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DREVARSKY VVSKUM
42(2):t3-23, 1997

UNTERSUCHUNGEN AN HOLZSCHWELLEN
AUS TUNNELGLEISEN

RUDOLF POPPER-GERHILD EBERLE

ETH Zürich, Departement Wald- und Holzforschung,
Prolessur für Holztechnoloeie

ZUSSAMMENFASSUNG

Aus den vorgenommenen Untersuchungen geht hervor, daß die Tragfähigkeit, und demzufolge auch
die Liegedauer der mit Salz belasteten, teerölimprägnierten Buchenholzschwellen aus klimabean-
spruchten, elektrisch gesicherten Tunnelgleisen nach relativ kurzer Zeitherabgesetzt werden. Es hat
sich gezeigt, daß die Schwächung der Schwelle aufdie elektrolytischen Vorgänge zurückzuführen ist.
Auf die möglichen Reaktionsmechanismen wurde eingegangen. Abgesehen von der Beeinträcht!
gung des Sicherheitssystems sollte man bei der Qualitätsbeurteilung einer solchen Schwelle in
Betracht ziehen, daß die elektrolytischen Holzabbaureaktionen hauptsächlich direkt unter der
Schiene stattfinden, also gerade dort wo die Schwelte am stärksten mechanisch beansprucht wird.

scHLÜssERwöRTER: Buchenholzschwellen, Biegefestigkeit, Elektrolyse, Korrosion

I EINLEITUNG

In Eisenbahntunnels ist das Gleis meist hoher Luftfeuchtigkeit, relativ
hohen Temperaturen und je nach hydrogeologischer Situation und Gesteinsbe-
schaffenheit mit Chlorid- und/oder Sulfatsalzen angereichertem Bergwasser
ausgesetzt. In einigen Bahnführungen werden Autos verladen, was einer zusätz-
lichen Streusalzbelastung des Gleises gleichkommt. Diese Salzbelastung kann
Herabsetzung des elektrischen Widerstandes der Holzschwelle verursachen, was
zu einer Beeinträchtigung des Sicherheitssystems führen kann. Die Korrosions-
erscheinungen an Schienen sind unter solchen Bedingungen bekanntlich groß.
Deshalb muß man diese öfter auswechseln als diejenigen im offenen Gleis. Ist
dann die Gebrauchsfähigkeit und die Traglast der Holzschwelle genügend groß,
um sie im Gleis zu belassen, sie im offenen Gleis noch weiter zu gebrauchen oder
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ist sie ebenfalls auszuwechseln? Die Kosten, die damit verbunden sind, können

je nach Beantwortung-al.t.t Frage teträchtlich ausfallen' Die vorliegenden
'Untersuchungen 

sollen helfen, diese Frage zu beantworten'

2 MATERIAL UND METHODE

Die untersuchungen wurden an teerölimprägnierten Buchenholzschwellen

mit einer durchschnittlichen Liegedauer uon 9 + I Jahren aus drei verschiede-

nen Gleisabschnitten (itandort fs, tu und 0) vorgenommen..Der Standort TS

iir"""rl zeichnete sich durch ein feucht-warmes Klima mit hoher Salzbelastung

aus, standort TU (runner) wies vergleichbare Klimabedingungen aus, jedoch

pr"l,irlr, ohne Salzbelastung und die versuchsproben vom Standort 0 stamm-

ten aus offenem creis. nus jäoe* dieser Gleisabschnitte wurden je 5 Schwellen

entnommen. Dieser relativ kl.in. Stichprobenumfang wurde darin begründet,

daß man einen schnellen und kostengünstigen Qualitätshinweis für Schwellen

aus Tunnelgleis suchte, wobei nur ein relaliver Qualitätsvergleich angestrebt

wurde.D ieSt ichprobenschär fehatmandadurchzuerhöhenversucht . indem
man Versuchsproben aus dem höchstexponierten (Salzbelastung' Klimabedin-

gungen) Tunnelabschnitt entnommen hat. Die nicht untersuchten Einflußfakto-

ren (2. B. zeitfaktor) versuchte man auszuschalten, indem man vergleichspro-

benkollektive mit gieicher Liegedauer in diese Untersuchung einbezog'

Folgende .rr.-ir.t. und"physikalische untersuchungsmethoden wurden

für die Beurteilung der Schwellenqualität angewendet: Bestimmung des Biege-

E-Moduls, nesti--ung Jer Normälrohdichti, Bestimmung der Biegefestigkeit'

Bestimmung O.s f,"ucftegehaltes und Bestimmung des Mineralstoffgehaltes'

Für die physikalisci-mechanischen untersuchungen wurden aus jeder

Schwel le24Proben(Transversa l -Ausmasse5x5cm'Ax ia l -Ausmasse90cm)
grob herausgeschnittin und anschließend im Normalklima (DIN 50014-65)

vorkonditioniert Oie Abmessungen des normalklimatisierten Fertigzuschnitts

be t rugen40x40mminderTransversa l .undT00mminderAx ia l r i ch tung.
DieBiege.E.Modul.sowiedieBiegefest igkeitsprüfungerfolgtenmiteinem

Kraftangri f f ,vertei l taufzwei.zurFeldmit tesymmetr ischestel len.beikonstan.
te rVer fo rmungsgeschwind igke i t inAn lehnunganDlN52 l36 .DerPrü f l ing
wurde im Biegeprüi*rJ t"".i"gebaut, daß die Seite mit der größeren Astigkeit

inderZ lgzone lag .DerAbstandderKra f tangr i f f spunk tebet rug ]00mmbei
einer Stützweite von 600mm. Für die Bestimmung des Biege-E-Moduls und der

Normal_Rohdictrteiin Anlehnung an DIN 6g 364) wurden die gleichen Proben

verwendet, aie anschließend ftii aie Biegefestigkeitsbestimmung gebraucht

wurden.
Die wassergehaltsbestimmung diente für die Erfassung der Anfangs- und
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Gleichgewichtsfeuchtigkeit des Untersuchungsmaterials. Angewendet wurde
die titrimetrische Methode nach Karl Fischer, die auch bei teeröl-imprägnierten
Proben genaue Resultate liefert (Enenrus 195g, KoIIMANN et al. 1962j.

Zur Abschätzung der Salz-Kontamination der Versuchsschwellen wurde
die Aschengehaltsbestimmung (BnowNrNc 1967) beigezogen und als Minerals_
toffgehalt der Probe deklariert.

3 VERSUCHSERGEBNISSE UND DISKUSSION

Die mechanischen Eigenschaften wurden als Hauptkriterium für die Wie-
derverwertung der aus dem salz- und klimabeanspruchten Tunnelabschnitt (TS)
ausgebauten Eisenbahnschwellen gewählt. Die Schienen beider Tunnelabschnit-
te (TS und ru) waren an ein elektrisches Gleichstrom-Sicherungssysrem ange-
schlossen. Die isolierte schiene bildete den positiven pol (Anode), die geerdete
Schiene den negativen Pol (Kathode). In Anwesenheit von dissoziationrfahig.n
Ionen ist mit elektrolytischen Reaktionen zu rechnen. um den Eitffuß des
Sicherungssystems auf die Qualität der Schwellen beurteilen zu können, wurden
Proben jeweils aus der isolierten als auch aus der geerdeten Seite der Schwelle
entnommen.

3.1 Mechanische Eigenschaften

Die Prüflinge aus den ausgebauten Holzschwellen waren in Hinsicht auf
einen fehlerfreien Zustand alles andere als ideal. Sie stammten aus Kern- und
Splintholz, enthielten Aste, der Faserverlauf verlief nicht immer parallel zu den
Seitenflächen der Probe und die Jahrringe waren unterschiedlich breit. Sie
wiesen Trocknungsrisse auf und bei einigen proben wurde der euerschnitt
durch Schienenbefestigungs- und/oder Imprägnierlöcher vermindert. Die Holz-
fehler der Versuchsproben wurden vor der mechanischen prüfung beurteilt
(Astigkeit, Rißbildung, Schrägfaserigkeit und reduzierter euerschniit) und zu-
sammen mit dem Bruchbild bei der statistischen Auswertung berücksichtigt.

3 . 1 . 1  B i e g e f e s t i g k e i t

Bei der Biegefestigkeitsprüfung wurde das Bruchbild nach folgenden Krite-
rien beurteilt: Biegebruch, Schubbruch, Astbruch, Rißbruch und Bruch infolge
eines reduzierten Querschnitts. Für die statistische Auswertung wurden von den
ursprünglich 360 Proben ausschließlich diejenigen mit Biegebruchbild und voll-
ständigem Querschnitt berücksichtigt. Ergebnisse der Variationsanalvse der
Biegefestigkeit faßt Tabelle 1 zusammen.
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Entnahmeort Position im Gleis

Biegelestigkeit (N/mm')

Anzahl
Proben

n

Mittelwert
Standard-

fehler
(intern)

95 7o Vertrauensgrenze
des Mittelwertes

Minimum Maximum

Tunnel mit
Salzbelastung
(Standort TS)

isoliert
geerdet
isoliert + geerdet

20
25
45

80
95
88

4 ,1
+,2

1 l

70
86
82

89
103
94

Tunnel ohne
Salzbelastung
(Standort TU)

isoliert
geerdet
isoliert + geerdet

a ^

26
50

88
93
90

4,6
3,4
7 R

79
85
84

96
t 0 r
96

Offenes Gleis
(Standort O)

,isoliert'
,geerdert'
,isoliert + geerdet'

1 8
26
44

t00
96
98

5 4

4,5
9 l
90
92

i l0
104
104

Tabelle I

ERGEBNISSE DER BIEGEFESTIGKEIT DER UNTERSUCHTEN PROBENKOLLEKTIVE

Aus Tabelle / ergeben sich folgende Tendenzen:

O Schwellen aus dem offenen Gleis (O) scheinen höhere Biegefestigkeit

aufzuweisen als diejenigen aus den beiden Tunnelabschnitten (TS und TU)'

O Bei den Versuchsproben aus Standort TS ist der Festigkeitsunterschied

zwischen der isolierten und der geerdeten Seite der Schwelle auffallend' Die

isolierte Seite der Schwelle zeigt gegenüber der geerdeten Seite tiefere Festig-

keitswerte.
O Betrachtet man nur die isolierte Seite der Schwelle, so besteht zwischen

dem Tunnelabschnitt TS und dem offenen Gleis (O) ein signifikanter Unter-

schied. Die Versuchsproben aus dem offenen Gleis weisen allgemein deutlich

höhere Festigkeitswerte auf als diejenigen aus dem Tunnelabschnitt TS. Bemer-

kung: Die Bezeichnung ,isoliert' resp. .geerdet' ist bei den Schwellen aus offenem

Gleis willkürlich, da dieser Gleisabschnitt nicht an das Sicherheitssystem ange-

schlossen war.
O Ein Festigkeitsunterschied zu'ischen isolierter und geerdeter Seite der

Schwelle innerhalb des jeweiligen Entnahmeortes scheint lediglich beim Tunnel-

abschnitt TS zu bestehen. Demnach kann flr die etwas tieferen Festigkeitswerte

der Schwellen aus dem Tunnelabschnitt TS die isolierte Seite verantwortlich

gemacht werden.

3 . 1 . 2  B i e g e e l a s t i z i t ä t

Die Steifigkeit der Versuchsproben zeigt eine ähnliche Tendenzen wie bei

der Biegefestigkeit:
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O Die Biege-E-Moduli der Probenkollektive aus dem Tunnelabschnitt TU
und aus dem offenen Gleis unterscheiden sich kaum voneinander. Die Steifigkeit
der Schwellen aus dem Tunnelabschnitt TS liegt hingegen tendenziell tiefer als
bei den übrigen Entnahmeorten.

O Die Position im Gleis hat keinen Einfluß auf die Steifiskeit des Versuchs-
materials gezeigt.

Tabelle 2
ERGEBNISSE DER BIEGE-'-MODULI DER UNTERSUCHTEN PROBENKOLLEKTIVE

Entnahmeort

Biege-E-Modul (N/mm')

lsoliertes + geerdetes
Gleis

Isoliertes Gleis Geerdetes Gleis

Mittelwerl Stdabw. Mittelwert Stdabw. Mittelwert Stdabw.

Tunnelab-
schnitt TS

il 663 | 594 il 384 l 202 t2032 | 941

Tunnelab-
schnitt  TU

t3 37'1 853 t2892 389 t3 863 9 1 3

Offenes
Gleis O

l3 625 2 t49 r4 850 2073 t2401 I 393

3.2 MineralstolJgehalt Einflufi der Elektrolyten

Aus den Biegeversuchsprüflingen wurden Proben für den Mineralstoffge-
halt entnommen. Diese wurden jeweils aus unmittelbarer Nähe der Schienenbe-
festigungslöcher entnommen, wobei darauf geachtet wurde, daß die Stichpro-
ben möglichst korrespondierende Proben aus beiden Seiten der Schwellen ent-
hielten.

Bei einer Holz/Elektrolyt-lnteraktion sind je nach vorhandenen Reaktions-
bedingungen verschiedene physikalische, physikal-chemische und chemische
Vorgänge im Spiel. Bei ionisierbaren Salzen kommt es zur Ionensorption und
zum lonenaustausch (Poenrn 1978, 198'1). Wenn durch das Holz/Elektrolyt-
System noch elektrischer Gleichstrom fließt, was beim untersuchten Material
auch der Fall war, so ist mit weiteren elektrolytischen Reaktionen zu rechnen.
Auf die möglichen Reaktionsmechanismen wird weiter eingegangen. Den Mine-
ralstoffgehalt der untersuchten Buchenholzschwellen mit Rücksicht auf dessen
Verteilung innerhalb der Schwelle (isolierte und geerdete Seite) stellt Tabelle 3
dar.

Wie Tabelle 3 zeigt,liegt der Mineralstoffgehalt der Proben aus dem Tun-
nelabschnitt TS höher als derjenige aus den übrigen Standorten. Dies ist vor
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Enthahmoert Position im Gleis Aschengehalt (%) Farbe

Tunnel (Standort TS) isoliert
geerdel

1,24
0,82

stark rot
weiß

Tunnel (Standort TU) isoliert
geerdet

0,73
0,40

hell beige
weiß

Offenes Gleis (O) ,isoliert'
,geerdet'

0,60
0,69

weiß
weiß

Unbehandeltes
Buchenholz

n 1 1 weiß

Tabelle 3

MINERALSTOFFGEHALT UND DESSEN VERTEILUNG INNERHALB DER SCHWELLE

allem auf den Aschengehalt der isolierten Seite der Schwelle zurückzuführen.

Die starke rote VerFärbung der Asche aus diesem Bereich läßt auf ein Eisenvor-

kommen schließen. Das Probenmaterial für die Aschengehaltsbestimmung

wurde aus den mittleren Regionen der Schwelle und aus unmittelbarer Nähe der

Schienenbefestigungslöcher entnommen. Der Grund dafür lag darin, daß man

vor allem Hinweise auf die möglichen elektrolytischen Abbaureaktionen suchte.

Den Hauptbestandteil der Asche bildeten das Natrium- und Kalziumchlorid
(Streusalz).

Beim elektrischen Stromfluß durch Elektrolyte wird die Ladung durch die

Ionen getragen. Grundsätzlich werden Kationen des Elektrolyten an der Katho-

de reduziert und die Anionen an der Anode oxidiert. Je nach lonenart können

verschiedene Elektroden- und Folgereaktionen im Elektrolyten stattfinden. Bei

Elektrolyse einer wäßrigen NaCl-Lösung (resp. CaClr-Lösung) kommt es an der

geerdeten Schiene zu folgenden Reaktionen:

H 2 O : H * + O H -

2 H +  + 2 e - :  H r ( g ) .

An dieser Schiene werden nicht die Na+-Ionen (resp. Ca2*-Ionen), sondern

die HrO+-Ionen (vereinfacht H+-Ionen) entladen. Diese werden als Wasserstoff-

gas abgeschieden, wodurch in der Umgebung der geerdeten Schiene ein basi-

sches Milieu entsteht.
Durch den im Sicherungsstromkreis fließenden Gleichstrom wird die iso-

lierte Schiene einerseits gemäß der unten aufgeführten Reaktionsgleichung

aufgelöst:

Fe(s) : Fe2* + 2e- ,
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andererseits scheidet sich nach folgender Reaktion das Chlorgas ab:

2Cl- : Clr(g) * 2e* .

Es ist anzunehmen, daß die oben aufgeführten Anodenprozesse durch
folgende hydrolytische Reaktion begleitet werden:

FeCl, * 2H2O : Fe(OH)t + HCl.

Durch diese Reaktion entsteht in der Umgebung der isolierten Schiene ein
saures Milieu.

Die Festigkeit des Holzes wird vor allem auf das kettenförmige Polymer,
die Zellulose zurückgeführt. Die Anhydroglukoseeinheiten der Zellulose sind
miteinander durch pglycosidische Bindungen in 1,4-Stellung verknüpft. Diese
Bindungen werden relativ leicht, besonders durch Säuren, angegriffen. Durch
Zerstörung dieser Bindungen kommt es zur Depolymerisation der Zellulose.
Das Großmolekül zerfällt in kleinere Einheiten, was zur Schwächung des Holzes
führt.

SEMIQUANTITATIVER NACHWEIS VON EISEN.III-IONEN IN DER ,",*{,!J!, 
O

Enthahmeort Position im Gleis Eisen-III-Konzentration

Tunnel
(Standort TS)

isoliert
geerdet

Hoch
Spuren

Tunnel
(Standort TU)

isoliert
geerdet

Niedrig
Spuren

Offenes
Gleis (O)

,isoliert'
,geerdet'

Spuren
Spuren

Für den semiquantitativen Nachweis von Eisen in der Asche wurde die

Farbreaktion mit Kaliumrhodanid verwendet. Wie aus Tabelle 4 hervorgeht hat

diese Reaktion den Beweis erbracht, daß es auf der isolierten Seite der Schwellen
aus dem Tunnelabschnitt TS zur starken Ausscheidung von Eisenionen infolge

von elektrolytischen Prozessen gekommen ist. Bei den Schwellen aus Tunnelab-

schnitt TU war die Eisenionenkonzentration der isolierten Seite nachweislich

höher als auf der geerdeten Seite. Obwohl es sich hier lediglich um eine geringe

Eisenkonzentration handelte, muß angenommen werden, daß mindestens zeit-

weilig (d. h. nur bei günstigen Reaktionsbedingungen) auch an diesem Standort
elektrolytische Prozesse stattgefunden haben.

Die Dissoziation eines starken Elektrolyten wird um so größer, je verdünn-

ter die Elektrolytlösung ist. Bezogen auf die mit Salz beladene Eisenbahn-
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schwelle wird die Protolyse durch das im Holz vorhandene Wasser begünstigt'

Das Gleichgewicht der elektrolytischen Reaktion verschiebt sich nach rechts,

d. h. es werden mehr Reaktionsprodukte gebildet als Adduktore zurückgebildet.

Die Anfangsfeuchte der Versuchsschwellen aus dem Tunnelabschnitt TS betrug

2loÄ gegemiber 16 7o aus dem Tunnelabschnitt TU und 8 7o aus dem offenen

Gleis. Aus dem über ein Jahr gemessenen Klimaprofil geht hervor' daß die

höchste relative Luftfeuchtigkeit (ca. 85 %-95 %) im Tunnelabschnitt TS war.

Das Durchlüften des Tunnelabschnitts TU war besser gewährleistet, auf was die

niedrigere Materialfeuchte der Versuchsproben hindeutet. Die Jahrestem-

peratur-Schwankungen im Tunnelabschnitt TS liegen zwischen l6oC und 21oC

und somit um einiges höher als die durchschnittliche Außentemperatur von

2,8oC. Die protolytischen Reaktionen verlaufen um so schneller, je höher die

Temperatur ist.

3.3 Normal-Rohdichte

Aus Tabelle 5 geht hervor, daß zwischen den Schwellen aus den beiden

Tunnelabschnitten kein relevanter Unterschied in der Normal-Rohdichte bes-

teht. Die Rohdichte der Schwellen aus dem offenen Gleis unterscheidet sich von

den übrigen Standorten hingegen signifikant. Die durchschnittliche Normal-

Rohdichte des unbehandelten Buchenholzes beträgt 690 kg/m3 (DIN 68 364).

Tabelle 5

NORMAL.RoHDICHTEDERUNTERSUCHTENEISENBAHNSCHWELLEN

Entnahmeort

Normal-Rohdichte (N/mm')

Anzahl
Proben

n

Mittelwert
Standard-

fehler
(intern)

95 7o Vertrauensgrenze
des Mittelwertes

Minimum Maximum

Tunnel (TS) 66 878
'7 865 891

Tunnel (TU) 7 l 874 6 862 887

Offenes Gleis (O) 7 l E3'7 6 824 850

Unter der Annahme, daß die Rohdichtedifferenz zwischen der imprägnierten

Schwelle und dem unbehandelten Buchenholz der Teeröl-Restmenge entspricht,

ergibt sich rechnerisch für das Versuchsmaterial aus den beiden Tunnelabschnit-

ten eine solche von ca. 2'l Gew. oh, füt die Schwellen aus dem offenen Gleis eine

solche von etwa 20 Gew. oÄ,bezogen auf die unbehandelte Buchenholzschwelle.

20



4 SCHULSSFOLGERUNGEN

Eine Eisenbahnschwelle mit Liegedauer von 9 * I Jahren im normalen
Gleis soll keine Qualitätseinbussen aufweisen. Die durchschnittliche Liegedauer
einer teerölgetränkten Buchenholzschwelle wird mit etwa 40 bis 45 Jahren
angegeben (BnllueNN 1955). Die vorgelegten untersuchungen sollten die eua-
lität von Buchenholzschwellen im Tunnelgleis unter extremen Klima- und Salz-
belastungen unter Beweis stellen.

Für die Biegefestigkeit des unbehandelten Buchenholzes (Holzfeuchte :
: 12oÄ) gibt KoLLMTwN (1951) im Durchschnitt l2l N/mm2 (Min.lMax. 731
206 N/mm2) an. vergleicht man diese Festigkeit mit derjenigen des unter-
suchungsmaterials, so ergibt sich für Schwellen aus Tunnelgleis eine mittlere
Festigkeitseinbusse von etwa 27 o/o gegenüber l9 oÄ aus dem offenen Gleis. Zieht
man nur die isolierte Seite der Schwelle in Betracht, so sind für die mittleren
relativen Festigkeitseinbussen der einzelnen Schwellenstandorte folgende Fes-
tigkeitsänderungen zu verzeichnen:Tunnel (Standort TS) 3420, Tunnel (Stan-
dort TU) 27 oÄ und offenes Gleis 17 %.

Zieht man die mittlere Steifigkeit des unbehandelten Buchenholzes gemäß
DIN 68 364 ]n Betracht (Ea: 14000Nimm2), so tendieren die Schwellen aus
Tunnelabschnitt TS zu einer höheren Steifigkeitseinbusse gegenüber dem unbe-
handelten Buchenholz, als jene aus den übrigen Schwellenstandorten.

Absolut lag die Festigkeit des Versuchsmaterials, mit Ausnahme der isolier-
ten Seite der Schwellen aus Tunnelabschnitt TS, im Streubereich des unbehan-
delten Buchenholzes. Es war nicht zu erwarten, daß die Festigkeit imprägnierter
schwellen jene des unbehandelten Holzes erreicht. Der Imprägniervorgang
bedeutet für das Holz eine gewisse Beanspruchung.

Es ist hier zu bemerken, daß die Eisenbahnschwelle vor allem im Bereich
unter der schiene mechanisch beansprucht wird. wie die Resultate der vor-
genommenen Untersuchungen zeigen, wird dieser Bereich auch durch die elek-
trolytischen Holzabbaureaktionen im elektrisch gesicherten Gleis am meisten
gefährdet. Die signifikant niedrigere Biegefestigkeit der isolierten Seite der
Schwelle aus Tunnelstandort TS, die höheren Mineralstoffgehalte und nicht
zuletzt die Ablagerungen der Produkte der elektrolytischen Reaktion im glei-
chen Schwellenbereich liefern einen deutlichen Beweis dafür.

wegen der starken Korrosion der schienen aus dem Tunnelstandort TS
mußten diese ausgewechselt werden. Aufgrund der vorgenommenen Unter-
suchungen mit Hinsicht auf die Geflährdung des Sicherheitssystems konnten die
Schwellen aus dem Tunnelgleis TS weiter im offenen, nicht elektrisch gesicherten
Gleis Verwendung finden.
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Vf SKUM USKUTOENENV NA DREVENVCH PODVALOCH ZO aELEZNIÖNYCH

TUNELOV

R. POPPER-G. EBERLE

Na vyhodnotenie nosnej kapacity sa kreozotom upravili tunelovÖ äelezniönÖ podvaly, ktor6

boli vystaven6 pösobeniu minerälnych soli v klimaticky vysok;ich expoziciäch a zabezpeöen6 elek-

tricklm prüdom v kofajniciach, podroben6 sküöke ohybom. Vj'sledky naznaöujü, Ze relativne

krätky öas vystavenia danfm podmienkam mä za näsledok pokles nosnej kapacity dreva

a v dösledku toho priemernü Zivotnosf podvalov. Öbnok sa zaoberä moinfm elektrolitickym

mechanizmom v blizkosti äelezniön;ich podvalov, kde sa vyskytlo poskodenie' Kvöli zvyöeniu

bezpeönosti trati by sa mali urobit'oiatrenia minimalizujüce elektrolyticky rozklad dreva' ktory sa

uskutoöiuiepriarnopodkolajnicou,kdesükolajnicemechanickynamähan6'

KtüöOVfi SLOVA: bukovÖ Zelezniön6 podvaly, pevnost'v ohybe, elektrolyza' korözia

INVESTIGATIONS ON WOOD TIES FROM RAILWAY TUNNELS

R. POPPER G. EBERLE

To evaluate the supporting capacity of salt stressed, climatically high exposed tunnel railway

ties, creosoted beech tiei from tunn.t, and safeguarded by electrical current in the rails have been

submitted to bending test. The results indicate that a relatively short period of time o[ exposure

result in a decrease in the supporting capacity of the wood and, consequently, the average service

life of the ties. The paper discusse. u 
-por.iut" 

electrolytic mechanism in the vicinity of the rail plates

where the damage occurred. To enhance safety of the tracks, measures should be taken to minimise

electrolytic wood decomposition that takes place directly under the rail where the ties are mechani-

cally stressed.

KEYwoRDs:Beechwoodrai lwayties,bendingstrength,electrolysis,corrosion
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HCCII EAOBAH 14' AEPEB' HHbIX IIINAJI I43 )|(EN BHOÄOPOXHbIX TYHHENEü

P.  NONNEP T.36EPJIE

Arc oueHxn necyueü cnoco6socru npoBogr{Jrr.rcb üclbrraHHnr npoqHocrr{ Ha rrru6 o6pa-
6oransrtx Kpeo3oroM xe!'Ie3HoaopoxHbrx runaJr, r(oropbre noaBepraJrr{cb solgeüctsnrc Nlu-
HepanbHblx co:reü n 3arpyÄHl{TeJrbHbrx KJruMarqqecKux ycnoBHflx u sotqeücrsH}o 3re(Tpnqecroro
ToKa B perbcax. Pery,rrraru noKa3aJIIr, rrro B Taxrrx ycnoBntx yxe 3a orHocr{Te,rbHo KoporKoe
BpeMt cHl,rxaerct Hecyuat cnoco6noctr apeBecl{Hbl, BcJreacrBne qero cpoK cnyx6u [rnaJr He
aoron (cpe4Hrt Äo,'IroBeqnocrr). B crarbe roBopr{Tcr o Bo3MoxHoM sJrexrponüTuqecxoM Mexa-
sl.tlue n6rrlr.r xe;re3HoaopoxHbrx urnaJr B Tex Mecrax, rge 6rrlo orMeqeHo Hx noBpexÄeHue. p,nt
noBbr[IeH].tt 6egonacuocru Aoporfi 6rr.no 6u ueo6xoanuo npoBecrr.r Mepoflpr{flTl{r, MnHu-
Manld3ltpyrouüe 3J'reKTpoJrr,rTr{qecKoe pa3JroxeHue ÄpeBecr.rHbr, KoTopoe npoTeraeT nprMo noa
peJrbcaMü, rae trMeeT MecTo MexaHIqec(ar Harpy3Ka rullajl.

KJIIOT{EBblE CJIOBA: 6yronue xeJle3HoaopoxHbre uflaJrbr, npoqHocrb ua rlru6, 3JrexrpoJru3,
r(oppo3fit
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