei fundației pe înălțime va fi aproximativ 0,5 în situația solurilor coezive și aproximativ 0,33 în situația solurilor necoezive.

18.3.1.8 Fundații grătar pe picioare separate
Verificarea stabilității fundațiilor grătar pe picioare separate se poate realiza prin utilizarea metodei unghiului de smulgere în conformitate cu 18.3.1.6. Unghiul de smulgere este similar ca în cazul fundațiilor în trepte, cu talpa de bază turnată în cofrag (tip S, Figura 18.5).

În cazul încărcării de smulgere, aceasta va fi multiplicată cu un factor parțial γR egal cu  1,35  în scopul prevenirii deplasării acestora.

În cazul încărcărilor de compresiune, condiția aplicată în cazul fundației în trepte va fi aplicată și pentru fundația grătar pe picioare separate (a se vedea 18.3.1.6). Suprafața totală a tălpii fundației poate fi luată în calcul dacă spațiile dintre traverse nu depășesc 1/3 din lățimea acestora. Compactarea umpluturii va fi realizată cu atenție.

Pentru capacitatea picioarelor de fundație încastrate în sol se va aplica 18.3.1.4.

18.3.1.9 Fundații pe piloți
Ca regulă, fundațiile pe piloți vor fi proiectate astfel încât forțele din stâlp să fie exclusiv transferate în sol prin piloți. Fundațiile pe piloți vor fi proiectate în conformitate cu EN 1997-1:2004, Clauza 7.

Componentele orizontale ale forțelor pot fi preluate printr-o proiectare adecvată la încovoiere a piloților și în plus prin aranjarea piloților (piloți înclinați, grupuri de piloți).
Fundațiile pe piloți vor fi încărcate predominant în direcția axelor acestora. Transferul forțelor de la structură la piloți va fi dovedit prin calcul. Piloții flotanți vor fi evitați dacă acest lucru este posibil. Aceștia pot fi utilizați dacă stratificația solului în profunzime este progresiv mai solida, adică soluri mai puțin compresive, dacă tasări reduse pot apărea comparativ cu fundațiile late de suprafață.
În cadrul unei fundații pe piloți independenți, pentru aceeași funcție statică (exemplu, transfer de smulgere, sau forțe de compresiune) piloții, caracterizați prin metodă de instalare, aranjare și materiale vor realiza aceeași performanță privitor la deformație și tasare.

Dacă, în zona învecinată, o încărcare consistentă (de exemplu din cauza unei umpleri) amenajarea unui strat moale de pământ peste solul natural în apropierea fundaţii pe piloni, pot apărea mişcări orizontale ale stratului moale.  Pilonii vor fi încărcați suplimentar la forțe de încovoiere.  

Forțele externe ale pilotului rezultă din forțele acționând asupra stâlpului. Când se clasifică piloții  forța Arhimede și alte efecte care reduc stabilitatea se vor lua în considerare. În cazul fundațiilor comprimate, efectul forței Arhimede poate fi neglijat.

Piloții vor fi instalați cu o lungime minimă de 6 m și vor fi încorporați în sol cât e necesar, conform cerințelor din EN 1997-1:2004, 7.6.2.
Piloții paraleli, ca de asemenea piloții cu radier, vor fi distanțați suficient, încât în timpul execuției sau la încărcarea cu sarcini să nu apară interacțiuni între piloții adiacenți.

Această cerință este îndeplinită dacă distanţa între axele pilonilor in sol este de cel puţin trei ori valoarea secţiunii transversale a pilotului. 

Capacitatea de rezistenţă a pilotului depinde de structura solului si a proprietăților sale, de apa freatică, pe de adâncimea de penetrare în straturile solului şi de grosimea lor, de forma pilotului şi aria secţiunii transversale, de materialul din care e realizat pilotul, de natura ți suprafața circumferinței și de proiectarea pilonului, de modul de amplasare al pilonului, de distanța între piloți, precum şi de procedura de instalare. Suplimentar, grosimea şi caracteristicile umpluturilor sunt semnificative.  In plus, efectele de îmbătrânire, reduceri ale frecării şi încărcările laterale vor fi considerate. 

În cazul în care frecarea contribuie esenţial la capacitatea totală de rezistenţă a piloților bătuți, capacitatea acestora poate chiar creşte pe perioade mai lungi după o funcționare mai ales în nisipuri fine, silicoase argiloase.  

Un pilot comprimat poate fi încărcat adițional cu frecare negativă dacă straturile superioare se tasează.

Efectul de frecare negativă poate fi redus printr-o proiectare adecvată a pilonului  și prim mărirea distanței dintre piloți. În situația încărcării la smulgere efectul de alunecare poate fi neglijat.

Capacitatea grupului de piloți poate fi determinată prin însumarea capacității individuale a pilonilor.

Determinarea teoretică a valorii tensiunii limită poate fi făcută prin considerarea efectului de frecare pe suprafață. Valoarea frecării va fi dedusă pentru condițiile de sol date și tipul de pilon selectat, bazat pe experiența unui tip de sol particular. Ca aproximație în situația unei stratificări la care variază frecarea, forța de frecare totală poate fi determinată prin sumarea individuală funcție de dimensiunile straturilor și secvența acestora, ca de asemenea și de nivelul apei freatice.

Deoarece pentru piloți sunt de așteptat dispersii ale frecărilor stabilitatea teoretică a unui pilot în faza de proiectare pentru forța de smulgere va fi afectată de un factor parţial γR de  1,5  .  

Dacă stabilitatea este verificată prin test, conform 8.2.4, un factor γR egal cu  1,1  este suficient.

Stabilitatea la flambaj a pilonilor individuali va fi analizată cu luarea în considerare a lungimii de flambaj și a condițiilor restrictive.

Piloții încorporați în sol  nu sunt în mod normal predispusă la curbarea chiar în soluri foarte slabe. Cu toate acestea, curbarea poate fi considerată la grupurile de piloții instalați în straturi de sol foarte slab, 

în funcţie de valoarea de forfecarea nedrenată a solului străpuns. Daca nu se specifică în Norma de țară, rezistenţa de forfecare specificată în EN 1997-1:2004 (7,8 (5)] poate fi folosită ca ghid. 
18.3.2 Proiectarea structurii fundațiilor din beton

Clasificare
Clasificarea şi calculul de forte și momente încovoietoare şi instalarea fundației va fi efectuată in conformitate cu EN 1992-1-1 dacă nu este prevăzut altfel în următoarele clauze. Betonul utilizat pentru fundații va avea o rezistenţă la compresiune cel puţin C20/25.

În cazul fundațiilor în trepte realizate din beton nearmat, raportul n al înălțimii treptei pe lățimea treptei va fi minimum 1,0. Depășirile cu rapoarte n ˂ 1,4 se vor arma cu verificare prin calcule.   

Specificaţiile pentru materialele utilizate în construcţia fundaţiei, de exemplu  betonul și materialele componente precum și elementele din oțel și fierul beton trebuie să fie în conformitate cu EN 1992-1-1, EN 1993-1-1. Pentru otel și buloanele de ancorare, vor fi considerate recomandările date la pct. 7.2. 

Interfaţa între suport şi fundație
Detaliile privind metoda de interfaţă propusă între suport şi fundație va fi în conformitate cu Specificațiile Tehnice.

Dacă oboseala are influență asupra interfeței, aceasta va fi luată în considerare în faza de proiectare.

Încastrarea picioarelor de fundații în beton prin elemente de ancorare
Dacă întreaga forță de smulgere sau de compresiune ale picioarelor de fundație din beton este transferată prin fluturi, plăci sau alte sisteme, trebuie ca efortul de compresiune între elementele de ancorare și beton să nu depășească valorile din Tabelul 18.5, şi efortul de forfecare pe suprafaţa de contur a elementelor de ancorare elemente să nu depăşească valorile din Tabelul 18.5. Dacă aceste valori sunt depășite, rezistenţa de rupere la întindere va fi calculată.     

Suprafața minimă a elementelor de ancorare va fi considerată ca suprafaţă de contur. 

Încastrări ale picioarelor de fundație fără elemente de ancorare nu este permisă. 

Elementele din oțel din beton trebuie sa fie proiectate în conformitate cu EN 1993-1-1.  Eforturile de încovoiere ale fluturilor vor trebui verificate. 
Tabel 18.5. Valorile eforturilor de forfecare şi compresiune pentru ancorările piciorului de fundație în beton

	Clasa de calitate a betonului
	Efort de forfecare

MN/m2
	Efort de compresiune

MN/m2

	C 20/25
	2,3
	14,0

	C 25/30
	2,7
	17,5

	C30/37
	3,0
	21,0


ANEXA 19 - Conductoare active și de protecție
Conductoare active şi de protecţie (copie din Standardul românesc SR EN 50341-1: 2013)
19.1 
Specificaţii pentru conductoarele active şi de protecţie
19.1.1 
Factorii care influenţează specificaţiile conductoarelor active şi de protecţie 
Conductoarele active şi de protecţie folosite la construcţia liniilor electrice aeriene sunt proiectate să respecte caracteristicile electrice şi mecanice relevante, determinate pe baza parametrilor de proiectare ai liniei. Factorii suplimentari referitori la funcţionare, întreţinere şi la impactul asupra mediului trebuie luaţi în considerare, când se specifică cerinţele conductoarelor active şi de protecţie.

19.1.2  Factorii de funcţionare
Factorii de funcţionare implicaţi sunt:

· siguranţa sistemului şi timpul de restaurare pentru diferite categorii de defecte;

· curentul termic (continuu şi de scurtă durată);

· pierderile electrice şi corona (I²R şi corona);

· distanţele externe şi interne;

· parametrii electrici ai liniei (reactanţa, susceptanţa, etc.);

· durata de viaţă cerută.

19.1.3 
 Cerinţe de întreţinere
Cerinţa importantă care se ridică este:

· accesul în lungul conductoarelor la accesoriile din deschidere (de ex., distanţieri şi indicatoare vizibile).

19.1.4  Parametrii mediului
Parametrii de mediu implicaţi sunt:

· încărcările din vânt şi / sau datorită depunerilor de gheaţă afectând tracţiunea, săgeata conductorului, comportarea la vibraţii şi galoparea conductoarelor;

· poluarea – afectând stratul anticoroziv;

· trăsnetul – afectând specificaţia conductoarelor active şi de protecţie;

· restricţii de interferenţă radio (şi altele);

· restricţii ale zgomotului acustic;

· indicatoare vizibile pentru păsări şi avioane;

· impactul vizual (de ex., suprafaţa finisată a conductoarelor);

· câmpul electric şi magnetic;

· gresajul conductorului (de ex., punctul de picurare şi conţinutul chimic);

· temperatura ambientală maximă şi minimă.
19.2 
Alegerea conductoarelor active şi de protecţie

Suplimentar caracteristicilor specificate pe baza parametrilor de proiectare ai liniilor electrice şi ai factorilor detaliaţi în 19.1, pentru aplicaţii speciale, la alegerea conductoarelor, trebuie luate în considerare solicitări speciale. 
Aceste consideraţii pot include:

· tipul conductorului - rotund, segmentat, înfăşurat sau alte construcţii;

· fascicular – conductor simplu, dublu, triplu, cuadruplu, etc.;

· materialul conductorului, cum ar fi exemple următoare:

· conductor din aluminiu (AL1);

· conductor din aluminiu cu inima din aliaj de aluminiu (AL1/ALx);

· conductor din aluminiu cu inima din oţel (AL1/STyz);

· conductor din aluminiu cu inima din oţel aluminizat (AL1/SAyz);

· conductor din aliaj de aluminiu cu inima din oţel (ALx/STyz);

· conductor din aliaj de aluminiu cu inima din oţel aluminizat (ALx/SAyz);

· conductor din aliaj de aluminiu (ALx);

· conductor din oţel aluminizat (20SA);

· cupru / aliaj de cupru;

· oţel;

· dimensiunile conductorului şi ale fasciculului;

· capacitatea de transport;

· tipul gresajului şi conţinutul;

· prelucrarea suprafeţei (inclusiv vopsirea);

· conductivitatea;

· tracţiunea / comportarea la întindere;

· rezistenţa la tracţiune (inclusiv reducerea cu temperatura şi în timp);

· fluajul;

· cerinţele fibrelor electrice (inclusiv protecţia);

· protecţia anticorozivă;

· caracteristicile vibraţiilor (autoamortizoare, rigiditate verticală şi rotațională, masa/lungime, etc.);

· temperatura maximă de funcţionare (continuă, de scurtă durată, de scurt-circuit);

· forţele limită de încărcare.

19.3 
Ambalarea şi livrarea conductoarelor active şi de protecţie
Conductoarele vor fi ambalate şi livrate în teren pe tamburi corespunzători cu lungimile stabilite anterior între Furnizor şi Client; tratamentul pentru durabilitatea lemnului tamburului va fi precizat în Specificaţia de proiectare. Tamburii vor oferi o protecţie adecvată conductoarelor. Dispoziţii privind returnarea tamburilor liberi vor fi, de asemenea, specificate.

19.4 
Precauţii în timpul instalării conductoarelor active şi de protecţie

În tot timpul instalării conductoarelor, acestea se vor mânui cu atenţie, pentru a minimiza deteriorarea suprafeţei. Pentru a evita contactul abraziv cu pământul sau cu alte suprafeţe, se vor lua în considerare precauţii suplimentare.

ANEXA 20 - Teste pe izolatoare şi lanţuri de izolatoare
Teste pe izolatoare şi lanţuri de izolatoare (copie din Standardul românesc SR EN 50341-1: 2013)
Tabelul 20.1 – Lista de referinţă a testelor pe izolatoare şi lanţuri de izolatoare din porţelan şi sticlă              (1 din 2)

	
	Izolatoare
	Lanţuri de izolatoare
	Izolatoare suport
	Izola-

toare tijă
	Izola-

toare coloană

	
	Tijă

(Tip A)
	Capă-tijă

(Tip B)
	
	
	
	

	Teste standard de tip
	
	
	
	
	
	

	Verificarea dimensiunilor
	X


	X


	X


	X


	X


	X



	Testul la tensiunea de ţinere la frecvenţă industrială în stare umedă
	Xa


	Xa


	Xf


	X


	X


	X



	Testul la tensiunea de ţinere de impuls de trăsnet în stare uscată
	Xa


	Xa


	X


	X


	X


	-



	Testul la tensiunea de ţinere de impuls de comutaţie în stare umedă
	-


	-


	Xg


	-


	-


	-



	Testul de comportare la solicitarea termo-mecanică 
	X


	X


	-


	-


	-


	-



	Testul  la încercarea de rupere mecanică sau electro-mecanică
	X


	X


	-


	X


	X


	X



	Teste de tip opţionale
	
	
	
	
	
	

	Testul RIV 
	-
	X
	X
	X
	X
	-

	Testul comportării la poluare
	-
	-
	Xb
	X
	X
	-

	Testul la arc de mare putere
	-
	-
	X
	X
	X
	-

	Testul  de străpungere la tensiunea de impuls
	-
	X
	-
	Xe
	X
	-

	Testul  acoperirii  cu zinc


	-
	Xc


	-
	-
	-
	-

	Testul sarcinii reziduale
	-
	X
	-
	-
	-
	-

	Teste de lot:
	
	
	
	
	
	

	Verificarea dimensiunilor
	X
	X
	-
	X
	X
	X

	Verificarea sistemului de zăvorâre şi deplasarea
	X
	X
	-
	-
	-
	-

	Testul ciclului de temperatură
	X
	X
	-
	X
	X
	X


Tabelul 20.1 – Lista de referinţă a testelor pe izolatoare şi lanţuri de izolatoare din porţelan şi sticlă

(2 din 2)

	
	Izolatoare
	Lanţuri de izolatoare
	Izolatoare suport
	Izola-

toare tijă
	Izola-

toare coloană

	
	Tijă

(TipA)
	Capă-tijă

(Tip B)
	
	
	
	

	Teste de lot (continuare):
	
	
	
	
	
	

	Testul  la încercarea de rupere mecanică sau electro-mecanică
	X
	X
	-
	X
	X
	X

	Testul de şoc termal (numai pentru izolatoarele din sticlă) 
	-
	-
	-
	X
	X
	-

	Testul  de ţinere la tensiunea de străpungere
	-
	X
	-
	Xe
	X
	-

	Testul de porozitate (numai la izolatoarele din porţelan)
	X
	X
	-
	X
	X
	X

	Testul de galvanizare
	X
	X
	-
	X
	-
	-

	Teste de lot opţionale:
	
	
	
	
	
	

	Testul  de străpungere la tensiunea de impuls
	-
	X
	-
	-
	X
	-

	Testul  acoperirii  cu zinc
	-
	Xc
	-
	-
	-
	-

	Teste de rutină:
	
	
	
	
	
	

	Inspecţia vizuală
	X
	X
	-
	X
	X
	X

	Testul mecanic
	X
	X
	-
	X

(h>300 mm)
	-
	-

	Testul electric
	-
	Xd
	-
	-
	Xd
	-

	Teste de rutină opționale:

Examinare ultrasonică
	X
	-
	-
	-
	-
	-

	a     test efectuat pe un lanț standard scurt sau pe un izolator tip tijă

b     testele de comportare la poluare sunt efectuate în general pe lanţul de izolatoare fără accesorii  

c      test cerut în mod normal pentru sistemele cu tensiunea < 245 kV

d     test aplicabil numai la izolatoarele din material ceramic (a se vedea EN 60383-1)

e     test aplicabil numai la izolatoarele suport 

f      test efectuat pe lanțurile de izolatoare pentru sisteme cu tensiunea Us < 245 kV

g     test efectuat pe lanțurile de izolatoare pentru sisteme cu tensiunea Us > 245 kV


ANEXA 21 - Izolatoare
Izolatoare (copie din Standardul românesc SR EN 50341-1: 2013)
21.1 
Specificaţii pentru izolatoare
21.1.1 
Factorii care influenţează specificaţia izolatoarelor 
Izolatoarele şi lanţurile de izolatoare folosite  la construcţia liniilor electrice aeriene sunt proiectate să respecte caracteristicile electrice şi mecanice relevante, determinate pe baza parametrilor de proiectare ai liniei. Factorii suplimentari referitori la funcţionare, întreţinere şi la impactul asupra mediului trebuie luaţi în considerare, când se specifică cerinţele izolatoarelor sau ale lanţurilor de izolatoare.

21.1.2  Factorii de funcţionare

Factorii de funcţionare implicaţi sunt:

· siguranţa sistemului şi timpul de restaurare pentru diferite categorii de defecte;

· durata de viaţă cerută pentru fiecare componentă din lanţ;

· tensiunea nominală;

· supratensiunile temporare;

· coordonarea izolaţiei şi politica de întreruperi;

· distanţele electrice.

21.1.3  Cerinţe de întreținere
Cerinţele tipice implicate sunt:

· practici de lucru, sub tensiune sau cu linia scoasă de sub tensiune;

· accesul la conductoare şi izolatoare (neaplicabil liniilor cu tensiunea nominală mai mare de 1 kV dar care nu depășesc 45 kV);

· comportarea izolatoarelor deteriorate, de ex. sarcina reziduală;

· prevederi pentru ataşarea echipamentului de întreţinere la lanţurile de susţinere şi de întindere (neaplicabil liniilor cu tensiunea nominală mai mare de 1 kV dar care nu depășesc 45 kV).

21.1.4  Parametrii mediului
Parametrii de mediu implicaţi sunt:

· altitudinea şi efectele ei asupra comportării izolatorului;

· nivelul de poluare şi tipul poluării;

· restricţii ale zgomotului acustic sau de interferenţă radio (neaplicabil liniilor cu tensiunea nominală mai mare de 1 kV dar care nu depășesc 45 kV);

· trăsnetul (nivelul keraunic) şi sistemul de protecţie împotriva efectelor lui;

· temperatura ambientală maximă şi minimă;

· impactul vizual (de ex. culoarea izolatoarelor);

· vandalism. 
21.2 
Alegerea izolatoarelor
Suplimentar, la caracteristicile specificate pe baza parametrilor de proiectare ai liniilor electrice şi ai factorilor detaliaţi în Q.1, la alegerea izolatoarelor pentru aplicaţii speciale, trebuie luate în considerare solicitări speciale.

 Aceste consideraţii pot include:

· izolatoarele din material ceramic sau din sticlă, de exemplu izolatoare tip capă-tijă sau izolatoare tip tijă, izolatoare tip suport;

· izolatoarele compozite;

· dimensiunile, incluzând lungimea izolatorului sau a lanţului de izolatoare, diametrul, lungimea de fugă, profilul izolatorului, cât şi sistemul de cuplare al izolatorului;

· tensiunile de ţinere;

· protecţia la coroziune ex. galvanizarea pieselor metalice, acoperirile de zinc ale izolatoarelor capă-tijă (în mod normal pentru linii cu tensiune nominală peste 45 kV), gresarea conexiunilor;

· greutatea izolatoarelor şi a lanţurilor de izolatoare.

21.3 
Ambalarea şi livrarea izolatoarelor
Izolatoarele vor fi ambalate şi livrate în teren într-o manieră de siguranţă. Mărimea şi greutatea pachetelor individuale vor fi compatibile cu mânuirea convenabilă a acestora în teren, cât şi în timpul construcţiei liniei, conform cerinţelor Clientului.

Mărimea şi greutatea coletelor vor fi în concordanţă cu cerinţele livrării şi cu restricţiile de manipulare.

Proiectarea lăzilor va fi, astfel încât să asigure protecţie şi suport izolatoarelor, să prevină deteriorarea lor la impact şi deteriorarea ansamblului, în condiţiile normale din timpul transportului şi manipulării din teren.

Ambalarea va îndeplini toate cerinţele cu privire la depozitarea materialelor folosite la ambalare.

21.4 
Precauţii în timpul instalării izolatoarelor
Pe tot timpul instalării izolatoarelor, acestea se vor mânui cu atenţie, pentru a evita deteriorarea lor.

În unele cazuri la ridicarea izolatoarelor, se impune folosirea echipamentului mecanic. Indiferent de modul de ridicare, manual sau mecanic, al izolatoarelor, o atenţie deosebită se va acorda personalului implicat în această operaţiune.

Când se ridică izolatoarele tip tijă sau lanţurile de izolatoare, se recomandă  utilizarea de dispozitive care să evite forţele de încovoiere, pentru a elimina riscul distrugerii cuplajului izolatoarelor sau a izolatoarelor compozite.
Izolatoarele cu cuplaj semirigid (de ex. nucă sau ochi) pot suferi deteriorări, dacă sunt supuse la forţe de torsiune mari. De aceea, un sistem potrivit de eliberare a solicitării ar putea fi necesar în timpul operaţiunii de întindere a conductoarelor.

ANEXA 22 - Accesorii pentru LEA
Accesorii pentru LEA (copie din Standardul românesc SR EN 50341-1: 2013)
22.1 
Specificaţia şi alegerea accesoriilor

22.1.1 
Factorii care influenţează specificaţia şi selecţia 
Clemele şi armăturile (accesoriile LEA) folosite la construcţia liniilor electrice aeriene sunt proiectate să respecte caracteristicile electrice şi mecanice relevante, determinate pe baza parametrilor de proiectare ai liniei. Factorii suplimentari referitori la funcţionare, întreţinere şi la impactul asupra mediului trebuie luaţi în considerare, când se specifică cerinţele izolatoarelor sau ale lanţurilor de izolatoare.

22.1.2  Factorii de funcţionare
Factorii de funcţionare implicaţi sunt:

· fiabilitatea, siguranţa şi securitatea sistemului în timpul repunerii liniei sub tensiune la diferite categorii de defecte;

· durata de viaţă cerută pentru fiecare componentă;

· tensiunea nominală de funcționare;

· curentul limită termic;

· comportarea la scurtcircuit;

· restricţii privind pierderile electrice;

· limitarea solicitării printr-o proiectare adecvată a clemei de susţinere.

22.1.3  Cerinţe de întreţinere
Cerinţele tipice implicate sunt:

· practici de lucru sub tensiune sau cu linia scoasă de sub tensiune;

· accesul la conductoare, izolatoare şi cleme şi armături;

· prevederi pentru ataşarea echipamentului de întreţinere la lanţurile de susţinere şi întindere;

· accesul în lungul liniei la accesoriile din deschidere (de ex. distanțiere).

22.1.4 
 Parametrii mediului
Parametrii de mediu implicaţi sunt:

· caracteristicile vântului pentru comportarea la vibraţii;

· restricţii ale zgomotului acustic sau de interferenţă radio; 

· vandalism;

· indicatoare vizibile pentru păsări şi avioane;

· temperatura ambientală şi temperaturile maximă şi minimă;

· poluarea atmosferică care influenţează protecţia anticorozivă;

· încărcările din vânt / din depunerile de gheaţă care afectează selectarea tracţiunii.

22.2 
Ambalarea şi livrarea izolatoarelor

Clemele şi armăturile vor fi ambalate şi livrate în teren într-o manieră de siguranţă. Mărimea şi greutatea coletelor individuale vor fi compatibile cu manipularea convenabilă a acestora în teren, cât şi în timpul construcţiei liniei, conform cerinţelor Clientului.

Mărimea şi greutatea coletelor vor fi în concordanţă cu cerinţele livrării şi cu restricţiile de manipulare.

Ambalarea va îndeplini toate cerinţele cu privire depozitarea materialelor folosite la ambalare.

22.3 
Precauţii în timpul instalării izolatoarelor
Pe tot timpul instalării clemelor şi armăturilor, acestea se vor mânui cu atenţie, pentru a evita deteriorarea lor.

În unele cazuri, la ridicarea acestora se impune folosirea echipamentului mecanic. Indiferent de modul de ridicare al accesoriilor, manual sau mecanic, se va acorda o atenţie deosebită personalului implicat în această operaţiune.
ANEXA 23 - Condiții de coexistență a liniilor electrice aeriene cu cabluri torsadate (LEAT) cu elemente naturale, obiecte, construcții, instalații etc. din vecinătate
(copie din Îndrumarul de proiectare și de execuție pentru linii electrice aeriene de medie tensiune cu cabluri torsadate cu sau fără fir purtător ILI-Ip4/17-2012)
23.1 Vecinătatea și traversarea căilor ferate și a altor căi rigide pentru vehicule ghidate pe cablu

23.1.1 Generalităţi 
În conformitate cu NTE 003/04/00 căile ferate se împart în următoarele categorii, ţinându-se seama de conţinutul normativului:
a) Căi ferate electrificate, în curs de electrificare categorie care cuprinde toate 
căile ferate unde s-a introdus tracţiunea electrică ;

b) Căi ferate electrificabile, categorie care cuprinde toate căile ferate unde urmează să fie introdusă tracţiunea electrică;

c) Căi ferate neelectrificabile cu trafic permanent, categorie care cuprinde toate căile ferate care  
nu urmează a fi electrificate şi pe care se desfăşoară un trafic regulat, pe baza unui orar prestabilit 
pe perioade mari de timp;

d) Căi ferate neelectrificabile cu trafic intermitent, categorie care cuprinde toate căile ferate care 
nu urmează a fi electrificate şi la care traficul, în general, este numai trafic de mărfuri şi care 
nu se desfăşoară pe baza unui orar prestabilit pe perioade mari de timp (căi ferate uzinale, căi ferate de triaj, căi ferate forestiere etc.)

Prin alte căi rigide pentru vehicule ghidate vom înţelege:

· Căile pe care circulă vehicule fără roţi, pe perne de aer comprimat ;

· Căile pe care circulă vehicule suspendate, fără roţi, pe perne de aer cu decompresie ;

· Căile pe care circulă vehicule suspendate, prevăzute cu pneumatice (metro-aerian).

Trebuie să adăugăm căile ferate funiculare, căile cu cremalieră, troleibuzele şi telefericele deschise unui serviciu de călători.

Pe de altă parte, distanţele minime de respectat sunt fixate în raport cu gabaritul cinematic al echipamentelor, ţinând cont de jocul datorat înclinării şi deplasărilor laterale, la curbe, a vehiculului în mişcare. Cu titlul de exemplu, iată informaţiile privind gabaritul pe căile ferate :

Gabaritul cinematic al căilor ferate cu cale normală : cotele sunt raportate, în metri, la planul de rulare PQ care este înclinat la curbe.

Profilul CAKBD (linie continuă groasă) se întelege în aliniament.

Profilul RTKVS (linie întreruptă) se întelege într-o curbă cu raza de 150m, cu o înclinare d≤ 0,05m (profil deplasat cu cu 0,19m la stânga şi cu 0,163m la dreapta).

Notă :Pentru ca un punct extrem V,  pentru h=3,205m, să se găsească la 2m de axa căii ferate, ar trebui o înclinare BV=0,35m sau (AT= 0,35m).

Figura 23.1.1. Gabaritul cinematic, cale ferată normală
Practic, pentru respectarea distanţelor, am putea înlocui gabaritul cinematic cu patrulaterul PMNQ (linie continuă subţire) de 4,31m înălţime şi 4m lăţime. 
Trebuie respectate mai multe distanţe minime la construirea unei noi linii electrice în proximitatea unei căi construite pe platformă independentă.

Aceste distanţe minime se definesc:

a. În raport cu gabaritul cinematic al echipamentelor căii;

b. În raport cu instalaţiile conexe necesare exploatării căii;

c. În raport cu firele de semnalizare şi de telecomunicaţii ale căii;

d. În raport cu firele de contact şi fiderul căii, dacă ea este electrificată.
Toate aceste distanţe minime trebuie respectate simultan.

a. Distanţe în raport cu gabaritul
Pe de o parte, distanţele sunt prescrise pentru stâlpii liniei electrice, iar pe de altă parte, pentru conductoarele liniei.

a.1. Distanţe prescrise pentru stâlpi :
Orice stâlp, în caz de cădere, într-o direcţie oarecare, nu trebuie să rişte să angajeze gabaritul cinematic. Distanţa de apropiere (distanţa pe orizontală între marginea stâlpului şi cea mai apropiată şină) trebuie să fie cel puţin egală cu înălţimea deasupra solului a celui mai înalt stâlp din zona de apropiere, plus 3 m. 

Figura IV.1.2. Distanţa de apropiere între stâlpii LEAT

           cu cablu torsadat şi calea ferată

Figura 23.1.2. Distanţa de apropiere între stâlpii LEAT

           cu cablu torsadat şi calea ferată

În cazuri obligate, această distanţă poate fi redusă ( numai cu acordul părţilor implicate) până la:

· 6,00 m  în acest caz,  stâlpii de traversare vor fi speciali ( întindere sau terminali);

· sub 6,00 m cu adoptarea unor măsuri suplimentare, de excludere a posibilităţii de cădere a stâlpilor spre calea de rulare prin ancorare (proptă).
a.2.  Distanţe  prescrise pentru cabluri torsadate :

Cablurile torsadate ale LEAT trebuie, fiecare în parte, în deschiderea lor, să rămână în afara zonei ce “îmbracă”, la distanta D=3m (definită ca în fig.23.1.3. şi 23.1.4.), gabaritul cinematic a materialului rulant de pe calea de rulare.

[image: image394.wmf]NU


Figura 23.1.4. Traversări faţă de vehicule suspendate pe cale de rulare continuă
Tabelul 23.1.1. Traversări şi apropieri faţă de căi ferate.
	Tipul   căii   ferate
	Traversări
	Apropieri 1)

	
	Măsuri de siguranţă şi protecţie
	Distanţe minime [m]
	

	
	
	Condiţii de calcul ale distanţei pe verticală
	Simbol
	Distanţa pe verticală  între 

cablu torsadat  al LEAT şi:
	Distanţa pe orizontală între marginea stâlpului şi cea mai apropiată şină 1) 

D1 [m]
	

	
	
	
	
	Orice punct  al instalaţiei tehnologice  ce susţin firele de contact3)
	Ciuperca  şinei
	
	

	Cale ferată electrificată sau în curs de electrificare
	- unghi de traversare minim, ( = 450 (50G)

- stâlpi de întindere

- nu se admit  înnădiri ale conductoarelor fasciculare torsadate
	Săgeata maximă
	H1
	3.00
	    -
	Înălţimea stâlpului deasupra solului plus 3 m.

În cazuri obligate2), această distanţă poate fi redusă până la 6,00 m dar numai cu acordul părţilor implicate.  În acest caz, stâlpii de traversare vor fi de tip întindere sau terminal.
	Distanţe
	Măsuri de siguranţă

	
	
	
	
	
	
	
	d ≥ Dma
	D1≥Da
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	D1( Da2)
	Deschiderile reale ale stâlpilor la vânt şi la sarcini verticale nu vor  depăşi 90% din cele  de dimensionare ale stâlpilor.

	Cale ferată electrificabilă
	
	Săgeata maximă
	H1
	    -
	11,50
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	d ( Dma
	Aceste apropieri 

se interzic.

	Cale ferată neelectrificabilă
	Cu  trafic 
	
	Săgeata maximă
	H1
	     -
	7,50
	
	D1 - distanţa de la axul LEA la cea mai apropiată şină.

Da - distanţa de apropiere = înălţimea deasupra solului a celui mai înalt stâlp din zona de apropiere, plus 3 m.

d - distanţa pe orizontală între cablu torsadat al LEA la deviaţie maximă, în condiţiile NTE 003 art. 23, pct. d şi cea mai apropiată şină.

Dma - distanţa minimă de apropiere egală cu:  4,50 m 

	
	Cu trafic  intermitent
	- unghi de traversare minim,  ( =300 (34G)

- stâlpi de întindere

- nu se admit înnădiri 
	Săgeata maximă
	H1
	     -
	7,00
	
	


1) La căile ferate simple, se ţine seama de posibilităţile de dublare.

2) Apropiere permisă numai în cazuri obligate, cu acordul organelor în administrarea cărora se găseşte calea ferată.
3) Cablu torsadat al LEA nu trebuie,  în nici un punct, să pătrundă în zona de gardă (protecţie) a instalaţiei tehnologice ce deserveşte CF (vezi fig.23.1.4 şi fig.23.1.9).

4) În situaţii de ruperi ale cablului  torsadat, înnădirea (manşonarea) cablului torsadat nu se face în deschiderea de traversare. 
[image: image395.wmf]
Figura 23.1.5. Traversări faţă de căi ferate neelectrificate

[image: image396.wmf]
Figura 23.1.6. Apropieri faţă de căi ferate neelectrificate
b. Distanţe în raport cu instalaţiile conexe necesare exploatării căii de rulare 

Fără a vorbi de firele de semnalizare, nici de liniile de telecomunicaţii sau de federe în cazul căilor ferate electrificate, orice cale ferată (sau similară) comportă nişte instalaţii conexe necesare exploatării, cum ar fi : posturi cu macazuri, turnuri de control, suporturi de semnale, semafoare, lămpi, adăposturi pentru călători, magazii de mărfuri, poduri basculante, etc.
În această situaţie prin asimilarea instalaţiilor conexe unor construcţii se aplică reglementările care fixează distanţele minime de respectat între conductoarele electrice şi construcţii (numai cu acordul organelor în administrarea cărora se găseşte calea ferată).

Totuşi, liniile electrice vecine cu căile ferate trebuie să fie situate la o distanţă suficientă faţă de instalaţiile conexe pentru a permite operaţiile curente de exploatare şi întreţinere a acestora, cât şi a LEAT.

          D = b = 3 m


Figura 23.1.7. Traversări şi apropieri faţă de instalaţiile conexe ale căii ferate 

c. Distanţele în  raport cu firele de semnalizare şi de telecomunicaţii ale căii;
Se vor asigura între cablurile torsadate  electrice şi firele de telecomunicaţii sau de semnalizare distanţele minime D prescrise în vecinătatea acestor instalaţii astfel:


D = b, cu minim 1m pentru conductoarele izolate.
[image: image397.wmf]
Figura 23.1.8. Apropieri faţă de firele de semnalizare şi de telecomunicaţii ale căii de rulare.
a : deschiderea, în [m], a cablului torsadat în cauză;

f  : săgeata acestui cablu torsadat  la temp. max., fără vânt;

d : distanta, la punctul de prindere A cel mai apropiat de punctul M pe cablu torsadat  cel mai apropiat de firele  de semnalizare sau telecomunicaţii;

e : distanţa pe orizontală de la marginea stâlpului la cel mai apropiat fir de semnalizare sau telecomunicaţii.

           e ≥ 1 m, dacă stâlpii sunt conductibili;

Distanta  e :

e ≥ 0,5 m , daca stâlpii sunt izolanţi (lemn, fibră de sticlă, etc.)

d. Distanţele în raport cu firele de contact şi fiderul căii, dacă ea este electrificată.

Se defineşte, în jurul firelor electrice ale căii ferate (contact, feder, catenar, etc.) şi în jurul stâlpilor lor, o zonă de gardă, la o distanţa constantă : D = 3 m.
Cablul torsadat al  LEAT  nu trebuie, în niciun punct, să pătrundă în zona de gardă (vezi fig. 23.1.9.). Această interdicţie, specifică căilor ferate electrificate, are ca obiect să permită lucrări de întreţinere şi reparaţii la catenari fără a mai fi nevoie să se recurgă la scoaterea de sub tensiune a liniei electrice vecine.

[image: image398.wmf]
Figura 23.1.9. Traversări faţă de căi ferate electrificate sau în curs de electrificare
23.2. Traversări și apropieri față de drumuri

· Drumurile, în conformitate cu O.G.R. 43/98 şi O.M.T. 571/97, se clasifică astfel:

· Din punctul de vedere al destinaţiei:
a) drumuri publice - obiective de utilitate publică destinate transportului rutier în scopul satisfacerii cerinţelor economiei naţionale, ale populaţiei şi de apărare a ţării; 

b) drumuri de utilitate privată - servesc activităţilor economice (forestiere, petroliere, miniere, agricole, energetice etc., de acces în incinte, din incinte, organizare de şantier).

· Din punctul de vedere funcţional şi administrativ teritorial:  

a) drumuri de interes naţional (aparţin proprietăţii publice şi asigură legătura capitalei cu reşedinţele de judeţe, legăturile între acestea, precum şi cu ţările vecine) pot fi: 

· autostrăzi;

· drumuri naţionale europene (E);

· drumuri naţionale principale;

· drumuri naţionale secundare.

b) drumuri de interes judeţean (aparţin proprietăţii publice a judeţului şi asigură legăturile între 
reşedinţele de judeţ şi reşedinţele de comune, municipii, oraşe, porturi, aeroporturi, obiective legate de apărare, turistice etc., precum şi între oraşe şi municipii);

c) drumuri de interes local (aparţin proprietăţii publice a unităţii administrative pe teritoriul căreia 
se află) pot fi: 

· drumuri comunale (leagă reşedinţa de comună şi satele componente, oraşele şi satele componente);

· drumuri vicinale (deservesc proprietăţi, fiind situate la limita acestora); 

· străzi (drumuri publice din interiorul  localităţii, indiferent de denumire: stradă, bulevard, şosea, alee etc.).

· La traversările LEAT cu cabluri torsadate peste drumuri, în locurile în care există porţi de gabarit, porţi purtând indicatoare de circulaţie etc., distanţa  minimă măsurată între cablu torsadat al LEAT, la săgeata sau deviaţia maximă şi structura porţii: 1 m;

· Traversările şi apropierile faţă de drumurile situate în afara localităţilor se vor trata conform tabelului 23.2.1.  Stâlpii se vor amplasa în afara zonei de protecţie a drumului.

· Se admite amplasarea stâlpilor în zona de protecţie numai cu acordul unităţii care administrează drumul şi luarea măsurilor stabilite de comun acord.
Tabelul 23.2.1. Traversări şi apropieri faţă de drumuri situate în afara localităţilor.

	TRAVERSĂRI

	Categoria drumului
	Măsuri de siguranţă şi protecţie
	Distanţă pe verticală între cablu torsadat inferior al LEAT şi partea carosabilă la săgeată maximă

H1[m]
	Distanţa minimă  pe orizontală2), între  marginea celui mai apropiat stâlp şi axul drumului

D1[m]

	Drumuri publice
	Drumuri de interes naţional:

- autostrăzi;

- drumuri naţionale:

- europene (E);

- principale;

- secundare;
	- Unghi de traversare

minim (= 600 (67G) 1). 

· Interzicerea   înnădirilor (manşonărilor) în

    deschiderea de  

    traversare.

· Stâlpi speciali
	7 
	50 m pentru autostrăzi,

22 m pentru 
drumuri naţionale

	
	Drumuri de interes judeţean:

- drumuri judeţene
	Unghi de traversare

minim (=300 (34G). 1)
· Interzicerea înnădirilor în

    deschiderea de

    traversare.

· Stâlpi speciali
	7 
	20

	
	Drumuri de interes local:

- drumuri comunale;

- străzi:

- urbane;

 - rurale.
	· Stâlpi speciali

· Interzicerea înnădirilor în deschiderea de traversare
	6 
	18

	Drumuri de utilitate 
privată
	Drumuri care servesc activităţilor economice.
	· Stâlpi speciali

· Interzicerea înnădirilor în deschiderea de traversare
	6 
	4

	APROPIERI

	         Stâlpii liniei se vor amplasa în afara zonei de protecţie a drumului.
         Se admite amplasarea stâlpilor în zona de protecţie, cu acordul unităţii care administrează drumul şi luarea măsurilor stabilite de comun acord.

D – distanţa de la axul  LEAT  la limita amprizei drumului.

Da – distanţa de apropiere egală cu înălţimea celui mai înalt stâlp din zona de apropiere, plus 3 m.

d – distanţa pe orizontală  între cablu torsadat extrem al  LEAT  la deviaţia maximă şi limita amprizei drumului, minim 1m.


1)   În cazurile excepţionale, se admit unghiuri mai mici, cu acordul organelor în administrarea cărora se găseşte drumul.

2)   Aceste apropieri se vor evita. În cazuri obligate, cu acordul organelor competente, se vor  trata ca traversare.

Figura 23.2.1.  Drumuri situate în afara localităţilor
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Figura 23.2.2. Traversări de drumuri situate în afara localităţilor
[image: image400.wmf]
Figura 23.2.3. Apropieri de drumuri situate în afara localităţilor
În interiorul localităţilor (urbane sau rurale) amplasarea stâlpilor, în cazul traversărilor sau apropierilor, se face pe o lăţime de 1 m pe trotuar, la minimum 0,2 m de bordură (figura 23.2.4.), cu  respectarea  distanţelor  din  tabelul 23.2.2. şi figura 23.2.5.

Figura 23.2.4. Traversări de drumuri situate în interiorul localităţilor
Figura 23.2.5.  Drumuri situate în interiorul localităţilor

Tabelul 23.2.2 - Traversări şi apropieri faţă de drumurile din interiorul localităţilor

	Categoria drumului
	Măsuri de siguranţă şi protecţie
	Distanţă  pe  verticală între  cablu torsadat inferior al  LEAT  şi partea  carosabilă

H1[m]

	TRAVERSĂRI

	Drumuri publice
	Drumuri de interes naţional:

- autostrăzi;

- drumuri naţionale:

- europene (E);

- principale;

- secundare;
	· Unghi de traversare

minim α=60o (67g) 1). 

· Interzicerea înnădirilor în

deschiderea de traversare.

· Stâlpi speciali
	7

	
	Drumuri de interes judeţean:

- drumuri judeţene
	· Unghi de traversare

minim α=30o (34g). 1)
· Interzicerea înnădirilor în

deschiderea de traversare.

· Stâlpi speciali
	7 

	
	Drumuri de interes local:

- drumuri comunale;

- străzi:

- urbane;

- rurale.
	· Stâlpi speciali

· Interzicerea înnădirilor în deschiderea de traversare
	6

	APROPIERI

	· Stâlpii vor fi amplasaţi în afara zonei de siguranţă a drumului, Zs dacă este posibil.

· În cazuri obligate amplasarea stâlpilor poate fi făcută în zona de siguranţă a drumului (fig.23.2.5), cu acordul organizaţiilor în administrarea cărora se găseşte drumul.


1) În cazuri excepţionale, se admit unghiuri mai mici, cu acordul organelor în administrarea cărora se găseşte drumul.
Distanţa de la cablu torsadat al LEAT cel mai apropiat de sol, la cea mai mare săgeată, până la suprafaţa solului, trebuie să fie  de cel puţin:

· 4,5 m, deasupra potecilor sau a trotuarelor accesibile numai pietonilor.
Remarcă : La înălţimile prescrise, accesul la proprietăţile riverane este asigurat maşinilor agricole a căror înălţime este în jur de 4m, dar pentru trecerea unui utilaj de mare înălţime „h” sau accesul acestuia într-o curte de fermă cu porţile spre drum,  se va asigura un gabarit H1 = (h + 1) m.
Cazuri  particulare : Itinerarii rutiere speciale   - Adaptate transporturilor de înălţime mare „h”



   H1 = (h+1)



Linii în curbe: 


Figura 23.2.6.  Curbe situate în interiorul localităţilor
Pentru reducerea distanţei „e” (distanţa de la marginea platformei drumului la proiecţia pe verticală a cablului torsadat) se impune micşorarea distanţei între stâlpi ca în figura 23.2.6.

DRUMURI sau PISTE inaccesibile VEHICULELOR
· Drumuri neutilizate în mod normal pentru circulaţia  vehiculelor

Figura 23.2.7.  Drum de şantier, diferite piste, drumuri comunale neasfaltate, etc.,

cu vehicule/utilaje sub 4m
Dacă terenurile de o parte sau de alta a drumului sunt agricole şi, în mod normal, accesibile maşinilor agricole cu o înălţime sub 4m, atunci :  H1=4,5 m.
Dacă sunt prevăzute puncte obligatorii de trecere pentru trecerea utilajelor agricole cu o înălţime mai mare „h”  şi care nu pot fi pliate pentru trecere, H1 devine:

  


H1 = (h + 1)  m  ( dar nu mai mic de 4,5 m
23.3.
Traversări și apropieri față de terenuri normale și terenuri accidentate

· Prin terenuri normale se înţeleg terenurile în afara zonelor locuite, accesibile fie transporturilor şi maşinilor agricole (exceptând drumurile), fie numai circulaţiei pedestre.

Distanţele minime între cablurile torsadate ale LEAT şi suprafaţa terenurilor normale sunt cele prevăzute în tabelul 23.3.1.
· Prin terenuri accidentate se înţeleg terenurile accesibile numai circulaţiei pedestre sau total inaccesibile (stânci abrupte, faleze).

Distanţele minime în teren accidentat, de la cablurile torsadate în poziţie deviată 
sub acţiunea vântului, la pantele terenului, la povârnişurile stâncilor etc. sunt cele indicate în tabelul 23.3.1.
Tabelul 23.3.1. Traversări şi apropieri faţă de terenuri
	Caracteristicile zonei  traversate de linii
	Distanţa minimă (m)

	Terenuri din afara zonelor locuite, accesibile transporturilor şi maşinilor agricole, drumuri de utilitate privată.
	6,00

	Zone accesibile numai circulaţiei pedestre (fig.3.1.( d2)
	4,50

	Zone neaccesibile circulaţiei pedestre (stânci abrupte, faleze).

(fig. 3.1. – d1)
	2,50




Figura 23.3.1.  Poteci de munte

23.4 Încrucișări și apropieri față de linii electrice aeriene

· Încrucişările şi apropierile faţă de LEA cu tensiunea nominală peste 1000 V se tratează conform tabelului 27.a (figura 12.a) din NTE 003/04/00.
· Încrucişările şi apropierile faţă de LEA cu tensiunea nominală sub 1000 V se tratează conform tabelului 23.4.1 (figura 23.4.1).

Tabelul 23.4.1. Încrucişări şi apropieri faţă de LEA cu tensiunea nominală sub 1000 V.
	Măsuri de siguranţă şi protecţie
	Distanţe  minime

	
	Distanţa minimă pe verticală între cablul torsadat  inferior al LEAT peste 1000 V şi conductorul superior 
al liniei sub 1000 V

H1 (m) 1)
	Distanţa pe orizontală de la orice element al stâlpului LEAT peste 1000 V, la cel mai apropiat conductor al LEA sub 1000 V

d [m]

	
	LEA jt cu cond. torsadate
	LEA jt cu cond.neizolat
	

	ÎNCRUCIŞĂRI

	Generale:

Linia cu tensiune mai mare trebuie să traverseze linia cu tensiune mai mică.
La linia care traversează:

- Cablurile liniei peste 1000 V se vor

întinde, pentru încărcări normate, cu o tracţiune de maxim 40% din rezistenţa de rupere a cablului ;

- Se va prevedea deconectarea automată la puneri simple la pământ a liniei peste 1000 V
	0,50
	1,00
	3

	APROPIERI

	- Se recomandă ca distanţa între axele liniilor, D, să fie cel puţin egală cu înălţimea deasupra solului a celui mai înalt stâlp din zona de apropiere, plus 3 m.

- În cazuri obligate,  distanţa poate fi redusă, astfel încât distanţa orizontală, L, între orice element al LEA sub 1000 V şi cel mai apropiat cablu torsadat al LEAT, peste 1000 V, la deviaţia maximă, să fie minimum: 1,00 m.  


1) Această distanţă se va verifica în condiţiile:

· cablu torsadat al  LEAT peste 1000 V se află la t = -5°C cu chiciură, iar cel al LEA sub 1000  V la t = -5oC fără chiciură;

· ambele se află la t = +40°C.


Figura 23.4.1. Încrucişări şi apropieri faţă de LEA cu tensiunea nominală sub 1000 V
· Construirea liniilor cu tensiunea nominală peste şi sub 1000 V, pe stâlpi comuni, se admite cu respectarea prevederilor tabelului 23.4.2.

Tabelul 23.4.2. Linii cu tensiuni nominale peste şi sub 1000 V, pe stâlpi comuni.
	Tensiunea nominală a LEAT peste 1000 V
	Măsuri de siguranţă şi protecţie
	Distanţa minimă pe verticală între cablu torsadat inferior al liniei peste 1000 V şi conductorul superior al liniei sub 1000 V, în mijlocul deschiderii.

H1 (m) 1)

	
	
	Ambele LEA au cabluri torsadate
	LEA jt cu cond.neizolat

	
	
	
	

	
	
	
	

	Un = 20 kV
	- Linia cu tensiune nominală mai mare se va monta deasupra celei cu tensiune nominală mai mică;

- Cablurile liniei peste 1000 V se vor

întinde, pentru încărcări normate, cu o tracţiune de maxim 40% din rezistenţa de rupere a cablului;

- Se va prevedea deconectarea automată la

puneri simple la pământ a liniei peste 1000 V (Art. 6.2.4.4.-SR EN 50341-1:2003);

- Armătura metalică a stâlpilor se va lega la conductorul de nul astfel:

· la LEA jt cu conductor neizolat la toţi stâlpii;

· la LEA jt cu conductor fascicular torsadat la toţi stâlpii speciali şi la stâlpii de susţinere la care sunt prevăzute prize artificiale.

- Pentru stâlpii din lemn sau alte materiale neconductive sau stâlpi fără nici o parte conductivă legată la pământ, punerile la pământ nu sunt posibile în practică şi nu sunt cerinţe pentru legare la pământ ;

- Armătura metalică a cablului torsadat de 20 kV (asociată cu capul terminal,  se leagă la pământ la o priză de min. 4 ();

- Priza echivalentă a LEAT 20 kV pe stâlpi comuni cu LEA jt, se va calcula conform 1RE-Ip-30-2004.
	0,50
	1,00


1) Această distanţă se va verifica în condiţiile:

· cablu torsadat al LEAT  peste 1000 V se află la  t = -5°C cu chiciură, iar cel al LEA sub 1000 V la t = -5oC fără chiciură;

· ambele  se află la t = +40°C.

23.5.
Încrucișări și apropieri față de mijloacele de transport pe cablu suspendat
Mijloacele de transport pe cablu suspendat se împart în:

c) teleferice, în cazul în care sunt destinate transportului de persoane;

d) funiculare, în cazul în care sunt destinate transportului de materiale.

Încrucişările şi apropierile faţă de mijloacele de transport pe cablu suspendat se tratează conform tabelului 23.5.1. (figura 23.5.1. şi fig.23.5.2.).

Figura 23.5.1 Încrucişări şi traversări faţă de mijloace de transport pe cablu suspendat.

Tabelul 23.5.1 Încrucişări şi apropieri faţă de mijloace de transport pe cablu suspendat.

	ÎNCRUCIŞĂRI

	Tipul mijlocului de transport
	Măsuri de siguranţă şi protecţie
	Distanţe minime

	
	
	Condiţii de calcul
	Distanţa pe verticală între cablu torsadat inferior al 

LEAT  şi cablu  purtător


	Distanţa pe orizontală între orice parte a funicularului şi priza celui mai apropiat stâlp



	
	
	
	H1[m]
	D1[m]; D2[m]

	Funiculare
	Se vor evita încrucişările între LEAT  şi funiculare. În situaţii obligate, astfel de încrucişări se admit cu recomandarea ca LEAT să traverseze funicularul. În acest caz:

· tracţiuni reduse în cablu torsadat (Ksig=3);
· se interzice înnădirea (manşonarea) cablului torsadat în deschidere;
· stâlpi de întindere.
În cazurile în care LEAT subtraversează funicularul,  măsurile de siguranţă (plase de protecţie, poduri protectoare etc.) se iau în comun acord cu autorităţile în administraţia cărora se găseşte acesta. 
	 Săgeată maximă
	3
	D1 - înălţimea stâlpului deasupra solului plus 3 m.

Această distanţă poate fi redusă cu acordul autorităţilor în administraţia cărora se găseşte funicularul.

În toate cazurile, distanţa între cea mai apropiată fundaţie sau priză de pământ a unui stâlp LEAT şi priza de pământ a funicularului, D2, va fi de minimum 20 m.

	Teleferice
	Se interzic încrucişările între LEA şi teleferice.

	APROPIERI

	Distanţe
	Măsuri de siguranţă

	d ≥ Dma
	D ≥ Da
	-

	
	D ( Da
	Deschiderile reale la încărcări vânt şi la încărcări verticale 
nu vor depăşi 90% din cele de dimensionare ale stâlpilor. 

	d ( Dma
	La funiculare aceste apropieri se vor evita. În cazuri obligate, cu acordul organelor competente se vor trata ca încrucişare. La teleferice aceste apropieri se interzic.

	D     - distanţa pe orizontală de la axul LEAT până la cablu purtător.

Da      - distanţa de apropiere - înălţimea deasupra solului a celui mai  înalt stâlp din zona de apropiere, plus 10 m.

d      - distanţa pe orizontală între cablu torsadat extrem al LEAT la deviaţia maximă şi cablu purtător.

Dma   - distanţa minimă de apropiere egală cu: 12,00 m .



Figura 23.5.2.  Apropieri faţă de mijloace de transport pe cablu suspendat.

23.6. Traversări și apropieri față de liniile de telecomunicații

a) Apropieri
Distanţa minimă  D între cablu torsadat al  LEAT  şi firele LTc (fig.23.6.1.) este de 1m.

	Distanţa minimă „e” (fig.23.6.1.) între planul vertical al firelor LTc şi stâlpii electrici
	e ≥ 1 m, dacă stâlpii sunt conductibili;

	
	e ≥ 0,5 m , daca stâlpii sunt izolanţi (lemn, fibră de sticlă, etc.).


Nota 1 : Dacă o linie de telecomunicaţii este suspendată de un fir sau un cablu purtător, acest fir sau cablu trebuie tratat ca unul de telecomunicaţii;

Nota 2 : În caz de instalare pe stâlpi comuni, se aplică SR 831-2002, iar distanţa „b”  (tabelul 2, art. 3.1.2.2.- SR 831-2002) va fi de 1,0 m în următoarele ipoteze:

· cablul torsadat al LEAT la starea de -5(C+ch;

· conductorul LTc la starea de -5(C fără chiciură.

b) Traversări

Figura 23.6.1.  Traversări faţă de liniile de telecomunicaţii.

	D = 1m  ( în condiţiile precizate în Nota 2)


23.7 Traversări și apropieri față de conducte supraterane

Prin conducte supraterane se înţeleg conductele metalice sau din beton armat, închise sau deschise, situate la o cotă mai ridicată sau cel puţin egală cu cota solului.
a) Conducte supraterane de fluide neinflamabile; traversările şi apropierile faţă de aceste conducte se tratează conform tabelului 23.7.1. (figura 23.7.1.), cu excepţia conductelor destinate irigaţiilor, care se vor trata conform subcap. 22.
Tabelul 23.7.1. Traversări şi apropieri faţă de conducte supraterane de fluide neinflamabile 
	Măsuri de siguranţă şi protecţie
	Distanţe  minime

	
	Distanţa pe verticală între cablul torsadat inferior al LEAT  la săgeată max. şi conductă

H1 (m) 
	Distanţa pe orizontală, între baza celui mai apropiat stâlp şi

peretele conductei / priza de pământ

D1,D2 [m]

	TRAVERSĂRI

	La LEAT:

- Cablurile torsadate ale liniei peste 1000 V se vor întinde, pentru încărcări normate, cu o tracţiune de maxim 40% din rezistenţa de rupere a cablului;

La conductă:

- Conducta se va lega la pământ pe toată lungimea traversării,  plus câte 3 m de o parte şi de alta, prin intermediul unei platbande de legare la pământ, montată la partea superioară a conductei, prevăzută la capete cu două prize cu Rp= 10 (.

- Instalaţia de legare la pământ a conductei se va verifica la stabilitate termică.
	3,51)
	Se recomandă ca distanţa  D1 să fie mai mare decât înălţimea stâlpului, deasupra solului, plus 3 m.

Această distanţă poate fi redusă în cazuri obligate, până la 5 m, cu precizarea că, în cazul liniilor noi, deschiderile reale la încărcări din vânt şi la încărcări verticale nu vor depăşi 90% din cele de dimensionare ale stâlpilor.

În toate cazurile distanţa între cea mai apropiată fundaţie sau priza de pământ a unui stâlp LEAT  şi priza de pământ a conductei, D2, va fi de minimum 20 m.

	APROPIERI

	Distanţe
	Măsuri de siguranţă

	d ≥ Dma
	D ≥ Da
	-

	
	D ( Da
	Deschiderile reale la încărcări vânt şi la încărcări verticale 
nu vor depăşi 90% din cele de dimensionare ale stâlpilor. 

	d ( Dma
	Aceste apropieri se vor evita. În cazuri obligate, se vor trata ca o traversare exceptând măsura pentru tipul stâlpilor LEAT.

	D     - distanţa pe orizontală de la axul LEAT şi peretele conductei.

Da      - distanţa de apropiere - înălţimea deasupra solului a celui mai  înalt stâlp din zona de apropiere, plus 3 m.

d      - distanţa pe orizontală între cablu torsadat extrem al LEAT la deviaţia maximă şi peretele conductei.

Dma   - distanţa minimă de apropiere egală cu: 5,00 m.


1) Să permită lucrări de întreţinere şi reparaţii la conducte fără a mai fi nevoie să se recurgă la scoaterea de sub tensiune a liniei electrice.
b) Conducte supraterane de lichide inflamabile; traversările şi apropierile faţă de aceste conducte se tratează conform tabelului 23.7.2. (figura 23.7.1.);
Tabelul 23.7.2. Traversări şi apropieri faţă de conducte supraterane de lichide inflamabile.
	TRAVERSĂRI
	APROPIERI

	
	Distanţe
	Măsuri de siguranţă şi protecţie

	Tipul conductei :

Conducte de transport şi conducte între schele şi rafinării, sau puncte de încărcare.
Se interzice traversarea. 
În cazuri excepţionale, 
se admit astfel de traversări, 
cu acordul autorităţilor 
în administraţia cărora se găseşte conducta, luându-se măsuri de siguranţă corespunzătoare.

Alte conducte 
Se vor evita traversările LEA peste aceste conducte.

Ele se admit în condiţiile indicate în tabelul IV.6.1., categoria Traversări.
	D  ≥  Da
	-

	
	              D ( Da
	     d ≥ Dma1
	Deschiderile reale la încărcări din vânt şi la încărcări verticale nu vor depăşi 90% din cele de dimensionare ale stâlpilor. 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	    Dma2 ( d ( Dma1
	· Cablurile torsadate ale LEAT se vor întinde, pentru încărcări normate, cu o tracţiune de maxim 40% din rezistenţa de rupere a cablului;

· Nu se admit înnădiri (manşonări) de cabluri torsadate.



	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	             d < Dma2
	Aceste apropieri se interzic.

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	D  - distanţa între axul LEAT şi peretele conductei.

Da  - distanţa de apropiere - înălţimea deasupra solului 

         a celui mai înalt stâlp din zona de apropiere, plus 3 m.

d - distanţa pe orizontală între cablu torsadat extern al LEAT la deviaţia lui maximă şi peretele conductei.

Dma1= 15 m

Dma2 = 5 m

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


c) Conducte supraterane de gaze inflamabile; traversările şi apropierile faţă de aceste conducte se tratează conform tabelului 23.7.3. (figura 23.7.1.).
Tabelul 23.7.3. Traversări şi apropieri faţă de conducte supraterane de gaze inflamabile.
	TRAVERSĂRI
	APROPIERI

	
	Distanţe
	Măsuri de siguranţă şi protecţie

	Tipul conductei :

Conducte de transport 

Se interzice traversarea. 

În cazuri excepţionale, 
se admit astfel de traversări, 
cu acordul autorităţilor 
în administraţia cărora se găseşte conducta, luându-se măsuri de siguranţă corespunzătoare.

Conducte de distribuţie uzinale tehnologice 

Se vor evita traversările LEAT peste aceste conducte.

Ele se admit în condiţiile indicate în tabelul 23.6.1., categoria Traversări.
	D  ≥  Da
	-

	
	      D ( Da
	d ≥ Dma1
	· Deschiderile reale la încărcări din vânt şi la încărcări verticale nu vor depăşi 90% din cele de dimensionare ale stâlpilor. 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	Dma2( d ( Dma1
	· Cablurile torsadate ale LEAT se vor întinde, pentru încărcări normate, cu o tracţiune de maxim 40% din rezistenţa de rupere a cablului;

· Nu se admit înnădiri (manşonări) de cabluri torsadate .

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	      d < Dma2
	Aceste apropieri se interzic.

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	D    - distanţa între axul LEAT şi peretele conductei.

Da  - distanţa de apropiere - înălţimea deasupra solului 
        a celui mai înalt stâlp din zona de apropiere, plus 3 m.

d   - distanţa pe orizontală între conductorul extern al LEAT  la deviaţia lui maximă şi peretele conductei.
Dma1= 15 m

Dma2 = 5 m

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	




Figura 23.7.1.  Traversări şi apropieri faţă de conducte supraterane

23.8 Trecerea LEAT prin zone cu circulație frecventă
Trecerea prin zone cu circulaţie frecventă se tratează conform tabelului 23.8.1.
Tabelul 23.8.1. Trecerea LEAT prin zone cu circulaţie frecventă 1)
	Măsuri de siguranţă şi protecţie
	Distanţa minimă pe verticală între cablul torsadat  inferior al  LEAT la săgeata maximă şi sol

H (m)

	· Deschiderile reale ale stâlpilor la încărcări din vânt şi la încărcări verticale nu vor depăşi 90% din cele de dimensionare ale stâlpilor.

· Cablurile torsadate ale LEAT se vor întinde, pentru încărcări normate, cu o tracţiune de maxim 40% din rezistenţa de rupere a cablului;

· Pentru liniile care au neutrul tratat prin bobină se va prevedea deconectarea automată la puneri simple la pământ.
	7,0


1) In cazul liniilor din apropierea imobilelor:

· Accesul în/din case şi proprietăţi trebuie menţinut;
(La înălţimile prescrise, accesul la proprietăţile riverane este asigurat maşinilor agricole a căror înălţime este în jur de 4m, dar pentru trecerea unui utilaj de mare înălţime h sau accesul acestuia într-o curte de fermă cu porţile spre drum, H = (h + 1) m, dar nu mai mic de 4,5 m.)
· În cazul în care cablurile torsadate se găsesc într-o zonă accesibilă publicului, ele trebuie protejate împotriva deteriorărilor mecanice în părţile lor situate între 2,50 m deasupra solului şi 0,50 m dedesubt;
· Aspectul străzilor şi bulevardelor din oraşe trebuie protejat: dacă liniile riscă să compromită caracterul artistic al monumentelor, trebuie consultaţi consilierii şi comisiile care sunt abilitate cu conservarea monumentelor, precum şi arhitectul însărcinat cu monumentele istorice dacă este cazul unui monument clasat conform legilor în vigoare;

· Survolarea clădirilor instituţiilor de învăţământ şi a terenurilor de sport este interzisă;

· Survolarea spaţiilor de staţionare şi de camping trebuie să facă obiectul unui studiu aparte. 


Figura 23.8.1. Pârtie de schi paralelă cu LEAT
· Survolarea piscinelor, ştrandurilor şi a debarcaderelor este interzisă;

·  Plantarea de stâlpi în interiorul  amenajărilor şi instalaţiilor sportive trebuie evitată (în caz de imposibilitate distanţa minimă de apropiere este egală cu înălţimea stâlpului plus 3 m, dar nu mai mică de 10 m);

Figura 23.8.2. Apropieri faţă de piscine

Figura 23.8.3. Traversări peste terenuri de sport omologate


Figura 23.8.4. Apropieri faţă de terenuri de sport omologate
23.9 Trecerea LEAT prin zone de culturi pe spaliere metalice și peste îngrădiri metalice
Trecerea LEAT prin zone cu culturi pe spaliere metalice şi peste îngrădiri metalice cu caracter permanent (aferente locuinţelor, cimitirelor etc.) se tratează conform tabelului 23.9.1. (figura 23.9.1.).
Tabelul 23.9.1. Trecerea LEAT  peste culturi pe spaliere metalice şi peste îngrădiri metalice.
	Măsuri de siguranţă şi protecţie
	Distanţa minimă pe verticală între cablul torsadat  inferior al LEAT la săgeata maximă şi:

	
	sol

h [m]
	partea superioară a spalierului sau îngrădirii

H [m]

	· Stâlpi de întindere, nu se admite înnădirea (manşonarea) cablurilor torsadate în deschidere;

· Deschiderile reale ale stâlpilor la încărcări din vânt şi la încărcări verticale nu vor depăşi 90% din cele de dimensionare ale stâlpilor.


	6,0
	3,0



Figura 23.9.1. Trecerea LEAT  peste culturi pe spaliere metalice şi peste îngrădiri metalice
23.10 Traversări și apropieri față de clădiri
Clădirile se împart în:
a) Clădiri locuite, categorie în care sunt cuprinse:

· clădiri industriale;

· clădiri de locuit;

· clădirile anexe ale gospodăriilor situate în perimetrul circulat al curţilor.

b) Clădiri nelocuite, categorie în care sunt cuprinse clădirile izolate de importanţă secundară, 
situate în afara perimetrului circulat al curţilor (garaje, coteţe, hambare, magazii, gheţării etc.) şi 
care nu sunt destinate adăpostirii permanente de oameni şi animale. 

Prin traversarea unei LEAT peste o clădire se înţelege situaţia în care cablul torsadat al LEAT, 
în poziţie normală sau la deviaţia maximă, se găseşte deasupra perimetrului clădirii. 

Toate celelalte cazuri de vecinătate a unei LEAT cu o clădire sunt considerate apropieri.

Sprijinirea cablurilor torsadate de medie tensiune pe imobile este interzisă.
Tabelul 23.10.1. Traversări şi apropieri faţă de clădiri
	Tipul clădirii
	TRAVERSĂRI

	Clădiri locuite


	Măsuri de siguranţă şi protecţie
	Distanţa la săgeată maximă până la orice parte a clădirii

H[m]

	
	· Se interzice trecerea LEAT peste clădiri locuite
	-

	Clădiri nelocuite
	· Stâlpii  de traversare vor fi stâlpi de întindere, iar distanţa de apropiere minimă faţă de cel mai apropiat punct al clădirii 3m;

· Deschiderile reale ale stâlpilor la încărcări din vânt şi la încărcări verticale nu vor depăşi 90% din cele de dimensionare ale stâlpilor.

· Cablurile torsadate ale LEAT se vor întinde, pentru încărcări normate, cu o tracţiune de maxim 40% din rezistenţa de rupere a cablului torsadat;

· Pentru liniile care au neutrul tratat prin bobină se va prevedea deconectarea automată la puneri simple la pământ.
	3

	APROPIERI

	Distanţe
	Măsuri de siguranţă şi protecţie

	D  ≥  Da
	-

	D ( Da
	d ≥ Dma
	· Deschiderile reale la încărcări din vânt şi la încărcări verticale nu vor depăşi 90% din cele de dimensionare ale stâlpilor.

	
	d < Dma
	· Aceste apropieri se interzic.

	D   - distanţa de apropiere, distanţa pe orizontală între cablu torsadat  nedeviat şi cea mai apropiată parte a clădirii.

d   - distanţa între cablu torsadat  extrem al LEA, la deviaţia lui maximă şi cea mai apropiată parte a clădirii fără să constituie traversare.
Dma – distanţa  minimă de apropiere.

Da  = 3m

Dma= 0,60 m



Figura 23.10.1. Traversări şi apropieri faţă de clădiri locuite

Figura 23.10.2. Traversări faţă de clădiri nelocuite
23.11 Traversări, treceri și apropieri față de poduri, baraje, diguri
Traversările, trecerile şi apropierile LEAT faţă de poduri, baraje şi diguri se tratează conform tabelului 23.11.1 (figurile 23.11.1, 23.11.2, 23.11.3, 23.11.4 şi 23.11.5). 

Tabelul 23.11.1. Traversări, treceri şi apropieri faţă de poduri, baraje şi diguri.
	Tipul construcţiei
	Traversări
	Treceri 1)

	
	Măsuri  de siguranţă

şi protecţie
	Distanţe minime pe verticală 
	Măsuri de siguranţă

şi protecţie

	
	
	Distanţa  între cablu torsadat al LEAT  la săgeată maximă şi partea circulată a podului, digului sau barajului 
	Distanţa între între

cablu  torsadat LEAT în orice poziţie şi orice parte a construcţiei
	

	
	
	h [m]
	H [m]
	

	Poduri
	Funcţie de destinaţia podului (trafic feroviar, rutier sau circulaţie pedestră, etc.) se vor lua  măsuri conform tabelelor IV.1.1, IV.2.1,IV.2.2 şi IV.8.1.
	6,00 
	3,00
	· Cu acordul autorităţilor competente cablurile torsadate se pot monta direct pe poduri şi baraje în canivouri sau stelaje special amenajate;

· Trecerile LEAT se vor trata ca traversări.



	Diguri şi baraje
	Accesibile circulaţiei autovehiculelor,

fără a fi prevăzute cu drumuri deschise circulaţiei publice 4)
	Traversările sau trecerile LEAT peste sau pe diguri sau baraje, pe care se desfăşoară o circulaţie permanentă de vehicule se tratează analog cu traversarea sau trecerea LEAT peste sau pe poduri, atât din punctul de vedere al măsurilor de siguranţă, cât şi al distanţelor minime.
	6,00 
	3,00
	

	
	Accesibile numai circulaţiei pedestre
	-
	4,50
	3,00
	

	APROPIERI

	Distanţe
	Măsuri  de siguranţă şi protecţie

	d ≥ Dma
	-

	d ( Dma
	Se vor trata ca treceri

	d     - distanţa reală între cablu torsadat  extrem al LEAT în orice poziţie şi orice parte a construcţiei.

Dma - distanţa minimă de apropiere egală cu: 3m


1) Prin trecere se înţelege amplasarea LEAT de-a lungul podurilor, digurilor sau barajelor. 

    Ele sunt permise numai cu acordul autorităţilor competente.

Figura 23.11.1. Traversări peste poduri

Figura 23.11.2. Treceri şi apropieri faţă de poduri


Figura 23.11.3. Traversări peste baraje


Figura 23.11.4. Treceri față de baraje

Figura 23.11.5. Apropieri față de baraje
23.12 Traversări și apropieri față de ape și cursuri de apă
Traversările şi apropierile faţă de ape şi cursuri de apă se tratează conform tabelului 23.12.1 (figura 23.12.1) şi ţinând seama de prevederile Legii Apelor nr. 107/96. În cazul traversărilor Dunării se aplică O.M.T. 494/04.09.92 - ”Regulamentul de navigaţie pe sectorul românesc al Dunării” şi Legea 528/17.07.2002 - ”Aprobarea O.G. 22/1999 privind administrarea porturilor şi a căilor navigabile şi desfăşurarea activităţilor de transport naval în porturi şi pe căi navigabile”.

Tabelul 23.12.1. Traversări şi apropieri faţă de ape şi cursuri de ape.

	Specificul cursurilor sau

acumulărilor de apă
	TRAVERSĂRI

	
	Măsuri de siguranţă

şi protecţie 
	Distanţa pe verticală, între cablul torsadat  inferior al LEAT la săgeata maximă şi nivelul maxim al apei cu asigurare 1% 

H [m]

	Nenavigabile
	· faţă de nivelul cel mai ridicat al apei;
	· Stâlpii  de traversare vor fi stâlpi de întindere;

· Deschiderile reale ale stâlpilor la încărcări din vânt şi la încărcări verticale nu vor depăşi 90% din cele de dimensionare ale stâlpilor.

· Cablurile torsadate ale LEAT se vor întinde, pentru încărcări normate, cu o tracţiune de maxim 40% din rezistenţa de rupere a cablului;

· Pentru liniile care au neutrul tratat prin bobină se va prevedea deconectarea automată la puneri simple la pământ.
· Locurile de traversare se vor marca cu semne speciale, conform prescripţiilor navigaţiilor civile(aferente numai căilor  navigabile);
	3,00

	
	· faţă de nivelul cel mai scăzut al apei.
	· 
	6,00

	
	Curs de apă (navigabil sau nu) pentru ambarcaţiuni de agrement cu pânze al căror catarg se ridică la înălţimea h deasupra celor mai înalte ape utilizate
	
	h+1( 9m

	Navigabile
	
	
	

	
	Care permite navigaţia maritimă(canal, râu, fluviu) pt. vase comerciale(vas descărcat) al căror catarg se ridică la înălţimea G deasupra celor  mai înalte ape utilizabile.
	
	G 1)+ 1,00 ( 8m



	APROPIERI

	D  –  distanţa de la axul  LEAT la limita planului vertical la malul apei.

d   – distanţa pe orizontală    între cablu torsadat extrem al  LEAT la deviaţia maximă şi limita   planului     vertical la malul apei, minim 1m.

Da – 4 m.

Precizări:

· În ceea ce priveşte înălţimea H a cablurilor torsadate, se respectă distanţa minimă  impusă  deasupra câmpurilor sau proprietăţilor private;
· Se va evita şi survolarea zonelor de lansarea la apă a ambarcaţiunilor cu pânze. 


1) G este gabaritul de liberă trecere al navelor; se stabileşte în funcţie de specificul navigaţiei, 
       de comun acord cu autorităţile competente.

În anumite situaţii, autorităţile competente pot să impună gabarite minime în dreptul canalului navigabil şi nu în dreptul punctului de săgeată maximă.



Figura 23.12.1. Traversări şi apropieri faţă de ape şi cursuri de apă
23.13 Traversări și apropieri față de benzi transportoare
Traversările şi apropierile faţă de benzile transportoare se tratează prin asimilare cu prevederile tabelului 23.7.1.: “Traversări şi apropieri faţă de conductele supraterane de fluide neinflamabile”, atât din punct de vedere al măsurilor de siguranţă, cât şi al distanţelor minime (figura 23.7.1.).

23.14 Traversări și apropieri față de depozite și clădiri cu substanțe inflamabile, cu pericol de explozie sau incendiu
· Se interzic traversările LEAT peste depozite deschise de substanţe inflamabile, precum şi peste depozite închise de substanţe cu pericol de explozie şi incendiu.
· În cazul apropierii LEAT de depozitele cu substanţe combustibile sau 
cu pericol de explozie sau de incendiu se respectă următoarele distanţe minime 
pe orizontală între axul LEAT şi orice parte a depozitului (instalaţiei):

· pentru depozite deschise cu substanţe combustibile solide: înălţimea deasupra solului a celui mai înalt stâlp din apropiere, plus 3 m;

· pentru depozite de lichide sau gaze combustibile: 1,5 x înălţimea deasupra solului a celui mai înalt stâlp din apropiere;

· pentru depozite şi instalaţii cu pericol de explozie sau incendiu, precum şi depozitele de muniţii: 1,5 x înălţimea deasupra solului a celui mai înalt stâlp din apropiere.



Figura 23.14.1. Traversări  şi apropieri faţă de depozite şi clădiri cu substanţe inflamabile
23.15 Traversări și apropieri față de aeroporturi

· Se interzice traversarea cu LEAT peste aeroporturi.

· La apropierea LEAT de aeroporturi se iau măsurile prevăzute în legislaţie şi se respectă condiţiile impuse prin avizele autorităţilor de specialitate.


Figura 23.15.1. Traversări şi apropieri faţă de aeroporturi

23.16 Traversări și apropieri față de instalațiile de emisie și recepție de telecomunicații prin înaltă frecvență
· Se interzic traversările LEAT peste instalaţiile de telecomunicaţii prin înaltă frecvenţă (radio, televiziune etc.).

· Apropierile LEAT faţă de instalaţiile de telecomunicaţii prin înaltă frecvenţă 
se vor trata de comun acord cu organele interesate.

· LEAT nu influenţează transmisiile GSM.

23.17 Traversări și apropieri față de terenurile de sport
· Se interzic traversările LEAT peste terenurile de sport omologate.

· Apropierile LEAT faţă de terenurile de sport omologate se vor trata de comun acord cu organele interesate.
23.18 Traversări și apropieri față de parcaje auto construite pe platforme în aer liber
· Traversările peste parcaje auto construite pe platforme în aer liber se evită. 
În cazuri obligate, se tratează ca traversări ale drumurilor respective. Dacă parcajul este îngrădit cu gard metalic, se iau şi măsurile din subcap. 8. şi tabelul 23.8.1.

· Apropierile de parcaje auto construite pe platforme în aer liber se tratează ca apropieri faţă de drumurile respective.

Figura 23.18.1. Traversări peste parcaje îngrădite 

23.19 Traversări și apropieri față de conducte subterane
· În cazul traversărilor şi apropierilor LEAT faţă de conducte subterane, distanţa de la cea mai apropiată fundaţie sau priză de pământ a unui stâlp LEAT, până la conductă va fi de minimum 2,00 m, cu următoarele excepţii:

· pentru conductele subterane de fluide inflamabile (gaze, ţiţei, produse petroliere), distanţa minimă este de 5 m; ea poate fi redusă în cazuri obligate până la 2 m, cu acordul beneficiarului conductei;

· pentru conductele de transport de gaze inflamabile, în porţiunile de traseu în care aceste conducte sunt considerate de categoria a ii-a din punctul de vedere al siguranţei, se respectă o distanţă egală cu înălţimea stâlpului deasupra solului; această distanţă poate fi redusă, în cazuri obligate, cu acordul beneficiarului conductei.

· pentru conductele de irigaţii, conform subcap. 22;

· pentru alte categorii de conducte întâlnite pe traseele liniilor, aparţinând diferiţilor beneficiari, distanţa se va stabili de comun acord cu autorităţile competente.
· Armăturile metalice supraterane ale conductelor subterane (regulatoare, refulatoare, 
vane etc.) se tratează ca elemente de conducte supraterane. 
23.20
Traversări și apropieri față de instalații de extracție de petrol și gaze naturale
· Se interzic traversările LEAT peste instalaţiile de foraj şi extracţie de petrol şi gaze.
· Se interzice apropierea axului LEAT de orice parte a unei instalaţii de foraj şi extracţie, 
la o distanţă mai mică decât 1,5 x înălţimea deasupra solului a celui mai înalt stâlp din apropiere, faţă de limita zonei în care există mediu cu pericol de explozie.

· Cazurile obligate, în care această distanţă nu se poate respecta, se vor trata de comun acord cu organele interesate. 


Figura 23.20.1. Traversări şi apropieri faţă de instalaţii de extracţie de petrol şi gaze naturale

23.21 Traversări și apropieri față de livezi, păduri, zone verzi



Figura 23.21.1. Trecerea prin livezi, păduri tinere, zone verzi din centre populate

23.22 . Traversări și apropieri față de instalații de îmbunătățiri funciare

23.22.1   Încrucişarea liniilor electrice aeriene cu lucrări şi instalaţii de îmbunătăţiri funciare
· Încrucişarea LEAT cu lucrările şi instalaţiile sistemelor de îmbunătăţiri funciare se realizează prin trecerea liniilor electrice peste acestea (traversare).

· La traversarea liniilor electrice aeriene cu cabluri torsadate peste conducte supraterane fixe şi mobile, canale sau jgheaburi se respectă măsurile prevăzute în tabelul 23.22.1.

· La traversarea LEAT peste conducte îngropate de orice fel pentru transportul apei se respectă următoarele:

a) Distanţa minimă pe orizontală între marginea fundaţiei stâlpului cel mai apropiat şi marginea conductei traversate, metalice sau din beton armat, este de minimum 10 m. 

      b) Distanţa minimă pe orizontală între marginea fundaţiei stâlpului LEAT cel mai apropiat şi     marginea cea mai apropiată a conductelor este de 6 m. 
c) În incinta staţiilor de pompare în condiţiile existenţei construcţiilor metalice îmbinate prin sudură (între tronsoane) distanţa minimă între marginea fundaţiei stâlpului LEAT şi conducta metalică îngropată poate fi redusă la minimum 3 m. 

d) În zonele aflate sub LEAT plus 10 m de o parte şi de alta faţă de cablu torsadat nu se admit instalaţii supraterane pe conducte (hidranţi, dispozitive antişoc, vane, supape de dezaerisire, gură de vizitare etc.). 

· Nu este admisă utilizarea sub LEAT peste 1 kV a instalaţiilor de udare mobilă 
cu gabarite faţă de sol de peste 3 m. 

· Nu se recomandă încrucişări ale LEAT peste 1 kV cu conducte de udare sau 
cu instalaţii de udare mobile, cu gabarite faţă de sol până la 3,0 m. 

· În situaţii bine justificate, când evitarea încrucişării ar duce la cheltuieli exagerate pentru sistemul de irigaţii sau pentru construcţia şi exploatarea LEAT, măsurile care se iau sunt cele prevăzute în tabelul 22.1.

Tabelul 23.22.1. Traversarea LEAT peste conducte supraterane fixe şi mobile, canale şi jgheaburi.

	Denumirea elementelor liniei
	Condiţii impuse



	Cablu torsadat 
	c) Cablul torsadat  va avea secţiunea minimă de 25 mm2;

d) Tracţiunea în conductoare: normală

	Cleme, armături
	Nu se prevăd condiţii speciale

	Stâlpi
	Nu se prevăd condiţii speciale

	Unghiul de încrucişare
	Nu se normează

	Distanţe minime în metri, faţă de :

	Condiţii impuse


	CANALE

	
	accesibile numai circulaţiei pedestre
	accesibile circulaţiei autovehicule fără a fi drumuri publice
	conducte supraterane fixe şi mobile instalaţii mobile de udare şi jgheaburi

	a) pe verticală la săgeata maximă a cablului
	4,5
	6,00
	3,00

	b)  pe orizontală
	· Distanţa minimă între marginea fundaţiei stâlpului cel mai apropiat al LEAT şi marginea taluzului canalului din pământ sau căptuşite cu beton nearmat este:6 m.

·  Pentru jgheaburi sau conducte supraterane din beton armat sau metalice traversate de LEAT, punctul de traversare va fi în prima treime a deschiderii dintre stâlpi, dar nu la distanţe mai mici faţă de stâlp, de: 6 m. 


Notă:

1. Distanţa pe verticală se măsoară de la următoarele cote:

· la canale în debleu, de la cota terenului;

· la canale în rambleu de la cota coronamentului;

· la jgheaburi şi conducte de la peretele superior;

· la instalaţiile de udare mobile de la punctul cel mai înalt al instalaţiei.

     2.   În cazul canalelor navigabile se respectă valorile din tabelul IV.12.1.

3. Traversările sau trecerile LEAT peste canale pe care se desfăşoară o circulaţie permanentă de vehicule se tratează analog cu traversarea sau trecerea LEA cu conductoare neizolate peste sau pe poduri, atât din punct de vedere al măsurilor de siguranţă, cât şi al distanţelor minime (tabelul IV.11.1.).

4. Pentru cazurile în care se adoptă gabarite corespunzătoare numai circulaţiei pedestre se introduc prin proiect bariere pentru oprirea circulaţiei autovehiculelor pe coronamentul canalului.

23.22.2.  Paralelismul între liniile electrice aeriene cu lucrările şi instalaţiile de îmbunătăţiri  funciare
· În cazul paralelismului între LEAT peste 1 kV cu canale deschise, lăţimea minimă a zonei de protecţie a canalului pentru asigurarea stabilităţii LEAT şi a evitării transmiterii tensiunilor accidentale la instalaţiile de îmbunătăţiri funciare va fi de: 6 m. 

· În cazul terenurilor sensibile la înmuiere, lăţimea zonei de protecţie a canalului se stabileşte pe baza referatului geologic-geotehnic, fără a fi mai mică de 6 m. 

· Lungimea paralelismului nu este limitată. 

· În cazul paralelismului între LEAT peste 1 kV cu conducte îngropate sau supraterane de orice fel, distanţa între marginea conductei şi fundaţia stâlpilor va fi de 15 m. 

· În cazul conductelor îngropate de orice fel nu se limitează lungimea de paralelism cu LEAT peste 1 kV. 

· În cazul paralelismului între LEAT cu conducte metalice supraterane fixe sau de udare amplasate în zona de 50 m de o parte şi de alta a LEAT, lungimea paralelismului să nu depăşească 300 m .

· În situaţiile în care nu este posibil din considerente constructive limitarea paralelismului la 300 m, se prevede legarea conductei cel puţin la capetele lungimii de paralelism la o priză artificială de pământ cu rezistenţă de maximum 10 Ω. 

· În situaţiile în care conductele metalice supraterane fixe sau de udare sunt  în afara zonei de 50 m de o parte şi de alta a LEAT (măsurată faţă de proiecţia pe orizontală a conductorului cel mai apropiat şi marginea conductei), nu este necesar a se lua măsuri speciale indiferent de lungimea paralelismului între ele.

23.22.3.   Irigarea zonelor apropiate de liniile electrice aeriene cu tensiuni  peste 1 kV

La construcţia unei LEAT noi pentru asigurarea coexistenţei cu sistemul de îmbunătăţiri funciare existent sau în cazul de construire a sistemelor de îmbunătăţiri funciare în zona culoarului de trecere a LEAT existente se ţine seama de prevederile de mai jos.
· Se consideră zonă apropiată de LEAT, zona cuprinsă pe porţiunea de 50 m, măsurată faţă de proiecţia pe orizontală a conductoarelor fazelor extreme de o parte şi 
de alta, de-a lungul liniei electrice.
· În zonele amenajate pentru irigaţii prin scurgere la suprafaţă (brazde, fâşii sau submersiune) nu se iau de regulă măsuri speciale în cazul traversărilor sau apropierilor cu LEAT peste 1 kV, cu excepţia amenajărilor cu conducte de udare din aluminiu (tip EUBA), în care caz traversările şi apropierile acestora cu LEAT peste 1 kV se tratează conform aliniatului următor.

· În zonele cu amenajări pentru irigaţii prin aspersiune, în zona de apropiere LEAT se iau următoarele măsuri:

a. nu se amplasează aspersoare în zona de protecţie a  LEAT; 

b. distanţele  minime de amplasare între cel mai apropiat aspersor şi elementele LEAT definite prin distanţele d1 şi d2 (conform figurii 23.20.3.1.) sunt alese în conformitate cu tabelul 23.20.3.1.


Figura 23.20.3.1. Distanţe minime de amplasare a unui aspersor.

Distanţele minime de amplasare a unui aspersor d1 şi d2 se definesc după cum urmează:

· d1 – distanţa pe orizontală între aspersor şi proiecţia pe orizontală a punctului de susţinere  extrem al LEAT;

· d2 – distanţa pe orizontală între aspersor şi proiecţia pe orizontală a conductorului extrem al LEAT.
Notă: 

În cazul unor aspersoare de tip nou, cu alte caracteristici decât cele din tabelul 23.20.3.1, distanţele d1 şi d2 se determină astfel:

1) distanţa d1 se determină având în vedere ca jetul aspersorului să nu ajungă la izolaţia LEAT în nici o situaţie, cu o distanţă de siguranţă de (3 ÷ 4) m;

2) distanţa d2 se alege din tabelul 23.20.3.1 corespunzător tensiunii nominale a LEAT şi balisticii jetului aspersorului.
· La utilizarea instalaţiilor de udare mobile se ţine cont de următoarele:

· la amplasarea acestor instalaţii în zona apropiată de LEAT se va evita paralelismul între acestea şi LEAT peste 300 m;

· distanţele minime de amplasare ale aspersoarelor montate pe instalaţia de udare mobilă – în poziţia de maximă apropiere a instalaţiei cu LEAT – sunt cele indicate în tabelul 23.20.3.1 (figura 23.20.3.2.);

· se interzice deplasarea instalaţiilor de udare mobile in culoarul de trecere 
(funcţionare) a LEAT.
· Manipularea şi manevrarea conductelor de udare, tronsoanelor sau a aspersoarelor la operaţiunile de montare-demontare în zona apropiată de LEAT  se execută numai cu personal special instruit pentru aceste operaţii.

· La executarea acestor lucrări se respectă în mod obligatoriu următoarele măsuri:

· înainte de începerea operaţiilor, deserventul se asigură de existenţa tuturor cablurilor torsadate ale LEAT din zona de lucru în poziţia suspendată normală. În cazul când un cablu torsadat este căzut la pământ sau are săgeţi evident mărite, este interzisă intrarea în zona de apropiere cu LEAT, precum şi executarea oricăror lucrări. Se iau măsuri de anunţare imediată a întreprinderii de exploatare a LEAT şi numai cu acordul şi sub supravegherea personalului de exploatare al LEAT se pot face manipulări sau manevre în instalaţiile de irigaţie din zona apropiată de LEAT.
Notă:

· Se instruiesc deservenţii asupra pericolului de apropiere la o distanţă mai mică de 20 m faţă de un conductor al LEAT căzut la pământ din cauza tensiunilor de pas periculoase care apar în astfel de situaţii.

· În zona de protecţie a LEAT peste 1 kV, plus 10 m de o parte şi alta, se interzice ridicarea de la sol a conductelor, tronsoanelor sau aspersoarelor la o înălţime mai mare de 1 m sau încărcarea acestora în autovehicule. Manipularea conductelor, tronsoanelor sau a aspersoarelor se face menţinând în mod obligatoriu contactul acestora cu solul în cel puţin un punct (prin târâre).

Tabelul 23.20.3.1.  Distanţe minime faţă de aspersoare

	Tipul             aspersorului
	Caracteristica aspersorului
	d1


	d2



	
	Înălţimea maximă a aspersorului faţă de sol
h

	Diametrul duzei


	Presiune de lucru


	Raza  de lucru maximă

Rl


	Înălţimea maximă 

a jetului faţă de sol 
H

	
	

	
	[m]
	[mm]
	[bari]
	[m]
	[m]
	   [m]
	[m]

	ASJ–1;       ASJ–1 M
	2
	5 ( 8
	2,5 ( 4,5
	20
	7
	6
	6

	ASM - 1
	2
	8,5(11,5
	2,5 ( 4,5
	22,5
	8
	6
	6

	
	3
	
	
	24,5
	9
	20
	6

	ASM-2
	2
	6,3(14,5
	4 ( 5
	32,5
	14,5
	30
	7

	
	3
	
	
	34,5
	15,5
	35
	7

	ASM - 4
	2
	4 (20
	5 ( 8
	42,0
	10,5
	40
	8

	
	3
	
	
	44,0
	11,5
	45
	8

	ASM  - 5
	2
	5 (32
	5 ( 8
	57,5
	14,5
	50
	10

	
	3
	
	
	59,5
	15,5
	55
	10



Figura  23.20.3.2.  Zona de lucru pentru aspersoare 
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3.2.1 Cerințe de bază pentru linii electrice aeriene





3.2.4 Siguranță





3.2.3 Securitate





3.2.2 Nivel de fiabilitate





3.3 Stări limită








3.7.1 Metoda factorilor parțiali





3.3.3 SLN





3.3.2 SLC





3.6.1 Factor parțial, 





3.5 Proprietăți de material, X 








3.6.3 Factor parțial pentru proprietățile de material, M





Clauzele 7 la 11 





3.6.2 Factor parțial pentru acțiuni, F





Clauza 4.13 Tabelul 4.7 





3.4 Acțiune, F 





3.5 Valori caracteristice, XK 








3.5 Valoare caracteristică, Fx 





3.6.2 Valoarea de proiectare a unei acțiuni, Fd = F FK





3.6.3 Valoarea de proiectare a proprietății materialului,  Xd = XK/F








3.6.4 Factori de combinație, ψ





3.6.4 Valoarea combinată 





3.7.3 Valoarea de proiectare totală a efectului acțiunilor, Ed





3.7.4 Resistența mecanică de proiectare, Rd





3.7.2 Ecuația proiectării de bază Ed ≤ Rd





4.1 Trei abordări de aplicare ale datelor climatice pentru determinarea valorilor numerice pentru acțiuni 





Ipoteza 3: Date din Cap. V: 


Vb,0 sau qp(h)








Ipoteza 2: Date meteorologice statistice: Viteza vântului, VT








Ipoteza 1: Date de referință din Anexa Națională EN 1991-1-4





B.2.1 Factorul de conversie, CT 





4.3.1 Viteza de bază a vântului, Vb,0 





Viteza medie a vântului timp de 10 minute 





10 m deasupra nivelului solului 





Categoria terenului II 








Perioada de revenire T=50 ani 





EN





4.3.2 Viteza medie a vântului, 


Vh (h) 








Factor directional din vânt, Cdir 





EN





Factor orografic, c0 





Lungimea rugozității, z0


(Categoria terenului Tabel 4.1) 





Înălțimea de referință deasupra solului, h 





4.3.3 Presiunea medie a vântului, qh  (h) 








Densitatea aerului, 


(Altitudinea H) 





4.3.4 Presiunea maximă a vântului, qp  (h)








Intensitatea turbulenței, Iv (h) 





Cap. V





4.3.5 Forța din vânt pe oricare componentă a liniei, QWX  








Factor de rafală, Cx 





EN 1991-1-4





4.4 5 Forța din vânt pe conductor  Qwc, pe lanțul de izolatoare, Qwins, pe tronsoanele stâlpului cu zăbrele, QWt și pe stâlpul tubular, QWp





Factor structural, Gx 





Aria componentei liniei, Ax 





B.4 Încărcarea de bază din chiciură, Ib 





4.3 Viteza de bază a vântului Vb,0 








4.6 Încărcări combinate din vânt și chiciură








B.2 Viteza maximă a vântului, V50 





B.3 Încărcarea maximă din chiciură, pe unitatea de lungime I50 








4.6.6.1  Viteza  vântului de probabilitate mare,


VlH = V3 Bl sau V50� EMBED Equation.3  ���  





4.6.1 Combinația 1 


încărcari din vânt și chiciură 


Viteza medie a vântului pentru 10 minute 





4.6.6.1 Încărcarea maximă din chiciură, 


IT = l I50 








4.6.6.2  Viteza  vântului de probabilitate redusă,


VlL = VT Bl sau V50� EMBED Equation.3  ���  








4.6.6.2 Încărcarea nominală din chiciură,


 I3 = ψl I50 








4.6.1 Combinația 2 


încărcari din vânt și chiciură 








4.6.3  Viteza medie a vântului cu chiciură, Vih





4.6.4 Diametrul conductorului acoperit cu chiciură, D 





Diametrul conductorului, d








4.6.3  Presiunea medie a vântului, qih





Densitatea chiciurii, ρl 








Densitatea aerului, ρ 








4.6.3  Presiunea maximă a vântului, qlp 





4.6.2 Tipul chiciurii





Intensitatea turbulenței,  Iv 





Factorul de rafală conform tipului de chiciură, Clc








Factorul structural, Gc 





Unghiul direcției vântului,  





Unghiul liniei, θ 








Săgeata conductoarelor acoperite cu chiciură








Diferența de nivel dintre punctele de prindere 





Deschiderile la sarcini verticale adiacente, a două deschideri adiacente Lw1, Lw2








Lungimile a două deschideri adiacente, L1, L2





4.5.2 Forța verticală pe stâlp datorată conductoarelor acoperite cu chiciură,


 Ql = l(Lw1 + Lw2)





4.6 5 Forța orizontală pe stâlp datorită sarcinilor din vânt și chiciură pe conductoare,  


Qwlc = qlp Gc Clc D L � EMBED Equation.3  ���





11.2 Coordonarea izolației








Tensiuni de frecvență insustrială





Supratensiuni cu front rapid








Supratensiuni cu front lent








Cea mai mare tensiune a sistemului, Us





90 % tensiune de ţinere la impuls atmosferic a lanţurilor de izolatoare instalate pe linie





Factorul de coordonare statistică, Kcs și 2% suptatensiuni cu  front lent fază-pământ, Ue2%_sf





11.2.2 Tensiunile și supratensiunile reprezentative, Urp (Tabelul 11.1) 





11.2.3 Coordonarea tensiunii de ținere, Ucw ≥ Urp








11.2.4 Tensiunea de ținere necesară în aer, Urw = Ucw/ka








Factorul atmosferic, ka (Tabelul 11.2)








50% tensiune de ţinere a intervalului de descărcare, U50% = Urw/Kz





11.2.5.2 Factorul de deviație, Kz (Tabelul 11.3)








50% tensiune de ţinere a intervalului de descărcare vârf-placă, U50rp = U50%/Kg 





11.2.5.3 Factorul de interval, Kg (Tabelul 11.4)








11.2.4 Tensiunea de ținere necesară în aer, Urw = Ucw/ka








11.2.5.4 Formule, f(d)








11.2.4 Tensiunea de ținere necesară în aer, Urw = Ucw/ka








11.4 Exemple de calcul








Diferenţa de potențial UD





15. Corniere în stâlpi metalici cu zăbrele





15.5 Îmbinări bulonate








15.4 Element comprimat








15.3 Element tensionat








15.5 Rezistența de calcul sau EN 1993-1-8 


(vezi 7.3.8)





Conectat pe o singură aripă?





Toate teste conform  7.3.9?








  DA











   NU











   DA











   NU








EN 1993-1-1 (vezi 7.3.6.2)








EN 1993-1-1 (vezi 7.3.6.2)








15.4.1 Rezistența de calcul la flambaj








15.3 Rezistența limită de calcul sau EN 1993-1-1 (vezi 7.3.6.2)











7.3.6.2








Aria netă efectivă








15.3 Rezistența de proiectare de rupere








Rezistența limită la întindere, fu








7.3.6.2








Factorul parțial, M2








7.3.6.2








Aria netă efectivă, Aeff








15.4.1 Rezistența de calcul a încovoierii la flambaj








Limită de curgere, fy








Factorul parțial, M1








Factorul de imperfecțiune a0


(EN 1993-1-1) 








Factorul de reducere pentru flambaj, � EMBED Equation.3  ���








15.4.2 Zvelteţe efectivă adimensională � EMBED Equation.3  ���eff








15.4.2 Coeficientul de zveltețe la flambaj








15.4.3.1 Lungimea de flambaj pentru modul de flambare relavant, L





15.4.2.2 Zveltețea, � EMBED Equation.3  ���








15.4.3.2 Montanți și tălpi de consolă








Raza de girație, i








15.4.3.3 Diagonale principale








15.4.3.4 Bare compuse








15.4.3.5 Contravântuiri secundare








15.4.2.3 Coeficientul de zveltețe adimensional, � EMBED Equation.3  ���








Limită de curgere, fy





Aria netă, Aeff








7.3.6.2





Aria brută, A








15.4. Coeficientul de zveltețe efectiv adimensional, � EMBED Equation.3  ���eff











Diagonale


principale?





  DA








   NU








15.4.2.4 Coeficientul de zveltețe efectiv adimensional, � EMBED Equation.3  ���eff








Excentricitatea încărcării








Continuitatea elementului








Numărul de buloane la capetele necontinue








Suprafața de forfecare





Grosimea tălpii





Suprafața de forfecare





�





�





�





Figura 23.1.3. Apropieri faţă de vehicule suspendate
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