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INSTRUCTIUNI PENTRU EXECUTAREA LUCRARILOR DE
REMEDIERE A DEFECTELOR LA STALPII DE BETON
EXISTENTI IN LEA DE MEDIE SI JOASA TENSIUNE

1. PREVEDERI GENERALE

1.1. Domeniul de aplicare

L.1.1. Instructiunea se referi la (i) stélpii din beton armat, centrifugat si la
(ii) stdlpii din beton precomprimat, cenirifugat i vibrat, existenti in liniile
electrice aeriene de medie gi Jjoasd tensiune.

Prezenta instructiune se va consuita impreund cu Iustructiunile privind
analiza stdrii tehnice si repararea cadrelor §i suporturilor din beton armat
centrifugat din stayiile de transformare, indicativ 3.2 RE-I 206/2004, astfel:

- pentru stélpii din beton armat centrifugat evaluarea stirii tehnice (cap. 2)
si interventille (cap. 3) se vor efectua ca i In cazul stélpilor din statiile de
transformare, cu particularititile precizate in prezentele instructiuni;

- pentru stalpii din beton precomprimat sunt valabile metodologia (§2.3)
st tehnicile de evaluare a stiirii tehnice (§2.4) mai sus mentionate; tipurile de
degradari si cauzele acestora, precuin si evalnarea duratei de serviciu sunt
precizate In prezentele instructiuni, ca si tipurile de interventii specifice stalpilor
din beton precomprimat.

1.1.2. Instructiunile se referi la:
- identificarea §i clasificarea degradarilor la stdlpii din beton armat si
' precomprimat existenti in liniile electrice aeriene de medie si joasa tensiune;
) - caracterizarea stérii tehnice a stélpilor din beton armat i precomprimat
existenti in LEA;

- tehnicile de evaluare a stirii tehnice a stdlpilor din beton armat si
precomprimat existenti in LEA;

- solutiile de protectie si reparare a elementelor din beton armat
centrifugat degradate, functie de starea tehnici a acestora.

1.1.3. Instructiunile se adreseazi:

- responsabililor cu urmdrirea comportirii in constructiilor din carul SC
Electrica SA;

- proiectantilor care fntocmesc proiecte de remedieri si reparatii pentru
stélpi;
- expertilor care intocmesc expertize la stalpi;

- constructorilor care executd lucréri de intretinere, protectie si reparatii la
stalpii din beton armat si precomprimat.
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1.2. Obligatiile responsabililor cu urmirirea constructiilor

- identificd tipul elementului (caracteristicile de alcatuire, conform
proiectului);

- identifica degradarile caracteristice fiecirui element functie de alcituirea
acestuia (conform tabelului la din instructiunile 3.2 RE-I 206-2004 pentru
stlpii din beton armat centrifugat si conform tabelului 1 din prezentele
instructiuni pentru stalpii din beton precomprimat);

- incadreazi starea elementului in categoria corespunzitoare (conform
tabelului 2a din instructiunile 3.2 RE-T 206-2004 pentru stalpii din beton armat
centrifugat si conform tabelului 2 din prezentele instructiuni, pentru stalpii din
beton precomprimat);

- efectueazd investigatii simple si complexe, dupi caz, in vederea
determindrii stirii tehnice a elementelor, utilizand metodologia i tehnicile
prezentate in §2.3 respectiv, §2.4 din instructiunile 3.2 RE-I 206-2004;

- operafiile efectuate anterior se pot sistematiza in fise tehnice ale
clementelor in vederea constituirii unei binci de date necesare proiectirii gi
expertizérii ulterioare a elementelor (conform exemplului anexat instructiunilor
3.2 RE-1206-2004);

- decide tipul de interventie (intretinere curentd, protectie, investigare
proprie, proiectare interventie, expertizare, inlocuire), conform tabelului 4 din
mstructinnile 3.2 RE-I 206-2004 pentru stilpii din beton armat centrifiugat si
conform tabelului 3 din prezentele instructiuni, pentru stilpii din beton
precomprimat.

1.3. Obligatiile proiectantilor
- adapteazi la cazurile concrete, solufiile de principiu pentru remedierea-

.7“"1-epararﬁa degradarilor la stilpi conform tabelului 4 s1 fiselor tehnice din

instructiunile 3.2 RE-I 206-2004 si tabelului 3 din prezentele instructiuni, in
cazurile in care nu este necesari expertizarea;

- detaliaza caietele de sarcini pentru fiecare element reabilitat cu indicarea
solutiei, operatiilor, materialelor, conditiilor de punere in opers, etc.;

- solicitd expertiza in cazurile in cazurile In care exists dubii privind
capacitatea portant3 reziduali a elementelor;

- prevede materialele corespunzitoare fiecirei solutii san alte materiale cu
proprietéti echivalente, avand autorizatie de comercializare §i agrement tehnic.

1.4. Obligatiile expertilor

- clasificd degradarile in conformitate cu prevederile prezentelor
mstructiuni;



- decid amploarea nvestigatiilor si efectueazi investigatiile aplicand,
dupa caz, una sau mai multe din tehnicile prezentate in §2.4 din instructiunile
3.2 RE-1 206-2004;

- evalueazii capacitatea portantd reziduald si durata de serviciy a
elementelor;

- impun decizia de interventie si solutia de principiu, pe baza cireia se va
intocmi proiectul de reparatii.

1.5. Obligatiile constructorilor

- aplicd tehnicile de protectie i reparare in conformitate cu prevederile
prezentelor instructinni;

- aplici tehnicile de Teparare in conformitate cy proiectul;

- utilizeazi numai materiale oy autorizatie de comercializare §$i agrement
tehmic;

- utilizeaza tehnologia indicats in instructiuni (inclusiv echipamentele gi
utilajele) sau tehnologii similare pentru lucririle de reparatii.

2, EVALUAREA STARII TEHNICE

2.1. Tipuri de degradri

2.1.1. La stalpii din beton armat centrifugat degradirile sunt de acelasi tip
ca si la stalpii din statille de transformare si se clasificd conform tabelului 1a din
instructiunile 3.2 RE-I 206-2004, 1a care se mai poate adiuga, la categoria J,
alte degradiri, degradirile say avariile produse prin socuri datorate lovirii
stalpilor de citre autovehicule.

in urma socurilor, aplicate la baza stalpilor, apar de reguld fisuri
transversale. In principiu, daci deschiderea acestor fisuri este sub 0,2mm,
inseamna ci armiturile ny ay ajuns la curgere iar stalpul poate fi mentinut in
functiune n continuare daci fisurile se inchid prin chituire pentru a preveni
coroziunea armiturilor.

Daci fisurile apirute in urma socurilor au deschideri mai mari de 0,2mm,
rezultd cid armiturile longitudinale au intrat in curgere iar elementul trebuie

inlocuit pentru ci exists riscul deformirii elementulni sub Incircir apropiate
celor care au produs fisurarea,

2.1.2. La stalpii din beton precomprimat, degradirile se clasifici conform
tabelului 1 din prezentele instructiuni.



2.2, Cauzele degradirilor

2.2.1. La stalpii din beton armat centrifugat, pentru stilpii LEA de medie
$i joasd tensiune, pe langi cauzele enunfate in instructiunile 3.2 RE-I 206-2004,
in exploatare, se mai adaugs:

- acfiunea ionilor de clor proveniti din sirurile de degivrare care
difuzeazi prin stratul de acoperire cu beton, la variatii de umiditate, producind
coroziunea armiturii; fenomenul nu poate fi sesizat vizual decét la aparitia
fisurilor pe traseul arméturilor dar prezenta ionilor de clor liberi in beton se
poate determina in situ, pe probe de material (praf ce ciment) utilizdnd un
clectrod specializat (§2.4.2.2.b, instructiunile 3.2 RE-I 206-2004) sau pe probe
de tip carota analizate in laborator (cf. SR 13380-1997);

- actiunile de tip goc sunt produse de lovirea accidentali a stalpilor de
cétre autovehicule.

2.2.2. La stilpii din beton precomprimat se mai adaugi degradirile
datorate transferului brusc §i prematur al fortei de precomprimare, care conduce
la aparitia unor fisuri in lungul armdturilor pretensionate, in zonele de
transmitere (capetele elementelor).

2.3. Starea tehnics

2.3.1. Pentru stilpii din beton armat centrifugat starea tehnici este
Caracterizatd in tabelul 2a din instructiunile 3.2 RE-I 206-2004.

2.3.2. Pentru stilpii din beton precomprimat, starea tehnici este
caracterizaté in tabelul 1 din prezentele instructivmi.

2.4. Urmirirea comportirii in timp

2.4.1. La stilpii din beton armat centrifugat wrmaérirea comportirii se
efectueazi in aceleasi conditii ca pentru stalpn din statiile de transformare (§2.5
din instructiunile 3.2 RE-I 206-2004, cu mentiunea ci pentru stilpii care sunt in
contact cu solufitle de degivrare, intervalele se injumatitesc, fiind wmariti, in
principal, baza stalpilor.

2.4.2. La stalpii din beton precomprimat centrifugat, la care acoperirea cu
beton este de circa 16mm, urmirirea comportdrii in timp a se organizeaza astfel:

- la elementele avand starea tehnici de tip a (tabelul 1): inspectie vizuald
anuald in primii 15 ani de 1a darea in exploatare §i bianuala dupi aceasti dati;

- la elementele avand starea tehnici de tip Ib (tabelul 1): inspectie vizuali
anuald In primii 15 ani de la darea in exploatare gi bianuald dupa aceasts dati si
aplicarea mdsurilor de protectie in cazul in care stratul de acoperire este
carbonatat sau afectat de prezenta ionilor de clor;

- la elementele avand starea tehnica de tip II (tabelul 1): inspectie vizuala
anuald dupd constatarea degradirilor, in prmii 15 ani de exploatare, sau

4

N YR



semestriald dupa aceasti perioadd sau daci se stabileste printr-un raport de
expertiza tehnici;

- la elementele avénd starea tehnici de tip III (tabelul 1): inspectie vizuali
semestriald dupd constatarea degradirilor, in primii 15 ani de exploatare sau
semestriald dupa aceastd perioadi, pénad la efectuarea unei expertizei tehnice;

- la elementele avind starea tehnici de tip IVa (tabelul 1): inspectie
vizuala trimestriald pana la dezafectarea elementului;

- Ia elementele avand starea tehnica de tip IV (tabelul 2): inspectie vizuali
lunari si dezafectarea urgent a elementelor. :

Pentru elementele din beton precomprimat vibrat, la care acoperirea cu
beton a armiturilor este de circa 25mm, inspectiile intervalul de 15 ani dat
pentru stalpii centrifugati se poate prelungi la 25 de ani, avind in vedere o
inaintare a frontului de carbonatare cu circa Imm pe an.

2.6. Incercirile in situ

incgrcz'irile in situ se organizeazi in conformitate cu prevederile STAS
1336-80 (Incercarea in situ a constructiilor prin incerciri statice) si instructiunile
C205-81. Incercirile in situ sunt dispuse, proiectate s1 urmdrite de expert.

2.5. Evaluarea duratei de serviciu

2.5.1. La stalpii din beton armat centrifugat evaluarea duratei de serviciu
se face conform §2.7 din instructiunile 3.2 RE-I 206-2004.

2.5.2. La stélpii din beton precomprimat durata de serviciu este dati de
durata in care stratul de beton de acoperire se carbonateazi si/sau este penetrat
de ioni de clor. Fatd de stalpii din beton armat, la care durata de serviciu se poate
~ prelungi si dupé initierea procesului de coroziune a armdturilor si chiar dupi
aparifia unor fisuri in beton datoriti expansiunii ruginii de pe arméturi, la stalpii
precomprimafi, durata de serviciu se limiteaza strict la durata in care stratul de
acoperire este carbonatat sau afectat de prezenta ionilor de clor. Pentru
determinarea adancimii §i vitezei de carbonatare, se procedeazi in conformitate
cu precizarile din instructiunile 3.2 RE-I 206-2004,

Determinarea vitezei de difuzie a ionilor de clor prin beton se poate
determina in laborator, de ciitre personal specializat, pe probe prelevate din
element (§2.4.3.1.B.b din instructiunile 3.2 RE-I 206-2004).

Starea armiturii in beton si posibilitatea ca procesul de coroziune a
acesteia si se fi declangat poate fi determinati prin mdisurarea diferentei de
potential (§2.4.3.1.D.a din instructiunile 3.2 RE-I 206-2004).

Declangarea procesului de coroziune a armiturilor preintinse insemni si
diminuarea treptati a sectiunii acestora avéand drept consecintd cresterea

efortului unitar, ceea ce, mai departe, conduce la cedarea brusci a sirmelor
aflate sub tensiune.



In aceste conditii, o prelungire a duratei de serviciu si dupi declansarea
procesului de coroziune a armiturilor nu poate fi facutd decdt pe baza unei
expertize tehnice detaliate in care sd se evalueze viteza de coroziune a
armdturilor pand la cedare §i capacitatea portantd reziduald a elementului cu
armaturi cedate.

3. INTERVENTII ASUPRA ELEMENTELOR

3.1. Decizia de interventie

3.1.1. Pentru elementele din beton armat centrifugat, decizia de
interventie se ia in conformitate cu precizdrile din instructiunile 3.2 RE-I 206-
2004,

3.1.2. Pentru elementele din beton precomprimat, decizia de interventie
constd in:

a. mentinerea elementelor in starea tehnicd actuald: aceasti decizie se
poate Ina de citre responsabilul cu urmdrirea constructiilor in conditiile in care
elementele prezintd degradari acceptabile (conform tabel 2) sau de citre expert
in conditiile in care existd dubii privind integritatea stratului de acoperire sau a
armdturii preintinse.

b. Protectia elementelor: aceasti decizie se impune atunci cind se doreste
prelungirea duratei de serviciu a elementelor cu degradari superficiale (starea
tehnicd Ib san II, tabelul 2) si prevenirea evolutiei degradirilor; decizia poate fi

" luatd de cétre responsabilul cu urmdrirea comportérii constructiilor (cazul

categoriel Ib) sau de citre expert (in cazul categoriei II).

¢. Remedierea elementelor: decizia se impune atunci cand elementele au
degradan superficiale gi/sau acceptabile (categoria Ib si IT) sau degradiri grave
(categoria I1T) situatie in care decizia trebuie luatd numai de citre expert.

d. Repararea elementelor: decizia se impune in cazul elementelor a céror
stare tehnicd se Incadreazd in categoriile a Ill-a; reparatiile se efectucazi
conform solutiilor din tabelul 3 i sunt decise in urma efectudrii unei expertize
tehnice.

e. Consolidarea elementelor se impune atunci cind se doreste aducerea
acestora la o capacitate portantd superioard celei inifiale; decizia este luati de
expert, In urma evaludrii capacitatii portante reziduale si a noilor actiuni.

e. Demontarea elementelor: decizia se impune in cazul degradirilor foarte
grave (starea tehnicd IV) si poate fi luatd de responsabilul cu urmirirea
constructiilor, de catre proiectant sau de cétre expert.



3.2. Tehnici de protectie, remediere, reparare §i consolidare

3.2.1. Solufiile pentru protectia, repararea si consolidarea elementelor din
beton armat centrifugat, functie de tipul degradarilor, sunt prezentate in tabelul 4
siIn figele tehnice anexate la instructiunile 3.2 RE-I 206-2004.

3.2.2. Pentru stilpi din beton precomprimat, solutiile de protectie,
remediere a defectelor, de reparare si de consolidare sunt prezentate in tabelul 3
s1 in figele tehnice anexate.

Aplicarea oricéreia din solutiile prezentate implicd eliminarea cauzelor
care au condus la aparitia degradarilor, respectiv: eliminarea apei din interiorul
elementelor §i etansarea stilpului la capat (solutia R8), refacerea stratului de
acoperire cu beton (solutiile R7).

Tipurile de materiale utilizate, conditiile de calitate, conditii de aplicare,
evaluarea a eficientei in timp, uneltele i dispozitivele de aplicare precum si de
asigurare a durabilitdtii sunt date in figcle tehnice anexate, care sunt prezentate
ca exemple si nu sunt obligatorii sau restrictive. Proiectantul poate decide pentru
utilizarea oricarui material sau tehnici de reabilitare care raspunde cerintelor din
figele tehnice, cu conditia ca acestea si aibi agrement tehnic §i autorizatie de
comercializare in cadrul SC Electrica SA.

a. Tehnici de protectie a betonului §i armdturii

La elementele care au degradiri superficiale (din categoria I, tabelul 2)
sau fard degradiri aparente dar la care statul de acoperire cu beton este
carbonatat total sau partial, se poate prelungi semnificativ durata de serviciu prin
aplicarea unei protectii, realcalinizarea betonului si/sau inhibarea procesului de
coroziune a arméturii, in faza de initiere (dar inainte de a se declansa faza de
propagare).

Solutiile R1, de realcalinizare a betonului pot prelungi semnificativ durata
de serviciu a elementelor.

Mentiondm ci o protectie care si impiedice carbonatarea betonului, este
indicat si se aplice §i pe elemente relativ noi avand in vedere grosimea sub
limita admisibild a stratului de acoperire in cazul stélpilor centrifugati. De
asemenea, este indicatd aplicarea unei protectii la baza stilpilor, pentru a preveni
difuzia ionilor de clor proveniti din sarurile de degivrare. Solutiile de protectie
sunt prezentate in figa R2. Solutia R3, de inhibare a proceselor de coroziune a
armaturii se aplici preventiv, inainte de declangarea acestora.

b. Tehnici de remediere a defectelor i de reparare a degraddrilor

Degradarile care nu afecteazd semnificativ capacitatea portantd a
clementelor (degradarile din categoria a Il-a, tabelul 2) se pot repara utilizand
materiale i tehnici care sa refaci integritatea sectiunii de beton (continuitatea
materialului) si stratul de acoperire. Solutiile sunt prezentate in figele tehnice
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R4, RS, R6 si R7. Se precizeazi faptul ca solutiile se aplici doar daci pe
armaturile longitudinale nu afectate de coroziune deoarece, procesul, odati
declansat, nu mai existi certitudinea ci se va opri odatd cu remedierca
defectelor.

Solutiile de remediere a defectelor au eficientd numai daci se aplici
inainte ca procesul de coroziune a armiturii preintinse sa se fi declangat.

Mentionam ¢ solutia R7 de refacere a betonului de acoperire prin turnare
in coffaj implicd realizarea unui set de coffaje metalice pentru tipurile de stalpi
$i utilizarea unui echipament de injectare. Betonul de nisip pentru injectare se
prepard conform instructiunilor C248-93 (Instructiuni tehnice pentru realizarea
betoanelor de nisip). Aplicarea solutiei se recomandi doar pentru cazurile in
care se repara un numdr suficient de stalpi, astfel incit si se Justifice investitia in
cofrajul metalic. De asemenea, solutiile R7 nu se pot aplica la stélpii vibrati,
tencuirea in interiorul golurilor fiind dificila si incertd din punct de vedere
calitativ.

Solutia R8 trebuie urmati de o investigare a elementului pentru a exista
certitudinea cd armétura preintinsi nu a fost afctati,

c. Solugii de refacere a sectiunilor de beton si/sau armdituri

Freta Intreruptd se poate reface prin camaguire armatd cu plasi (solutia
R10) sau prin bandaje (coliere) cu tesituri lipite cu ragini (solutia R11). Solutiile
se aplica doar in cazul in care procesul de coroziune a arméaturii preintinse nu a
fost declansat iar solutiile se adoptd in baza unei expertize tehnice.

Pentru refacerea sectiunilor de armitura longitudinald se propun de
asemenea doud solutii, una clasica prin utilizarea betonuluj §l a armaturii din
otel beton i una cu folosirea tesiturilor lipite cu ragini (solutiile R12 si R13). in

_ambele solutii, este necesari ancorarea in fundatii a armiturii longitudinale,
ancorare care se executd mai simplu si mai eficient in cazul camasuirii cu beton
~ armat a elementului. In cazul utilizarii tesdturilor, ancorarea acestora intr-un
cuzinet turnat pe fundatia existentd nu este 1a fel de certi,

Orice cidmisuire executatsi dupd ce procesul de coroziune a armiturii
preintinse a fost declansat trebuie proiectatd fard a se fine cont de aportul
armaturii existente care poate coroda in continuare.

La elementele din beton precomprimat toate aceste solutii se justifici in
primul rénd ca solutii de asigurare provizorie, posibil de aplicat atunci cind este
degradata baza stalpilor.

De asemenea, umplerea cu beton a elementelor (solutia R9) nu este
eficienta atita timp cit armaturile pot fi intrerupte prin coroziune.

d. Solutii de asigurare a stabilitiii elementelor

Stélpii inclinati se pot asigura cu ancore sau prin lestarea fundatiilor

existente (solutiile R14 gi R15).
Elementele afectate de socuri se inlocuiesc.,



L)

Tehnicile de protectie si reparare care pot fi decise si aplicate sub
supravegherea responsabilului cu urmdrirea comportdrii constructiilor sunt:

a) protectia betonului (figa R2), in cazul n care armétura nu este afectati;

b) remedierea defectelor de tip segregdri sau fisuri atunci cdnd nu este
afectatd armétura (fisa R4) dar numai in cazul in care responsabilul cu urmérirea
constructiilor are o experienti anterioari in acest sens, cu rezultate evidente sau

aplica solutii recomandate de proiectant, la cazuri similare;

©) chituirea betonului segregat de pe direcfia imbindrilor dintre cofraje
(fisa R6) dar numai in cazul in care freta nu este afectats;

e) eliminarea apei din stélpi si refacerea etanseitiitii la capdt (fisa R8),
dar numai in cazul in care armétura nu este afectati,

Toate celelalte solutii se vor aplica pe baza unui proiect tehnic tntocmit
in conformitate cu legislatia in vigoare.



