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ANALYS AV KRAFTLEDNINGSSTOLPAR MED ”MJUKA FLACKAR”

Forord

Rapporten 15:153 &r ett projektresultat av det samlade ramprogrammet f6r Underhall,
Diagnostik och Reinvesteringsstrategi som startades under 2010.

Malsittning med ramprogrammet &r att:
o identifiera utvecklingsinsatser for det strategiska reinvesterings- och underhillsarbetet

som kan leda till forbittrad nitekonomi, samt att medverka till att dessa genomfors
o Oka kunskapen om nya mdojligheter med diagnostiska metoder for underhdll av elnt
o skapa mojligheter till att forbittra underhillets styrning och planering
o sprida kunskap med syfte att héja kompetensnivin inom omrddet
o vara en brygga mellan hégskoleforskningens resultat och branschens mojliga

applikationer

Prioriteringar inom programmet har gjort att maluppfyllelsen 4r mycket god vad
betraffar kortsiktiga och handgripliga projekt, men svagare vad betréffar langsiktiga
fragor och managementfragor. Reinvesteringsstrategier liksom reservdelshallning
saknas i projektportfoljen.

De finansierande foretagen i ramprogrammet dr féljande:

Svenska Kraftnit Jonkoping Energi Nat AB
Vattenfall Eldistribution AB Gévle Energi AB

E.ON Elnét Sverige AB Eskilstuna Energi & Miljo AB
Fortum Distribution Sundsvall Elndt AB

ABB AB Borés Elndt AB

Goteborg Energi AB Vixjo Energi Elndt AB
Skellefted Kraft Elnat AB Borlange Energi AB
Jamtkraft Elnat AB Pite Energi AB

Umed Energi Elnat AB Malarenergi Elnat AB

Ramprogrammets styrgrupp bestar for narvarande av f6ljande personer:

e Hans-Erik Carlsson E.ON Elnét Sverige AB, ordférande
e Rikard Persson Svenska Kraftnat

o David Hakansson Boras Elndt AB

e  Mats-Erik Jansson, Jamtkraft EIndt AB

e  Torbjorn Jernstrom Vattenfall Eldistribution AB
e (Catarina Naucler, Fortum Distribution

e  Ferruccio Vuinovich, Géteborg Energi Nat AB

o  Orjan Kvist, Véxjo Energi Elndt AB

e Robert Saers ABB Power Transformers

¢ Reyna Lind, Sundsvall Elndt AB

e Johan Falt, Milarenergi Elndt AB

e Sven Jansson Elforsk AB, programansvarig
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Sammanfattning

Tio kreosotimpregnerade kraftledningsstolpar, som domts ut i samband med en
besiktning, har undersdkts med datortomograf. Vidare har kreosotoljans upptagning
och intrangning analyserats.

Syftet har primart varit att klarldgga vad som orsakar de mjuka flackar som
registrerats i félt i samband med besiktning av stolparna. Av de totalt 10 stolpar som
undersokts ar det 6 stycken dér besikiningspersonalen har uppgivit en féorekomst av
mjuka flackar. Av dessa har 3 rétskador och allt tyder pa att de &r
hogtemperaturtorkade. De 6vriga 3 har inga rotskador. En dr naturtorkad och 2
beddms som hogtemperaturtorkade. De 4 stolpar dar man i samband med
besiktningen har uppgivit andra typer av fenomen dn mjuka flackar har rétskador i 3
fall och samtliga dessa forefaller vara hogtemperaturtorkade.

Roétskadorna beror pa bristfillig impregnering. I nagot fall &r impregneringen

mycket bristfillig, med bara ndgon millimeters intrdngning.

Nagon klar korrelation mellan det som bedémts som mjuka flackar och stolpens status
nar det géller rétangrepp kan inte pavisas i denna undersokning som heller inte tillfort
nagon ytterligare kunskap om hur mjuka flackar ska definieras.

Slutsatsen man kan dra av detta dr att begreppet "mjuk flack" inte dr en palitlig
indikation pa att stolpen &r rotskadad. Det ar darfor tveksamt om begreppet "mjuk
flack" ska anvandas i besiktningssammanhang 6ver huvud taget. Det ar formodligen
béttre att med hjalp av de redskap och besiktningsinstrument som star till forfogande
forsoka avgora pa ett mer patagligt satt om stolpen &r rotskadad eller ej.

Materialet dr for litet for att frdn denna undersékning dra nagra langtgaende slutsatser
om hogtemperaturtorkningens betydelse for impregneringsresultatet. For att eventuellt
kunna gora detta skulle resultaten kunna sammanstéllas med resultaten fran en
tidigare utférd undersdkning av telestolpar.
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Summary

Ten creosote impregnated utility wooden poles, doomed out at an inspection, have
been studied by tomography methods. Furthermore, creosote oil absorption and
penetration was analyzed.

The aim has been primarily to clarify what causes the soft spots recorded in the field
by inspection of the poles. Of the ten poles which were investigated are six poles
where the inspection staff has indicated a presence of soft spots. Of these, three have
decays and everything indicates that they are high-temperature dried. The other
three have no rot. One is natural dried and two poles was estimated to be high-
temperature dried. The four wooden poles which in the survey has indicated other
types of phenomena than the soft spots are rot in three cases, and all of these seem to
be high-temperature dried.

The rot damages are estimated due to poor impregnation. In any case, the
impregnation is very insufficient, with only a few millimeter penetration.

No clear correlation between what is assessed as soft spots, and pole status of the rot,
cannot be clearly indicated in this study. This study has also not added any further
knowledge about how to define the soft spots.

The conclusion drawn from this is that the concept of "soft spot" is not a reliable
indication that the post is decayed. It is therefore questionable whether the term
"soft spot" should be used in the survey context at all. It's probably better using the
tools and survey instruments to decide on a more tangible way if the pole is decayed
or not.

The material is too small to be of this study to draw any general conclusions about
the importance of high-temperature drying method for the impregnation result. In
order to possibly be able to draw general conclusions this report should be compiled
with results from a previous parallel study of telecommunications poles.
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1 Uppdrag

SP har av Energiforsk AB 2011-02-21 fatt i uppdrag att analysera stolpar, som i
samband med besiktning i falt har befunnits ha “mjuka flackar” av olika slag. Mjuka
flackar har enligt uppgift noterats hos saval tele- som kraftledningsstolpar i allt storre
utstrackning under senare ar. Tidigare undersokningar av telestolpar visar att de mjuka
flackarna kan kopplas till mer eller mindre uttalade rétskador.

En klar definition av vad som menas med en “mjuk flack” saknas emellertid. En central
fraga har darfor varit att soka utreda vad foreteelsen “mjuka flackar” innebér.
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2 Genomforande

2.1 OMFATTNING

I Energiforsks regi har olika natagare i samband med ordinarie besiktning av Svensk
Linjebesiktning AB identifierat tio kreosotimpregnerade stolpar med mjuka fldckar. Det
framgar av Tabell 2.1 att man vid besiktningstillfallet har gjort en tdmligen vid tolkning
av begreppet “mjuk flack”. Flack associerar ju till ett lokalt omrade, men hér redovisas

en helrutten stolpe (nr 2), en med kraftig réta i markbandet (nr 3), en som dr mjuk 120
mm runt om (nr 5) och en som ér flisig (nr 6), dvs dven andra typer av skador &n mjuka
flackar finns med bland de undersékta stolparna.

Uppgifter om stolparna redovisas i Tabell 2.1. Stolparna har monterats ner och sants till SP
i Borés. SP saknar ndrmare kannedom om hur urvalet av stolpar har gatt till. Noterbart ar
att endast hélften av de undersokta stolparna forfaller vara NTR-markta.

Tabell 2.1 Uppgifter om stolparna fran Svensk Linjebesiktning AB.

Natagare/prov- Omrade/ Stolp- Mrknin ImDAr Beddmning i falt avs
stolpe nr marktyp nummer g P mjuk flack/réta
Eon g | Gussardd/ | 45008 RWP-L | 2002 Helrutten upp till 3 m,
Vag végkorsning
Sel&nger/ Kraftig rota i
Eon 3 vég - RvP-L 2000 markbandet, mjuk 80
g mm, Korsningsstolpe
Bolen/aker Rotskadad
Hérndsand | 4 9375-033 RvP-K 2001 transformator-stolpe
vid vagkorsning
Fortum 5 Karlsfors/ 106 RVP-L 2001 120 mm m'J'uk runt
skog om, néra vandplan
Vattenfall | 6 Bgf(’;f’ 3 RVP-L,NTR | 2002 Flisig, mjuk flick
Fortum 9 Rammen/ 10 RVP-L 2001 Mjuk flack 15 cm_fran
skog marken, 30 mm djup
Lesitfors/ Mjuka flackar i
Fortum 10 le<0 16 RvP, NTR 2001 markbandet, vit
9 svamp
Lesisfors/ Manga mjuka flackar,
Fortum 11 ) ) 50 RVvP, NTR 2002 varav en storre an 50
moréan mm
Fortum | 12 | Lesjofors/ 29 RVP,NTR | 2001 Enstaka mjuka
skog flackar, star i flishdg
Fortum | 13 | Rémmen/ 28 RvP-L, NTR | 2001 Mjuk flack 1 m frdn
skog marken, 40 mm djup

Vid SP har stolparna hanterats enligt f6ljande:

e Dokumentation med avseende pa dimensioner och mjuka flackar (lage i
forhallande till rotande) och synliga rétskador. Aven fotodokumentation
gjordes.

e Tomografering av stolpsektioner med bedémd férekomst av mjuka
flackar/rotskada

e Matning av splintvedsdjup samt analys av intrangning och upptagning av
kreosot

e Beddmning med avseende pa om stolpen varit hogtemperaturtorkad fore
impregnering eller inte. Med hdgtemperaturtorkning avses har torkning i
virkestork i temperaturer éver 100°C.
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2.2 DOKUMENTATION AV INKOMMANDE STOLPAR SAMT PROVUTTAGNING

Dokumentation av de levererade stolparna gjordes pa SP i samverkan med
representanter for Svensk Linjebesiktning AB och TeliaSonera Skanova Access AB
2015-02-11. Stolpdimensionerna méttes. Mjuka flackar och rotskador identifierades, jfr
Svensk Linjebesiktnings bedomning i falt enligt Tabell 2.1, och fotograferades. Vid
samma tillfdlle utsdgades ca 2 meter ldnga sektioner innehallande en eller flera mjuka
flackar eller synliga rotskador. Dessa stolpsektioner sandes sedan till SP i Skelleftea for
tomografering i ratt tillstand vid Luled Teknisk Universitet. Tomograferingen av raa
sektioner skedde 2015-03-17. I samband med detta utsagades tre ca 50 mm tjocka
tvarsnitt vid de mjuka flackarna/ rétskadorna. Ett tvarsnitt beholls i Skelleftea for
vidare tomografering i torrt tillstdnd. De 6vriga tva sandes till SP i Boras f6r métning
av splintvedsdjup, analys av intrangning och upptagning av kreosot samt beddmning
av pa vilket sitt stolparna torkats fére impregnering.

2.3 2.3 TOMOGRAFERING

2.3.1 Utrustning

Tomograferingen utfordes i en medicinsk tomograf (CT) av mérket Siemens av modell
Emotion Duo, Bild 2.1. En bild togs pa varje centimeter utefter varje sektion om 2
meter.

Bild 2.1 Siemens, Emotion Duo Datortomograf. LTU i Skelleftea

2.3.2  Bildforstaelse och tolkning

Tomografens instéllningar och kopplingen till gamla tiders rontgenplatar gor att
rabilden som visas pa skam och anvands i denna rapport ar i graskala dar helsvart
motsvarar lag densitet, i vart fall luftens 1,2 kg/m?. Vitt motsvarar hog densitet, dvs
hogre dn ca 1000 kg/m? eller en fuktkvot pa 100% eller mer i traimaterial med densitet
under 500 kg/m?. Kvistar har ofta hdg densitet och framtrader som vita.

9 Energiforsk
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2.3.3 Forvantningar

En torkad och oimpregnerad stock/stolpe bor vara “jamngra” i en CT-bild och visa ett
CT-vérde eller densitet pa cirka 400-500 kg/m?, som ar normal densitet for torrt tra.
Impregneringen med hjilp av kreosotolja bor, om den utforts ratt, ge splintveden en
nagorlunda jamnt férdelad 6kning av densiteten motsvarande cirka 100 kg/m?. Denna
okning ar latt urskiljbar i en CT bild, da CT-skannerns upplosning ar nagra kilo per m®.
Bildresultat fore torkning, efter torkning och efter impregnering blir i princip som visas
i Bild 2.2. Bild 2.3 visar hur omraden med hoga fuktkvoter, kvistar och skador ser ut i
en tomografibild.

C

a

Bild 2.2 Principbilder. a) Idealiserad nysagad stock med hog fuktkvot i
splintveden. b) Efter torkning och med jamn fuktkvot i kdrna och splint. c) Perfekt
impregnerad stolpe med lite férhojd densitet i splinten relativt kdrnan.

Omrade med hég fuktkvot

Kraftig rotskada Kvistar

Bild 2.3 Skadeexempel. a) Hoga fuktkvoter i splinten ndrmast kirna (stolpe nr 9).

b) Lokal kraftig rotskada och forhojd densitet p.g.a. fukt vid ytsprickor (stolpe nr 11).

c) Kraftiga rotskador, manga ytsprickor, kvistar och héga lokala fuktansamlingar (stolpe
nr 12).

2.4 ANALYS AV STOLPTVARSNITT PA LABORATORIET | BORAS

Tvarsnitten fotograferades, och darefter bestroks hela ytan med kdrnvedsreagens. Néar
en mer eller mindre tydlig rod- eller orangefargning av kdrnveden kunde noteras, togs
en ny bild efter 2-3 minuter. Slutligen maéttes splintvedsdjupet och intrangningen pa
fyra stéllen, motsvarande klockan 3, 6, 9 och 12. Métning av intrdngningen var i manga
fall mycket svart, eftersom splintveden ofta var morkfargad av svampangrepp och inte
gick att skilja fran kreosoten.

10
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I samband med detta uttogs material fran splintdelen av tvarsnitten for analys av
kreosotupptagningen. Ett sektorformat prov, ”tartbit”, togs ut fran periferin in mot
gransen mellan splint och kdrnved. Pa grund av ovan nimnda morkfargning, var det i
de flesta fall svart att avgora var gransen mellan impregnerad och oimpregnerad
splintved gick, varfor det uttagna provet inte med siakerhet hade full intrangning av
kreosot. Detta &r ett avsteg fran hur provtagningen normalt gar till, d& prov endast tas
fran den fullt impregnerade delen av splintveden. Analysresultatet far darfor ses som
ett grovt matt pa medelupptagningen i hela splintveden. Mangden kreosotolja
bestimdes genom extraktionsanalys enligt AWPA A6-89 standardmetod 1.

Det kan ocksa framhallas att upptagningen normalt varierar beroende pa vilken hojd i
stolpen provet tas. For stolpar med fullgod impregnering ar upptagningen generellt
hogre ju ndarmare markytan prov tas pa grund av den omférdelning av kreosotoljan
samt avdunstning som sker med tiden.

En bedémning av huruvida stolparna hade naturtorkats eller hdgtemperaturtorkats
gjordes ocksa pa basis av kdarnvedens farg efter applicering av kdrnreagens och
sprickmonstret hos tvérsnitten. Fér naturtorkade stolpar far kdrnveden en klarrdd farg
vid applicering av kdrnreagens. Om stolpen ar hogtemperaturtorkad erhalls
erfarenhetsmassigt en farg i olika nyanser av orange, som troligen beror pa
torktemperatur och stolpens placering i virkestorken. Nar det géller sprickmonstret, s&
utgar forekommande radiella sprickor fran periferin i naturtorkade stolpar, medan de i
hogtemperaturtorkade stolpar, likasa erfarenhetsmaéssigt, utgar fran margen; dessa
sprickor kallas fortsattningsvis for mérgsprickor.

11
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3  Resultat

3.1 DOKUMENTATION AV STOLPARNA — ALLMANNA UPPGIFTER

I Tabell 3.1 redovisas uppgifter om stolparnas omkrets och langd samt den mjuka
flackens/rétskadans lage i forhallande till rotdanden. Stolparna har likartad omkrets och
langd.

Tabell 3.1 Uppgifter om langd, omkrets och mjuk flacks/rétskadas lage.
Resultat fran matningar vid SP 2015-02-11.

Stolpe Lingd Omkrets Omkrets Mijuk flick/rétskada

nr (m) topp (mm) rot (mm) Lage i forh till rotdnde
(mm)

2 11 600 1100 2800

3 10 620 820 2000

4 11 650 940 2750

5 12 1000 720 4400

6 13 630 1040 4080

9 10 620 830 2040

10 10 560 830 3400

11 11 660 950 3500

12 11 630 870 3000

13 10 660 830 3900

3.2 TOMOGRAFERING AV RAA STOLPSEKTIONER OCH JAMFORELSE MED FOTOGRAFIER
FRAN PROVUTTAG OCH ANALYS | LABORATORIUM

3.2.1 Introduktion

I detta avsnitt redovisas med bilder pa hur okulédrt bedémd/observerad skada ser ut pa
stolpens utsida, och med bilder fran tomografen visas hur skadan for den raa stolpen
ser ut i stolpens inre, pa samma plats. I tilligg visas bilder pa tvarsnittsprover tagna
med digitalkamera fore och efter behandling med kidrnreagens.

Vidare redovisas splintvedsdjup samt uppgift om analyserad intrangning och
upptagning av kreosot.

Tomografibilder pa tvarsnitt i torrt tillstdnd redovisas i avsnitt 3.3.

12
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3.2.2  Stolpe nr 2 —impregneringsar 2002

Okulérbesiktnng i falt: Helrutten up t||| m | Tomografibild av stolpe i ratt tillstand

Fore behandling med kérnreagens Efter behandling med kérnreagens

Intréngning: Oregelbunden men med tydlig
oimpregnerad zon narmast kérnan
Upptagning: 14 kg/m® Kreosotlukt: Ja

Kommentar

Vid besiktningen i falt bedémdes stolpen kraftigt rétskadad upp till ca 3 m fran
rotdnden, se &ven Tabell 2.1. Detta stodjs ocksa av resultaten fran tomograferingen av
ett torrt tvarsnitts-prov, se avsnitt 3.3.2. Den bristfalliga impregneringen (intrangning,
upptagning) bedéms vara huvudorsaken till rotangreppet.

Kérnans kulor efter behandling med kdrnreagens, liksom forekomsten av
margsprickor, tyder pa att stolpen dr hogtemperaturtorkad.

Splintvedsdjup: ca 60 mm

13 Energiforsk
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3.2.3  Stolpe nr 3 —impregneringsar 2002

Okular besiktning i falt: Kraftig réta i

markbandet Tomografibild av stolpe i ratt tillstand

Fore behandling av kdrnreagens Efter behandling med kérnreagens
Splintvedsdjup: ca 40 mm Intrangning: Svarbedomd
Upptagning: 7 kg/m® Kreosotlukt: Svag

Kommentar

Stolpen ar mycket kraftigt rotskadad, vilket uppenbarligen hdnger samman med en
bristféllig impregnering. Den ljusa ringen mellan splint och kdrna, som framgar av
tomograferingen ar en betydande ansamling av fukt, se vidare avsnitt 3.3.7.
Kérnans kuldr efter behandling med kédrnreagens, liksom férekomsten av tydliga
margsprickor, tyder pa att stolpen dr hogtemperaturtorkad.

14
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3.2.4  Stolpe nr 4 —impregneringsar 2001

4
Tomografibild av stolpe i réatt tillstand

sl oS

Okuléresiktning i falt: Rotskada

Fore behandling av kdrnreagens Efter behandling med kérnreagens
Splintvedsdjup: ca 40 mm Intrdngning: Svarbedomd
Upptagning: 71 kg/m3 Kreosotlukt: Stark

Kommentar

Stolpen ar kraftigt rotskadad, vilket hanger samman med bristfallig impregnering
Skadan kunde tydligt observeras fran stolpens utsida. Det vita ar en fruktkropp.
Kérnans kulor efter behandling med kidrnreagens ,liksom forekomsten av margspricka,
tyder pa att stolpen &dr hogtemperaturtorkad.

15 Energiforsk
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3.2.5 Stolpe nr5-impregneringsar 2001

~ <onldy

e ; < N
Okular bedémning i falt: 120

Ok mm mjuk runt | o ografibild av stolpe i ratt tillstnd

Fore behandling av kdrnreagens Efter behandling med karnreagens

Intrangning: relativt stor miss mellan kI 9
och kl 12

Upptagning: 34 kg/m? Kreosotlukt: Stark

Kommentar

Stolpen har en flisig yta och delar av splintveden &r avskalad. Ingen markant mjuk

Splintvedsdjup: 40-45 mm

flack eller nagra rotskador kunde observeras dven om den vid besiktning i falt
beddmdes vara mjuk runt om. Mégjligen kan de uppkomna tangentiella sprickorna
(ringsprickor) forklara att stolpen bedémdes som mjuk runt om.

Stolpen forefaller inte ha nagra rétskador. Den analyserade upptagningen &r lag, men
det ska noteras att provet togs 4,4 meter fran rotdnden och den nagot laga
upptagningen kan bero pa omférdelningseffekten samt avdunstning.

Kérnans kuldr efter behandling med kérnreagens, liksom férekomsten av margspricka,
tyder pa att stolpen ar hogtemperaturtorkad.

Nagon entydig forklaring till uppkomsten av ringsprickor finns inte men hanger
sannolikt samman med fuktdynamiken under torkningsprocessen.

16
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3.2.6  Stolpe nr 6 —impregneringsar 2002

Okular besiktning i falt: Flisig med mjuk

flck Tomografibild av stolpe i ratt tillstand

o

Fore behandling av kdrnreagens Efter behandling med kérnreagens
Splintvedsdjup: ca 35 mm Intrangning: 100 %
Upptagning: 49 kg/m® Kreosotlukt: Stark

Kommentar

Stolpen forefaller inte ha nagra rétskador, d&ven om det i falt noterades mjuk flack.
Kérnans kulor efter behandling med kdrnreagens, samt avsaknad av margsprickor,
tyder pa att stolpen &r naturtorkad. Denna stolpe ar ett typexempel pa hur en
naturtorkad stolpe ser ut, med en klarrdd farg pa kdrnan.

Upptagningsanalysen ar gjord pa prov taget drygt 4 m fran rotinden, varfor det
relativt laga véardet kan forklaras av omfordelningseffekten och avdunstning
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3.2.7 Stolpe nr 9 —impregneringsar 2001

\ N & 5 1 \
Okular bedémning i falt: Mjuk flack 15 cm
fran marken, 30 mm djup

Tomografibild av stolpe i ratt tillstand

Fore behandling av kdrnreagens Efter behandling med kérnreagens
Splintvedsdjup: 30-35 mm Intrangning: Svarbedomd
Upptagning: 174 kg/m® Kreosotlukt: Stark

Kommentar

Stolpen forefaller inte ha nagra rétskador trots bedémningen av mjuk flack.
Intrangningen dr svarbedémd men tack vare extremt hog upptagning verkar stolpen
klarat sig utan réta.

I tomografibilden framtrdder en fuktring tydligt mellan kdrna och splint.

Kérnans kulor efter behandling med kdrnreagens, liksom forekomsten av
margsprickor, tyder pa att stolpen dr hogtemperaturtorkad.
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3.2.8  Stolpe nr 10 — impregneringsar 2001

Fore behandling av kdrnreagens

ANALYS AV KRAFTLEDNINGSSTOLPAR MED “MJUKA FLACKAR”

Tomografibild av stolpe i ratt tillstand

Foto av acceptabel kvalitet saknas.

Splintvedsdjup: ca 50 mm

Intréngning: Kunde inte métas

Upptagning: 25 kg/m®

Kreosotlukt: Svag

Kommentar

Stolpen ar kraftigt rotskadad, till synes ocksa i kdrnveden, vilket hinger samman med

den bristfalliga impregneringen. Intrangningen kunde inte bedémas men ar troligen

bara nagra millimeter.

Huruvida stolpen ar naturtorkad eller hogtemperaturtorkad gar inte att sdkert avgora,
men férekomst av mindre méargsprickor tyder anda pa att den ar hogtemperaturtorkad.
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3.2.9 Stolpe nr 11 —impregneringsar 2002

Okular bedomning i falt: Manga mjuka

flckar, varav en storre an 50 mm Tomografibild av stolpe i ratt tillstand

Fore behandling av kdrnreagens Efter behandling med kérnreagens
Splintvedsdjup: 40-50 mm Intrangning: mindre &n 50%
Upptagning: 25 kg/m?® Kreosotlukt: Stark

Kommentar

Skadan &r knappt synlig pa stolpens yta, men stolpen &r rotskadad, vilket beror pa
bristfallig impregnering.

Kérnans kulor efter behandling med kdrnreagens, liksom forekomsten av
margsprickor, tyder pa att stolpen dr hdgtemperaturtorkad.
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3.2.10 Stolpe nr 12 —impregneringsar 2001

v -

Okular bednng i falt: nstaka mjuka

flackar Tomografibild av stolpe i ratt tillstand

Fore behandling av kdrnreagens Efter behandling med kérnreagens
Splintvedsdjup: 35-45 mm Intrangning: Svarbedomd
Upptagning: 47 kg/m® Kreosotlukt: Stark

Kommentar

Stolpen forefaller inte vara rotskadad trots bedomning av enstaka mjuka flackar. En
tydlig fuktring framtréder i tomografibilden.

Kérnans kulor efter behandling med kdrnreagens, liksom forekomsten av margspricka,
tyder pa att stolpen ar hogtemperaturtorkad.
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3.2.11 Stolpe nr 13 —impregneringsar 2001

Okular beddmning i falt: Mjuk flack 1 m

fr&n marken, 40 mm djup Tomografibild av stolpe i ratt tillstand

Fore behandling av kdrnreagens Efter behandling med karnreagens
Splintvedsdjup: ca 60 mm Intrdngning: Svarbedomd
Upptagning: 31 kg/m? Kreosotlukt: Stark

Kommentar

Stolpen ar rotskadad pa grund bristfallig impregnering.
Kérnans kuldr efter behandling med kédrnreagens, liksom férekomsten av margspricka,
tyder pa att stolpen ar hogtemperaturtorkad.
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3.3 TOMOGRAFERING AV TORRA STOLPTVARSNITT

3.3.1 Allmant

Tomografering av raa stolpar ger normalt inte den mest uttdmmande informationen
om forekomst av réta. Rota kdnnetecknas bland annat av viktforlust i veden. Férekomst
av fukt kan dolja denna viktforlust och gora det svart, for att inte siga omdajligt, att
detektera rotforekomst. Tomografen ger ett matt pa densiteten och kan normalt inte
skilja pa om det dr rota i kombination med hog fuktighet eller helt enkelt trd med hog
densitet. Torkat tra far viktforlusten att framsta tydligare. Furustolpar har normalt en
torrdensitet pa strax over 400 kg/m?. Dessutom ar det sa, att densiteten normalt 6kar
frdn mérgen ut mot periferin. Detta kan anvandas for att tolka tomografibilder. Om
densiteten i delar av ett stolptvarsnitt &r mycket lagre dn 400 kg/m?, sa dr det en
indikation pa rota. Likasa ar lagre densitet i splintveden &n ndra mérgen ocksa en
indikation pa rota.

Notera att i diagrammen i det f6ljande betyder 0 en densitet pa 1000 kg/m? och 1000
betyder 0 kg/m?.

Bild 3.1 Torkat tvarsnitt monterat i tomografen.
Diagrammen under varje bild representerar densiteten langs en linje i bilden som
registrerats i tomografen som normalt anvéands i medicinskt syfte. Ett ”Gray value” pa -
1000 ger densiteten for luft och vérdet 0 &r densiteten for vatten. Se bild pa stolpe nr 3
eller nr 4, dér en sa kallad vattenfantom ligger ovanpa den utsagade trissan ger en
referens pa 1000 kg/m?3.

Omraknat blir vardet -600 detsamma som 400 kg/m?, och ett lagre “Gray value”
indikerar pagdende materialnedbrytning. Varden vid eller nara -1000 representerar ett
hal.
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3.3.2 Stolpenr2

Densiteten i stora delar av splintveden ar betydligt lagre &n 400 kg/m? och dessutom &r
densiteten i splintveden lagre dn i kdrnveden, vilket sammantaget ar en indikation pa

forekomst av rota.
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3.3.3 Stolpenr3
Rétan och den viktforlust den ger upphov till ar mycket tydliga.
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3.3.4 Stolpenr4

Mycket tydlig forekomst av rota bade i tomografibilden och i densitetsdiagrammet. Det
ar framfor allt kdrnveden som &r angripen. En kraftig viktforlust noteras dar.

-600 Kraftig rota ger lag densitet i kéirnan
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3.3.5 Stolpenr5

Inga tydliga tecken pa rota kan observeras.
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3.3.6 Stolpenr6

Varken tomografibild eller densitetsdiagram visar tecken pa rota.
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3.3.7 Stolpenr9

I tomografibilden syns en ljus ring en bit in i splintveden, sannolikt i gransen mellan
splintved och kédrnved. Densitetsdiagrammet visar pa hog densitet. Troligen ror det sig
om vatten som inte har hunnit torka ut. Liknande fenomen med en fuktring har
noterats i tidigare tomografiundersokningar.

Varken tomografibilden eller densitetsdiagrammet visar tecken pa rota.
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3.3.8 Stolpenr11
Tydlig rotskada framtréader till hoger.
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3.3.9 Stolpenr12

Inga tecken pa rétskador framtrader.
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3.3.10 Stolpenr13

Inga tecken pa rétskador framtrader.
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3.4 SAMMANFATTNING AV RESULTATEN

Tabell 3.2 sammanfattar de viktigaste resultaten fran studien. Det skall noteras att de
redovisade upptagningsvardena skall tolkas med stor forsiktighet med tanke pa hur
prov uttagits och stolparnas alder.

Tabell 3.2 Sammanstallning av genomfdrda analyser och iakttagelser.

o Intrang- Upptag- Analyserat i lab avs
Stolpe Imp N;\fgrrit.l:lzlt ning i ning i HT/ Fukt- mjuka flackar o
nr ar fléckag/rdta splintved splintved NT* ring rota/lage i forh till
() g/m rotdnde (m
(%) (kg/m®) ande (m)
. Kraftigt
2 2002 Helrutten <100** 14 HT Nej rotskadad/2.8
Kraftig rota i Mycket kraftigt
3 2002 markbandet <1007 ! HT Ja rétskadad/2
. o Kraftigt
4 2001 Rotskadad <100 71 HT Ja rotskadad/2, 75
5 2001 Mjuk runt om <100 34 HT anfjdan Ej rotskadad/4,4
6 | 2002 | P9 mivke 100 49 NT Nej Ej rétskadad/4,1
9 2001 Mjuk flack <100** 174 HT Ja Ej rétskadad/2,1
Mjuka flackar, o i . Kraftiga
10 2001 Vit svamp <100 25 Nej rotskador/3,4
11 | 2002 Ma?%igjr“ka <100** 25 HT Nej Lokalt rotskadad/3,5
12| 2001 | EM@@MUR | gpm 47 HT Ja Ej rétskadad/3
13 2001 Mjuk flack <100** 31 HT Nej Rétskadad/3,9

*HT = beddmd som hogtemperaturtorkad; NT = naturtorkad
** Svarbeddmd intrangning men sikert under 100 %
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Kommentarer och slutsatser

Tomografering av stolpsektioner och tvarsnitt har gett véardefull
information om saval materialets status betraffade rotskador, men inte
minst nar det galler fuktfordelningen. | hélften av stolparma (allt tyder pa
att dessa ar hogtemperaturtorkade) upptrader fuktringar, dvs omraden med
en fuktkvot pa 100% eller mer, i mer eller mindre oregelbundna maonster.
Fenomenet har ocksa noterats i en undersokning av telestolpar men har
annu inte kunnat forklaras. Att man far en fuktkvot pa 6ver 100 % pa
tvarsnitt som uttagits pa oimpregnerad splintved nara markbandet ar
naturligt. Daremot &r det svarare att forklara denna hoga fuktkvot ca 3,5
meter fran rotandan (stolpe nr 10 och 13 och i ndgon man stolpe nr 5), dvs
ganska langt upp i stolpen. Utméarkande for rétskadorna &ar ocksa att de
upptrader pa olika hojd ovanfor markbandet, medan de under normala
forhallanden upptrader i och runt markbandet.

Hogtemperaturtorkningen av stolparna ger upphov till en mangd
mikrosprickor i traet och gér dem mer permeabla &n naturtorkade. En
forklaring till de hoga fuktkvoterna hogt upp i stolparna skulle da kunna
vara att traet suger mer vatten an det kan avge som vattenanga, men detta
aterstar att bevisa.

I stolpe 4 och 9 forekommer ett slags flammighet i splintveden, ett sérskilt
monster med olika moérka nyanser. Erfarenhetsmassigt ar detta ett fenomen
som upptrader i stolpar som legat i lager under lang tid och dar det uppstatt
svampangrepp av olika slag, blanad eller réta.

Av de totalt 10 stolpar som undersokts ar det 6 stycken (nr 6-13) dar man
vid besiktning i falt uppgivit forekomst av mjuka flackar. Vid den nédrmare
analysen i laboratorium konstaterades att tre av dessa inte har nagra
rotskador alls.

De 4 stolpar (nr 2-5), dar man i samband med besiktningen i falt har
uppgivit andra typer av fenomen &n mjuka flackar, har rotskador noterats i
3 fall (nr 2-4), medan en stolpe (nr 5), som bedémdes som "mjuk runt om”,
befanns vara helt utan rotskador.

Nagon klar korrelation mellan det som bedémts som mjuka flackar och
stolpens status nar det galler rtangrepp kan inte pavisas i denna
undersokning som heller inte tillfort ndgon ytterligare kunskap om hur
mjuka flackar ska definieras.

Slutsatsen man kan dra av detta &r att begreppet “mjuk flack” inte &r en
palitlig indikation pa att stolpen &r rétskadad. Det &r darfor tveksamt om
begreppet "mjuk flack” ska anvéandas i besiktningssammanhang dver
huvud taget. Det &r formodligen battre att med hjalp av de redskap och
besiktningsinstrument som star till férfogande forsoka avgora pa ett mer
patagligt satt om stolpen ar rétskadad eller ej.

Stolpar med full (nr 6) eller praktiskt taget full (nr 5) intrdngning av
kreosot i splintveden har inga rotskador aven om analyserad upptagning ar
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lag. Att analyserad upptagning ar lag behdver inte innebéara att stolparna
haft en lag upptagning fran borjan, utan detta kan vara ett resultat av
tidigare namnd omfordelningseffekt samt stolparnas alder.

Stolpar med undermalig intrangning, i nagot fall bedomd till bara nagon
millimeter, &r i samtliga fall mer eller mindre rétskadade redan efter 12-13
ar i bruk. En korrekt kreosotimpregnerad stolpe med full intrangning och
en upptagning i splintveden som NTR foreskriver, har erfarenhetsmassigt
en livstid pa storleksordningen 50-60 ar. Men med en intrangning pa
endast nagra fa mm, s angrips mycket snart den oimpregnerade
splintveden av saval blanads- som rétsvampar. Aven karnveden kommer
senare att angripas. Livslangden kommer da att reduceras vasentligt (vilket
denna undersokning visar).

Materialet ar for litet for att fran denna undersokning dra nagra
langtgaende slutsatser om hogtemperaturtorkningens betydelse for
impregneringsresultatet. For att eventuellt kunna géra detta skulle
resultaten kunna sammanstallas med resultaten fran en tidigare utford
undersokning av telestolpar.
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Hir har tio kreosotimpregnerade kraftledningsstolpar, som démts ut i samband
med en besiktning, undersékts med datortomograf. Syftet har varit att ta reda
pé vad som orsakar de mjuka flickar som har registrerats i filt bland annat
genom att analysera hur kreosotoljan har tagits upp och tringt in i tristolpen.

Av de totalt 10 stolpar som undersdkts har 3 rétskador och mycket tyder pa att
de dr hogtemperaturtorkade. Rétskadorna beror pé bristfillig impregnering, i
nagot fall har impregneringen bara ndgon millimeters intringning. Men nagot
klart samband mellan det som bedémts som mjuka flickar och stolpens status
nir det giller rétangrepp kan inte pavisas. Slutsatsen dr att begreppet "mjuk
flack” inte 4r en pélitlig indikation pa att stolpen &r rétskadad och darfér inte
bor anvindas i besiktningssammanhang. Det dr bittre att med hjilp av redskap
och besiktningsinstrument avgdra pé ett mer patagligt sitt om stolpen &r rét-
skadad eller inte.

Materialet frdn den hir studien #r fér litet for att dra l&ngtgdende slutsatser
om hégtemperaturtorkningens betydelse fér impregneringsresultatet. For att
eventuellt kunna géra det skulle resultaten kunna sammanstillas med resul-
taten frin en tidigare utférd underskning av Skanovas telestolpar. Den hir
rapporten togs fram som ett resultat av ett projekt i Energiforsks program
Underhéll av elnit 2015 och finns fran augusti 2018 fér fri nedladdning.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se
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