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I 1994 ble det observert rissdannel-
ser | ef megel sforf antall jemmbane-
sviller av belong som var ufskiffef
pa grunn av innfestingen av skinne-
ne. Jernbanesvillene hadde ligget i
jernbanesporet pd Roumabanen si-
den 1975. Det ble reifel henvendel-
se fil SINTEF ved Viggo Jensen som
ble bedf om g underseke en sville
for & finne uf drsaken til problemet.

SINTEF-undersgkelsen dokumenterte at
svillen (produsert 1 1975) var angrepat
av rissdannende alkalireaksjon. Videre
antydet undersgkelsen at det siden 1973
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Jfernbanesvillene fra Roumabanen lagret pd fabrikkomrddes { Verdal. Fra vensire ses Karle

Jennvik, Hallstein Grdsemyr og Viggo Jensen.

var anvendt alkalireaktive betonghlan-
dinger ved produksjon av jernbanesvil-
ler. Da det ogsd ble funnet alkalireaksjon
i en sville produsert i Moss kunne det

Planslip foro-
grafert i UTV-
iys. Det ses et
Fisx som kan
Jeiges fra
overflaten og
inn til spenn-
tau. Merk ar
det er reduzert
heft mellom
,i_pl?‘.ﬂﬂf.[]‘l.l ﬂg
berong.

Sville produ-
zert i Verdal
1973, Der sex
en sprekk som
tilsynelatends
deler svillen
opp i 2 langs-
gdende hatv-
deler,

ikke utelukkes at et meget stort antall
potensielt alkalireaktive sviller var plas-
sert i det norske banelegeme. NSE (nd
Jembaneverket) ble informert om pro-
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blemet og flere undersokelser med delta-
kelse av NSB, Partek Nordspenn AS og
SINTEF ble iverksatr. Artikkelen gir de
viktigste resultatens fra disse onderss-
kelsene samt hvor vi stir i dag,

Alkalireaksjon generelf.
Alkalireaksjon er siden 1988 dokumen-
tert i et meget stort antall damkonstruk-
sjoner, kraftverk og vegbroer over hele
Norze. Av nyere dato er problemet ogsi
dokumentert i fabrikkbetong som feks. i
prefabrikkerte sayler og bjelker i Det
MNorske Veritas hus 1 Oslo (nevnt pd
Norsk Betongdag i 1997) og i forspente
jembanesvilier beskrevel 1 dcrme artik-
kelen. Problemet med fabrikkprodusert
betong er at ¢t meget stort antall ¢lemen-
ter med alkalireakiive blandinger kan
produseres over lengre tid, som feks.
ved produksjon av sviller.

Vi har i dag metoder og anbefalinger
for & produsere bestandig betong uten al-
kalireaksjon. I henhold til Kontrollridet
for Betongprodukier, klasse P og Norsk
Betongforenings publikasjon NB 21 kan
en bestandig betong produseres ved bruk
av:

B Ikke reaktivt tilslag (inneholder
mindre enn 20 % nsikebergarier)

eller en av folzende bindemiddelsam-
mensetninger:

I Mindre enn 3 kg alkalier/m* betong;
eller bruk av norsk produsert flvge-
askesement; eller tilsetning av 10 %
silikastoy

Produksjon av sviller

Etterspente jernbanesviller i betong er
blitt produsert hos B. Brynildsen & S¢n-
ner AS, Moss, siden slutten av sckstifire-
ne. I slutien av 1972 gikk N5SB over tl
forspente jernbanesviller i betong. Pro-
duksjon av disse ble igangsatt hos B
Brynildsen & Senner AS, Moss, Bst-
landske Spennbetong AS, Henefoss og
Nordenfjeldske Spennbetong AS, Verdal.
PA grunn av omlegging fra tresviller til
betongsviller var det en hpy produksjon
av betongsviller pd totalt 300 000 sviller
pr. ir tilsvarende drsbehovet hos NSB.
Denne fomyelsen ble avslonet i 1992 og
produksjonen redusert. Siden 1998 er
alle betongsviller i Norge produsert ved
Spenncon Honefoss, Ved produksjonen
av sviller i Verdal ble det farst anvendt
sement fra sementfabrikken i Kjopsvik. 1
1976 ble sementen erstattet med sement
produsent | Brevik hvorved sementmeng-
den ozsd ble redusert. Etter ca 1980 er
det brukt ca 365 - 400 kg sement/m’
svillebetong. Siden starten av produksjo
nen i 1973 er det anvendt lokalt tilslag i
betongen til jernbanesviller produsert i
Verdal. Da alkalireaksjon ble dokumen-
tert i 1994, ble det lokale tilslag utskiftet
med et ikke reaktivt tilslag som oppfyl-

RETOIMGS I ndgetrimn KD 9 - dA0A0

Typefir Semenmt  W/C- Risikobergarier  Type av alkalireaktive
(Kgim” forhold sandstein bergarter

Verdal 1973 488 04 67% 97%  Grévakke, sandstein,

Verdal 1975 571 04  55% 59% mylonint

Verdal 1004 614 035 54% S53%

Moss 1973 456 0,48 ..5_%_2] % }'Ictamc:lgd lear- :.IIISIE:IIL

Moss 1979 427 045 38% 79%  mylonitt, homfels

Tabell I Rekonstruerte betongblandinger.

ler kravene som stilles 1 Norge 1 dag. To-
talt er det produsert ca 5 millioner jern-

banesviller 1 betong 1 Norge. Med det
kjennskapet vi i dag har om reaktivt til-
slag pd de forskjellige steder 1 Morge,
kan det ikke utelukkes at et betydelig
antall jernbanesviller har alkalireaktive
betongsammenseminger.

Alkalireaksjon i alle

Strukturanalysen, hvor betong undersg-
kes vha. forskjellige mikroskopteknikker
og preparater, er cneste sikre metode for
4 dokumentere forekomsten av alkalire-
aksjon i betong. Det er dags dato foretatt
strukturanalyser av sviller av forskjellig
aldre produsert i Verdal og Moss. Alkali-
reaktive blandinger er dokumentert i alle
undersgkte sviller. Alkaliredksjon er
klassifisent som rissdannende og medfe-
rer hovedsakelig langsgdende riss med

rissvidde opp til 1 mm (1996). Maks:-
male rissvidder er anvendr til klassifise-

Sville produser:
i Moss i J978,
Det ses riss/
sprekker og av-
skallet betong.
Svillen er sterkt
shader og det er
risiko for ar
skinngfestet er
lpsner. Fryze-
fing prosesser
har sannsynlig-
vis forverres
nedhrytingen av
betongen.

ring av skadegrad i sviller hvor starst
nissvidde gir storst skadegrad. Analysen
har ogsi vist at flers av nssene gir inn fil
spenntau og dermed reduserer heften til
betongen. | enkelte sviller er det foretan
punkttelling for 4 rekonstruere betongre-
sept samt tilslaget, som vist i tabell 1,
Tabellen viser al betongblandingens

har et meget hgyt sementinnhold og inn-
hold av risikobergarter. Svillen produsent
i Moss i 1973 har et innhold av nisiko-
bergarter nzer den kritiske grenseverdi pd
20 % som anvendes i Norge. Da norske
standardsementer pd 1970-tallet hadde et
alkaliinnhold sterre enn 1 %, mneholder
betongsvillene mer enn 4.3-6 kg alkali-
er/m’ betong som er langt mer enn anbe-
falt av NB 21.
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(Fartsettelse fra side 11)

Nedsalf funksjonsegenskap

For & vurdere om svillenes funksjonse-
genskaper er blitt redusert pd grunn av
alkalireaksjon og eventuelt utgjor en sik-
kerhet for togdriften, er det foretar sta-
tiske belnstningsprovinger av 11 sviller
og sykliske belastningsprovinger av 8
st.Ie:r alle skadet i varierende grad av
alkalireaksjon, Provingene foregikk ved
SINTEF/NTNUs laboratorium under
ledelse av professor Erik Thorenfeldt og
Dr techn. Andrzej Tomaszewicz. De sta-
tiske belastningsprovingens var i sam-
svar med Nordspenn KS-prosedyrer
KSPnr 7.6.10.7. Previngene viste at
risslasten (lost til riss oppstin) under
skinneleiet ble redusert i gjennomsnint
23 % og opp til 42 % i forhold il pro-
duksjonskrav 1 sviller med alkalireak-
sjon. Det er videre funnet en ikke enty-
dig sammenheng mellom nedszart risslast
og skadegrad. De sykliske belastmings-
previnger foregikk med samme opplegy
som ved de statiske previnger, men i en
pulsatormaskin, Minimum last var 30
kN og maksimum last 180 kN (enkelte
dog 130 KN} med frekvens pd 2-5 lastsy-
kler pr sekund (Hz). For proving var det
generert el riss pd 0,5 mm under skinne-
leiet, Provingen ble stoppet ndr brudd
ble registrent (fra 70000 tl 2,5 mill sy-
kler). Forspkene dokumentérie n len-
dens til redusert utmattingsmotstand
{forholdet mellom midlt og beregnet an-
tnll svkler ved brudd) ved pkende skade-
grad. Hovedbruddiypen var brodd i
spenntan, men det var ogsd i starme eller
mindre grad tendens ol ghdning av
spenntauene.

De statiske og sykliske forsekene viste en
tendens til reduserte funksjonsepenska-
per ved glende risyvidde i svillen (ska-
degrad). Funksfonsegenskapene er imid-

Kan levetiden

forlenges?
E.tw.kngspﬂrsmﬂn'm&lﬁmxs

er det foretatt forspk hvwsﬁ.ll::n
jembanelegemet er blitt impregnert
med hydrofoberende stoffer (monosi-
lan} som hindrer vann 4 trenge inn i
betongen. Resultatene av underspkel-
sene er ikke entydige og vanskelig 4
agverseties til norske forhold. Derfor
er der iverksat forsgk med 19 for-
skjellige ov péfart
betongsviller i Nord-Norge og pd et
stort antall mertelprismer (imnglr i
Viggo Jenzen’s postdoktorprosjekt
1998-2000). Resultater av forsekene
kan forst forventes etterca 3-5 &
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Sville produsert § Verdal i 1973, Det sex fTere
langsgdends rizsisprebler ved svilleenden,

lertid ikke redusert i en slik grad ar svil-
lene urgfor en risike for togdrifien. Den-
ne konklusjonen forutserter at rissvidde-
ne ikke er storre enn [ mm i svillen og
bygger pd der forhold ar kun fd sviller
ble tester. Konklusjonen er imidlersid
sikcker mok.

Halvert levefid

Enter undersakelsene ble avsluner som-
meren 1997, er det 1 dag flere indikasjo-
ner pd at storrelsen og omfanget av riss i
sviller er okt betrnktelig. Dette skvides
sannsynligvis ¢n kombinasjon mellom
alkalireaksjon som gir opphav tl rss i
svillen, og fryse-tine prosesser om vinte-
ren, 1 1998 ble det i et omride i Region
Nord observent sviller med rissvidder
opp tl 6 mm og hvor det s8 ut som svil-
len var delt opp i 2 langsgdende halvde-
ler. I Region @st ble det i 1999 doku-
mentert alkalireaksjon i flere sviller og
det antydes at problemet er tilstede,
Miling av maksimal rissvidde i sikalte
smileomriders viser at det finnes store
variasjoner mellom svillene liggende i
jermbanelegemet. 1 et mileomride inne-
holder halvdelen av svillene riss storre
emn 0,8 mm og 10 % har riss stgrre enn
1,8 mm (ved svilleender). Betongsviller
i jermbanelegemet som ikke oppfyller
funksjonskravene iht. vedlikeholdsregel-
verket, blir forskriftsmessig skiftet ut.
Det er i den senere tid i et stort antal]
bytet ut betongsviller 1 overbygningen
nettopp pga. alkalireaksjoner. Levetiden
av disse sviller er betydelig kortere en de
30 &r som forventet, Sviller produsert i
Werdal 1973 ble kun 27 r og sviller pro-
dusert i Moss 1 1978 ble kun 19 &r.

Betydning for Jernbaneverkef
De gjennomfarie belastningsprovene har

fatt stor betydning for Jembaneverket.
Resultatene og konklusjonen fra forsk-
ningsarbeidet har gint viktige innspill til
utformingen av Jemnbaneverkets regel-
verk mht. regler og kriterier for vedlike-
hold og uiskiftning av betongsviller.

Med en irlig trafikkbelastning pd 6 —
10 millioner brutio tonn blir svillene pé-
virket av et meget stort antall Jastsykler
Det er av den grunn gnskelig & gjennom-
fiore flere belastningsprever (ogsd for
sviller med hevere skadeklasse) for 4 ut-
arbeide enda bedre kriterier for sville-
bytte.

Trafikkbelastningen pd en jembane-
strekning dammer grunnlaget for levetids-
vurderinger og inspeksjonsrutiner (inter-
vall for kontroll av svillenes tilstand),

Et interessant aspekt er om overflatebe-
handling kan forlenge levetiden til en
betongsville med alkalireaksjoner, Det er
tatt initiativ til & germomifone en slik un-
dersokelse pi en utvalgt jernbanestrek-
ning.

Andre forhold av interesse er iverkset-
telse av preventive tiltak i1 betongen som
benyties til produksjon av betongsviller,

Et mynt forskningsprosjek: mellom Jern-
baneverket og SINTEF er nylig siartet
opp i &r. Formdlet er @ teste funksions-
dyktigheten av sterki skadede sviller og
d fa en oversikt over omfanget av alkali-
reaksjon | jernbanelegemer, Dette for at
Jernbaneverket skal kunne forbedre sine
vedlikeholdsrutiner og prosedyrer mht.
vurdering av svillenes tilstand. Prosjek-
ter har sdledes et innhold som vil fere il
forbedrede tekniske kunnskaper oy som
pd sikr vil gi en pkonomisk geving,

[ ]

Utlandet
e

fleste forskere (men ikke allz) mener
i dag at alkalireaksjon er hovedirsa-
ken til nedbrytingen ogs i vanmeher-
dede sviller. Problemet er pdvist i
Fmnland, @s1-Tyskland, USA, Canada,
Australia, Ser-Afrika og voffisielt i
m{mim.
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