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Der Holzmast fir Freileitungen ist eine der altesten Anwendungsformen von Holz im
Ingenieurwesen. Ein verbessertes Aussortieren des Holzes mit Ultraschall bringt sehr wider-
standsfahige Masten hervor, die das Vergréssern der Spannweite von 50 m auf 150 m
erlauben. Die Compagnie Vaudoise d’Electricité (CVE) hat diese neuen Kenntnisse bei einer
MS-Leitung (mittlerer Spannung) angewendet. Dieses Beispiel wird im Detail erlautert, um
die Forschungsergebnisse des IBOIS zu bestatigen.

Aufwertung von Holzmasten
mit Ultraschalltest

Adresse des Autors:
Prof. Dr. J.L. Sandoz,

Ecole polytechnique fédérale de Lausanne,
IBOIS, GCH2 (Ecublens), 1015 Lausanne.
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M J L. Sandoz

Seit seiner Griindung 1978 beschiftigt
sich IBOIS, der Lehrstuhl fiir Holzkonstruk-
tionen an der Eidgenossischen Technischen
Hochschule von Lausanne (EPFL), intensiv
mit den mechanischen Eigenschaften der
Baustoffe. Vor rund zwei Jahren wurde der
Sylvatest® fertiggestellt: ein Gerit zum Mes-
sen und Einstufen der mechanischen Eigen-
schaften der Holzer. Dank dieser neuen

5 i o i R

Technologie, vollumfinglich in der West-
schweiz entwickelt und hergestellt, basierend
auf eingehende Studien iiber die Eigenschaf-
ten von Holzern mit rundem Querschnitt, fin-
det das Ultraschallverfahren heute Anwen-
dung in der Holzmasten-Industrie. Daraus re-
sultiert ein neuer, hochwertiger Mast, der den
Betonmasten als allgemein tiblichen Triiger
der MS-Leitung zu konkurrenzieren oder zu
verdringen vermag. Dieser technische Fort-
schritt bringt den Stromverteilergesellschaf-
ten wirtschaftlich und 6kologisch bedeutende
Vorteile.

CT A o Lk & L e

Bild 1 Halle fiir die Impragnierung nach dem Impfstichverfahren mit Tragern aus Rundholz. Die durch Zug
beanspruchten Streben wurden mit Ultraschall getestet, um ein hoheres Beanspruchungsniveau zu erreichen
als nach der Norm SIA 164. Bauherr: Société romande pour I'imprégnation des bois, Palézieux. Ingenieur: Bois

Consult Natterer, Etoy; Zimmermann: Stockli et fils, Oron
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Die Studien iiber das Rundholz

Das Rundholz ist ein wichtiges Forstpro-
dukt. Stéindige Lichtungen in den Tannenwil-
dern bringen viel Rundholz von kleinem
Durchmesser, das fiir die Papierindustrie oder
fiir Holzmasten verwendet wird. Damit diese
jedoch als Bauelement dienen konnen, miis-
sen sie geniigende mechanische Eigenschaf-
ten aufweisen. Sind sie entrindet und tiefen-
behandelt, konnen sie der biologischen Zer-
setzung besser widerstehen und eine  giinsti-
ge Lebensdauer erreichen (mehr als 40 Jahre
1m Durchschnitt).

Wihrend die Schutzbehandlung in den
letzten Jahrzehnten weit fortgeschritten ist,
sind die mechanischen Eigenschaften des
Rundholzes hingegen kaum untersucht wor-
den.

Um das grundsitzliche mechanische Ver-
halten des natiirlichen runden Querschnitts
besser zu verstehen, wurde 1988 am IBOIS
ein grosses Forschungsvorhaben lanciert. Zu-
erst geschah dies im Rahmen eines Randbud-
gets des Impulsprogrammes zugunsten des
Holzes, wo auf Anstoss eines Westschweizer
Unternehmens das Produkt «Rundholzs zu
einem vollwertigen Baumaterial aufgearbei-
tet werden sollte. Ein Beispiel daraus ist die
fiir diese Gesellschaft entwickelte Halle fiir
die Imprignierung im Impfstichverfahren,
die die Moglichkeiten des Materials Rund-
holz illustriert (Bild 1). Der néchste wichtige
Schritt war das Abkommen zwischen IBOIS
(EPFL) und EDF, der franzosischen Elektri-
zittsgesellschaft: ein 504-kFr-Projekt, zu
20% durch die EPFL und zu 80% durch EDF
finanziert. Dabei konnten mit Studien, zu je
50% auf Paris (EDF) und auf IBOIS (EPFL)
verteilt, aber ganz unter der Fiihrung vom
IBOIS, wichtige Ergebnisse iiber Kenntnisse,
Aufwertung und Anwendung der mechani-
schen Figenschaften des Rundholzes gewon-
nen werden.

Mechanische Eigenschaften
der Rundholzer

Wie das Holz im allgemeinen, hat auch das
Rundholz stark unterschiedliche mechani-
sche Eigenschaften. Diese héingen hauptsich-
lich von der Dichte der verholzten Materie
sowie von Einzelheiten ab, die deren natiir-
liche zylindrisch-orthotrope  Organisation
beeintréichtigen (Aste, gewundene Fasern, lo-
kale Pathologie usw.).

Zwar ist die Dichte des Holzes im Zu-
sammenhang mit der starken Streuung der
mechanischen Eigenschaften ein wichtiger
Faktor, doch ist sie innerhalb eines Baum-
stammes recht gut bestimmt. Eine densito-
metrische Analyse tiber das Dichtegefille im
runden Querschnitt gemidss ISO-Norm hat
ein schon bekanntes Ergebnis bestitigt: die
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Bild 2 Statistischer
Vergleich der Dichte-
verteilung bei einer
Probeauswahl von
Rundhélzern. Es wurden
drei spezifische Dichten
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Dichte nimmt vom Mark zum Splint des Bau-
mes zu. Bild 2 zeigt die Entwicklung der
Dichte an hundert getesteten Masten. Die
drei analysierten Dichten entsprechen den
drei Entnahmen gemiss Bild 3, je einem Test-
wiirfel aus der Marknihe, aus der Radius-
mitte und aus der Randregion.

Dieses Resultat bestitigt, dass sich das
qualitativ beste Holz auf dem dussersten
Durchmesser des runden Querschnitts befin-
det. Dieser hat folglich eine grossere Tréiigheit
und einen besseren mechanischen Wider-
stand als der rechteckige Querschnitt, der aus
dem Innern des Stammes gewonnen werden
kann (Bild 4). Zudem werden die Holz-
masten auf ihrer Einspannungslinie, das
heisst praktisch auf Bodenhdhe, am stéirksten
beansprucht. Diese Zone entspricht der Fuss-
zone des lebenden Baumes, wo natiirliches
oder kiinstliches Ausmerzen das Ausbilden
der untersten Astschicht verhindert. So profi-
tiert der auf Biegen getestete Holzmast
(Bild 5) gleich von einer doppelten natiir-
lichen Optimierung:

— erhohte Dichte in der aktiven Zone der
Trigheit

— praktisch perfekte orthotrope Organisa-
tion, da keine wesentlichen Einzelheiten,
besonders Aste, vorhanden sind.

Bild 3 Entnahmestellen der Holzwiirfel
zur Bestimmung der Dichte beim Rundholz

Die Qualitidt und Organisation der Struktur
des Holzes im natiirlichen runden Querschnitt
fiihrt dazu, den durchgebogenen Holzmasten
als ein Material mit einer halbplastischen
Verformungsphase zu betrachten, die ihn zum
Holzprodukt mit den besten mechanischen
Eigenschaften macht. Der runde durchgebo-
gene Querschnitt hat im Mittel 30% hohere
Widerstandswerte als der entsprechende hin-
einbeschriebene rechteckige Querschnitt, der
seinerseits 20% mehr Widerstand hat als
ein Brettschichtholz, das aus demselben
(urspriinglich runden) Querschnitt gewonnen
werden kann. Bild 6 zeigt ein Beispiel eines
bei einem Biegeversuch verformten runden
Querschnittes.

Aktuelle Einstufung des Holzmastes

Die vorangehenden Ergebnisse und die
natiirliche mechanische Optimierung des
Rundholzes sind noch nie angewendet wor-
den; von den aktuellen offiziellen Texten
werden sie gar nicht beriicksichtigt.

Holzmasten werden heute nach aus-
schliesslich geometrischen Kriterien klas-
siert. Die zwei wesentlichen Eigenschaften
sind einerseits die totale Linge des Mastes,
welche die Einspannungslange (10% der
totalen Lénge plus 0,5 m) und die Linge iiber
Boden bestimmt, also Eigenheiten der Lei-
tung. Die andere geometrische Eigenschaft
ist der Minimaldurchmesser des Mastes an
der Basis und am Kopf. Diese garantiert eine
minimale aktive Festigkeit, die unter Beriick-
sichtigung der Biegeldnge, die maximale an
den Schaft applizierbare Kraft zu evaluieren.
Diese Kraft wird durch Gleichung (1) gege-
ben:

F=0mD3/L32 (1)

F Kraft am Schaft, Biegemoment (N/m)
D Durchmesser bei der Einspannung (mm)
L Linge des Mastes iiber Boden (mm)

o Zuldssige Biegespannung (N/mm?2).
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Bemessung einer Freileitung

Die Hochspannungsleitungen (> 50 kV)
haben Spannweiten von 200 bis 1000 m und
werden mit Beton- oder Metalltriger ausge-
riistet. Jede Leitungstrasse hat verschiedene
Stiitzentypen:

- «Normalmaste» fiir eine gerade Linien-
fithrung

— «Winkelmaste» bei Richtungswechsel

— «Abspannmaste» an den Linienenden.

Winkel- und Abspannmaste kénnen wohl
auch in Holz gefertigt werden. Sie ben6tigen
aber Verstrebungen, die eine grossere Boden-
beanspruchung bedeuten, die fiir die moderne
und zunehmend mechanisierte Landwirt-
schaft nicht akzeptierbar ist.

Zum Bemessen der allgemein iiblichen
Stiitzen einer Freileitung werden das Eigen-
gewicht der Leiter und Zusatzlasten von
Schnee beriicksichtigt. Diese ergeben verti-
kale Lasten und somit Druck in den Masten.

Der Druck des Windes auf die Leiter, die
Armaturen, die Isolatoren und auf den Mast
selber erzeugen die horizontalen Krifte quer
zur Leitung. Dieser Lastfall ist oft bestim-
mend. Er ist mit dem Lastfall der Beanspru-
chung lidngs der Leitung zu vergleichen, wel-
che den Wind auf die Armaturen und die
Maste sowie eine Zugkraft in den Leitern von
5% der maximalen Spannung beriicksichtigt.
Die vertikale Beanspruchung kann im allge-
meinen vernachléssigt werden.

Aufgrund der obigen Belastungsfille, so-
wie der Mastldnge, die die minimalen Ab-
stande der Leiter zum Boden garantieren,
rechnet der Planer die Spannungen in bezug
auf den Schaft und bestimmt somit die Kraft
F der Gleichung (1). Diese Kraft hingt selbst-

Sawing Principles in Logs

Bild 4 Sageprinzip beim runden Querschnitt
in der Industrie zur ersten Verarbeitung

verstandlich von der Spannweite, das heisst
von der Distanz zwischen zwei Masten, ab.

Bei Holzmasten darf das Biegemoment
(ungiinstigster Lastfall) 15 N/mm? nicht iiber-
schreiten. Im Falle einer Beanspruchung
durch Wind von kurzer oder sehr kurzer
Dauer entspricht dies der nur mittelwertigen
Holzklasse II. Hierbei wird keine mechani-
sche Aussortierung vorgeschlagen und die
vorziiglichen grundsitzlichen Eigenschaften
des Rundholzes tiberhaupt nicht mit einbezo-
gen. Dies hat zur Folge, dass das Rundholz
unterbewertet wird und so die Holzmaste in
den fiir die Industrie {iblichen Durchmessern
(180-300 mm) nur fiir NS- und MS-Leitun-
gen mit herkdmmlichen Spannweiten bis
hochstens 50 m Spannweite verwendet wer-
den konnen.

Ein Entwicklungsverfahren zum Aussor-
tieren und Aufwerten dieses Produktes war
der Schliissel zu einem neuen technischen
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Anwendungsbereich des Holzmastes, das
heisst fiir Leitungen mit Spannweiten von
120 bis 150 m. Diese Aufwertung wurde
durch die Anwendung neuer Sortiermetho-
den mit Ultraschall ermoglicht, die auch fiir
die Klassifizierung des Schnittholzes ver-
wendet wird. Sie wurde auch mit der Ent-
wicklung der Klasse 0 der SIA-Norm 164 mit
erhohten Eigenschaften durchgefiihrt.

Aussortieren mit Ultraschall

Das Aussortieren mit Ultraschall ist ein
zerstorungsfreies Priifverfahren der neuesten
Generation zum Ermitteln der mechanischen
Eigenschaften eines gegebenen Holzstiickes.
Das Prinzip der Ultraschallmethode beruht
auf den Fortpflanzungseigenschaften nieder-
frequenter Wellen in einem stetigen Medium.
In bezug auf das Holz bedeutet dies, dass eine
hohe Fortpflanzungsgeschwindigkeit der US-
Wellen in Lingsrichtung der Baumachse auf
ein Material mit guten mechanischen Eigen-
schaften schliessen lisst. Umgekehrt werden
kleinere Geschwindigkeiten mit geringeren
mechanischen Werten verbunden. Bild 7
zeigt ein Beispiel einer Beziehung zwischen
gemessener Schallgeschwindigkeit bei Tele-
fonstangen (totale Ldnge 7 und 8 m) und
deren Biegewiderstand. Bild 9 zeigt ein
Messbeispiel mit dem Sylvatest®, einem
Klassiergerit mit Ultraschall, bei dem eine
Feuchtigkeits- und Temperaturkorrektur inte-
griertist. Der Ultraschalltest wird auf den vier
unteren Metern des Mastes durchgefiihrt, da
diese Zone am stérksten beansprucht wird.

Was aber den Kunden am Masten viel
mehr interessiert als dessen mechanische
Klassierung, ist die Kraft F auf den Schaft,
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Bild 5 Statisches System des Holzmastes beim Biegetest: es simuliert einen eingespannten und durch horizontale Windkraft beanspruchten Mast
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die ein sicheres Anwenden erlaubt. Diese
Kraft, in Gleichung (1) definiert, hingt von
den geometrischen Eigenschaften des Mastes
sowie von dessen spezifischem Widerstand
ab. Mit dem Ultraschalltest kann der zuléssi-
ge spezifische Widerstand des Mastes anhand
einer Umrechnungsfunktion, zum Beispiel
derjenigen von Bild 7, bestimmt werden.
Dabei wird mit einem statistischen Konzept

: carantiert, dass dieser zuldssige Wert fiir F
Bild 6 Verformung nach Plastifizierung eines auf Biegen getesteten Holzmastes die tiblichen Anwendungsbedingungen des
Mastes erfiillt. Bei einem qualitativ guten
Holz liegt die zuldssige Spannung zwischen
15 N/mm? und 25 N/mm?, im Extremfall bei

Identifi- | Linge | Wind- | Wind- | Durch- | Durch- Zulissige | Totale 28 N/mm?2. Dies entspricht also einer Aufwer-
kations- tiber kraft auf | kraft auf | messer | messer Spannung | Linge tung von 60 bis 80% der urspriinglich aner-
nummer | Boden | Leiter | Stitze | aktuelle | bei Ein- kannten Eigenschaften.

Fl F2 Norm spannung

(m) (daN) | (daN) |(cm) | (mm) (N/mm?) | (m)

Beispiel der Leitung Cossonay 66

91 10 331 168 305 265 22,7 12
64-66-68- Das beste, um die Vorteile dieser neuen
81-83-88- | 10,30 | 331 173 310 270 22,3 12 Technik aufzuzeigen, war die Realisierung
56-57-58- | 11,20 | 331 196 325 280 223 13 einer MS-Leitung mit grossen Spannweiten.
60-63 Fiir diese wurden bisher nur Betonmasten
86 12,10 331 220 335 290 223 14 eingesetzt. Die Waadtldnder Elektrizititsge-
84 13,50 331 255 355 305 272 16 sellschaft (CVE), die an Rationalisierungs-
moglichkeiten und technischem Fortschritt
Tabelle 1 Eigenschaften und Bemessung der mit Ultraschall getesteten Holzmasten sehr interessiert ist, hat uns ein solches Pro-

fiir die Leitung Cossonay 66 jekt unterbreitet.

Die Leitung Cossonay 66 gehorte zum
Verstirkungsprogramm der MS-Leitungen.
Bei der Programmrealisierung erwog die

Nummer | Linge Beanspru- Bruch- Sicherheits- | Durch- Biegezug- CVE den Ersatz der aktuellen Leitung mit
tiber chung kraft faktor messer spannung Hiolzstansen (fm Abstand, som 40 m) %iurch
Boden | F, Fr s beiEin- | bei der &

eine Leitung mit Betonmasten bei den Rich-
tungsénderungen und Holzstangen fiir die
geraden Strecken. Die mittlere Spannweite

spannung | Einspannung

2
(m) ®) ®) (mim) (N/mm?) betréigt neu 120 m. Die Armaturen tragen drei
: ; 2

I 1006 | 5040 114|220 285 46,7 Letter aus.sslivey mif 30 mme und 13,9 mm.
Aussendurchmesser. Die zwei realisierten

2 10,05 5040 11568 2.30 275 55,4 s i i 5 - ; B
3 10,05 5040 0878 196 270 196 Teilstiicke fiihren tiber die Gemeinden Eclé-

’ ’ ’ pens und Lussery. Die Hohe der Holzstiitzen

Tabelle 2 Eigenschaften und Ergebnisse fiir die durch IBOIS getesteten Masten, gemss einer Qualitits- liber Boden betrigt zwischen 10 und 13,5 m,

kontrolle was Masten von 12 bis 16 m benétigt.

Die Stiitzen wurden anhand der Tabelle 1
bemessen. Diese gibt den Minimaldurchmes-
ser der Basis in Funktion der Mastlinge und
y =-0319x - 113, =83 : der Windkrifte auf die Leiter und Armaturen

ot (FI) und auf dem Mast selbst (F2). Die zulis-

(5 sige Beanspruchung wurde einheitlich auf

a 701 etwa 22,5 N/mm? festgelegt. Zum Vergleich

£ 651 wird auch der Durchmesser nach der aktuel-

§ 60 len Norm angegeben. Es zeigt sich, dass der

= 554 mit Ultraschall getestete Mast eine Reduktion

2 50 um 35% erlaubt. Noch wichtiger aber ist, dass

2 s die Durchmesser kleiner als 300 mm sind. So

S konnen sie bei den Impréignatoren ab Lager

% 40 bezogen werden. Durchmesser von 330 bis

Bild 7 Zusammenhang = 35 350 mm hingegen sind bei Schweizer Impri-
zwischen Fortpflanzungs- 301 gnatoren nicht erhiltlich, und zudem wiirde
geschwindigkeit 25 v . . . . . . deren Montieren einen grosseren Aufwand
o= ‘gfefngwhﬂ':man P 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6000 | erfordern. Unter diesen Umstinden wire ein
von Telefonstangen Ultraschallgeschwindigkeit (m/s) Projekt einer MS-Leitung auf Holzstiitzen
von 7 bis 8 m Lénge nicht angebracht. Die Bilder 8 und 9 zeigen
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Bild 8 Qualitétshestimmung eines Holzmastes mit dem Ultraschallgerat Sylvatest®

Beispiele von mit Ultraschall getesteten Stan-
gen der Klasse «extrastark». Die griinliche
Farbe des Mastes riihrt von der Behandlung
mit KCB-Salzen (Kupfer, Chrom, Bor) her.

Kontrollversuche

Um die Forschungsergebnisse zu bestiti-
gen, hat IBOIS drei der fiir das Pilotprojekt
bestimmten Masten auf Biegen (gemiss Bild
5) getestet. Die Resultate sind iiberzeugend
und zeigen immer eine geniigende Sicher-
heit. Sie sind in der Tabelle 2 dargestellt.

Zudem haben verschiedene unserer Stu-
dien iiber Holzmasten gezeigt, dass insbeson-
dere Masten mit geringeren mechanischen
Eigenschaften biodestruktive Pathologien
entwickeln. Dieses Phidnomen ist logisch. Es
ist allgemein bekannt, dass innerhalb einer
Baumart die natiirliche Lebensdauer propor-
tional zu der Dichte ist.

Bei den mit Ultraschall getesteten Stangen
der Klasse extrastark ist die densitometrische
Aussortierung mit der mechanischen Klassi-
fizierung verbunden. Es ist anzunehmen, dass
die Lebensdauer dieses Masttypen grosser ist
als diejenige des herkommlichen Mastes.
Dies wirkt sich besonders auf den Unterhalt
der Leitung aus. Weniger periodische Kon-
trollen und Nachbehandlungen sowie weni-
ger hiufiges Ersetzen der Masten reduzieren
diese Kosten.

Wirtschaftliche Aspekte

Da jede Leitung besondere Eigenschaften
betreffend Linienfiihrung und technischer

34

Konfiguration hat, ist es schwierig, die Bau-
kosten pro Linientyp zuverldssig anzugeben.
Im Fall der Leitung Cossonay 66, die 16 all-
gemein tibliche Masten hat, sind diese Eigen-

0,9,9,9,9.0.0. 0 0 0 0 s 0 s 0 0 e o o
CRR OO OO )

schaften bekannt. In Tabelle 3 werden die
Kosten der Varianten Holz- oder Betonmaste

verglichen. Die Herstellungs-, die Rege-
lungs- und Instandsetzungskosten werden
nicht berticksichtigt, da sie fiir die beiden
Varianten identisch sind. Die aufgestellte
Wirtschaftlichkeitsbilanz zeigt einen Faktor 3
zwischen der Variante Beton und der Varian-
te Holz. Auf die globalen Kosten der Leitung
tibertragen ergibt dies fiir eine Leitung mit
Holzmasten mit grosser Spannweite eine
Nettoersparnis von 10 bis 15% gegeniiber
derselben Leitung mit Betonmasten.

Variante | Bezeichnung Variante

Holz Beton

10000 | Lieferung der 16 Stiitzen | 30000*
2500 | Transport und Setzen 8000
2000 Fixieren und Erden 17000
3500 | ¢ Unterhaltskosten 1000

fiir 25 Betriebsjahre
18000 | Total 56000

* Maste ohne Vorverarbeitung und Montage-
beschlag.

Tabelle 3 Wirtschaftlicher Vergleich MS-Leitung -
Cossonay 66

Bild 9 Beispiel einer
Holzstiitze: ein mit
Ultraschall getesteter
Mast der Klasse
extrastark mit Auskra-
gungen aus Metalltrager
von Aldrey-Leitern
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Schlussfolgerungen

Die Verwendung von Holzmasten bei
Freileitungen ist eine der dltesten Anwen-
dungsformen von Holz im Ingenieurwesen.
Die Entwicklungen in den Bereichen chemi-
scher und mechanischer Schutz waren be-
merkenswert; sie hatten direkte Auswirkun-
gen auf die Lebensdauer der Masten und folg-
lich auch auf die Unterhaltskosten der Leitun-
gen.

Was die mechanische Zuverldssigkeit be-
trifft, konnte keine Entwicklung festgestellt
werden, da die Grundkenntnisse tiber das ma-
kroskopische Verhalten des Rundholzes so-
wie die Messtechniken und -methoden zum
Ermitteln der mechanischen Eigenschaften
fehlten.

Die Ergebnisse tiber den durchgebogenen
runden Querschnitt, und insbesondere das
Beobachten einer halbplastischen Phase, wel-
che durch optimale und stetige Bedingungen

(makroskopisch annihernd eine perfekte zy-
lindrische Orthotropie ohne Beeintrichtigun-
gen durch natiirliche Einzelheiten) erklért
werden kann, bezeugen die mechanischen
Vorziige dieses natiirlichen Baustoffs. Zu-
dem erlaubt die neue Methode zum Messen
und Aussortieren mechanischer Eigenschaf-
ten mit Ultraschall Zugang zu einem neuen,
aufgewerteten Masttyp: dem Mast der Klasse
extrastark, erhiltlich fiir die MS-Leitung. Er
erlaubt Tragweiten von 120 bis 150 m, gegen-
tiber heute tiblichen 40 bis 50 m.

Um die Giiltigkeit dieser neuen Methode
vorzuzeigen, und in Zusammenarbeit mit der
CVE, wurde mit der Leitung Cossonay 66 ein
konkretes Anwendungsbeispiel realisiert. Es
wurden die technischen Aspekte und insbe-
sondere die Zuverlissigkeit der Masten kon-
trolliert. Die Resultate sind {iberzeugend. Die
wirtschaftlichen Aspekte der Tabelle 3 zeigen
die Vorteile einer solchen technischen Ent-
wicklung.

Holzmaste fiir den Leitungsbau

Verallgemeinert betrachtet,

passt diese

neue Methode in das Konzept einer besseren
Nutzung des Waldes dank der Aufwertung
der Forstprodukte. Zudem ist Holz ein natir-
licher und erneuerbarer Rohstoff. Beim Holz-
masten entsprechen mehrere technische Ei-
genschaften der direkten Verfiigbarkeit des
natiirlichen Elementes. Es wiire sozial-dko-
nomisch gesehen absurd, diese natiirlichen
Vorteile nicht zu nutzen, da es doch die
Kenntnisse und die neuen Techniken heute

erlauben.
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Depuis sa création en 1978, IBOIS, la
chaire de construction en bois du profes-
seur J. Natterer a I’Ecole polytechnique
fédérale de Lausanne, travaille beaucoup
sur les propriétés mécaniques des maté-
riaux de construction. Il y a environ deux
ans, était mis au point le Sylvatest®, ap-
pareil de mesure et de triage des proprié-
tés mécaniques des bois. Grice a cette
nouvelle technologie, développée et pro-
duite intégralement en Suisse romande, et
sur la base d’études approfondies sur les
caractéristiques des éléments bois de
section ronde, les ultrasons trouvent
aujourd’hui une application dans I’indus-
trie du poteau bois. Le résultat en est un
nouveau poteau a hautes performances
mécaniques, capable de concurrencer ou
de supplanter le poteau béton comme sup-
port ordinaire (porteur) de ligne MT.

Cette évolution technique signifie des
avantages €conomiques et écologiques
importants pour les sociétés de distribu-
tion de I’énergie électrique.

L’utilisation du poteau bois comme
support de ligne aérienne est une des plus
anciennes expressions de 1’application du
bois dans [Pengineering. L’évolution
technique de ce type de produit bois a été

Les performances du poteau bois
augmentées par triage ultrason

Le poteau bois comme support de lignes aériennes est une des plus anciennes applications du bois dans
I'engineering. Dans le prolongement du triage par ultrason, un poteau fort, trés résistant, est disponible pour
augmenter la portée des lignes de 50 a 150 m. Un exemple de ligne MT, moyenne tension, réalisé par la CVE,
Compagnie Vaudoise d'Electricité, utilise ces nouvelles connaissances. lI est présenté en detall pour confirmer
les résultats de recherche obtenus a IBOIS.

notoire dans les domaines des traitements
chimiques et des techniques de préserva-
tion. Ces développements ont eu des effets
directs sur la durée de vie des supports,
donc sur les coflits de maintenance des
lignes.

Concernant la fiabilité mécanique
des poteaux bois, aucune évolution n’a
Jjamais €t€ perceptible par faute de con-
naissances fondamentales sur le compor-
tement macroscopique de la section ronde,
et par manque de techniques ou de
méthodes de métrologie des propriétés
mécaniques.

Les résultats obtenus sur la section ron-
de fléchie, et principalement I’observation
de I’existence d’une phase semi-plastique,
expliquée par des conditions densitomé-
triques optimales et continues, associées a
une définition macroscopique proche de
I’ orthotropie cylindrique parfaite, quasi-
ment sans perturbations par des singulari-
tés naturelles, démontrent I'intérét mé-
canique de ce matériau naturel. De plus, la
disponibilité¢ d’une nouvelle méthode de
mesure et de triage des propriétés méca-
niques par ultrason, est une clef d’acces a
un nouveau type de poteaux revalorisés: le
poteau fort, disponible pour la ligne MT,

et permettant des portées de 120 a 150 m
par rapport aux niveaux actuels classi-
ques de 40 a 50 m.

Pour faire la démonstration de la vali-
dité de cette nouvelle approche, et en
collaboration avec la CVE, un cas con-
cret d’application a été réalisé avec la
ligne Cossonay 66. Les aspects techni-
ques, et notamment la fiabilit¢ des po-
teaux forts, ont été controlés. Ils sont tres
satisfaisants. Les aspects financiers dé-
montrent I'intérét économique d’une tel-
le évolution technique.

Replacer dans un concept plus général,
cette démarche s’intégre dans une ap-
proche globale de la gestion forestiere
par la valorisation des produits forestiers,
et de 1’écologie par I'utilisation priori-
taire de la matiere premiére naturelle
et renouvelable. Dans le cas du poteau
bois, plusieurs caractéristiques techni-
ques de la définition de ce produit coinci-
dent gratuitement avec la disponibilité
directe d’éléments naturels. Il serait
donc un comble socio-économique de
ne pas exploiter cette coincidence provi-
dentielle, puisque désormais les connais-
sances et les nouvelles techniques le per-
mettent.
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