v prihradovych ocelovych
konstrukcich z patinujicich oceli
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Clanek se zabyva moZnostmi uplatnéni patinujici oceli pii vystavbé piihradovych ocelovych konstrukci. Pozornost je vénovana predevsim piisobeni
Sroubovych spojii naroznikii. V €lanku je predstaven projekt experimentalnich stoZarii z oceli Arcorox, na kterych jsou testovany riizné varianty

Sroubovych spojii.

Uvod

Ocelové piihradové stozary se obvykle pouzi-
vaji jako nosné konstrukce v energetickych preno-
sovych soustavach, vizobrazky 1 a 2. Tyto konstruk-
ce predstavuiji nejrozsahlejsi realizaci patinujicich
oceliv Ceské republice. V letech 1974 - 1992 by-
lo postaveno pfiblizné 4000 stozard vedenia 130
rozvoden napéti 110 kV, 220 kV a 400 kV. Stozary
byly vyrobeny z oceli 15 217 ATMOFIX A podle
CSN 415217.

Ocelové piihradové stozary elektrického vedeni
jsou vyrdbény v riiznych tvarovych variantach, vzdy
ve tvaru ¢tyrbokych piihradovych konstrukei, vyztu-
Zenych v jednotlivych sténach diagonélami a pfic-
kamizjednoduchych Gihelnikd. Narozniky z Ghelnik(i
jsou po vySce stykovany pomoci Sroubovych spojl
s prilozkami, Gihelniky ztuzeni jsou k narozniklim pii-
pojeny pomoci jednoho Sroubu. Pro poufZiti patinu-
jicich oceli byly uplatnény stejné detaily jako pro
stoZary metalizované zinkem nebo chrdnéné naté-
rem, pro provozni kontrolu a drZbu stoZar(i nebyly
specifikovany Zadné zvlastni pozadavky.

Korozni chovani patinujicich oceli na elektro-
vodnich stoZarech je systematicky hodnoceno od
roku 1976. Obecné Ize konstatovat, Ze na nosnych
prvcich stozarl dochazi k pfiznivému vyvoji
ochranné patiny a to i na plochach odvracenych
pfimému pisobeni povétrnosti, viz obrazek 3.
K nepfiznivému vyvoji koroznich produktti dochéazi
v oblasti kotveni konstrukce do betonovych zakla-
dii a ve spojich naroznik( z Ghelnikd, které jsou
navrzeny jako Sroubové spoje s pfilozkami.

Typické poruchy sloupti
Korozni oslabovani nosnych prvki v oblasti
prechodu do betonového zékladu je typickou po-
ruchou vSech konstrukei, nikoliv pouze stozari na-
vrZenych z patinujicich oceli. Jsou zndmy pfipady,
kdy kritické oslabeni konstrukce v oblasti pfecho-
du do betonového zakladu (viz obrazek 4) bylo jed-
nou z hlavnich pficin havarie elektrovodnich sto-
Zar(. Obvyklou pfic¢inou poruchy je podcenéna
nebo zcela zanedbana UdrZba, korozni pisobeni
je rovnéz vyznamné ovlivnéno konstrukénim feSe-
nim detailu. V oblasti kotveni dochézi k ¢etnému
zadrzovani vihkosti a necistot. ZvySené ovihéeni
vede ke vzniku vrstevnatych koroznich produktti
a k naslednému intenzivnimu koroznimu oslabo-
vani konstrukce. Vhodné konstrukéni feSeni deta-
ilu je zndmo - betonovy zaklad musi byt dostate¢-
né vyvysen nad okolni terén, povrch zakladu musi
byt vyspadovany smérem od ocelové konstrukce,
ocelové prvky v oblasti kotveni musi byt opatfeny
vhodnym natérovym systémem [1].
U Sroubového spoje nérozniki dochazi ve
spare mezi pfilozkami a spojovanymi Ghelniky ke
vzniku Stérbinové koroze, viz obrazek 5. Ve spare

Obr. 2 - StoZar 400 kV u Jindrichova Hradce

se prodluzuje doba ovlhéeni povrchu, mohou se
hromadit necistoty, vznikaji aeracni a koncentrac-
ni rozdily, coZ vSe podporuje rozvoj korozniho pro-
cesu. Ve sparfe tak nenastavaji podminky potreb-
né pro vznik ochranné patiny. Nahromadéné
korozni produkty deformuiji pfilozky ve spoji.

Pfi rozséhlém experimentalnim vySetfovani na
konstrukénich celcich odebranych z havarovanych
stozar( (stozary byly v provozu pfiblizné 30 let) ne-
byl pozorovan vyznamny vliv §térbinové koroze na
inosnost spoje naroznikd [1]. Na rozebranych
spojich je dlouhodobé pozorovano, Ze tloustka
vrstvy 1zi ve Stérbiné je nejvétsi po obvodu pfilozky,
smérem ke Sroubiim se zmensuje. K vjznamnému

koroznimu oslabovani Sroubti nedochazi. Navzdo-
ry vySe uvedenym skutecnostem je potieba kon-
statovat, Ze vznik vyrazné Stérbinové koroze ve
Sroubovych spojich narozniki je obecné nepfi-
pustny a tento nepfiznivy jev je proto nutné pfi na-
vrhu konstrukce eliminovat.

Obava z moznych Géinki nepfiznivého koroz-
nich vyvoje ve spojich narozniki vedla energetické
spolegnosti v Ceské republice k opusténi koncep-
tu uplatnéni patinujicich oceli pfi vystavbé novych
linek elektrického vedeni. Tato obava i nadale pre-
trvava, a to navzdory skuteénosti, Ze doméci i za-
hraniéni smémice [1, 2] definuji zakladni pozadav-
ky vhodného konstrukéniho usporadani kritického
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Obr. 6 - Stozéry ARCOROX

detailu. Ekonomické a environmentalni vyhody
plynouci z pouziti patinujicich oceli tak nejsou
pfi vystavbé novych prenosovych soustav viibec
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vyuZity. Experimentdini ovéfeni optimdlniho
konstrukéniho feseni spoje naroznik( je proto ne-
zbytnym predpokladem k tomu, aby mohly byt pa-
tinujici oceli opét uplatfiovany pii realizaci ocelo-
vych piihradovych stoZard v nové pripravovanych
energetickych prenosovych soustavach.

Experimentalni stoZary Arcorox

Projekt experimentalnich stozar(i Arcorox je pfipra-
ven predevsim z dlivodu systematického testovani
rznych variant Sroubovych spojli néroznikd. Za
timto GEelem byly vyvinuty tfi experimentalni kon-
strukce, viz obrazek 5, na kterych bude dlouhodo-
bé sledovan vliv riiznych ¢initelli na korozni pliso-
beni Sroubovych spojli naroznikli. Konstrukce
stozZard se lisi pouze ve spojich naroznik{. Konkrét-
né bude sledovan vliv nasledujicich giniteld:

a) Vlivrozteciavzdalenosti od koncii a okrajti spoje

m Predpoklada se, Ze spoje s nejmensimi dovo-
lenymi roztecemi a vzdéalenostmi od koncd
a okrajl budou méné nachylné ke vzniku Stér-
binové koroze. U stoZéru €. 1 jsou proto navr-
Zeny vSechny pfilozky s mensimi rozteéemi
avzdalenostmi od konct a okrajtl ve srovnani
se stoZary .2 a 3.

b) Vliv tloustky prilozky

B Predpoklada se, Ze spoje s pfilozkami o vétsi
tloustce budou méné néchylné ke vzniku Stér-
binové koroze. Na stoZarech €. 1 a 2 jsou na-
vrzeny vSechny pfilozky o nomindlni
tloustce t= 10 mm, na stozaru ¢. 3 jsou navr-
Zeny pfilozky o nominalni tloustce t = 5 mm.

¢) Vlivpredpéti Sroubi

B Predpoklada se, Ze spoje s pfedepnutymi
Srouby budou méné nachylné ke vzniku Stér-
binové koroze. Na kaZdém stoZéru je polovina
spojli s predepnutymi Srouby (Cerné Srouby
M20, pevnostni tfida 8.8, dfik Sroub(i opatfen
teflonovou vazelinou M8062, utahovaci mo-
ment 400 Nm).

d) Vlivipravy styéné plochy piiloZek a naroZniku

m Predpoklada se, Ze spoje s upravenymi styc-
nymi plochami budou méné nachylné ke vzni-
ku Stérbinové koroze. Testovany jsou Ctyfi dru-
hy styénych ploch - styéna plocha pfiloZek
bez Gpravy, styéna plocha pfiloZzek s natérem
(nétéry FEST-B S2141 a Resistin Car), sty¢na
plocha pfiloZek se silikonovym tmelem (neut-
ralni silikon OXIM) a sty¢nd plocha pfilozek
s vazelinou (teflonovéa vazelina M8062). Na
kaZdém stoZaru jsou vzdy dva styéniky pfislus-
nou Upravou styéné plochy - jeden styénik
bez predepnutych Sroubl, druhy styénik
s predepnutymi Srouby.

V8echny stoZary maji obdélnikovy pddorys
1200 x 1500 mm, vySka stoZarG je 2000 mm.
Kazdy stozar ma dveé svislé stény a dvé Sikmé stény
sklonéné od svislé roviny pod tGhlem 10°. Néro-
Zniky jsou tvofeny z rovnoramennych Ghelnik{
L120x10, diagonaly jsou z rovnoramennych Ghel-
nikl L50x5. Poufita je ocel S355J2W - ARCOROX.
VSechny pfipoje jsou feSeny jako Sroubové, pouzi-
ty jsou Cerné Srouby pevnostni tfidy 8.8. Na kaz-
dém narozniku jsou umistény dva Sroubové spoje
s pfilozkami. Stozary jsou umistény v arealu Arce-
lorMitttal Ostrava.

Povrch thelnikli a pfiloZek byl ponechan ve
stavu po vélcovani, véetné okuji. Pouze pfilozky
opatfené natérem vyly odmoreny. Pfedpoklada se,
Ze okuje v priibéhu expozice odpadnou, popfipadé
zlistanou pevné pfipojeny k povrchu prvku po celou
dobu Zivotnosti konstrukce. Tento predpoklad od-
povida zkuSenostem s dlouhodobé exponovanymi
pfihradovymi stoZary z patinujici oceli Atmofix [1].

Montaz stozarii
MontaZ vSech stozar(l probihala dne 4. 10.
2012. Pfi montaZi bylo sledovano, jak jednotlivé



Obr. 9 - Nanaseni teflonové vazeliny na pfiloZky

Upravy kontaktni plochy pfiloZek ovliviiuji pribéh
montéaZe. Pro moZnost budouciho porovnanis vy-
chozim stavem bylo v rdmci montaZe provedeno
méfeni tlousték piiloZek a naroznikd.

PriloZky s natérem

Natér kontaktnich ploch pfiloZek byl proveden
pred samotnou montazi. Povrch pfiloZek byl od-
moreny. U vSech stoZar( byla polovina pfiloZek
opatfena standardnim syntetickym natérem (natér
FEST-B S2141), druha polovina pak natérem Re-
sistin Car. V prlibéhu montaze dochéazelo k drob-
nému odirani obou natérd.

PriloZky se silikonovym tmelem

Kontaktni plocha pfiloZzek byla zatmelena
jednoslozkovym neutralnim silikonovym tmelem
Lneutralni silikon OXIM*“. ZpGsob nanasen sili-
konového tmelu na kontaktni plochu pfiloZky je

Screw joints in truss patina steel structures

dokumentovan na obrazku 7. Celd operace nana-
Seni silikonového tmelu zabere maximalné 20 se-
kund, k vyznamné ¢asové prodlevé v montéZi sto-
Zaru tak nedochazi.

Po umisténi prilozky do konstrukce a nasled-
ném dotaZeni Sroubd doSlu u nepfedepnutych
i pfedepnutych spojl k vytlaceni tmelu za hrany
priloZky. Stav s neupravenym vytlacenym tmelem
je dokumentovan na obrazku 8.

U vétSiny priloZek bylo provedeno nasledné
zahlazeni tmelu podél hrany pfilozky. Silikonovy
tmel vytlaeny k hrandm pfilozky je potfebné za-
hladit ihned po montazi pfilozky, dokud nedojde
k jeho zatvrdnuti. V mistech, ve kterych nebylo vy-
tlaéeno dostatecné mnozstvi tmelu, bylo potfebné
mnozstvi tmelu dopInéno z vytlacovaci pistole.

PriloZky s teflonovou vazelinou
PoufZita vazelina M8062 je specidlni teflonové

tlakové odolné mazivo a ochrana povrchu s dlou-
hou Zivotnosti. Vyrobce deklaruje odolnost v roz-
mezi teplot-25°C az 160°C. Ke koviim je vazelina
neutralni. Vazelina je odolnd proti vodé, vihkosti
a kyselému prostfedi. Vazelina m4 rovnéz plsobit
jako antikorozni ochrana.

Na pfiloZky byla vazelina nanaSena nastfi-
kem, viz obrazek 9. Cela operace je velice jedno-
duché, doba néstfiku na jednu pfilozku je pfiblizné
10s, pfi montazi stozaru tak nedochazi k vjznam-
né ¢asové prodlevé zplisobené aplikaci vazeliny.
Po umisténi pfilozky do konstrukce a nasledném
dotaZeni Sroubl dochazi pouze k minimainimu vy-
tlaéovani vazeliny podél hrany pfilozky.

Zaver

V pribéhu experimentu, ktery je koncipovan
jako dlouhodoby, bude vyhodnocovana G¢innost
jednotlivych konstrukénich opatreni. Na zakladé
zjisténych vysledkl bude doporuceno optimalni
feSeni Sroubového spoje narozniki pfihradovych
stozari. Lze ocekavat, Ze optimalni feSeni spoje
bude vyzadovat kombinaci nékolika opatfeni, ja-
kymi jsou dostatecna tloustka piiloZek, pfedepnuti
Sroubd, vhodné zvolené roztece a vzdalenosti ke
koncidm a okrajlim, ochrana styéné plochy piilo-
Zek natérovym systémem a aplikace tmelu. Pfi
montéZi experimentélnich konstrukei se jako velmi
nadéjné opatfenijevila aplikace silikonového tme-
lu - celd operace nanaseni silikonového tmelu na
pfilozku trvd maximalné 20 sekund, tmel je levny,
po umisténi pfilozky do konstrukce a nasledném
dotaZeni Sroubd do$lo u nepfedepnutych i pfede-
pnutych spojl k vytlaceni tmelu za hrany pfilozky,
tmel Ize po obvodu pfilozky snadno zahladit.
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The article examines the options of using patina steel for the construction of truss steel structures. Attention is focused on the action of screw joints
of quion stones. The article presents a project of experimental masts made of Arcorox steel on which various variants of screw joints are tested.

Bunmogble coeduHeHus 8 pewemyamsix CmabHeIX KOHCMPYKYUAX U3 OKUCAAIOWetica (Hee2uposanHot) cmanu

B cmambe paccmampueaemcs 803MoXHOCMb UCNO0Ib308AHUS Heleupo8aHHol Cmanu npu 8038edeHuu pewemyamslx CManbHbIX KoHcmpykyui. Oco6oe
BHUMAHUE yOesISiemcs 8/IUSHUI0 BUHMOBbIX COeOUHeUL Y20/IbHUKO8. B cmamee npedcmasieH npoekm SKcnepumeHmasibHbIx 0nop U3 cmau Arcorox, Ha Komopbix
mecmupyromcs pazuyHble 8apUAHMbI BUHMOBbIX COOUHEHUL.
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