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Podobnie obliczenia statyczne, uwzgledniajgce wspdtprace
pomostu, okredlity warto$¢ naprezen na 8,0 MPa, a wiec bar-
dzo zblizong do otrzymanej z pomiaréw wartoéci 8,23 MPa.
Stwierdzong wspélprace pomostu potwierdzita réwniez
analiza sztywnosci konstrukeji. Maksymalne pomierzone
ugiecie dZwigaréw wyniosto 3,02 mm i jest ono bardzo zbli-
zone do ugiecia obliczonego, z uwzglednieniem wspotpracy
pomostu, wynoszgcego 2,96 mm.
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Rys. 3. DZwigary kratowe (K i M): badane wezly i schematy préb-
nego obcigzenia.

Fig. 3. Truss girders (K and M): tested nodes and loading
arrangements.
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Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

NONDESTRUCTIVE TESTING AND DIAGNOSTICS

Badania nieniszczace historycznego mostu drogowego
o konstrukeji spawanej umozliwity rozpozna¢ zty stan ztg-
czy spawanych, oceni¢ zachowanie przesta pod obcigzeniem
i dopusci¢ go do dalszej eksploatowana bez jakiegokolwiek
wzmocnienia. Wyniki badan pod prébnymi obcigzeniami
potwierdzity duzg sztywno$é kratowego przesta spawanego
i wspétprace pomostu.

Badania diagnostyczne in situ potwierdzity, ze sg naj-
bardziej wiarygodng oceng nosnoéci obiektéw. Badania te
w sposéb globalny pozwalajg ocenié rzeczywiste zachowanie
sie konstrukeji przy danych rozwigzaniach konstrukcyjnych.
Rodzaje badan i zalecenia dotyczace projektowania wspo-
maganego badaniami omawia Eurokod PN-EN 1990:2004/
A1:2008. Wedlug autordw, szczegolnie przydatne sg wyniki
uzyskiwane z badan mostéw historycznych. Takim obiektem
jest pierwszy na $wiecie spawany most drogowy o konstruk-
cji kratowej.

Jakosc¢ spawanych potaczen doczotowych
w stalowych mostach kolejowych Szczecina

The quality of buttwelded joints in steel railway

bridges in Szczecin

Streszczenie artykulu

1. Wstep

Wplyw niezgodno$ci spawalniczych (NS), a w szczegélno-
$ci peknie¢ w spoinach, nalezy rozpatrywa¢ indywidualnie,
biorac pod uwage krzywe wytrzymatosci zmeczeniowej dla
danej niezgodno$ci i rozwigzania konstrukcyjne analizowa-
nego ztgcza. Nalezy wtedy zastosowac kryteria Przydatnoéci
Uzytkowej Konstrukeji (Fitness for Purpose), na podstawie
ktérych mozna ustali¢ czy NS jest dopuszczalna z punktu
widzenia mechaniki p¢kania i rzeczywistego stanu obcig-
zenia ztgcza. Takie podejécie do odbioru ztgczy spawanych
juz od lat siedemdziesigtych XX wieku jest stosowane w ru-
rociggach gazowniczych oraz zbiornikach ci$nieniowych
i zostato wprowadzone w kilku normach $wiatowych np.:
API 1104/1983, PD 6493/1980, CAN/CSA-Z 184-M86.

Prekursorem idei przydatno$ci uzytkowej konstrukeji
(PUK) w Polsce byt prof. Andrzej Fabiszewski 1924-1978.
To dzigki profesorowi w ramach tematu Ministerstwa
Komunikacji MK 133-06-02-04 w latach 1956-1990 prze-
prowadzono badania rentgenograficzne spoin czotowych

*Autor korespondencyjny. E-mail: marekw@zut.edu.pl

dzwigaréw okoto 200 eksploatowanych mostéw kolejowych
na terenie catego kraju.

W roku 2018 mija 40 rocznica $mierci Profesora. Z tej
okazji autorzy pracownicy Zaktadu Konstrukeji Metalowych
ZUT w Szczecinie napisali niniejszy artykut chcac przybli-
zy¢ dziatalno$é naukowsy profesora Fabiszewskiego, ktéry
przez wiele lat kierowat Katedrg Budownictwa Stalowego
Politechniki Szczecinskiej i badaniami in-situ mostéw
stalowych. W artykule przedstawiono wyniki badan ztaczy
spawanych 11 mostéw kolejowych usytuowanych na terenie
miasta Szczecina. W tym mieécie profesor spedzil wickszg
cze$¢ okresu swojej dziatalnosci zawodowej.

Artykut napisano na 47 Krajowg Konferencj¢ Badan
Nieniszczgcych, na ktérej bedzie on wygtoszony. Z uwagi
na termin konferencji, 16-18 pazdziernik 2018 r. i che¢ za-
poznania szerszej grupy spawalnikéw z tymi badaniami oraz
zachowujac chronologie zdarzen, artykut opublikowali$my
w Biuletynie Instytutu Spawalnictwa w Gliwicach, nr 4/2018
w terminie przedkonferencyjnym. W niniejszym streszcze-
niu jedynie skrétowo przedstawiono badane obiekty mo-
stowe 1 wyniki ich badan oraz okreélono stan naprezeniowy
spoin z peknieciami w dwéch wiaduktach eksploatowanych
przez ponad 80 lat.
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Tab. 1. Dane techniczne mostéw i badan rentgenograficznych.
Tab. 1. Technical data of bridges and of X-ray research.
Liczba Liczba rtg. zalezna od poziomu jakosci (z peknieciami)
- . Nr Rok — - -
Linia kolejowa | bud dswicaréw | badad Strefa $ciskana Strefa rozciagana Tacznie 2rtg.
frosty | budowy 8 B+BC | D>D [B+BC[ D>D [B+BC]| D>D [ B+->D
T 1935 7 54 11 20 (4) 4 19(7) 15 39 (11) 54
Poznan-Szczecin | 11 1936 4 100 2 38 (24) 11 49 (12) 13 87 (36) 100
111 1948 6 132 11 63 (44) 7 51(31) 18 114 (75) 132
Szczecin-Trzebiez v 1948 2 36 y 20 ) 161 ) 36 36
\Y 1958 2 45 23 - 21 44 1 45
VI 1964 4 14 - - 14 - 14 - 14
Wroctaw-Szczecin | VII 1964 4 42 6 - 36 - 42 - 42
VIII 1964 4 88 4 - 84 - 88 - 88
SPa- Nab. Czeskie IX 1964 6 78 - - 78 - 78 - 78
Zdroje-Podjuchy X 1972 2 16 8 - 8 - 16 - 16
Poznan-Szczecin X1 1977 6 216 138 - 78 - 216 - 216
RAZEM 11 - 47 18 203 141 (72) 341 136 (50) 544 277 (122) 821
% w X rtg. - - - - 24,7 17,2 41,5 16,6 66,3 33,7 100
Tab. 2. Schematy dzwigaréw nosnych i naprezenia normalne w spoinach orazAiZ .
Tab. 2. Schemes of carrying girders and normal stresses in the butt welds as well as A and Z.
L . . Naprezenia w MPa
Nr Schemat dZzwigara i usytuowanie zlaczaz - uklad obciazert A A=D /P Z %6)
mostu peknieciami obciazenia state P D pomierzone eksp’ * norm MPa
norm ksp.
0,=6,8 44,2 27,3 - 0,618 90,0
I
0=1L6 67,2 423 - 0,629 90,0
& 22,3
I - | & 0,=24,0 89,8 62,37 28,49 0,694 90,0
s )
L 32400 ] 29,6°

Yokomotywa ET2 1+obcigzenie stale; 22 parowozy Pt31 z tendrami 32D29 + obc. state; “obciazenie statyczne 2xPt31 z tendrami;
“Yobcigzenie dynamiczne v=20 km/h; “obcigzenie dynamiczne v=80 km/h; © Z  wg badari whasnych.

Rys. 1. Widok ogdlny badanych mostéw kolejowych.
Fig. 1. General view of tested railway bridges.

1. Badane mosty kolejowe i ich wyniki

W latach 1957-1984 Zaktad Konstrukeji Metalowych
Politechniki Szczecinskiej przepro-wadzit badania rent-
genograficzne zlaczy doczotowych 11 obiektéw mosto-
wych usytuowanych na terenie miasta Szczecina (rys. 1).
Poddano je badaniom z réing czestotliwodcia od 1 do 4
badan. Wykonano 821 zdje¢ zlaczy doczotowych, w tym
344 w strefie $ciskanej i 477 w strefie rozcigganej.

Wykonane rentgenogramyspoin zgodnie z postanowieniami

normy PN-64/M-69772 zakwalifikowano do odpowiedniej
klasy wadliwoéci R1-R5. Obecnie klasy te sg poréwnywalne
z poziomami jakoéci spoin B+, B, C, D i >D okre$lonymi
wedlug PN-EN ISO 5917:2014 (tab. 1). W mostach nr |, 11
i 1l wybudowanych w latach 1935-1948 na 122 radiogra-
mach stwierdzono peknigcia spoin o zréznicowanej dtugosci.
Oprécz peknieé zasadniczg NS dyskwalifikujacg badane
spoiny byt brak przetopu i Zuzle pasmowe.

2. Naprezenia w spoinach mostéw z lat 1935
11936

W celu poznania rzeczywistych warto$ci naprezen w spo-
inach z peknigciami, w mostach uzytkowanych przez 83 i 82
lata (most nr [ i IT), w tablicy 2 zestawiono ich wartosci od ob-
cigzett normowych i eksploatacyjnych. W kolumnie 3 podano
warto$ci naprezen od obcigzenia statego, aw kolumnie 4 od ob-
cigzenia statego i ruchomego normowego z uwzgled-nieniem
wplywéw dynamicznych. Naprezenia normowe wyznaczono
dla podstawowego ukltadu obcigzen, przyjmujgc klase obcig-
zenia k = +2. W kolumnie 5 zestawiono wartoéci obliczonych
naprezen od obcigzenia statego i ruchomego lokomotywg ET21
dla mostu nr [ oraz dwoma parowozami PT31 z napelnionymi
catkowicie tendrami (170 kN) dla mostu nr II.

W kolumnie 6 okre$lono pomierzone wartosci naprezen
przy obcigzeniu statycznym i dynamicznym, podczas badan
tensometrycznych w 1962 r. Obcigzeniem byly dwa paro-
wozy PT31 z tendrami 32D29. Latwo zauwazy¢ ze kazdora-
zowo warto$ci naprezen eksploatacyjnych sg okoto 30-35%
mniejsze od wartoéci naprezen wedlug uktadu obcigzen
P (kol. 7) oraz od wytrzymatoéci zmeczeniowej spoin

norm

z peknigciami Z, = 90 MPa (kol. 8).



