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Anexa 1 - Breviar incarcarea stalpilor de retea de contact

Plansele componente ale proiectului tehnic de executie:

. Plan situatie linie aeriana de contact plansa: LACOI
2. Tabel echipare stalpi

3. Traverseu simplu plansa: DAOI
4. Traverseu cu doud unghiuri plansa:DAO2
5. Traverseu cu un unghi plansa: DAQO3
6. Tirant cu un unghi plansa: DAGS
7. Traverseu jonctiune plansa: DAG6
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Ancora pe firul de contact

Dispozitiv de compensare

. Consola rigida 5 m

. Brida consola

. Brida traverseu

. Brida ancorare

. Bratara de jonctiune

. Suspensie delta traverseu

. Fixator traverseu

. Intinzator cu arc 1-3 kN

. Legatura electrica intre cai

. Legatura electrica mica

. [zolator de sectiune TW

. DRV

. Priza de pamant

. Punct median traverseu

. Intinzator cu arc 5-8kN

. Intinzator cu surub

. Incrucisare TW-TB, reglabila 65-90 grd

27. Incrucisare TW-TB, 45 grd

. Incrucisare TB-TB, 65 grd

. Tirant troleibuz

. Pendula troleibuz in curba 3-5° consola

. Pendula troleibuz in curba 5-7°, montaj traverseu
. Pendula troleibuz in curba 5-7°, montaj consola

. Pendula troleibuz in curba 7-10°, montaj traverseu
. Pendula troleibuz in curba 7-10°, montaj consola
. Pendula troleibuz aliniament - montaj consola

. Pendula troleibuz aliniament - montaj cablu

. Pendula troleibuz in curba 13-30°, montaj cablu
. Pendula troleibuz in curba 13-30", montaj consola
. Zona de jonctiune

. Plan de coordonare
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1. GENERALITATI

1.1. ROLUL SI SCOPUL CAIETULUI DE SARC .

Prezentul caiet de sarcini are ca scop stabilirea condi;iilor ! e.h
la linia aeriand de contact tramvai si troleibuz, descrie solutiild '
asigure cerinfele de performanti calitativa a lucririi. Deasemerk
sarcini se indicd caracteristicile si calitatile materialelor folos:te.
materiale, lucrarile care se fac la linia de contact pentru tramvai, d -
definesc toate cele de mai sus.

1.2. DOMENIUL DE APLICARE

1. Prezentul caiet de sarcini trateazd lucririle de modemizare a liniei de tramvai si retelei de
contact troleibuze pe B-dul Vasile Milea intre benzinaria OMYV si B-dul Timisoara.
Linia aeriand de contact este conceputd si construita astfel incat sa permité circulatia mijloacelor
de transport public electrice cu vitezd sporiti, de 40km/h in linie curentd. Linia aeriani de
contact care face obiectul prezentului caiet de sarcini este de doua tipuri :
¢ simplu compensatd pentru trmvai (sistemn de suspensie tip delta,fixatori, firul de contact
compensat automat)
e cu pendule sub forma de paralelogram deformabil, inclinate, cu autocompensarea firului
de contact.

!\J

1.3 DURATA NORMALA DE FUNCTIONARE

(1) Durata normald de functionare este de 25 de ani §i este corepunzitoare cerintelor din
hotdrirea de guvern nr. 2139/2004 cod 1.3.4.1 .

1.4 CONDITII DE PROTECTIA $1 IGIENA MUNCII SI PSI

(1) Pe timpul santierului se vor respecta normele de protectia muncii specificate in:
- Legea 319/2006 Legea securititii §i sanatatii muncii
- N65-2000 Norme specifice de protectie a muncii pentru transportul §i distributia
energiei electrice.
- Ordinul 9N-1993 regulament privind protectia §i igiena muncii in constructii, aprobat
de MLPTL
- SR EN 50122-1 - Instalatii fixe.Mésuri de protectie referitoare la securitatea electrici
ti la legarea la pimint.
(2) Pe timpul santierului se vor respecta normele de protectie si stingere a incendiilor specificate
in:
- Ordinul M1 775/22.04.1998 — Norme generale de prevenire si stingere a incendiilor
- PE 009 Norme de prevenire. stingere si dotare impotriva incendiilorpentru producerea,
transportul si distributia energiei electrice si termice.
Normele specificate nu au caracter limitativ. constructorul are obligatia de a lua orice masuri
de protectia muncii necesare pentru desfisurarea activitatii in conditii de deplina sigurania.

1.5 CARACTERISTICI CONSTRUCTIVE ALE LINIEI AERIENE DE
CONTACT

Linia aeriand de contact care se va moderniza are o lungime de 1.1 km cd si se afla pe B-dul
Vasilea Milea intre B-dul Timisoara si pana inainte de inceperea pasajului denivelat suprateran
Basarab — in dreptul benzinariei OMV. Pe portiunea de traseu cuprinsa intre B-dul Timisoara si B-dul
luliu Maniu stalpii de sustinere ai catenarei detramvai sunt comuni cu cei de sutinere ai catenarei de
troleibuz. Pe zona comuna de traseu tramvi — troleibuz se vor moderniza ambele catenare.
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Solutiile proiectate pentru cele doua catenare sunt :

- Pentru tramvai :compensata simpla cu suspensie delta, fixatori, console
confectionate din material electriozolant si traversee izolate cu izolatori tip bucla.
Compensarea firului de contact este una automata cu intizatori cu contrgreutati sau
intinzator cu arc, la tensiuni mecanice de 10 kN in linie curenta si 6 kN in curbe
(inainte de intersectia cu B-dul Timisoara). La cel mult 500 m se prevad legaturi
electrice transversale intre sensurile de circulatie. Pe intregul traseu, firele de tramvai
vor ti sustinute de traversee. La supensia realizata cu traversee din cablu otel inox, se
asigurd cel putin douil trepte de izolatie. Treptele de izolatie se obfin prin montarea
izolatorilor la distantele prevazute in ID 37/78 ( 1,5 m fata de stilp si maxim 2 m fa{a
de sind). Pe traverseele din zonele curbe si pe alinament in interiorul zig- zagului se
vor monta pe interior intinzitori cu arc de 1-3 kN pentru compensarea dilatérii si
contractiei cablului de traverseu, datorate variafiilor de temperatur.

- Pentru troleibuz: suspensie autocompensata cu paralelograme
deformabile, montate pe console din material electroizolant (GRP) sau traversee din
cablu otel inoxidabil (intersectia cu B-dul Iuliu Maniu).

Firul de contact se va pozitiona in formi de zig-zag cu pasul egal cu 2, la o inaltime nominala
de 5.5 m deasupra suprafetel de rulare. f '
Suportii liniei aeriene de contact sunt noi si montafi de reguld la 30 m distanta in almlment
La pozitionarea stdlpilor s-a {inut cont de configuratia drumului si a trotuarelor. Deasemenea
amplasarea stilpilor {ine cont de instalatiile subterane edilitare, care sunt prezentate in planul
coordonator.
Caracteristici geometrice principale ale liniei aeriene de contact:

o Zig-zagul firului de contact tramvai in aliniament + 300 mm
o Distanta intre polaritatile firelor de troleibuz: 700 mm

o Pasul zig zagului 2 x deschiderea intre stalpi
o [Inaltimea firului de contact faja de calea de rulare 5,5+0,Im
o Forta laterald maximéa de fringere a firului de contact 250kgf

Caracteristicile electrice ale liniei aeriene de contact:
o Tensiune nominald de functionare a liniei aeriene de contact este de 750Vcc
+20%-30% .
o Firul de contact trebuie si rispundd urmétoarelor cerinte:

» in regim normal de exploatare, adici la curenti de 7 A/mm?, in regim @
de durat;

= in regim de suprasarcini normala, adica pani la 10 A/mm2 timp de
maximum 5 minute, chiar §i in conditiile unei uzuri a firului de contact
de pénd la 25%;

* in regim de scurtcircuit, in conditiile in care curentul de scurtcircuit
maxim la iesirea din substatiile de alimentare este de maximum 25 kA.
in cazul nefunctiondrii protectiei primare (din celula de 825 Vcc),
protectia de rezervd (protectia temporizatd de curent din celula de
medie tensiune) lucreazi in 0,5 sec.

= In conditii climatice cu extremele specifice orasului Bucuresti
mentionate anterior, fard a se depasi tensiunea mecanicd a firului de
contact, de 10 kN in zona compensati. chiar si in cazul unei uzuri a
firului de pani la 25%.

o Tensiunea electrica a liniei aeriene de contact, in acord cu EN 50163 este:

= Tensiunea nominala 750Vcc
= Tensiunea cea mai sciizutd timp indelungat 500Vec
» Tensiunea cea mai ridicatd timp indelungat 900Vce

® Tensiunea cea mai ridicatd timp de maxim 5 min. 950 Vcc
= Supratensiunea de scurtd durata dar mai mare de 20ms 1269 Vcc
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o Distanta de izolare in aer dintre componentele active ale liniei de contact §i
structuri sau vehicule, conform EN 50119 este:
* Dinamici 50 mm
=  Statici 100 mm

Caracteristicile mecanice ale liniei aeriene de contact:

o Forta de tensionare maximi longitudinald a firului de contact 10kN pentru
catenara de tramavai

o Forfa de tensionare maxima longitudinald a firului de contact 12kN pentru
catenara de troleibuz

o Coeficientul de sigurania la rupere a firului de contact este egal 3

o Coeficientul de sigurantd pentru piese mecanice care lucreaza la tractivne. dar
cu limita elasticd garantatd, vor avea coeficient de sigurantd 2,3 pentru sarciné
permanentd si 2,0 pentru sarcind maxima.

1.6 CONDITIILE CLIMATERICE IN MUNICIPIUL BUCURESTI

(1) Pentru protectia la factorii de mediu, materialele trebuie sd fie apte sd asigure buna
functionare a sistemului in conditiile extreme prezentate mai jos si sa fie protejate anticoroziv
pentru aceste conditii.

(2) Din punct de vedere mecanic componentele liniei aeriene de contact trebuie dimensionate
ludnd in considerare si sarcinile provenite din factorii de mediu.

(3) Municipiul Bucuresti este un oras de cdmpie, care are un numér mediu de 100 de zile cu ploi
/an, cu o cantitate anuala totala de circa 450 I/m”.

{(4) Caderile de zipada abundente sunt ocazionale si se produc in lunile decembrie-martie .

(5) Dupa impirtirea teritoriului Romaniei in zone meteorologice Bucurestiul se giseste in zona
meteo B. Pentru aceasti zond, la determinarea incarcirilor normate pentru calculul mecanic al
liniei aeriene de contact, se vor considera urméitoarele valori:

= presiunea dinamica de baza dati de vant:
e vant maxim fard chiciuri - 42 daN/m?;
e vint simultan cu chiciurd - 15 daN/m2;
e grosimea stratului de chiciurd — 22 mm;
e greutatea volumetrica a chiciurei se considera egald cu 0,75 daN/dm3;
® temperatura acrului:
e maximi—(+43"C);
e minimi - (-30" C);
e medie - (+15°C);
e de formare a chiciurei — (-5° C).
= coeficientul de corectie al vitezei vantului i grosimii stratului de chiciuri:
e pentru vant- 1;
e pentru chiciurd - 0,6.

(6) Indicele keraunic {numdrul de ore de furtund cu descarcari electrice in decursul unui an} al

orasului Bucuresti este cuprins intre 100 si 129 ore, cu o valoare medie de 115 ore.

2. BREVIAR DE CALCUL PENTRU DIMENSIONAREA
ELEMENTELOR DE CONSTRUCTII SI INSTALATII

(1) A fost realizat un breviar de calcul pentru incarcarea stalpilor de retea de contact prezentat in
Anexal la prezentul caiet de sarcini. Pentru celelalte lucriri ce se vor executa in cadrul
acestui proiect contin instalatii existente in exploatarea liniilor de tramvai nefiind necesare
breviare de calcul.

(2) Dimensiunile materialelor sunt standardizate si indicate la fiecare material si la fiecare
constructie in capitolul Materiale, echipamente si instalatii componente ale lucririi.
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3. MATERIALE, PIESE SPECIALE SI INSTALATII
COMPONENTE ALE LUCRARII

3.1 CONDITII TEHNICE PENTRU MATERIALE $I/SAU SUBANSAMBLE
CABLURI $I CONDUCTOARE:

(1) Fir de contact conform EN 50149 - Firul de contact constituie conductorul pentru alimentarea
electrica a materialului rulant. Se va folosi fir de contact cu urmitoarele caracteristici:

a. Sectiune nominala 120 mm?

b. material Cu-E

c. rezistenta la rupere 330 N/mm?2

d. greutate specificd 1.07 kg/m
Toate piesele de prindere a firului de contact trebuie si fie corespunzitoare proftlului
acestuia.

e. Conductibilitatea electricd a materialului din care se realizeazd conductorii electrici
trebuie si fie cel putin 98% din cea a cuprului pur. >
(2) Cablu foarte flexibil (clasa de flexibilitate 5) — 1x120 din cupru, legaturile electrirb.r-'
transversale ( intre sensurile de circulatie ), racordurile aeriene §i cablurile de legaturi la firul
de contact ale desciircitorului de supratensiune. Cablul trebuie si fie conform SR CEI 60228-
2005, SR CEI 60332:1.1-2005 si SR CEI 60754-2014 si are urmétoarele caracteristici:

a. material Cu
b. sectiune 120 mm?
c. incércarea la rupere 37,4 kN
d. masa totala 1,45 kg/m
(3) Cablu flexibil 120 mm® se foloseste la legiturile electrice intre doua panouri ale firelor de
contact
a. material Cu
b, diametru 16,4 mm
c. sectiune 120 mm2
d. nr. fire 336
e. rezistenta minima la intindere < 300N/ mm2
f. masa 1,12 kg/m
(4) Cablu sintetic (electrizolant) utilizat la confectionarea suspensiilor delta: € /‘:
a. diametru 9 mm '
b. forta minima de intindere 18,5 kN
c. greutate 0,07 kg/m

ARMATURILE LINIEI AERIENE
(1) Piesele liniei aeriene de contact trebuie sa fie conforme cu urmatoarele standard:
a. EN 50119 Aplicatii feroviare. Instalatii fixe. Tractiune electricd — linia aeriand de
contact.
b. EN 50121 Compatibilitate electromagnetica
c¢. DIN 43155 Cleme pentru linia aeriand de contact
d. DIN VDE 0216 1986-02 Armadturi pentru linia aeriand de contact si echipamentul
sinei conductoare — cerin{e pentru comportarea mecanica. Cerinfe i teste.
(2) Armaturile liniei aeriene de contact, indiferent din ce material sunt confectionate, trebuie sa
fie rezistente la:
e coroziune;
e raze ultraviolete;
e factorii de mediu specifici traseului.
a. Toate clemele metalice trebuie si fie executate din aliaje CuNiSi.
b. Toate imbinirile cu surub trebuie si fie rezistente la electrocoroziune.
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c. Protejarea elementelor metalice se va face prin procedee adecvate astfel incit si ofere
o durati de viatd de minim 25 de ani.

d. Toate piesele vor fi uzinate inainte de aplicarea protectiei. Orice prelucrare mecanica
in santier este interzisi (giurire, 1aiere. ajustare, etc).

Clemele trebuie si fie rezistente la temperaturi cuprinse intre —30" si +100° C fira a-si

pierde proprietifile mecanice si electrice. Forma clemelor va asigura disiparea céldurii,

astfel ca temperatura imbindrilor sa nu depiseasca 70"C.

IZOLATORI
(1) 1zolatoarele tip buclid , conf SR EN 62621:2016 trebuie si aibd urmitoarele caracteristici:

a. material GRP

b. tensiune nominala 1,5kV

c. linie de fugd minima 110 mm

d. distanta de izolare in aer 110 mm

e. tensiune de tinere la unde de impuls de triznet 15kV

f. tensiune de tinere la frecven{d industriala 9kVv

g. forta minima de rupere la tractiune 70 kN

h. forta de tractiune permanenti in exploatare 20kN

CONFECTIILE METALICE

(1) Confectiile metalice ( bride de suspensie descircdtori de supratensiune, cos proteciie
contragreutiti, bride tip jug ) se vor utiliza profile laminate la cald conf. SR EN 10056.
Suprafefele metalice vor fi curdfate in corespunzitor inainte de aplicarea straturilor de
protectie anticoroziva.

(2) . ..
ELEMENTE PRIZA DE PAMANT

(1) Priza de pdmdant previzutd a se instala la descircitoarele cu rezistentd variabild este
constituitd din electrozi orizontali din platbanda de ofel conform STAS 908-90 cu urmatoarele

caracteristici:
i. dimensiuni 40x4mm
j. masa 1.26kg/m
k. protectie anticoroziva galvanizare sau zincare cf SR EN
12501/2003
si electrozi verticali, conf STAS 7656/90 din teava galvanizati cu urmitoarele caracteristici:
l. diametru exterior 63.5 mm (2.5 toli)
m. grosimea peretelui {evii 3,5 mm
n. lungimea tevii Im
o. protectie anticoroziva galvanizare sau zincare cf SR EN
12501/2003
Conductorul aluminiu ¢ 10mm, conf SR EN 62561-2 cu urmaitoarele caracteristici:
p- diametru conductorului 10 mm
q. sectiunea efectivi 78 mm?

Rezistenta de disperie a prizei de pamant: max. 4 Q.

3.2 CONDITII TEHNICE PENTRU PIESE SPECIALE

Echipamentele care se folosesc pentru lucrare sunt:
* intinzator cu contragreutati (automate)
= intizatori cu arc
» jzolatori de sectionare
® incrucisari tramvai- troleibuz
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= descarcitori cu rezistentd variabila

INTINZATOARELE CU CONTRAGREUTATI (AUTOMATE)

(1) Un sector de sectionare mecanicd reprezintd distan{a dintre doud intinzitoare automate ale
firului de contact .
(2) Lungimea unui sector este dependentd de :

e pozitia in plan a lintilor pe traseul respectiv (aliniamente, curbe §i contracurbe);

e profilul in lung al liniei;

e caracteristicile fizico - mecanice ale componentelor liniei aeriene de contact

3 intinzatorul automat

e In traseu intinderea ciii de curent se va face cu intinzitoare cu un raport de transmisie
minim 3:1, pentru a limita numarul contragreutitilor.

e Sistemul de contragreutiti va fi ghidat pe un ghidaj vertical atasat stalpului.
Contragreutitile impreund cu cosul de protectie al acestora nu trebuie sd afecteze
sectiunea transversald atunci cand stalpul este amplasat in axa liniei de tramvai.

o intinzitorul automat va fi previzut cu un sistem de asigurare in cazul ruperii lanfujgh
cinematic, -

e Contragreutatile sunt montate in exteriorul stalpilor, se vor amplasa intr-o structurd
metalicd de protectie ( cos de proteciie), inaltd de 2 m, care sd prevind eventuale
accidente. descompletdri sau distrugeri. in acest scop castigatorul licitatiei va
transmite detaliul de realizare a acestor structuri,

e Echipamentul de tensionare va permite compensarea dilatirii pentru o variatie de
temperaturd de 110°C .

e Factorul de siguranti al echipamentului este min. 2,3 la incircarea permanenti si min.
2 la incdrcarea maxima ( conform DIN VDE 0115, Partea 3, paragraf 5.6.).

(4) Lungimea de suprapunere

e Zona de jonctiune (de suprapunere) a douidl sectoare consecutive. separate mecanic,
una de cealaltd va avea lungimea efectiva dintre 2 stalpi, situaii intre stalpii pe care
sunt amplasate compensatoarele celor doui sectoare vecine.

e in zona de suprapunere se vor executa legaturi electrice longitudinale, care asigurd
continuitatea electrica.

@

iINTINZATORI CU ARC e

» tensiune de intindere reglabild in plaja 5-8kN
= greutate mai micd de 30 kg

SEPARATORI DE SECTIUNE

Se monteazi pe firul de contact pentru separarea electricd a doud tronsoane de fir de contact
alimentate din puncte de injectie diferite. Pentru catenara de tramvai se vor monta separatori de
sectiune noi, iar pentru catenara de troleibuz iseparatorii de sectiune existenti se vor adapta noilor
pozitii ale stalpilor.

Separatorii se sectiune corespund standardelor DIN EN 50122-1, EN 50119, EN 50124-1.

(1) Linia aeriand de contact tramvai este impirtitd intr-un numar de secfiuni de alimentare de
lungimi de cca, 2 km, care sunt izolate electric unele de altele cu izolatoare de sectiune
electrica.

(2) Pozitia acestor izolatoare de sectionare este prezentati in planurile de situajie anexate
proiectului,

(3) Izolatorii de sectionare au suspensie proprie §i trebuie si permita trecerea vehiculelor peste ei
cu motoarele in sarcini.

(4) Izolatoarele folosite trebuie si aibi o linie de fugd de cel putin 200 mm.
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(5) lzolatoarele de sectiune trebuie si corespunda conditiilor electrice si mecanice ale liniei
aeriene de contact specificate anterior, si fie confec{ionat din materiale rezistente la
coroziune, si fie usor de montat, sé aiba o greutate redusi si costuri de intretinere reduse.

{6) Separatorii de sectiune au urmatoarele caracteristici:

alimentare continui a pantografului

viteza maxima de circulatie : 120km/h;

tensiunea nominali: 3 kVec;

curentul nominal : 700 A

capacitatea de rupere: minim 10kA;

tensiunea mechanicd nominald admisa: 30kN:

montaj pe firul de contact conform EN 50149 cu sectiunea de 80-120mm2;

sarcina mecanica de rupere: min. 90 kN

SE e ae e

iNCRUCISARILE TRAMVAI-TROLEIBUZ

© tensiune nominali: 750 Vee, conform EN 50163;

o numdirul de elemente de izolare: 3;

o secfiunea firului de contact pe care se monteazi: 100 mm2 pentru tramvai si
100 mm2 pentru troleibuz;

© lensiunea mecanicéd permanentd maxima: 12 kN

DESCARCATORI CU REZISTENTA VARIABILA

Descircitoarele, conf SR EN 60099, montate in linie trebuie sa indeplineascd urmatoarele

cerinte:

= tensiune nominald 1 kVee
» tensiunea de funcsionare in regim permanent I kVec
= curentul nominal de descércare la unda de forma 820us  10kA
» curentul de mare amplifudi 100kA
= tensiunea rezidu 2,4kVce
* linia de fuga 16,5 mm
* momentul mj 20Nm
= greutatea max 6kg
3.3 STALPI
{1) Suportii liniei sunt sta Ry nqupec(grmzx de egala rezistenta)
(2) Capacitatile portante ale < 1' R 6 10 tfm si 12 tfm, masurate la nivelul

incastrarii.

(3) Inaltimea desupra solului a stilpilor trebuie sa fie de 9,5 m.

(4) Fiecare stdlp va fi inscriptionat cu o plicutid poansonati fixata la 2,00 m fatd de sol, care sa
contind urméatoarele informatii:

tipul stlpilor

momentul capabil

anul fabricatiei

anul montarii
s executant.

(5) La finalul lucririlor stilpii vor fi numerotati conform documentatiei as built predate de
constructor Achizitorului. Numerotarea se va face prin vopsire, cu sablon, iar cifrele vor avea
o indltime de 20 cm. Inscriptionarea se va face la o indlfime de 2.50 m cu vopsea neagri, pe
fond galben.

(6) La executia fundatiilor se va {ine cont si de montarea subterani a cablurilor de iluminat,
Pentru aceasta fiecare fundatie va avea inglobate cite doui teavi de ¢90 pentru stilpii in
aliniamnet si trei pentru cei de derivatie. Pentru stalpii prevazuti cu record aerian de
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alimentare a retelei de contact se vor prevede in fundatia stalpilor in ca 4 tevi de ¢90.
Deasemenea pentru stalpii din dreptul peroanelor de tramvai pe care se monteaza tabloul de
alimentare cu energie electrica a peronului se vor prevedea 2 tevi de $90.

(7) Suportii liniei aeriene de contact sunt de folosin{d in comun §i vor respecta SR 831-2002.

» Zonarea (repatizarea servitufilor) pe verticald a stdlpilor (de la partea superioari a
stdlpului in jos) este conformd cu SR 831-2002 si anume:

* nivel energie electrici iluminat public (inaltimea zonei min.0,6 m, peste nivelul
transportului electric public);

= nivel transport electric public max. 1000 V (inaltimea zonei min. 2,60 m, iar firul de
contact se afld la 5,50 m fati de calea de rulare);

= nivel cabluri telefonice, cabluri de televiziune.

(8) Stélpii metalici trebuie sd indeplineascd urmitoarele conditii:

a. Sa fie demontabili ( prinderea stalpului de fundatie se face prin intermediul unei placi
de baza, buloane si piulite). Buloanele de ancorare ale stalpului si piulitele fac parte
din furnitura stalpului. Piulitele de fixare de la baza stalpilor vor fi protejate cu
vaselina si capace din material plastic;

b. Pentru iluminatul public. la partea superioard se fixeazd console pentru sustinert;g_h
lampilor prin intermediul unor bride metalice conform proiectului i normativel(_ )
autorititii de reglementare. iar la partea inferioard se vor prevedea golurile necesare
pentru racordul la refeaua electricd subterani (aceastd conditie se menfine §i pentru
stdlpii de beton);

c. Stalpii vor fi prevazuti cu clema pentru prinderea platbandei de legare la pamant si cu
usita de vizitare pentru conexiunile cablurilor din interiorul stalpului;

(2) Depozitarea la executant si pe santier se va face pe suprafata orizontald, uscaté si pe suporti .
(3) Manevrarea si transportul se vor face luand toate masurile de siguranta.
a.
b. Uzinare §i depozitare
Executia stilpilor se va incredinta unor uzine sau ateliere de confectii metalice dotate
corespunzitor, care si asigure respectarea urmitoarelor standarde i normative:

= SR EN ISO 13920 - 98, sudare, tolerante generale pentru constructii sudate

= npormativ C 150 - 99 “Calitatea imbinirilor sudate™ pentru executia propriu-zisa,
cu pregitirea materialelor de adaos, prelucrarea pieselor, executia si prelucrarea

» ulterioard a sudurilor, respectarea operatiilor de control. in conformitate Eu
prevederile normativelor in vigoare ..}

® categoria de executie B, conform STAS 767/ 0 - 88, tab.1

» cordoanele de sudurd pentru fixarea mangoanelor se vor incadra in clasa II de
calitate, conform normativului C 150 - 99

Fiecare stilp se livreaza cu toate piesele componente, receptia se va face la executant

si va fi inscriptionat prin vopsire.

Depozitarea la executant si pe santier se va face pe suprafata orizontald, uscati §i pe

suporti .

Manevrarea si transportul se vor face luind toate misurile de siguranta.

c. Materiale folosite

Calitatea materialelor folosite se verificd prin documentele de livrare pentru fiecare

piesi componentd si trebuie si fie in conformitate cu prevederile SR EN 10025-

1 :2005.

Protectia anticorozivi a stalpilor metalici va fi asiguratd prin acoperire metalicé de cel

putin 85 pm, prin procedeu termic.

4. MASINI SI UTILAJE

Constructorul trebuie si dispuna minim de urmatoarele dotéri:
®*  autoturn
= cirucior pentru intins firul
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= dispozitiv pentru reglarea geometriei firului de contact
s dispozitiv telescopic de masurae a indl{imii firului de contact
" statie topo totald

5. DESCRIEREA LUCRARILOR SI ORDINEA DE EXECUTIE

5.1 Situatia actuali

Tronsonul de linie aeriana de contact tramvai supus modernizarii se gaseste intre doua
zone cu catenara noua sau modernizata. Linia aeriana de contact existenta este in solutie
necompensata, cu traversee din sarma de otel zincat ¢ 6, izolatori de potelan tip sa, suspensie
cu pendula inclinate pe portiunile de aliniament si suspensie rigida cu cleme de curba si
armature tip C pe zonele de curba.

Linia aeriana de contact troleibuze este sustinuta pe console drepte din teava de otel
$60x4, funie electroizolanta, armatura de sustinere neizolata. Pe zonele de curba se folosesc
bare de curba continua, functie de unghiul de frangere al firului de contact (15 sau 30 grade).

Stalpii pentru catenara sunt din beton armat centrifugat si sustin si iluminatul public in
Zona.

5.2 Situatia proiectati
Lucririle care se vor executa constau in:
= Montarea stilpilor de sustinere ai retelei de contact.
» Deplantarea stilpilor vechi
» Demontarea retelei de contact tramvaie
= Demontarea retelei de contact troleibuze
= Montarea refelei de contact tramvaie
= Montarea retelei de contact troleibuze

Ordinea de executie a lucridrilor este urméitoarea:
= Pichetarea stilpilor noi pe intregul traseu si verificarea pozitiei acestora fata de traseul
bordurilor proiectate.
» Saparea gropilor pentru fundatiile stilpilor
» Executarea prizelor de pimint pentru descarcitorii de supratensiune
= Turnarea fundatiilor pe intregul traseu
* Plantarea stalpilor in fundatii si monolitizarea lor in fundatii
* Numerotarea stalpilor conform proiectului
Armarea stilpilor
Montarea traverseelor, tirantilor, consolelor
Montarea armaturilor, pendulelor si clemelor
Montarea firului de contact
* Montarea descircitorilor de supratensiune si conectarea lor la refeaua de contact si la
priza de pimant
* Montarea racordurilor aeriene de alimentare cu energie electrica a retelei de contact
» Reglarea liniei aeriene de contact (tensionare.inal{ime, geometrie).
= Verificarea rezistentei ohmice a retelei de contact
= Verificarea tensiunilor de atingere si de pas
= Verificarea prizelor de pimant

5.3 Situatia dupi terminarea lucririlor

Dupa terminarea lucrarilor §i receptia acestora pe rejeaua de contact se va putea circula in
conditiile stabilite de tema de proiectare.

6. STANDARDE SI NORME TEHNICE
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Toate componentele liniei aeriene de contact, trebuie si fie conforme cu reglementirile si standardele

urmaétoare:

» EN 50149 Fire de contact

e SR EN 50119:2010/A1:2013 Instalatii fixe — Linii aeriene de contact pentru
tractiunea electrica ;

e 1.D. 37 - 78 - Normativ pentru proiectarea §i executarea retelelor de contact si de
alimentare in curent continuu pentru tramvaie §i tramvaie;

e P.E. 116 - 94 - Normativ de incerciri §i misuritori la echipamente si instalatii
electrice;

e NP-1 7-2011 Normativ pentru proiectarea si executarea instalatiilor electrice cu
tensiuni pand la 1000 Vea si 1500 Vec.

e SR 831-2002 - Utilizarea in comun a stilpilor pentru linii cu energie electrici, de
tractiune §i telecomunicatiiz

e Norme specifice de securitate a muncii pentrtu transportul urban cu tracfiune
electricd ( tramvai tramvai) si instalatii aferente, exploatare §i intretinere.

e Norme specifice de securitate a muncii pentru transportul §i distributia energiei
electrice , aprobat cu OMMSS nr.275/17.06.2002 . B

» SR EN 50122-1/2002 Masuri de protectie referitoare la securitatea electrica si gr"
legarea la pamant.

e DIN VDE 0446 Cabluri flexibile pentru echipament aerian si curenti de
intoarcere;

e DIN 43167 Bare izolatoare pentru liniile de contact aeriene care opereazi la
tensiuni pana la 1000 Vca si 1500 Vcee :

¢ DIN VDE 0150 Protectia impotriva coroziunii datorate curentilor de dispersie din
instalatiile de c.c.;

¢ DIN VDE 0228 Procedee in cazul interferentei instalatiilor de telecomunicatii cu
instalatii de energie .

7. RECEPTIA LUCRARILOR

Receptia a lucririlor se va face conform HGR 343/2017.

La terminarea lucririlor executantul va intocmi cartea tehnicé a contructiei care va cuprinde :
acte de atestare si verificare a lucririi f )
procese verbale -
certificate da calitate i garantie

buletine de incercare

buletine da calitate intocmite de furnizori

planul de situatie as built

Se vor executa urmétoarele tipuri de receptie :

Receplia la terminarea lucrérilor

Receptia la punerea in functiune

Receptia finala, la expirarea perioadei de garantie

Receptia definitiva a obiectivului de investitii, care se face, la data convenitd prin contract.

Verificarea calititii lucririlor se face de citre comisia de receptie constituitd conform HGR

HGR 343/2017.

Verificarea montajului echipamentelor exterioare se face conform C 56-85 “Normativ pentru

verificarea calitatii si receptia lucrdrilor de constructii si instalatii aferente™ si conform PE 116/94
“Normativ de incerciri si misuritori la echipamente §i instalatii electrice™.

La receptia lucrdrilor se vor face urmitoarele verificéri:
verificarea betoanelor din fundatia stalpilor ( prin certificate de calitate pentru fiecare
transport )
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» verificarea distaniei dintre conductoarele refelei si obiectele invecinate la toate traversarile
aeriene ( tabel nominal cu distante in fiecare punct)

= verificarea sdgetii conductoarelor ( tabel nominal cu siigeata din fiecare deschidere )

* verificarea inscriptiondrii stilpilor privind identificarea lor { conform as built ) si din punct de
vedere al protectiei muncii

= mdisurarea rezistentei de dispersie a prizelor de pimant ale stilpilor metalici si descarcatorilor
de supratensiune ( buletine de verificare )

» verificarea continuitdtii longitudinale a firului de contact ( buletine continind numarul de
jonctiuni pe fiecare zond de suprapunere , sectiune §i rezistentd electrici de trecere )

= verificarea §i intocmirea figelor de masuratori pentru zig-zag si inal{imea firului de contact in
fiecare punct de suspensie

= rezisten{a de izolatie a retelei de contact pentru fiecare sectiune electrica in parte (buletine de
verificare a valorilor masurate ).

= Reglarea dispozitivelor de compensare conform diagramelor

Activitatea de receptionare a obiectivului, precum i formularele folosie sunt reglementate in
HGR 343/2017.

8.COOPERAREA CU SOCIETATEA DE TRANSPORT
BUCURESTI.

(1) Predarea materialelor demontate se va face de constructor citre STB.

(2) Toate materialele rezultate din demontare vor fi transportate prin zona B de restrictie a capitalei. la
depozitele beneficiarului aflate la distante de 30 km.

(3) Ofertantii de lucrdri vor avea in vedere faptul cii unele lucriri de modernizare se desfasoard in zona
A sau B de restrictionare a tonajului de transport in capitala.

Anexa [
BREVIAR DE CALCUL INCARCARE STALPI RETEA DE CONTACT
Pentru ambele solutii tehnice prezentate Calculul de rezistenti al stilpilor STB la solicitarile
combinate produse la sustinerea refelei de contact (stilpi comuni cu cei de iluminat public) este
similar:
Instalatie iluminat public:
- cablu torsadat:
- greulate specifica 1479  kg/km

- diametrul exterior 40 mm

- corp de iluminat exterior :

- masa 6,7 kg

- suprafata 0,087 mp
- carja

- masa 18 kg

Forta din firul de contact STB este de 400 daN aplicate la 7 m pe portiunea Vasile Milea intre Pasajul
Basarab si [uliu Maniu:
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Flstb 520,00 daN coeficient solicitari dinamice 1,3
Hstb 7,00 m

Forta din firul de contact STB este de 500 daN aplicati la 7 m pe porfiunea Vasile Milea intre Pasajul

Basarab si Iuliu Maniu:

F2stb 650,00 daN coeficient solicitiri dinamice 1,3
Hstb 7,00 m

Forta din firul de contact STB este de 600 daN aplicate la 7 m in intersectia Vasile Milea luliu

Maniu:

Fstb 780,00 daN coeficient de solicitiri dinamice 1.3
Hstb 820 m

Calculul greutatilor care actioneazi asupra stilpului:
- greutatea unitard a cablului torsadat [ gln]
gin 1,48 daN/m
- greutate unitard chiciurd [g2n]
g2n [daN/m] torsadat = 1,01 daN/m
grosime chiciurd 22 mm
coef corectie chiciurd 0,4
diamentru echivalent cablu torsadat 40 mm
densitatea chiciurei 0,75 daN/mmp
- greutatea unitard a torsadatului acoperit cu chiciurd [g3n]
g3n [daN/m] torsadat = 2,49 daN/m
-presiunc specificd vint max pe cablu neacoperit cu chiciurd [p]
42,00 daN/mmp
- incdrcarile unitare pe cabluri provenite din actiunea vantului [g4n]
coeficient aerodinamic al fasciculului sau conductorului  =1,10 cu chiciurad
=1,20 fari chiciurd
coeficient de corectia vantului la rafald = 0,40
presiunea dinamici datd de vantul maxim =42 daN/mmp

g4n torsadat= 0,81 daN/m

- vant pe fascicol acoperit cu chiciurd [g5n]

presiunea vantului cu chiciurd =15 daN/mp

g5n [torsadat]= 0,38 daN/m

- incéircarea totala pe cablu torsadat in conditiile vant maxim [g6n]:
£6n [torsadat] =1,68 daN/m

O

pv max =(“'}
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- inciircare totali pe cablu torsadat in conditiile vant simultan cu chiciura

g7n[torsadat]= 2,52

INCARCARI DE CALCUL PE CONDUCTOARE

- incarcari orizontale
- ipoteza vint maxim

deschiderea la incarciri de vant 30 m
unghiul dintre directia vantului si axul liniei 90
torsadat Fc= 50,54 daN

- ipoteza vant + chiciurd
O torsadat Fc = 60,40 daN in regim normal
- incércari verticale
ipoteza temperaturd medie
torsadat Gc =44,37 daN
ipoteza incércare cu chiciurd

torsadat Ge=174,71 daN

iINCARCARI DE CALCUL PE STALPI

- ipoteza vant maxim pe stilp

S

& Fst = 43,21 daN
coeficient aerodinamic pe stalpi 0.7 pentru stdlpi cu sectiunea rotunda
suprafata stilpului expusa vantului [mp] 2,83  pentru stilp metalic tubular
gn coeficient partial de siguranti L3
Momentul de incdrcare al stalpului in diferite ipoteze
. Portiunea Vasile Milea intre pasaj i Iuliu Maniu

- vant maxim

Mst= (fort stb +forta vant fir contact + for{a torsadat+ for{d lampia LUXTEN + fora
brat LUXTEN+Fori véant stdlp)* braf for{a

Mst= 3434,44 daN*m
-vant maxim cu chiciurd

Mst= 3634,47 daN*m
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2. Portiunea Vasile Milea intre Iuliu Maniu si Timisoara
- vant maxim

Mst= (forfa stb +fortd vant fir contact+ for{a torsadat+ for{a lampa LUXTEN + forta
braf LUXTEN+For{a vant stilp)* brat forta

Mst= 5184,44 daN*m
-vint maxim cu chiciuri

Mst= 5384,47 daN*m

[

Intersectia Vasile Milea cu [uliu Maniu
- vant maxim

Mst= (for{a stb +for{d vint fir contact+ for{a fascicol fibrd optica + fortd torsadat-+
for{a lampd LUXTEN + for{a braj LUXTEN+Forta vant stalp)* brat forti

Mst= 7030,44 daN*m

-vant maxim cu chiciurd

Capacititile portante ale . compa se stabilesc (indnd cont de incércarile specifice
ale retelei de contact (cafe-sun T cugpulate cu eforturile din instalatiile de iluminat
public. ' A

Verificat, intocmit,

Razvan Niculae Gabriela Titu C}

P

(it
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