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N/ cetesc. MANUAL ESPECIAL

SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUICAO
SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

CcODIGO TiTULO FOLHA
E-313.0010 POSTES DE CONCRETO ARMADO PARA REDES DE 1/43
DISTRIBUIGAO

1. FINALIDADE

Fixar as exigéncias minimas relativas a fabricacdo e ao recebimento de postes de concreto
armado com armaduras passivas e/ou hibridos com armaduras passivas e ativas para redes de
distribuicao de energia elétrica, a serem utilizados pela Celesc Distribui¢do S.A. — Celesc D.

2. AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se a toda Celesc D, fabricantes, fornecedores de materiais, empreiteiras, empreendedores
e demais 6rgaos usuarios.

3. ASPECTOS LEGAIS

Esta Especificacdo foi elaborada com base nas Normas:

a) NBR 8451-1 — Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo e de
transmissao de energia elétrica — Parte 1: Requisitos;

b) NBR 8451-2 — Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo e de
transmissao de energia elétrica — Parte 2: Padronizacdo de postes para redes de distribui¢ao
de Energia Elétrica.

Esta Especificacdo podera, em qualquer tempo, sofrer alteracdes no todo ou em parte, por razdes
de ordem técnica, para melhor atendimento as necessidades do sistema, motivo pelo qual os
interessados deverao, periodicamente, consultar a Celesc D quanto a eventuais alteragdes.
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4.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

4.6.

CONCEITOS BASICOS

Armadura

Conjunto de barras de aco, fios e cordoalhas dispostos longitudinalmente e estribos de ago
compondo a parte transversal ao eixo, sendo solidarizados por solda ou amarracdo. Sendo a
armadura passiva qualquer armadura que ndo seja usada para produzir for¢as de protensao, isto
€, que ndo seja previamente alongada; e a armadura ativa a armadura constituida de barra, fios
isolados ou cordoalhas, destinada a producdo de forcas de protensdo, isto €, na qual se aplica
um pré-alongamento inicial.

Altura do Poste (H=1-¢)

Comprimento nominal (L) menos o comprimento de engastamento (e).

Altura Util do Poste (h = H-0,10 m)

Altura do poste (H) menos a distancia do topo ao plano de aplicacao dos esforgos reais.

Carga Nominal (Cn)

Valor do esforco indicado no padrdo e garantido pelo fabricante, que o poste deve suportar
continuamente, na dire¢do e sentido indicados, no plano de aplicacdo e passando pelo eixo do
poste, de grandeza tal que nao produza em nenhum plano transversal, momento fletor que
prejudique a qualidade dos materiais, trincas, exceto as capilares e nem flecha superior a
especificada.

Carga a Ruptura (Crp)

Esforco que provoca o desagregamento do poste em uma secdo transversal, seja por ter
ultrapassado o limite eldstico da armadura ou por esmagamento do concreto. A ruptura &
definida pela carga maxima indicada no aparelho de medida dos esfor¢os, carregando-se o poste
de modo continuo e crescente.

Cobrimento

Espessura da camada de concreto sobre a armadura.
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4.7. Comprimento Nominal (L)

Distancia entre o topo e a base.

4.8. Comprimento de Engastamento (e = 0,11.4+0,6 m)

Comprimento calculado para realizar o engastamento do poste no solo, isto é, para enterrar o
poste no solo.

4.9, Flecha

Medida do deslocamento de um ponto situado no plano de aplicacdo das cargas, provocado pela
acdo destas.

4.10. Flecha Residual

Flecha que permanece ap6s a remocao das cargas, determinada pelas condicdes especificadas.

4.11. Limite de Carregamento Excepcional (1.4 Cn)

Corresponde a uma sobrecarga de 40% sobre a carga nominal chamada de carga no limite
elastico. Nestas condicdes de carga, o limite elastico da armadura ndo deve ser atingido,
garantindo-se, ap6s a retirada do esforco, o fechamento das trincas e a flecha residual méxima
admitida.

4.12. Lote

Conjunto de postes de mesmo tipo, apresentado de uma sé vez para o seu recebimento. Para a
inspecdo, o lote a ser considerado serd o nimero de pecas indicados no pedido de compras,
agrupados em conjuntos de 100 pegas, com um nimero maximo 08 (oito) tipos de postes,
diferenciados para carga nominal de topo e altura. No caso de nado existir uma divisao exata, o
nimero de postes restantes deve ser dividido entre os conjuntos formados. Para fins de garantia,
o lote a ser considerado serd o conjunto independente dos tipos de postes indicados no pedido
de compra.
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4.13. Plano de Aplicacdo dos Esforcos Reais

Plano transversal onde se aplicam os esforcos definidos nesta Especificagdo e situados a
100 mm do topo.

4.14. Postes de Mesmo Tipo

Postes que apresentam os mesmos elementos caracteristicos, carga nominal e as mesmas
dimensoes.

4.15. Poste Assimétrico

Poste que apresenta em uma mesma se¢do transversal, momentos resistentes variaveis com a
direcdo e o sentido contrarios.

4.16. Poste Simétrico

Poste que apresenta, em um mesmo plano transversal, momentos resistentes variaveis ou nao
com as dire¢des consideradas, porém, iguais para sentidos opostos.

4.17. Poste Retilineo

Poste que apresenta, em qualquer trecho, um desvio de eixo inferior a 0,25% do comprimento
nominal. Este desvio corresponde a distincia mixima medida entre a face externa do poste e
um cordao estendido da base ao topo, na face considerada.

4.18. Trinca (Fissura)

Fissura na superficie do poste, na qual se pode distinguir, a olho nu, a separacdo entre as
bordas.

4.19. Trinca Capilar (Fissura Capilar)

Fissura na superficie do poste, na qual ndo se podem distinguir as duas bordas a olho nu, e que
através de medicao adequada deve possuir no maximo 0,10 mm de abertura.

4.20. Defeito Toleravel

Nao influi substancialmente no uso efetivo ou na operagdo com o poste.
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4.21. Defeito Grave
Reduz substancialmente a utilidade do poste.
4.22. Defeito Critico
Produz condig¢des perigosas ou inseguras para quem usa ou mantém o poste.
Notas:
a)  poste bom: poste isento de qualquer defeito;
b)  poste defeituoso critico: poste que contém um ou mais defeitos criticos, podendo conter
defeitos toleraveis e graves;
c)  poste defeituoso grave: poste que contém um ou mais defeitos graves, podendo conter
defeitos toleraveis, mas nao criticos;
d) poste defeituoso tolerdvel: poste que contém um ou mais defeitos tolerdveis, ndo contendo
defeitos graves nem criticos.
4.23. Aterramento incorporado
Sistema composto por cabo de cobre ou aco cobre e duas conexdes de liga de cobre, sendo uma
na parte superior do poste e outra na parte inferior do poste e interligada a armadura metalica
deste.
5. DISPOSICOES GERAIS
5.1.  Exigéncias
Quanto as exigéncias para o material especificado, prevalecera esta Especificacao, os relatorios
técnicos da Associacdo Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica — ABRADEE e
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.
Para fornecimento direto ou indireto a Celesc D, o fabricante deve possuir Certificado de
Homologacao de Produto — CHP da marca do produto ofertado, conforme E-313.0045.
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGCAO VISTO
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Para a realizacdo dos ensaios para a obtencdo do CHP, € necessaria a disponibilizacdo, para
cada tipo de poste (tamanho/carga) a ser homologado, de uma unidade para postes circulares e
duas unidades para postes duplo “T”.

A homologagdo seré realizada para a marca e a fabrica onde esta é produzida e somente sera
valida para este bindmio, ndo podendo a marca ser produzida ou utilizada em postes produzidos
em outras fabricas. No caso de fabricantes que possuem mais de uma planta fabril, o
fornecimento deve ser realizado tao somente através das plantas fabris homologadas.

No caso de terceirizacdo de producdo ou fornecimento através de comércios, esta somente deve
acontecer da seguinte maneira:

a) a Celesc D deve ser oficialmente comunicada com antecedéncia e as justificativas que
motivaram tal procedimento devem ser apresentadas;

b) a fabrica terceirizada deve estar com o cadastro valido no sistema de suprimentos da
Celesc D e homologada, isto é, possuir CHP vélido para os produtos a serem
terceirizados;

¢) a identificacdo do poste deve ser adicionada obrigatoriamente uma placa metélica ou
gravacdo em baixo relevo, indicando o nome da empresa responsavel pelo contrato de
fornecimento com a Celesc D, que respondera pela garantia do poste fornecido. Esta placa
ou a gravacgao deve ficar apds a data de fabricacdo do poste.

Os postes instalados na rede e que forem avariados por qualquer motivo ndo podem ser
reparados e devem ser sucateados. As operagdes de manuseio, armazenamento e transporte
devem seguir no minimo as recomendacdes contidas na NBR 8451-1. A liberacdo para
manuseio e transporte deve ser de acordo com as recomendacdes constantes na NBR 8451-1.
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Elementos Caracteristicos

Um poste de concreto € definido pelos seguintes elementos:

a)

b)

c)

comprimento nominal;

formato;

carga nominal.

Identificacdo

Os postes devem ser identificados de forma legivel e indelével, com no minimo as seguintes

informacdes:

a)  nome ou marca do fabricante;

b)  data da fabricacgdo;

C) comprimento nominal em metros;

d) carga nominal em decaNewtons;

e) classe de agressividade;

f) ndmero de série;

g) marca do centro de gravidade (colocado no ponto adequado);
h)  ainscricdo Celesc Distribui¢do S.A.

Notas:

1) A identificacdo podera ser realizada em baixo relevo diretamente no concreto ou através de

placa metélica, conforme padrao NBR 8451-1, contendo no minimo as alineas de “a” a “h”
descritos acima.
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2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)
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(1]

Quando for feita a identificacdo com placa, as alineas “c” e “d” devem ser marcadas em
baixo relevo no poste.

A identificacdo do poste diretamente no concreto deve ser feita conforme disposi¢dao
indicado no Anexo 7.5., os caracteres devem possuir uma altura de 45+5mm e
profundidade de 3 £ 1 mm, e ndo podem expor a armadura.

O poste deve apresentar um traco de referéncia indelével paralelo a base e localizado a uma
distancia de 3 metros desta, mesmo quando a identificacdo for por placa, com as seguintes
dimensdes: comprimento de 120+5 mm, largura de 10+ 1 mm e profundidade de
3 £ 1 mm. Este traco permite verificar, apds assentamento, a profundidade do engastamento
do poste. A alinea “h”, para marcacdes diretamente no concreto, deve ser marcada abaixo
desse traco de referéncia.

A identificacdo das alineas “c”/’d” — “a” — “b”, nesta sequéncia, deve ser gravada no
concreto a partir de 4 metros da base. Caso o poste seja assimétrico (contra poste), deve ser
gravado um tridngulo indelével no concreto, abaixo da identificacdo, na face submetida a
compressao.

A identificagdo das alineas “e” e “f” deve estar entre o traco de referéncia e o inicio de
identificacdo, conforme Nota 3.

O poste deve conter um sinal demarcatério no centro de gravidade, para facilitar o seu
icamento, mesmo quando a identificacdo for por placa.

Os numeros de série dos postes devem ser relacionados na nota fiscal ou em romaneio
anexado a esta e entregue uma copia do romaneio para inspetor durante a inspecao.

A emissdo e gerenciamento do nimero de série sdo de responsabilidade exclusiva do
fabricante, que deve assegurar total rastreabilidade do processo produtivo.

10) A marcacdo do centro de gravidade, quando se sobrepuser a outras informagdes, deve ser

alterada de forma que estas ndo fiquem divididas.

11) As placas metélicas devem ser de aluminio anodizado ou ago inoxidavel, as inscricdes

impressas com tinta, que deve possuir aditivos de prote¢do anti UV. Quando for de aluminio
anodizado, a placa ndo poderd sofrer puncionamento para marcagdes de forma manual e
quando realizada com maquinas impressoras, essa marcacdo deverd ter profundidade
inferior a espessura da camada de anodizagdo. A espessura minima das placas deve ser de 1
mm.
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12) As placas metalicas devem ser “chumbadas” no concreto. Ndo serdo aceitas placas
parafusadas ou coladas. Devem estar em baixo relevo com, no minimo, 5 milimetros de
profundidade medidos a partir de qualquer reta alinhada longitudinalmente ao eixo do poste,
formada por dois pontos da superficie em que a placa esta instalada.

13) Outras formas de identificagdo devem ser previamente submetidas a aprovagdo da Celesc D.

Acabamento

Os postes devem apresentar superficies externas suficientemente lisas, sem apresentar ninhos de
concretagem, armadura aparente, fendas ou fraturas (exceto pequenas trincas capilares, nao
orientadas segundo o comprimento do poste, inerentes ao proprio material), ndo sendo
permitidas pinturas (exceto aquelas para identificar a condi¢do de liberacdo das pecas), nem
cobertura superficial com o objetivo de cobrir ninhos de concretagem, trincas ou exposi¢ao dos
espacadores poliméricos.

Sao permitidos reparos durante o processo de fabricacio para recomposicao da se¢do do poste,
desde que:

a)  nao haja implica¢des de natureza estrutural nem modificagao na armadura;

b)  ndo se descaracterize o alinhamento nem a planicidade da pecga;

c)  ndo apresente retragdes ou destaques superficiais.

O material de preenchimento deve ter resisténcia no minimo igual a resisténcia do elemento
estrutural e ndo deve agredir a armadura. O ensaio de compressao deve ser realizado e anexado
ao Boletim de Inspecdo de Material — BIM.

O reparo executado deve ser comprovado através de procedimento técnico escrito e assinado
pelo responsavel técnico da empresa, que descreva o processo de reconstitui¢do da secdo do
poste e somente realizado apds a aprovacdo do inspetor. No BIM, devem ser indicados os
nimeros de série dos postes que sofreram qualquer reparo no romaneio final de entrega.

Furos

Os furos destinados a fixa¢do de equipamentos devem ser cilindricos ou ligeiramente tronco-
conicos, com uma superficie tal que nao dificulte a colocacdo das ferragens, permitindo-se o
arremate na saida dos furos para garantir uma superficie tal que ndo dificulte a colocagdo de
equipamentos e devem ter o eixo perpendicular ao plano da face do poste.
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Nos furos de configuragdo tronco-cOnica, o didmetro menor define o didmetro do furo.

Os furos devem ser totalmente desobstruidos sem deixar exposta nenhuma parte da armadura.

Os furos destinados a passagem de cabos podem ser cilindricos ou oblongos, devendo seguir o
especificado nos Anexos 7.1 e 7.2.

Tolerancias

Estabelecidos o formato e as dimensdes do poste, admitem-se as seguintes tolerancias:

a)  *50 mm para o comprimento nominal, para posicionamento do trago de referéncia e para
o sinal demarcatdrio do centro de gravidade;

b)  +2e-1 mm para o didmetro dos furos, quando ndo indicado no padrao;

C) + 5 mm para as dimensdes transversais;

d) £ 5° para os angulos.

As demais tolerancias sdo indicadas nas tabelas e nos desenhos de padronizacdo dos Anexos
7.1. e 7.2. As tolerancias ndo sao cumulativas.

Vida Média e Garantia

Os postes fabricados de acordo com esta Especificacdo devem ter vida média de 35 anos a
partir da data de fabricacdo, admitindo-se um percentual de falhas, a saber:

a) 0% nos primeiros 5 anos, sendo que, nesse periodo, os postes devem ser repostos sem
onus para a Celesc D;

b) 1% acada 5 anos subsequentes, totalizando 6% ao final da vida ttil estipulada.

Nota: entende-se como falha em um poste de concreto, o desagregamento do concreto e/ou a
deterioragao do ago, sendo o parametro para controle o lote adquirido indicado no pedido de
compras.
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5.8.  Dimensionamento das Secdes do Poste
Todo poste deve ser dimensionado de modo a atender o diagrama de momento fletor resultante
nominal em cada dire¢do considerada, visando resistir as cargas excepcionais de instalacdo de
componentes da estrutura no topo do poste.
Para as secdes prOximas ao topo, o momento fletor nominal (MA) ou de carga vertical que o
poste deve resistir no plano de aplicacdo da carga nominal deve estar de acordo com as Tabelas
la3.
Tabela 1 — Poste duplo T, tipo B, na direcdo de maior carga (inércia)
Identificacao Enszilo Ensaio de carga vertical — Cv
flexao
. Cv M
Carga nominal
. (Cn) Ma Carga para carga
Tipo Vertical nominal
daN daN.m daN daN.m
B 300 400 875 394
B 450 400 875 444
B 600 600 1375 619
B-1,5 1 000 900 1625 731
B-3,0 1 500 900 1750 787
B-4,5 2 000 900 1875 844
B-6,0 3 000 900 1 875 844
Tabela 2 — Poste duplo T, tipo B e D, na direcdo de menor carga (inércia)
Identificacao Ensaio flexao
Carsa "
Tipo nominal (Cn)
daN daN.m
B 300 300
B 450 300
B 600 400
B-15 1 000 600
B-3,0 1 500 600
B-45 2 000 600
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B-6,0 3 000 600
Tabela 3 — Poste Circular
Identificacao Ensaio flexao
Carga nominal
Tipo Cn Ma
daN daN.m

C-17 300 450
C-17 450 600
C-19 600 900
c-23 1 000 900
C-29 1 500 900
C-33 2 000 900
C-38 2 500 900
C-43 3000 900

Condicoes Especificas

Fabricacdo

Na fabricacdo dos postes os componentes devem obedecer as seguintes Normas.

cimento — conforme prescrevem as NBR 5732, NBR 5733, NBR 5735, NBR 5736,
NBR 5737, NBR 11578 ou NBR 12989;

agregado — conforme prescreve a NBR 7211;

agua — isenta de teores prejudiciais e substancias estranhas, conforme prescreve a NBR

aco — as barras utilizadas devem obedecer a NBR 7480;

para concreto protendido os fios de aco devem obedecer a NBR 7482 e as cordoalhas a

a)
b)
c)
15900;
d)
e)
NBR 7483:
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f)  os espacadores da armadura devem ser de concreto e/ou argamassa compativel com o
do poste sem agredir a mesma ou poliméricos conforme Anexo 7.8.;

g) concreto — a resisténcia de ruptura a compressdo deve ser igual ou maior que

300 daN/cm? (ou 30 MPa), para controle da resisténcia a compressdo do concreto
devem ser obedecidas as NBR 5738 e NBR 5739;

h)  para obter amostras para analises ndo destrutivas, utilizar o que determina a NBR 7680-
1.

5.9.2. Elasticidade

5.9.2.1. Flechas

Os postes submetidos a um esfor¢o de tracdo igual a carga nominal ndo devem apresentar
flechas, superiores a:

a) 3,5% do comprimento nominal, quando a tra¢do for aplicada na dire¢do de maior
inércia do poste de secdo duplo T (face B), quadrada e circular. Para postes de
concreto protendido, o valor da flecha deve ser reduzido para 2,5%;

b) 5% do comprimento nominal, quando a tracdo for aplicada na direcio de menor
inércia (face A) do poste secdo duplo T, ornamentais e iluminacdo. Para postes de
concreto protendido, o valor da flecha deve ser reduzido para 3,5%.

5.9.2.2.  Flecha Residual

A flecha residual, medida depois que se anula a aplicacdo de um esfor¢o correspondente a
140% da carga nominal para concreto armado e 150% para concreto protendido, no plano de
aplicacdo dos esfor¢os reais, ndo deve ser superior a:

a) 0,35% do comprimento nominal, quando a tra¢do for aplicada na dire¢do de maior
inércia do poste de secdo duplo T (face B), quadrada e circular. Para postes de
concreto protendido, esse valor passa a ser de 0,25%;

b) 0,5% do comprimento nominal, quando a tra¢do for aplicada na dire¢cdo de menor
inércia (face A) do poste secdo duplo T, ornamentais e iluminacao. Para postes de
concreto protendido, esse valor passa a ser de 0,35%.
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5.9.2.3. Trincas

Todos os postes submetidos a uma tracdo igual a carga nominal ndo devem apresentar
trincas, exceto as capilares. As trincas que aparecem durante a aplicacdo dos esforcos
correspondentes a 140% da carga nominal, devem fechar-se ou tornarem-se capilares apds a
retirada deste esforco.

5.9.3. Carga a Ruptura

A carga a ruptura ndo deve ser inferior a 2 vezes a carga nominal e 2,2 vezes para 0s postes
protendidos. Os postes simétricos de secao duplos T, t€ém na direcdo de menor carga, uma
carga igual a 50% da indicada para a direcdo de maior carga.

5.94. Armadura, Cobrimento e Afastamento

O cobrimento de concreto sobre a armadura deve ser no minimo igual a 15 mm de espessura,
com excecdo das paredes dos furos e da armadura transversal dos postes duplo T, em que se
admite no minimo 10 mm.

O afastamento entre as barras da armadura, bem como os transpasses nas emendas, podem ter
disposi¢do especial, cuja eficiéncia serd comprovada pelos ensaios previstos.

As extremidades da armadura devem estar localizadas a 20 mm da base e do topo do poste,
admitindo-se uma tolerancia de + 5 mm.

Recomenda-se que o espacamento maximo entre os estribos seja de 300 mm.

No topo do poste, independente do modelo, tipo e formato, deve ser instalado um anel
metalico, ligado a armadura com a finalidade de identificar o poste inspecionado. O material
desse anel devera ser arame com didmetro minimo de 2,8 milimetros de aco inoxidavel ou aco
zincado classe de zincagem pesada com no minimo 230 g/m3, conforme a E-313.0007.

O rompimento, a ndo instalacdo desse anel ou a instalagdo apos a retirada do poste do molde
(forma) caracterizardo uma nao conformidade critica, provocando a recusa do lote. Postes
recusados deverdo ter obrigatoriamente os anéis seccionados pelo inspetor.

Os postes devem prever o esforco de icamento com o reforco da armadura nos locais
indicados, bem com na regido do centro de gravidade, para evitar trincas e principalmente no
poste duplo “T” a trinca das abas.

PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
APRE RES DDI N2124/2021 — 27/09/2021 DVEN DPEP



7
/4

Y/ 4 Distribuigao S.A.

5.95.

5.9.6.

5.10.

5.10.1.

% Celesc CODIGO: E-313.0010 FL. 15/43

Para os postes de concreto protendido deve ser previsto o uso de uma armadura passiva, com
secdo minima de 0,45 % da se¢@o do concreto no nivel do engastamento. Essa armadura deve
ter no minimo 5 metros de comprimento, comecando, no minimo, a 1 metro abaixo da parte
superior do engastamento.

Absorcio de Agua

O teor de absorc¢ao de dgua do concreto deve ser obtido com amostras do lote de poste a ser
ensaiado.

A absorcdo de dgua deve ser menor ou igual a 5,0% para a média das medicOes das amostras e
menor ou igual a 6,5% para medicao individual de cada amostra, caracterizando a classe de
agressividade ambiental — CAA, nivel III, conforme a NBR 8451-1.

Os espacgadores da armadura de concreto e ou argamassa devem obrigatoriamente atender os
parametros para absorcdo de dgua especificada para o poste em que serdo utilizados.

Aterramento

Para o poste duplo T deve ser aplicado um duto liso de PVC ou PE de %2”, na cor preta, fixado
a armadura com argolas de ago, de forma que a passagem do condutor de aterramento fique
totalmente interna ao poste, conforme Figura A.2.

No poste circular, devem ser disponibilizados dois furos, sendo um na parte superior do poste
e outro proximo a base. Dimensodes e posicionamento desses furos devem estar conforme a
Figura A.1. Na face oposta, deve ser aplicado um duto liso de PVC ou PE de 2", na cor preta,
incorporado ao concreto para condugdo do sistema de aterramento, com a entrada e saida
desse duto na mesma cota dos furos.

O sistema de aterramento incorporado, somente deve ser instalado quando este for solicitado
através do pedido de compras ou na descricdo do item na lista de compras. Este deve ser
realizado com sistema de conectores superior e inferior para conexao aos cabos externos com
parafuso M12, em liga de cobre estanhada e interligados através de um cabo com secdo
minima de 25mm? de cobre ou aco cobre com no minimo 40% de IACS.

Inspecao e Ensaios

Generalidades

O fabricante deve dispor, para a execucdo dos ensaios, de pessoal, normas, especificacdes e
aparelhagem necessaria, proprios ou contratados (neste caso, deve haver aprovacao da Celesc
D), as suas custas.
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Os ensaios com aplicagdo de cargas devem ser realizados com a utilizacdo de dinamometros
com célula de carga.

Nao podem ser utilizados os dinamometros tipo mola (relégio).

Fica assegurado ao inspetor da Celesc D o direito de familiarizar-se em detalhes com as
instrugdes ou equipamentos usados, bem como verificar calibragdes.

Em caso de dividas sobre os resultados apresentados, é assegurado ao inspetor o direito de
exigir a repeti¢cdo de qualquer ensaio.

O custo do controle de qualidade da fabricagao e dos ensaios corre por conta do fabricante. As
repeticdes, quando solicitadas pela Celesc D, correm por conta desta somente se 0s postes
forem aprovados. Em caso contrario, correm por conta do fabricante.

Para analisar a aceitac@o ou rejeicdo de um lote, devem-se inspecionar os postes segundo as
categorias de inspecao.

Detectado um defeito, este terd uma graduacao (critico, grave ou tolerdvel). A seguir, o poste
¢ classificado em bom ou defeituoso (critico, grave ou toleravel).

Os ensaios sdo considerados satisfatorios se ndo houver nenhuma falha. Caso um dos ensaios
realizados nao seja satisfatério, o fabricante deve repetir este ensaio em uma amostra
equivalente ao dobro da primeira, sem qualquer 6nus para a Celesc D. No caso de qualquer
outra falha ocorrer, todo o lote sob inspecao deve ser rejeitado.

A verificacdo da espessura do cobrimento e do afastamento da armadura deve ser feita em 5
pontos ao longo do comprimento de cada poste submetido ao ensaio de ruptura.

No poste que foi submetido a ruptura, deve ser verificada a qualidade das conexdes dos
terminais de aterramento.

Todos os ensaios, verificacdes e inspecdes indicadas no subitem 5.10. sd@o consideradas
ensaios de tipo e necessarios para a obten¢do do CHP.

No caso de o fornecedor ndo apresentar o total de postes indicados no pedido de compra para
o prazo de entrega indicado, serd considerado como chamada improdutiva, e o lote recusado.
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5.10.2. Condicoes de Recebimento

5.10.2.1.

5.10.2.2.

Para o recebimento de um lote de postes, deve-se proceder a:

a)  inspecdo geral;

b)  verificagdo do controle de qualidade;

c)  ensaios.

Inspecao Geral

Antes de serem efetuados os demais ensaios, o inspetor deve fazer uma inspecdo geral,
comprovando se os postes estdio em conformidade com os elementos caracteristicos
requeridos, verificando acabamento, dimensdes, identificagcdo e furacao.

A nao conformidade de um poste com qualquer uma dessas caracteristicas determina sua
rejeicao.

Deve ser fornecido ao inspetor o romaneio de previsao de entrega para que ele possa elencar
quais os itens para entrega deverdo ser ensaiados.

Aceitacio e Rejeicao

Todos os postes rejeitados nos ensaios de recebimento, integrantes de lotes aceitos, devem
ser substituidos por unidades novas e perfeitas, pelo fabricante, sem qualquer 6nus para a
Celesc D, e ser encaminhado um novo romaneio contendo quais os postes foram
substituidos com sua data de fabricacdo e nimero de registro, bem como a listagem dos
postes substituidos.

A aceitacdo de um determinado lote ndo exime o fabricante da responsabilidade de fornecer
os postes de conformidade com as exigéncias desta Especificacdo e nem invalida as
reclamacdes que a Celesc D possa fazer a respeito da qualidade do material empregado ou
fabricagdo dos postes.

Para analisar a aceitagdo ou rejeicao de um lote, devem-se inspecionar os postes segundo as
categorias de inspecao.

PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO

APRE RES DDI N®124/2021 — 27/09/2021 DVEN DPEP



\\\\\‘//4 Celesc CcODIGO: E-313.0010

4,
\"l / Distribuicao S.A.

FL. 18/43

Tabela 4 — Grau de Defeito para Inspecdo Geral

Critico Grave Toleravel
Acabamento Presenca de: Presenca de: Presenca de:
- tinca ndo capilar Ninho de Reparos
- fratura concretagem
- pintura
- armadura aparente
Dimensoes Nao atendimento aos | Nao atendimento aos | Nao atendimento aos requisitos
requisitos de: requisitos de: de:
- distancia entre - Topo, base e cotas - identificacdo fora de posi¢cdo
furos da geometria da pe¢a | _ comprimento da identificagdo,
- simetria das se¢oes em desacordo com fora do estabelecido
0s Anexos 7.1. € 7.2. | tijineidade < 0,25%.
e com o subitem 5.6.
Furacao - didmetro dos furos - Obstrugdo de furos.
- falta de furos
- alinhamento dos
furos em relacdo a
geometria da peca.
Identificacao Falta das - caracteristicas gerais das
informa¢des minimas informagdes minimas fora do
indicadas em 5.3 e estabelecido no Anexo 7.5.
falta do anel metalico
para identificacio do
poste liberado
Aterramento - Falta do tubo para - Obstrugdo dos

passagem do cabo

- Falta do condutor,
terminais e parafusos
do aterramento
integrado

- Falta de
continuidade elétrica
entre os terminais de
aterramento.

tubos para passagem
do cabo de
aterramento.

- Obstrucao do furo
do terminal

Nota: a classificagao dos defeitos previstos nesta Tabela deve ser realizada de acordo com os requisitos
previstos nesta Especificacdo Técnica.
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Tabela 5 — Grau de Defeito para Ensaio de Elasticidade

Critico Grave
Flecha sob carga nominal | Valor acima do
especificado em 5.9.2.1
Flecha residual Presenca de tinca ndo Valor acima do
capilar especificado em 5.9.2.2

5.10.2.3.

5.10.2.4.

Detectado um defeito, este deve ter uma graduacio (critico, grave ou toleravel). A seguir, o
poste € classificado em conformidade ou defeituoso (critico, grave ou tolerdvel), como a
seguir:

a)  poste em conformidade: poste isento de qualquer defeito;

b)  poste defeituoso critico: poste que contém um ou mais defeitos criticos, podendo
conter defeitos tolerdveis e graves;

c)  poste defeituoso grave: poste que contém um ou mais defeitos graves, podendo conter
defeitos toleraveis, mas nao criticos;

d) poste defeituoso toleravel: poste que contém um ou mais defeitos toleraveis, nao
contendo defeitos graves nem criticos.

Consultando-se o critério de aceitagdo e rejei¢ao das Tabelas 4 e 5, o lote deve ser aceito ou
rejeitado.

Verificacdo do Controle de Qualidade

Devem ser apresentados ao inspetor os relatérios de controle de qualidade dos materiais,
conforme as Normas relacionadas no inciso 5.9.1.

E assegurado ao inspetor o direito de presenciar a realizacdo dos ensaios de controle de
qualidade e acompanhar todas as fases de fabricagao.

Ensaios
Os ensaios sdo destinados a verificacdo de:

a)  momento fletor no plano de aplicagdo dos esforcos reais (MA);

PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO

APRE RES DDI N®124/2021 — 27/09/2021 DVEN DPEP



g ;4 Celesc CODIGO: E-313.0010 FL. 20/43

Y/ 4 Distribuigao S.A.

\/
b) elasticidade;
Cc)  carga aruptura;
d)  cobrimento e afastamento da armadura;
e) absorcdo de 4gua;
f)  carregamento vertical.
Notas:

1) Os postes duplos T simétricos devem ser ensaiados mecanicamente tanto na direcdo de
maior como na de menor carga, € para o ensaio de carregamento vertical somente na
direcdo de maior carga.

2) Quando o poste for assimétrico, ele deve ser ensaiado mecanicamente apenas na direcao
e sentido de maior carga.

5.10.3. Amostragem

Qualquer consideragdo adicional para determinagdo dos planos de amostragem, ou comutacao
dos mesmos deve ser consultada a NBR 5426 e NBR 5427.

Outras formas de amostragem podem ser previamente acertadas entre a Celesc D e o
fabricante.

Se o nimero de unidades que compde o lote for menor que o tamanho da amostra deve ser
inspecionado 100%.

O arranjo do lote deve ocorrer conforme 4.12. Para lotes formados por unidades de diferentes
tipos, o tamanho da amostra pode ser distribuido proporcionalmente entre os varios tipos de
postes que compde o lote.
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Tabela 6 — Critério de Aceitacio para Ensaio de Inspe¢do Geral

Inspecio geral
(amostragem dupla normal)
D 2 . ~
3 Nivel geral de inspecao I
< NQA 1,5 % Critico NQA 4,0 % Grave NQA 10,0 % Toleravel
£ 3
g s E S E S E =B:
g <32 < S ® S s %
= s g S s R S s
£EZ R Ac Re S £ Ac Re S & Ac Re
< 5 8 == ==
= g E g E g g
wn wn = n s
8 ’ Unica 0 1 0 2
2 a25 Unica 0 1 1
3 24 1 2
8 ) Unica 0 12 0 2
26 a 90 Unica 0 1 1
3 22 1 2
8 12 0 2 12 0 3
91a Unica 0 1
150 8 20 1 2 20 3 4
8 12 0 2 12 1 4
151a Unica 0 1
280 8 20 1 2 20 4 5
281 a 20 12 0 2 12 0 3 12 2 5
500 20 2 1 2 2 3 4 20 6 7
501 a 20 12 0 2 12 1 4 12 3 7
1200 20 20 1 2 20 4 5 2 8 9
1201 a 32 12 0 3 12 2 5 12 5 9
3200 32 20 3 4 20 6 7 2 12 13

3200 a 50 12 1 4 12 3 7 12 7 11

10 000 50 20 4 5 20 8 9 2 18 19

Nota 1 - Esta Tabela deve ser utilizada conforme estabelecido no subinciso 5.10.2.4. desta Norma.

Nota 2 - Ac € o numero de pecas defeituosas que ainda permite aceitar o lote.

Nota 3 - Re é o niimero de pecas defeituosas que implica a rejeicdo do lote.

Nota 4 - Para amostra dupla, ensaiar um nimero inicial de unidades igual ao da primeira amostra obtida desta
Tabela. Se o nimero inicial de unidades defeituosas estiver compreendido entre Ac e Re (excluindo
estes valores), deve ser ensaiada a segunda amostra. O total de unidades defeituosas encontradas
ap0s ensaiadas as duas amostras deve ser igual ou inferior ao maior Ac especificado.

O tamanho da amostra para efetuar os ensaios destrutivos de carga a ruptura, cobrimento e
afastamento da armadura, carregamento vertical e momento fletor deve ser de um poste em
cada lote de até 100 unidades. Para poste duplo T, a amostra deve ter no minimo duas pegas
para verificar a ruptura nas direcOes de maior € menor carga.

Para a verificagdo do teor médio de absor¢ao de 4gua a amostragem deve ser de no minimo
quatro corpos de prova (amostras), coletadas ao longo do poste que foi submetido ao ensaio
de ruptura. Os corpos de prova devem ser retirados preferencialmente sem ago e da face que
sofreu compressao no ensaio.
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Caso o lote ndo atenda ao critério de amostragem para ruptura ou o fornecedor opte por ensaio
ndo destrutivo, a coleta das amostras para o ensaio de absor¢do de dgua deve ser conforme o
especificado em 5.10.7. Neste caso devem ser coletadas 04 (quatro) amostras de cada lote, e
devem ser retiradas de postes com distintas datas de fabricagao.

Tabela 7 — Critério de Aceitacio para Ensaio de Elasticidade

Ensaios
(amostragem normal e simples)
Tamanho do Nivel especial de inspecao — S3
lote Tamanho | NQA 1,5 % Critico | NQA 4,0 % Grave
am((i)zsltra Ac Re Ac Re
2al5 8 0 1 0 1
16 a 50 8 0 1 1 2
51a150 8 0 1 1 2
151 a 500 13 0 1 1 2
501 a 3 200 13 0 1 1 2
3201 a 10 000 32 1 2 2 3
Nota 1 — Esta Tabela deve ser utilizada conforme estabelecido no subinciso
5.10.2.4. desta Norma.
Nota 2 — Ac € o nimero de pecas defeituosas que ainda permite aceitar o lote.
Nota 3 — Re € o niumero de pecas defeituosas que implica a rejeicdo do lote.

5.10.4. Elasticidade

Os postes devem satisfazer as exigéncias de flechas e trincas, estipulados em 5.9.2, quando
ensaiados conforme a NBR 8451-3. Para os postes que tenham momentos resistentes varidveis
com a dire¢do, o ensaio deve verificar a elasticidade nas faces de momento resistente maximo
e minimo a amostragem deve ocorrer de acordo com 5.10.3.

5.10.4.1. Ensaio para Verificacao da Elasticidade do Poste com Carga Nominal

Com o poste engastado de acordo com o especificado em 4.8, aplicar a distancia “d” do topo
(plano de aplicacdo dos esforgos reais), o esforco Cn correspondente a sua carga nominal,
durante 1 minuto no minimo, para permitir a acomodag¢do do engastamento. ApOs esse
tempo, a carga deve ser retirada e uma verificacdo do engastamento do poste a banca de
ensaio realizada, isto é, reapertar o sistema de travamento.
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Com o engastamento ja acomodado, marcar um ponto de referencia junto a distancia “d” do
topo e aplicar novamente o esforco Cn durante 5 minutos no minimo.

Apo6s 5 minutos ou mais, desde o inicio da aplicacdo de Cn, com Cn ainda aplicada:

a) o poste ndo pode apresentar trincas exceto as capilares;

b) a flecha lida no plano de aplicagdao dos esforcos reais ndo deve ser superior ao
estabelecido em 5.9.2.1.

O esforco Cn deve ser aplicado através de cinta de aco presa no poste a distancia d do topo
(100 mm). Terminado o ensaio, manter o poste engastado e a cinta de aco presa, para
permitir a execugdo dos ensaios seguintes.

Ensaio para Verificacdo de Elasticidade do Poste com 140% da Carga Nominal

Mantendo a condi¢do anterior de engastamento, aplicar um esfor¢o igual a 1,4 Cn,
correspondente ao carregamento maximo excepcional, durante 5 minutos no minimo e 10
minutos no maximo.

Ap6s 5 minutos desde o inicio da aplicacdo de 1,4 Cn, com 1,4 Cn ainda aplicada, o poste
pode apresentar trincas capilares e ndo capilares.

Retirando o esfor¢o, apés 5 minutos no minimo e 10 minutos no maximo:

a) o poste deve apresentar apenas trincas capilares;

b) a flecha residual maxima no plano de aplicagdo dos esfor¢os reais ndo deve ser
superior ao estabelecido no subinciso 5.9.2.2.

Carga a Ruptura

Os postes devem satisfazer as exigéncias de carga a ruptura, descritas no inciso 5.9.3, quando
ensaiadas conforme a NBR 8451-3. Para os postes que tenham momentos resistentes variaveis
com a direcdo, o ensaio deve verificar a carga nas faces de momento resistente maximo e
minimo. A amostragem deve ocorrer de acordo no inciso 5.10.3.

Mantendo a condi¢do anterior de engastamento utilizado para o ensaio de elasticidade, aplicar
esfor¢os cada vez maiores até atingir a carga de ruptura do poste:
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a) o valor maximo lido no dinamoémetro € igual a carga real de ruptura do poste;

b)  esse valor deve ser superior ao especificado no inciso 5.9.3.

Cobrimento e Afastamento da Armadura

Os postes devem satisfazer as exigéncias de cobrimento e afastamento da armadura prevista
no inciso 5.9.4, quando ensaiadas conforme a NBR 8451-3. A amostragem deve ocorrer de
acordo no inciso 5.10.3.

Quando forem utilizados espacadores poliméricos, o fornecedor de postes devera, a critério da
Celesc D, apresentar os ensaios de recebimento e/ou de tipo do lote de espagadores utilizados,
fornecidos seu pelo fabricante conforme o Anexo 7.8. Quando solicitado, a ndo apresentacdo
dos ensaios sera considerada como nao conformidade e o lote sera recusado.

Absorcio de Agua

Os postes e os espacadores devem satisfazer as exigéncias de absor¢do de dgua previstas no
inciso 5.9.5., quando ensaiadas conforme a NBR 8451-4.

No caso de qualquer uma das amostras, independente da forma de coleta das amostras, nao
atender ao especificado em 5.9.5, todo o lote ser4 rejeitado.

A amostragem deve ocorrer de acordo no inciso 5.10.3. a partir de postes que sofreram o
ensaio de carga de ruptura, ou conforme o procedimento a seguir:

Com a autorizacdo do inspetor, opcionalmente as amostras podem ser retiradas conforme
NBR 7680-1 de forma ndo destrutiva. Para tanto, devem ser atendidos os seguintes critérios:

I- O inspetor realizard uma amostragem de pelo menos 50% das amostras de postes
escolhidas anteriormente e destinadas para ensaio em banca.

2- O inspetor definira os pontos de obtencdo da amostra seguindo critérios de facilidade de
obtenc¢do da amostra e facilidade de reparo do ponto extraido.
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Figura 1 — Modelo de equipamento para retirada de amostras

Os corpos de prova deverdo ser obtidos com o uso de serra copo, conforme a Figura 1
disponibilizada pelo fabricante de postes. Os discos formados para obtengao do corpo
de prova devem ter o diametro minimo de 75 mm. A altura do corpo de prova deve
seguir a seguinte relacdo 1<h/d<2 onde:

h € a altura o corpo de prova.

d é o diametro do corpo de prova.

Caso ndo seja vidvel para o fornecedor a obtencdo dessas amostras, serdo obtidas as
amostras conforme determina a NBR 8451-4 através da destruicdo de um ou mais
postes conforme o tamanho do lote, retirando-se 4 corpos de prova de cada poste ao
longo de cada poste.

A identificacdo dos corpos de prova deve ser associada ao nimero de série do poste.

No caso dos postes que sofrerem a retirada dos corpos de prova apds a realizagdo do
ensaio de absor¢do de 4dgua e consequente aprovacdo, serao permitidos o seu reparo
conforme o subitem 5.4 e o retorno ao lote de entrega.

5.10.8. Momento Fletor

O poste deve satisfazer as exigéncias de momento fletor no plano de aplicagdo dos
carregamentos previstos em 5.8, quando ensaiado conforme segue:

a)  para postes previstos no padrdo, os MA nominais ja calculados podem ser obtidos
diretamente das Tabelas A-1 e A-2 dos Anexos 7.1.e 7.2.;
b)  para execucdo correta do ensaio, deve ser utilizado no topo do poste, um dispositivo
igual a um metro equivalente ao sugerido na figura do Anexo 7.7.;
c) a amostragem deve ocorrer de acordo no inciso 5.10.3.;
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5.10.9.

d)  engastar o poste a uma distancia conforme o subitem 4.8.

A aplicacdo e retirada dos carregamentos deve ser lenta e gradativa, evitando variagdes
bruscas do carregamento durante os ensaios. A distincia do plano de aplicagdo dos
carregamentos ao topo do poste deve ser d = 100 mm.

Tracionar de modo continuo e crescente até atingir o valor F. Adotar |F'| = [MA| para o
comprimento do brago B' = 1 m conforme Figura A.6 do Anexo 7.7. Decorridos 5 minutos ou
mais, desde a aplicag¢do do carregamento F, o poste ndo deve apresentar trincas. A verificacio
das trincas deve ser feita com F aplicada.

Carregamento Vertical

Este ensaio deve ser executado somente em postes duplo T na face B, de acordo com o
especificado em ABNT NBR 8451-3, aplicando-se as cargas estabelecidas na Tabela 1. A
amostragem deve ocorrer de acordo no inciso 5.10.3.

O poste deve estar engastado com o comprimento conforme especificado no subitem 4.8.

A montagem do dispositivo de ensaio deve estar rigorosamente de acordo com as condicdes
estabelecidas no Anexo 7.4., inclusive nas distancias do ponto de aplicacdo da carga ao centro
geométrico do poste, bem como a instalagdo a 50 mm do topo do poste, sendo a face B a ser
ensaiada.

A aplicacdo das cargas deve ser lenta e gradativa, evitando variacdes bruscas do carregamento
durante o ensaio.

Durante a aplicacdo dos esforcos, analisar o comportamento do topo do poste com a carga
vertical (Cv), no limite elastico (1,4 Cv) e na aplicacdo da carga de ruptura (2 Cv)
especificadas na Tabela 1.

Na aplicagdo da carga vertical e na carga de limite elastico, deve ser aguardado o tempo de
dois minutos para a continuidade dos ensaios, sendo verificada na carga vertical a existéncia
de trincas na regido tracionada do poste ensaiado conforme o subinciso 5.9.2.3., admitindo-se
somente a presenca de trincas capilares.
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DISPOSICOES FINAIS

Poderao ser consultadas as seguintes Normas:

NBR 5426 — Planos de amostragem e procedimentos na inspecao por atributos

NBR 5427 — Guia para utilizacio da Norma ABNT NBR 5426 — Planos de amostragem e
procedimentos na inspec¢do por atributos — Procedimento

NBR 5732 — Cimento “portland” comum

NBR 5733 — Cimento “portland” de alta resisténcia inicial

NBR 5738 — Moldagem e cura de corpos de prova de concreto

NBR 5739 — Ensaios de compressao de corpos de prova cilindricos de concreto
NBR 6118 - Projeto e execucdo de obras de concreto armado

NBR 6124 — Determinagao da elasticidade, carga de ruptura, absor¢do de agua e espessura do
cobrimento em postes e cruzetas de concreto armado

NBR 6323 — Aco ou ferro fundido — Revestimento de zinco por emersdo a quente — especificacao
NBR 7211 — Agregados para concreto

NBR 7480 — Barras e fios de aco destinados a armaduras para concreto armado

NBR 7482 — Fios de ago para concreto protendido — Especificagao

NBR 7483 — Cordoalhas de aco para concreto protendido — Especificacdao

NBR 7680-1 — Concreto — Extracdo, preparo, ensaio e analise de testemunhos de estrutura de
concreto — Parte 1: Resisténcia a compressao axial

NBR 8451-1 — Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuicio e de
transmissdo de energia elétrica Parte 1: Requisitos

NBR 8451-2 — Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuicio e de
transmissdo de energia elétrica Parte 2: Padroniza¢do de postes para redes de distribuicdo de
energia elétrica

NBR 8451-3 — Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuicio e de
transmissao de energia elétrica Parte 3: Ensaios mecanicos, cobrimento da armadura e inspegao
geral

NBR 8451-4 — Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuicio e de
transmissdo de energia elétrica Parte 4: Determinacao da absor¢do de dgua

NBR 9023 — Termoplasticos — Determinag@o do indice de fluidez — Método de ensaio

NBR 9512 — Fios e cabos elétricos — Intemperismo artificial sob condensacdo de agua,
temperatura e radiagdo ultravioleta-B proveniente de lampadas fluorescentes — Método de Ensaio

NBR 14684 — Sistemas de subdutos de polietileno para telecomunicagdes — Determinacdo da
densidade de plasticos por deslocamento

NBR 14692 — Sistemas de subdutos de polietileno para telecomunica¢des — Determinagcdo do
tempo de inducao oxidativa
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ASTM D-1238 — Standart test method for melt flow rates of thermoplastics by extrusion
plastometer

ASTM G-155 — Standard Practice for Operating Xenon-Arc Light Apparatus for Exposure of
Nonmetallic Materials

ISO 1133 — Plastics — Determination of the melt mass-flow rate (MFR) and the melt volume-
Flow rate (MVR) of Thermoplastics

E-313.0007 — Ferragens e acessorios metélicos de distribuicao.

E-313.0045 — Certificagdo de Homologacdo de Produtos (Especificacdo Celesc Distribui¢ao
S.A)

7.  ANEXOS

7.1. PO1 — Poste de Concreto Circular

7.2. P02 — Poste de Concreto Duplo T

7.3. Ensaio de Carregamento Vertical

7.4. Identificacdo

7.5. Gréafico de Momentos Fletores Nominais

7.6. Ensaio Para Verificacdo do Superdimensionamento das Secdes Proximas ao Topo do Poste

7.7. Espacadores Poliméricos

7.8. Orientacoes Para Destinacdo Final Adequada da Sucata de Postes de Concreto

7.9. Controle de Revisdes e Alteracdes

7.10. Histoérico da Revisoes
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7.1. PO1 — Poste de Concreto Circular
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DETALHE "A"

FURO P/ CABO
DE ATERRAMENTO

FURO INFERIOR

S0x2

FURO SUPERIOR

DETALHE "B"

CONEXAO COM O CABO DE ATERRAMENTO C
25mm? DE COBRE OU AGO COBRE 40% IACS
INTERNO AO POSTE COM TERMINAL COM 01
FURO COM ROSCA E PARAFUSO M12X1,75 DE
LIGA DE COBRE ESTANHADO

Figura A1 — Poste circular de concreto — PO1

Notas:
a) Dimensdes em milimetros

b) E desejavel que os postes duplo T sejam construidos com a base cheia

¢) A instalagdo dos duto para aterramente deve ser realizada interna ao concreto voltado para o lado
interno do poste, sem comprometer a cobertura externa da ferragem.

d) Os pontos de entrada e saida do duto devem seguir as cotas J e F.

e) Devem ser mantido os furos para a posterior instalacdo de uma cabo um sistema de aterramento

secundario.

f) O aterramento incorporado somente deve ser instalado quando este for indicado no pedido de
compras ou na descri¢do do item na lista de compras.
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Tabela A.1 - Caracteristicas padronizadas dos postes de concreto de secao circular

Momento Forga -
. ~ <
Carga nortrll?rt(; no adicional no Dimensoes E
Comprimento nominal £ plano de £
nominal plano de L %
. | aplicacdo da e .
aplicacdo C, = Codigo
da Gy mm S CELESC
3
L +0,05 C. | Ma<“ | Fac B+5¢ | | =
Item Tipo A=x5 F+£20f | J£20f | e+15
m daN daN x m daN (A) B) kg
1 C-29 1500 900 952 290 510 455 2 100 4695
11 1875 1200 1700
2 C-33 2 000 900 1312 330 550 495 3000 4697
3 C-17 300 450 165 170 410 350 1130 4640
4 C-17 450 600 252 170 410 350 1250 4641
5 C-19 600 900 331 190 430 370 1440 4642
6 12 C-23 1 000 900 611 230 470 410 2775 1 300 1 800 1770 4644
7 C-29 1500 900 960 290 530 460 2450 4645
8 C-33 2 000 900 1311 330 570 510 3 850 4652
9 C-38 2 500 900 1661 380 620 560 4704
10 C-29 1500 900 968 290 550 485 3000 4685
11 C-33 2 000 900 1310 330 590 525 3500 4652
13 2775 1 400 1900
12 C-38 2 500 900 1663 380 640 575 4689
13 C-43 3000 900 2013 430 690 625 4687
NOTAS:

- (A) — Conicidade 20 mm/m.

As massas sdo aproximadas para conicidade de 20 mm/m e ndo possuem sentido normativo, ndo devendo ser exigida a sua observancia, inclusive na inspe¢ao.

(B) — Conicidade 15 mm/m.

A distancia do plano de aplicacdo de MA ao topo do poste € de 100 mm.

Os valores da coluna FA foram calculados através da expressao FA=(0,7 x ME - MA)/h

a
b
c
d  Os valores da coluna MA foram obtidos experimentalmente.
e
f

As cotas F e J referem-se aos furos para entrada e saida do cabo de aterramento, podendo ainda ser utilizado sistema de duto embutido e aterramento

integrado através de terminal e parafuso de liga de cobre estanhada M12 x 1,75 mm, crimpados e interligados por uma cabo de 25mm? de cobre ou aco cobre

com condutividade minima de 40 % IACS
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7.2. P02 — Poste de Concreto Duplo T

FACE -A FACE - B
FACE DE MENOR RESISTENCIA FACE DE MAIOR RESISTENCIA
—»mg ———— b
4>'_‘<77
. _ Yo
A T k= — o DETALHE "B"
o L CONEXAO COM O CABO DE
ol o DETALHEA  ATERRAMENTO DE 25mm2
—| D DE COBRE OU ACO COBRE
(G —Y 40% IACS INTERNO AO
| ; POSTE COM TERMINAL
| P\_DETALHE B = f ! COM 01 FURO COM ROSCA
| E PARAFUSO M12X1,75 DE
I LIGA DE COBRE ESTANHADO
FUROS #19
T9)
~

&

- L J DETALHE "A"
T

INCLINAGAO DO FURO

ARGOLA DE ARAME

PARA CONTROLE
DA INSPEGAO NO
TOPO DO POSTE

o
I A |
—

N

4000450

\}05
3000+50

—‘ MARCA DO CENTRO
DE GRAVIDADE
CANO PVC }"
COR PRETA FIXADO
NA ARMADURA COM
ARGOLAS DE FERRO
AN TR R S >
AR || LR XXX RO

—
|t
|
J
I
|}
|}

- - e =

hl ‘ r
[
i i
I I
i i
J L

Figura A2 — Poste duplo T de concreto — P02

Notas:
a) Dimensdes em milimetros
b) E desejavel que os postes duplo T sejam construidos com a base cheia

¢) O aterramento incorporado somente deve ser instalado quando indicado no pedido de compras ou
na descricdo do item na lista de compras.
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Tabela A.2 - Caracteristicas padronizadas dos postes de concreto de se¢ao Duplo T

Momento fletor .. . - =
. Forca adicional Dimensdes e
. . . nominal no <3
Comprimento nominal | Carga nominal lano de no plano de 2 g
plano aplicagdo C, mm S 2
aplicagéo Cy = g Cédigo
Cn MA b¢ FA ¢ Face A Face B g
L£0.05 CELESC
Ttem Tipo daN daN x m daN Topo| Base | Topo | Base | pipge| je20¢e | ex15 | T220 | M+15 .
Face | Face | Face | Face | Face | Face g
m A B A B A B at5 | A+5 b+5 B+5
1 150 300 300 400 69 162 900 4800
2 B 225 450 350 500 110 251 140 | 420 110 310 900 4802
10 975 | 1100 | 1600 | 3025 | 3000
3 300 600 400 600 162 348 900 4804
4 B-1,5 500 | 1000 | 600 900 278 592 | 182 | 462 140 340 1150 4801
5 150 300 300 400 72 167 1050 4807
6 B 225 450 350 500 115 258 | 140 | 448 110 330 1050 4832
11 1875 | 1200 | 1700 | 4525 | 4500
7 300 600 400 600 167 355 1050 4815
8 B-1,5 500 | 1000 | 600 900 285 602 | 182 | 490 140 360 1330 4818
9 150 300 300 400 75 170 1210 4820
10 B 225 450 350 500 118 262 | 140 | 476 110 350 1210 4858
12 2775 | 1300 | 1800 | 4525 | 4500
11 300 600 400 600 170 361 1210 4851
12 B-1,5 500 | 1000 | 600 900 291 611 182 | 518 140 380 1520 4823
13 B 300 600 400 600 175 369 | 140 | 504 110 370 1400 4819
13 2775 | 1600 | 2100 | 4525 | 4500
14 B-1,5 500 | 1000 | 600 900 299 620 | 182 | 546 140 400 1750 4824
15 B 300 600 400 600 179 375 | 140 | 560 110 410 1 800 4839
15 2775 | 1600 | 2100 | 4525 | 4500
16 B-1,5 500 | 1000 | 600 900 306 628 | 182 | 602 140 440 2 240 4879
NOTAS:

a) As massas sdo aproximadas e ndo possuem sentido normativo, ndo devendo ser exigida a sua observancia, inclusive na inspegao.
b) Valores para distincia do plano de aplicacdo de MA ao topo do poste:

¢) Os valores da coluna MA foram obtidos experimentalmente.

d) Os valores da coluna FA foram calculados através da expressao FA=(0,7 x ME -MA)/h

-Face A — menor inércia (cavada) — 150 mm
-Face B — maior inércia (lisa) — 100 mm.

e) As cotas F e J referem-se aos furos para entrada e saida do cabo de aterramento, devendo ser utilizado sistema de duto embutido e aterramento integrado através de terminal
e parafuso de liga de cobre estanhada M12 x 1,75 mm, crimpados e interligados por uma cabo de 25mm? de cobre ou agco cobre com condutividade minima de 40 % IACS .
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7.3. Ensaio de Carregamento Vertical

Dimensdes em milimetros.

ﬂ/
PONTO DE APLICAGAO
DA CARGA VERTICAL
j ‘

A—02

F-32

VISTA SUPERIOR

A-02
F-30
450
o [ |
(@]
— \
S o} ]
o
o ° CARGA
o \/| A
3 =0 O VERTICAL
o
7 F—19

VISTA LATERAL

Figura A.3 — Montagem do ensaio de carga vertical

Tabela A.3 — Lista de Materiais para Montagem do Ensaio

LISTA DE MATERIAL
Item | Quant Descricao Item | Quant Descricao
Secdo de cruzeta de madeira
A-02 08 Arruelas Quadradas R-05 02 (90 x 110) mm
F-19 02 | Mao francesa perfilada P-02 01 Poste de concreto “duplo T”
F-30 02 Parafuso de cabeca F-32 01 Parafuso de rosca dupla
quadrada

Nota: ferragens conforme a E-313.0007.
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7.4. Identificacdo

Dimensdes em milimetros

T

E

T T

[ o
© @
g g
£ £
£ £
3 3
< EXEMPLO <
12} [%2]
o : L
8 g
e &
2 2 EXEMPLO H
[+] [v]
s INICIO DA ° INICIO DA
CENTRODE| 8 IDENTIFICACAQ 2 IDENTIFICACAO
GRAVIDADE| & B CENTRODE| &
\‘é GRAVIDADE| ~
NUMERO DE .
SERIE lglEUFV\{/IIERO DE|
~g ~8
CLASSE DE o CLASSE DE @
AGRESSIVIDADE | % TRACO DE AGRESSIVIDADE | % TRACO DE
\Z REFERENCIA \Z REFERENCIA
S 5./ uu
[a] o
2 2
w (@) w
a 3] o a - O
© 0 © O 0O
\
~ \ \ \
4 . N .
+ + +
O
O o 8 O
MARCAGAO DE o o MARCAGAO DE S O
ENGASTAMENTO N O ENGASTAMENTO (@)
RN = . S| 3
0 0
POSTE DE SEGAO CIRCULAR POSTE DE SECAO DUPLO T

Figura A.4  Organizacdo da identificacdo dos postes

Notas:

a A palavra Celesc Distribuicao S.A. devera ser inscrita antes do traco de referéncia do engastamento;
b Aplicar o anel de arame no topo do para identificar o poste inspecionado de acordo com 5.9.4;

¢ Manter o o traco horizontal entre os dados exemplo: CA III — N© 9.999;

d  Manter a sequéncia de dados do desenho da Figura A.4.
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7.5. Gréafico de Momentos Fletores Nominais

. Plano de aplicagio da carga nominal

Momento resultante

M.= 0,7. M,
M.=C,.h

Figura A.5 — Grafico de momento fletor resultante nominal que os postes de concreto devem satisfazer
em qualquer direcdo e sentido considerados
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7.6. Ensaio para Verificacdo do Superdimensionamento das Secdes Proximas ao Topo do Poste

|
| -1 e e Ff —
»‘ \ [pmwo DE APLICAGAO DOS ESFORGOS VIRTUAIS
BRAGO -~ & \
RAG ~ \
£ . - —
reie = N ! ] 5 \ PLANO DE APLICAGAD DOS ESFORGOS REAIS
y- \ + \ {
| _ =\A —
— | | [ N
<l B _:' _"\
: | i HEESS ___DIAGRAMA RESULTANTE
™ | | /\
i |
| i
] |
| J:
L4 | 1 !
F' |
A
[ ]
I
[ ‘
| |
a
i

Notas F'oo= e M =F" ., B =F (d,d),
otas: a) = A a « 4
b) Para B' = 1 m adotar |F'| = |Mﬂ[
MA Tabelas — Padronizagao
¢c) Brago rfgido com B' = 1 m.

Figura A.6 — Diagrama do ensaio para verificacdo do superdimensionamento das se¢des proximas ao
topo do poste.
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7.7. Espacadores Poliméricos

Os espacgadores poliméricos devem ser de polietileno de alta densidade — PEAD virgem, com
aditivacdo para resisténcia a radiacdo ultravioleta, antidcido e antioxidante.

O desenho do espagador deve ser do tipo radial com saliéncias externas de forma a reduzir o
contato com a forma e assim reduzir a posibilidade de exposi¢ao do espagcador ao ambiente e
permitir a passagem do concreto entre 0 mesmo aumentado a aderéncia, conforme desenhos
orientativos da Tabela A.3.

O espacgador deve ser dimensionado para suportar a massa da armadura na se¢do em que for
aplicado e atender as distincias de cobrimento “A” conforme 5.9.4.

A Tabela A.3 abaixo mostra os modelos a serem utilizados, bem como os requisitos mecanicos
e a faixa de aplicagdo.

Tabela A.3 — Espacadores Poliméricos Tipicos
-~ A

Desenho orientativo | B -

Sem abertura Com abertura

reforcado reforcado Com abertura leve

Orientacdode uso

Resistencia a
compressao minima
(sem deformacao)
(daN)

Faixa de aplicacdo
(didmero das barras
de aco da armadura)
(mm)

40,0 40,0 20,0

Até 16,0 4,2a16,0 4,2a8,0

O Espacador e a matéria-prima que o compde devem atender as seguintes caracteristicas fisicas:

7.7.1. Resisténcia Mecénica a Compressio

O ensaio deve ser realizado no espacador, em uma maquina universal e determinado o valor de
resisténcia a compressao (daN) sem deformacdo para o espagador.
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No relatério de ensaio deve ser apresentado o grafico de forca por deformacgdo. Serdo
considerados aprovados os espagadores que atenderem o valor minimo indicado na Tabela A.3.

Densidade

O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 14684, devendo o corpo de prova, a ser
ensaiado, abranger todas as partes do espacador.

A densidade do composto do espacador deve ser igual ou maior a 0,930 g/cm?, a temperatura de
(23%2)°C.

Determinacio do Tempo de Inducio Oxidativa

O tempo de inducdo oxidativa (OIT), que expressa a estabilidade térmica do espacador,
conforme NBR 14692, deve ser igual ou maior que 20,0 minutos, quando ensaiado a 200°C.
Este ensaio deve ser realizado para cada tipo de composto de PEAD utilizado na fabricacao do
espacgador.

A amostragem deve ser realizada nos espagadores prontos, sedo que antes de realizar a retirada
da amostra necessaria para o ensaio, deve ser realizada uma mistura com amostras retiradas de
varios espacadores.

Indice de Fluidez

O indice de fluidez medido no composto retirado dos espacadores deve apresentar um desvio
maximo de *15%, quando comparado com o indice de fluidez medido no lote do composto
utilizado na fabricag¢do do espagador.

O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 9023, ISO 1133 ou ASTM D-1238.

Ensaios Mecanicos do Composto — Antes e Apds Envelhecimento em Cimara de UV

Devem ser confeccionados 10 corpos de prova, preparados de acordo com as respectivas
normas de ensaio, a partir do material retirado de espacadores prontos, e separados em dois
grupos com 5 unidades cada, para execucdo dos ensaios, antes e apOs envelhecimento em
camara de intemperismo artificial, durante 2000 horas, de acordo com um dos seguintes
critérios:

a) quando for utilizada lampada xendnio, ensaiar conforme ASTM-G-155;
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b)  quando for utilizada lampada fluorescente, ensaiar conforme NBR 9512, com ciclos de 8h

de exposi¢ao a radiagdo UV-B a 60 0C e 4h de exposi¢ao a condensacao de dgua a 50 OC.

Todos os corpos de prova devem atender aos valores da Tabela A 4.

Os valores minimo e méaximo obtidos apds o envelhecimento ndo devem variar mais do que
+25% em relagdo aos respectivos valores minimo e maximo obtidos dos corpos de prova

ensaiados sem envelhecimento.

Tabela A.4 — Valores para os Ensaios Mecanicos sem Envelhecimento

Descricdao do Ensaio Valor Unidade |Método de Ensaio
Ensaio de tragdo sem envelhecimento:
- resisténcia a tracdo, minima; 21,5 Mpa NBR 6241
- alongamento a ruptura, minimo: 300 % ASTM D 638 M
- velocidade de separacdo das garras 50 mm/min

7.7.6. Ensaios de Recebimento e de Tipo para os Espacadores

A Tabela A.5 indica os ensaios de tipo e os ensaios de recebimento para os espagadores

realizados pelo fabricante do espacador.

Os ensaios de recebimento devem ser realizados para cada lote a ser fornecido para o fabricante

de postes.

Tabela A.5 — Indicac@o dos Ensaios de tipo e Recebimento

Desenho orientativo Tipo Recebimento

Resistencia a compressao minima do X %
espacador

Densidade X X
OIT X X
Fluidez X X
Envelhecimento em UV X -
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7.8. Orientacoes para Destinacio Final Adequada da Sucata de Postes de Concreto

Os postes salvados (retirados) da rede que estiverem avariados estando impréprios para uso,
devem ser sucateados e destinados a reciclagem.

A reciclagem dos postes deve ser realizada em usinas especializadas na reciclagem de entulhos
de construcao civil, que serd responsavel pela destinacdo adequada dos residuos gerados.

Estas usinas devem possuir as licencas ambientais de operagdo e destinagdo dos residuos
exigidos pelos 6rgdaos ambientais competentes.
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7.9.  Controle de Revisdes e Alteracdes
Tabela A.6 — Histérico das Revisoes
REVISAO RESOLUCAO — DATA ELABORACAO | VERIFICACAO APROVACAO
0 22.2.1984 - - -
12 RES DD 021/1984 — 6.4.1984 - - -
22 RES DD 311/1995 — 13.2.1995 - - -
32 RES DDI 038/2013 — 15.4.2013 APD GMTK SLR
42 RES DDI 015/2014 - 31.1.2014 APD GMTK SLR
58 RES DDI 088/2014 — 4.8.2014 APD GMTK SLR
62 RES DDI 038/2021 — 15.02.2021 APD GMTK ALK
72 RES DDI 124/2021 —27.09.2021 APD GMTK ALK
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7.10. Histérico da Revisdes

REVISAO DATA HISTORICO DAS ALTERACOES | RESPONSAVEL

Introducio do item 4.23
Atualizacgdo dos itens 5.1, 5.9.6,

7a Setezrg‘;rlo de 5103e7 1 APD;‘SIIZITK/
Adic¢do do duto de aterramento para
poste circular
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