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Dyskusje

Uwagi do artykutu ,,0 przydatnosci uzytkowej
stalowych obiektow mostowych po 60 latach eksploataciji
na przykiadzie modernizowanej linii kolejowej nr 61”

Przedstawione nizej uwagi dotyczg artykutu [1] opublikowa-
nego w nr. 11/2016 ,Inzynierii i Budownictwa”. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze zagadnienie oceny trwatosci stalowych mostéw
kolejowych eksploatowanych przez dtugi okres jest proble-
mem swiatowym. Wedtug danych PKP Polskie Linie Kolejowe
SA w roku 2005 stan techniczny 1518 obiektéw inzynieryjnych
wymagat pilnego podjecia robot utrzymaniowo-naprawczych
i inwestycyjnych w celu przywrocenia im pierwotnych parame-
trow uzytkowych. W roku 2016 pracami naprawczymi objeto
300 mostéw kolejowych, w tym 67 z nich przechodzito moder-
nizacje, a na 233 sg prowadzone prace utrzymaniowe (,Mosty”,
nr 6/2016). Wiele z tych konstrukcji nie przenosi scisle obcig-
zen projektowych [2], a bezpiecznie przenosi rzeczywiste
obcigzenia uzytkowe wystepujgce na danej linii kolejowe;.
Nowe zasady oceny takich mostow podano w specjalistycz-
nych normach Kanady, Wielkiej Brytanii, Danii i Szwajcarii,
omowionych w artykule [3]. Autorzy niniejszego artykutu wnio-
skuja, ze z uwagi na postepujacg degradacje obiektéw
mostowych celowe jest rowniez opracowanie tego rodzaju
normy polskiej. Bardzo przydatne do szacowania rzeczywiste-
go obcigzenia sg wspofczynniki bezpieczenstwa okreslane na
podstawie badan in situ mostéw podczas ich modernizaciji.
W szczegdlnosci dotyczy to opracowan podobnych do artyku-
tu [1], omawiajacych globalnie kilka obiektéw danej linii.

W artykule [1] przedstawiono stan techniczny i wytrzymato-
Sciowy szesciu stalowych mostow usytuowanych na linii nr 61
Kielce — Fosowskie, na odcinku kolejowym Czestochowa Stra-
dom - Lubliniec. Podstawowe dane techniczne tych obiektow
zamieszczono w tabl. 1, wyniki badan materialowych w tabl. 2
(tabl. 4 w artykule [1]), a wykresy wykorzystania procentowej
nosnosci ich poszczegolnych elementow konstrukcyjnych — na
rys. 1 (rys. 10 w artykule [1]).

Jednoczesnie z ukazaniem sie publikacji [1], autorzy niniej-
szych uwag wystali na VIII konferencijg¢ EUROSTEEL, ktéra
odbedzie sig w 2017 r. w Kopenhadze, referat omawiajacy
wnioski z badan materiatowych 18 kolejowych mostow histo-
rycznych z lat 1873-1950 [4]. W referacie tym w wielu przypad-
kach inaczej zinterpretowano niektére wyniki badan w porow-
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Tablica 1

Zestawienie podstawowych danych analizowanych obiektow
mostowych [1]

. Rodzaj e .
00| kem ke | vavos | Rombiiosel| ok | Roczapre
nosnego ’
blachow- rzeka
1 1214346 nica, jd 22,37 1954 Gorzelanka
blachow- rzeka
2 1234330 nica, ig 15,20 1954 Stradomka
blachow- ul. Kolorowa,
3 1234517 nica, jg 9,00 1954 Czestochowa
LK nr 131
4 | 136+365 b;?g:".‘é"‘ 741108 1 1954 Chorzow
] ’ Batory — Tczew
kratow- .
5 141+018, t1 nica, jd 28,00 1954 | rzeka Liswarta
kratow- .
6 141+018, t2 nica, jd 28,00 1896 | rzeka Liswarta
Oznaczenia: jd — jazda dotem; jg — jazda gorg; t1 — tor nr 1; t2 — tor nr 2.

Tablica 2

Wybrane wyniki badan materiatowych prébek pobranych z elementéw
konstrukcyjnych analizowanych przeset mostowych [1]

. Re min R, Udarnosé KCV c
Obiekt MPa S .
1 276 428 5,0 0,25
2 213 409 6,1 0,14
3 240 400 6,7 0,15
4 237 429 7,4 0,11
5 253 419 14,7 0,12
6 339 459 3,8 0,05

Oznaczenia: R, ., — minimalna granica plastycznosci stali, R,,, — wytrzyma-
fos¢ stali na rozcigganie, C — zawarto$¢ wegla.

naniu z wynikami wykazanymi w [1]. Z uwagi na znaczgcy
czynnik ekonomiczny problemu nosnosci starych mostow [5]
i dgzenie do ujednolicenia oceny wynikéw badan in situ tych
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Rys. 1. Wykresy ujmujgce stopien wykorzystania
nosnosci dzwigarow gtéwnych analizowanych obiek-
téw mostowych z uwzglednieniem klasy obcigzen k
= +2 [1]: 1 — naprezenia normalne (o) w dzwigarze
gtébwnym, 2 - naprezenia styczne (1) w dzwigarze
gtéwnym, 3 — naprezenia normalne (o) w poprzeczni-
cy, 4 — naprezenia styczne (1) w poprzecznicy, 5 —
naprezenia normalne (o) w podtuznicy, 6 — napreze- 0--
nia styczne (7) w podfuznicy, 7 — naprezenia normalne
(o) w stgzeniach poprzecznych
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konstrukcji, warto te rozbieznosci przedyskutowac¢. Wszelkie
uwagi mogg by¢ wykorzystane w przygotowywanych ,Wytycz-
nych i procedurach monitorowania obiektéw mostowych” [6].

1. W tablicy 2 podano zanizone wartosci granicy plastycz-
nosci stali R,.,,. Stal zZlewna, w przeciwienstwie do stali zgrzew-
nej, ma wyrazng granice plastycznosci na wykresie o—¢ (rys. 2
wedtug [7]). Za wartos¢ miarodajng, wedtug norm hutniczych,
przyjmuje sie minimalng wartos¢ gérnej granicy plastycznosci
Repmin- Wedtug literatury wartos¢ ta jest o 11,5% wieksza od
wartosci dolnej granicy plastycznosci R, , czyli R,y ~ 1,115 R,,.
Probe wyjasnienia tego zjawiska przedstawiono w [8].

likwiduje koncentracje naprezehn wywotanych korozjg i wzmac-
nia dzwigar nosny. Autorzy uwag takie wzmocnienie zastoso-
wali m.in. w mostach oméwionych w [12, 13].

4. Dyskusyjna wydaje sie wymiana na nowe przesta wiaduk-
tu nr 4. Decyzje o wymianie konstrukcji nalezy podejmowac po
wykonaniu petnej, catosciowej analizy stanu technicznego.
W obiekcie 4 nosnos¢ dzwigardw gtéwnych przy $cinaniu
Srodnika blachownicy (naprezenia $cinajgce 2 na rys. 1 [1])
zostata przekroczona o 55%, a w poprzecznicy przy zginaniu
(naprezenia 3) o 43%. Naprezenia scinajgce 2 mozna w spo-
s6b nieskomplikowany zmniejszy¢ do zgdanej wartosci, wyko-

nujagc wzmocnienie strefy skorodowanej
W Sposob wyzej omowiony.
Obliczenie nosnosci w dwuteowych

belkach poprzecznic, przedstawione w
artykule [1], wykonano od obcigzen
normowych przy przyjetej wartosci
R, = 237 MPa. Przy takiej wartosci R,
fakt przekroczenia nosnosci w poprzecz-
nicach stwierdziliby tez projektanci kon-
— 4 : strukcji mostu juz w 1954 r. Nalezy

4‘ i przypuszczaé, ze poprzecznice jezdni
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Rys. 2. Przebiegi krzywych rozciggania [7]: a) stali zgrzewnej, b) stali zlewnej

Ponadto w przypadku stali zlewnej, niezaleznie od stopnia
jej starzenia, kazdorazowo uzyskana z badan wartos¢ R, jest
nie mniejsza niz 220 MPa. Fakt ten zostat wykorzystany przez
Miedzynarodowy Zwigzek Kolejowy UIC, ktéry w roku 1986
zalecit przyjmowac, bez koniecznosci badan, wartos¢ R, =
220 MPa [9]. Rowniez norma PN-B-03200:1956, pochodzaca
z okresu budowy przedmiotowych mostéw, zalecata w przy-
padku stali gatunku St37S i St3S przyjmowanie R, = 220
i 240 MPa.

2. Wartosci podane w tabl. 2 kol. 4 to wartosci pracy tama-
nia KV w dzulach [J], a nie udarnosci KCV w dzulach na centy-
metr kwadratowy [J/cm?]. Wartosci KCV w przypadku probek
normowych o przekroju 10x10 mm (PN-EN ISO 148-1:2010)
sg 0 25% wigksze od wartosci KV [10]. Niewtasciwe okreslanie
KV jako udarnosci jest stosowane takze w tresci artykutu.

3. Obliczenia nosnosci konstrukcji szesciu mostow wykona-
no z uwzglednieniem klasy obcigzenia k = +2 wedfug PN-S-
10030:1985 (por. rys. 1, przytoczony z artykutu [1]). Jednocze-
$nie zaznaczono, ze W analizach uwzgledniono zinwentaryzo-
wane ubytki korozyjne elementow, a takze wplyw zmeczenia
materiatu.

Nalezy zatowac¢, ze nie podano wedtug jakiego algorytmu
okreslono wielkos$¢ korozji poszczegoinych elementéw i ile ona
wyniosta oraz jaki jest jej wptyw na zmeczenie. Wedtug danych
literaturowych w przypadku wiekszych wzeréw wptyw ten moze
przekracza¢ nawet 70%. Dopiero doktadna znajomos¢ tych
wartosci pozwala okresli¢ rzeczywistg noSnos¢ eksploatacyjng
mostu z odpowiednim prawdopodobienstwem przezycia [11].
Brak tych danych nie pozwala odnie$¢ sie precyzyjnie do stop-
nia wyczerpania nosnosci poszczegolnych elementow kon-
strukcyjnych mostow wykazanych na rys. 1 [1].

Kazdy obiekt nalezy rozpatrywac indywidualnie z uwagi na
zroznicowany stopienn degradacji konstrukcji. Przyktadowo
w mostach nr 2 i 6 obliczone wartosci naprezen scinajgcych ¢
w dzwigarach gféwnych (naprezenia 2 na rys. 1 [1]) przekra-
czajg wartosci dopuszczalne o 62,3 i 55%. Jest to konsekwen-
cja podanej informaciji, ze: [...] stwierdzono zaawansowang
degradacje stali srodnikdw blachownicowych w miejscu ich
polgczenia z pasami dolnymi. Rodzi sie pytanie: dlaczego nie
wzmocniono tych rejonéw przez przyspawanie dwustronnie
ukosnych ptaskownikow lub katownikow. Takie rozwigzanie
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- » mostu zostaly wykonane ze stali
12 16 o zwiekszonej wytrzymatosci, mozliwe
Odksztalcenie [%] 7o 7 stali Gwczes$nie produkowanego
gatunku St52 o R, = 360 MPa, gdy t <
16 mm. Podobne rozwigzanie stwierdzi-
li autorzy uwag, m.in. juz w moscie wybudowanym w 1875 r.
na linii kolejowej Berlin — Wroctaw [14], a w artykule [15]
podali przyktady mostow, w ktérych konstrukcji stwierdzono
cztery gatunki stali o zré6znicowanych wiasciwosciach wytrzy-
matfosciowych. Autorzy uwag stwierdzili rowniez, ze w okresie
po Il wojnie swiatowej na terenach poniemieckich, w ramach
reparacji wojennych na rzecz ZSRR, na niektorych liniach
demontowano drugi tor. Zdarzaty sie przypadki, ze elementy
nosne z rozebranych mostéw stosowano w odbudowywa-
nych obiektach na innych liniach. Moze i tutaj wystapit taki
przypadek?

Wyniki przeprowadzonych obliczen poprzecznic jezdni
mostu nr 4 (por. rys. 1 [1]) obligowaty ekspertéw do wyjasnie-
nia przyczyn przekroczenia dopuszczalnej no$nosci normowej
az o 43%. Bezwarunkowo nalezalo przeprowadzi¢ analize
wytrzymato$ciowg stali tych elementéw [15]. Autorzy uwag
przed podjeciem ostatecznej decyzji o losie mostu nr 4 wyko-
naliby badania tensometryczne w celu okreslenia rzeczywi-
stych naprezen eksploatacyjnych od aktualnych obcigzen
taborem towarowym i pasazerskim. W tego rodzaju poligono-
wych badaniach wfasnych podobnych mostéw blachownico-
wych, jak mosty nr 14, kazdorazowo uzyskaliSmy wartosci
naprezen eksploatacyjnych znacznie mniejsze od wartosci
naprezen obliczonych od obcigzen normowych i stanowity one
od 58 do 64% tych wartosci [16].

5. Matfa wartos¢ pracy tamania KV, mierzona na probkach
normowych, jest cechg charakterystyczng w przypadku stali
starzonych po wieloletnim okresie eksploatacji i nie jest mierni-
kiem powstawania kruchych peknie¢. Zastosowanie metod
mechaniki pekania umozliwia bardziej wiarygodng ocene
odpornosci stali zZlewnych na kruche pekanie. Nalezy wéwczas
zastosowac kryteria przydatnosci uzytkowej konstrukcji (Fit-
ness-for-Purpose) omoéwione w [15, 16].

6. W artykule [1] podano, ze [...] w latach 1950-1970
w budowanych mostach kolejowych zaczeto stosowac coraz
czesciej polgczenia spawane zamiast nitowanych.

Informacja ta wymaga komentarza, gdyz jest niescista
i dotyczy bezposrednio autorow uwag. Zaktad Konstrukcji
Metalowych Politechniki Szczecinskiej od roku 1954 przez 35
lat prowadzit badania jakosci ztgczy doczotowych w eksploato-
wanych mostach kolejowych na terenie catej Polski. tacznie
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w 155 mostach przebadano 15 875 ztgczy [17]. Byly to mosty
wybudowane w latach 1936-1975. Pierwszy spawany most
kolejowy w Polsce zostat oddany do eksploatacji w lipcu
1936 r. na linii Nasielsk — Torun. Nastepne cztery na tej samej
linii kolejowej wybudowano w latach 1937-1939 [18].

ZKM PS przebadat tgcznie 64 mosty wybudowane w latach
1936-1950 i 69 mostéw wybudowanych w latach 1951-1970.
W mostach z tych okreséw przebadano tgcznie 6148 i 7468
ztgczy. W zestawieniach tych uwzgledniono rowniez dwa
przedmiotowe mosty blachownicowe nr 1 i 2 wybudowane
w 1954 r. na omawianej linii kolejowej nr 61 (por. tabl. 1). Bada-
nia spoin czotowych $rodnikéw i paséw dzwigarow gtownych
przeprowadzono w 1972 r. i wykonano w kazdym moscie po 24
rentgenogramy. Rentgenogramy te zakwalifikowano do odpo-
wiednich klas wadliwosci od R1 do R5 wedtug normy PN-M-
69772. W przyblizeniu klasy wadliwosci R1 + R5 wedtug tej
normy sg poréwnywalne z poziomem jako$ci spoin B+ + D
wedtug wymogow norm europejskich. Wedtug tych norm (PN-
EN 1090-2 i PN-EN ISO 5817) podziat liczbowy wykonanych
rentgenogramow w zaleznosci od poziomow ich jako$ci przed-
stawiono w tabl. 3.

Tablica 3
Podziat liczbowy badanych spoin 2 mostéow wedtug poziomoéw jakos$ci
M:rst (I:(n,}; ) b:c(j)adnzfé " Liftha Poziom jakosci spoin
elementow g B+ B C D |[>D

1 121,346 | rozciagane 12 1 2 5 _ 4
(61) Sciskane 12 4 3 3 — 2

2 123,330 | rozciggane 12 5 1 3 - 3
(61) Sciskane 12 4 1 6 — 1
Razem 48 14 7 17 | - 10

Wedtug normy PN-EN 1090-2 w nowych mostach stalo-
wych klasy wykonania EXC3 jest zalecany poziom jakosci B
okreslony wedtug PN-EN ISO 5817. Niedopuszczalne sg spo-
iny pozioméw C i D. W omawianych mostach niezgodnosci
spawalnicze o parametrach wiekszych od dopuszczalnych
w przypadku poziomu D stwierdzono na 10 odcinkach ztgczy
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doczotowych (20,8%). O fakcie tym w 4 przypadkach decydo-
wat brak przetopu w grani (4021), a w 6 przypadkach przykle-
jenia (401).
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