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1. Wprowadzenie

Utrzymanie konstrukcji inzynierskich, jakimi sa mosty, w nalezytym stanie jest
szczegdblnie istotnym wyzwaniem postawionym wspotczesnemu mostownictwu. Wszelkiego
rodzaju badania NDT (ang. Non Destructive Testing) w potaczeniu z wykorzystaniem
symulacji numerycznych MES umozliwiaja precyzyjna oceng stanu technicznego
konstrukcji, wytezenia jej elementow czy tez okreslenia wptywu danego uszkodzenia na
prace calej konstrukcji. Rola badan nieniszczacych oraz wszelkich narzedzi numerycznych,
sluzacych do oceny stanu technicznego mostéw wydaje si¢ jeszcze wicksza, kiedy
przeanalizujemy strukture wieku obiektow mostowych w Polsce. Wedtug danych z 2007
roku bardzo licza grupe stanowia konstrukcje, majace wigcej niz 50 lat — w przypadku
mostow drogowych jest to okoto 30%, natomiast kolejowych okoto 75% [1]. Tak wigc nadal
w eksploatacji jest duza liczba obiektow powstatych po wojnie i przed rokiem 1989, czyli w
czasach gdy rynek Polski byt zamkniety na nowe technologie, a jakos¢ materialow czy
wykonania konstrukcji czesto byla niska. Wiadukt, ktérego analize przedstawiono w
niniejszym referacie, jest przyktadem takiego wtasnie obiektu, a przeprowadzone badania i
symulacje numeryczne dostarczyly bardzo ciekawych wnioskéw, mogacych okazaé si¢
przydatnymi w przypadku badan innych konstrukcji tego typu.

2. Charakterystyka wiaduktu

Wiadukt kolejowy WK-05 jest konstrukcja belkowa, ciagla, czteroprzestows, z
jazda posrednia, zlokalizowana w km 207+506,516 toru nr 39 linii 724 Gdynia Port GPD —
Gdynia Port GPO na terenie stacji kolejowej Gdynia Port [2]. Obiekt zostal wykonany
prawdopodobnie w latach 80 XX wieku i od tamtego czasu w trybie cigglym jest
uzytkowany [2]. Ustrdj nosny konstrukcji stanowia stalowe dzwigary blachownicowe,
stezone pomostem w formie ptyty otrotropowej, wzmocnionej zebrami podluznymi oraz
poprzecznicami. Wspomniana ptyta wraz z ukosnymi blachami formujgcymi stanowi koryto
balastowe, wypetnione podsypka kolejowa, na ktérej utozona zostata nawierzchnia kolejowa.
Obiekt zostal wyposazony w chodniki rewizyjne znajdujace si¢ po obu jego stronach oraz
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zostat uksztaltowany w planie tak, aby dostosowa¢ si¢ do geometrii toru, tworzgc tamana
zblizong ksztattem do tuku kotowego o promieniu r=390,0 m. Rozpigtosci przeset wynosza
kolejno od strony pétnocnej: 21,25 m, 17,30 m, 15,51 m oraz 14,11 m [2]. Na podstawie
wynikow badan pobranych z dzwigaréw gtownych probek stali, stwierdzono, ze materiat
konstrukcyjny ma wtasciwos$ci najbardziej zblizone do stali z grupy St3, ktoérych
wytrzymato$¢ na rozcigganie zawiera si¢ w przedziale od okoto 373 MPa do 461 MPa, a
granica plastycznosci wynosi okoto 235 MPa [3]. Widok ogélny konstrukcji z boku
pokazano oraz przekrdj poprzeczny zaprezentowano odpowiednio na rys. 1 oraz na rys. 2.
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Rys. 2. Przekroj poprzeczny mostu
3. Stan techniczny konstrukcji

Wiele informacji na temat stanu technicznego konstrukcji dostarczyla ekspertyza
[3]. Zawiera ona opis przeprowadzonych badan wizualnych konstrukcji, wyniki badan
nieniszczacych potaczen spawanych i nitowanych oraz wyniki badan niszczacych probek
materiatu konstrukcyjnego. Positkujac si¢ informacjami zawartymi w [3], stwierdzi¢ mozna,
ze konstrukcja cechuje si¢ wyjatkowo niskg jakos$cia wykonania oraz bardzo duza liczba
roéznego rodzaju btedéw wykonawczych i projektowych.

Od czasu wykonania wiadukt podlegal przegladom podstawowym i rozszerzonym
zgodnie z obowiazujacymi przepisami, ktore nie wykazywaly wystapienia nieprawidtowosci.
Dopiero podczas realizacji inwestycji w bezposrednim sasiedztwie obiektu wykryto
szczegoblnie razacy blad wykonawczy dotyczacy niskiej jakosci styku montazowego dwoch
czesci blachy ptyty ortotropowej (rys. 2). Styk ten stanowi spoina czolowa migdzy czgsciami
blach, znajdujaca si¢ w osi podtuznej obiektu, ktora zostala wykonana na budowie w
momencie wznoszenia wiaduktu. Jakos¢ wykonania tejze spoiny wydawata si¢ by¢ na tyle
niska, ze zrodzily si¢ podejrzenia, ze na pewnych odcinkach styku spoina prawdopodobnie
nie wystgpuje, a co za tym idzie nie zapewnia sztywnego polaczenia dwoch blach.
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Podejrzenia te staty si¢ przyczynkiem do sformutowania pierwszego problemu badawczego,
tj. potrzeby wyjasnienia schematu pracy styku, znalezienia jednoznacznej odpowiedzi na
pytanie: dlaczego konstrukcja do tej pory spelnia swoja role, nie ulegla awarii, mimo tak
powaznego bledu wykonawczego.

4. Opis przeprowadzonych pomiarow

Pierwszym dzialaniem podjetym w celu wyjasnienia schematu pracy badanego
styku bylo wykonanie przegladu rozszerzonego wiaduktu i przeprowadzenie badan
terenowych, w ktorych sktad wchodzity pomiary przemieszczen oraz odksztalcen w obrebie
nitowanego styku montazowego poprzecznicy i styku blachy ptyty ortotropowej. Badania
zostaty wykonane przy wspolpracy Zespotu Mostow Katedry Wytrzymalosci Materiatow z
Politechniki Gdanskiej z Lentas sp. z 0.0. Przemieszczenia pomierzono przy pomocy
indukcyjnych przetwornikow przemieszczenia HBM WA 50 mm, odksztalcenia przy
pomocy tensometréw elektrooporowych HBM 6/120, natomiast do gromadzenia danych
uzyto systemu sktadajacego si¢ z dwoch mostkéw pomiarowych MX840B, MX1615B oraz
komputera z oprogramowaniem QuantumX. Punkty pomiarowe zostaty zaprezentowanie na
rys. 3. W przekroju A-A mierzone byly odksztalcenia w punktach znajdujacych si¢ na
naktadkach styku poprzecznicy (lokalizacja punktéw na rys. 3. b) oraz przemieszczenia
dwoch czesci blach plyty ortotropowej wzgledem siebie, natomiast w przekroju B-B
mierzone byty tylko przemieszczenia blach wzglgdem siebie.

Rys. 3. Lokalizacja punktéw pomiarowych: a) przekroje, w ktorych zlokalizowano punkty pomiarowe,
b) na naktadkach styku montazowego poprzecznicy

Podczas badan zarejestrowano zmiany odksztalcen oraz przemieszczenia cze$ci
blach wzglgdem siebie pod obcigzeniem rzeczywistym, jakim byly poruszajace si¢ po
obickcie w czasie badan tabory kolejowe. Tabory te sktadaty si¢ kolejno z: lokomotywy
EUO07 i platform do przewozu konteneréw, lokomotywy E186 i platform do przewozu
kontenerow, tandemu lokomotyw E182 oraz lokomotywy SM42 i weglarek. Wyniki zostaty
zilustrowane w formie wykresow odksztalcen (naprezen) i przemieszczen w dziedzinie
czasu. W celu oceny pracy wiaduktu szczegdlowej ocenie poddano wartosci ekstremalne,
wywotane zidentyfikowanymi naciskami osi poszczegélnych lokomotyw. Przyktadowe
wyniki dla przejazdu taboru z lokomotywa EUQ7 zaprezentowano na rys. 4.
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw dla lokomotywy EUO7: a) Zmiany naprezen w dziedzinie czasu — zblizenie na wartosci
maksymalne , b) wykres przemieszczen w dziedzinie czasu

W celu interpretacji wynikoéw, pomierzone ekstremalne wartosci przyrostow
naprezen pod obcigzeniem rzeczywistym zilustrowano w postaci wykresdw naprezen
normalnych w przekroju poprzecznym poprzecznicy (rys. 5).
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Rys. 5. Wykresy przyrostow napre¢zen normalnych w przekroju poprzecznicy wywotanych przejazdami
poszczegolnych taborow kolejowych

O

Zastosowany sposob ilustracji wynikow pomiaréw umozliwil identyfikacje
rozktadu napr¢zen w przekroju od wszystkich obcigzen rzeczywistych innego od
spodziewanego. Dla czystego zginania ksztalt wykresu powinien by¢ liniowy, natomiast w
przypadku wykresow utworzonych na podstawie zarejestrowanych wynikow zaobserwowac
mozna nieoczekiwany, gwalttowny przyrost napr¢zen w dolnej naktadce styku. Tak
sformutowany zostal drugi problem badawczy, polegajacy na okresleniu przyczyny
powstania nieoczekiwanego ,,skoku” zaobserwowanego na wykresie naprezen w przekroju.

5. Opis globalny

W celu rozwigzania postawionych probleméw badawczych wykonano kilka modeli
obliczeniowych w $rodowisku MES o réznym poziomie szczegélowosci. Wykorzystano
rézne programy oraz techniki modelowania numerycznego.

5.1. Zalozenia

Pierwszym modelem jaki wykonano na potrzeby badan byt tzw. ,,globalny” model
obejmujacy cata konstrukcj¢ (rys. 5a), wykonany przy uzyciu programu SOFiSTiK.
Wymiary poszczegdlnych elementéw wiaduktu oraz schemat tozyskowania zostaty przyjete
zgodnie z danymi zgromadzonymi podczas inwentaryzacji w 2020 roku [3]. Ruszt belkowy
sktadajacy si¢ z dzwigarow gltownych, poprzecznic oraz zeber podiuznych plyty
ortotropowej wymodelowano przy uzyciu belkowych elementdw skonczonych typu
Timoszenki. Blacha ptyty ortotropowej zostala wymodelowana przy pomocy powlokowych
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elementoéw skonczonych. Model ten postuzyt do oceny czy obiekt spetnia wymagania SGN
oraz SGU zgodne z zestawem norm PN-EN [4]-[7]. Uwzgledniono nastgpujace obcigzenia:
cigzar wlasny, cigzar wyposazenia, obcigzenie taborem LM71 (z uwzglednieniem rozktadu
obcigzenia przez podsypke na plyte ortotropowa), obcigzenie tlhumem chodnikow
rewizyjnych oraz obciazenie wiatrem i temperatura.

Kolejny model stworzono na bazie poprzedniego, z tg réznica, ze fragment przesta
skrajnego, zawierajacy poprzecznic¢ objg¢ta monitoringiem zostal wymodelowany w catosci
przy uzyciu powlokowych elementéow skonczonych (rys. 5b) i potaczony w sposodb
odzwierciedlajacy rzeczywisty charakter pracy z pozostala cze$cig rusztu. Takie
uszczegdtowienie umozliwito bardziej wiarygodne odwzorowanie pracy fragmentu przgsta
objetego monitoringiem. Model zostal obcigzony w sposéb odpowiadajacy przejazdom
rzeczywistych lokomotyw. Umozliwito to okreslenie wptywu przejazdu lokomotywy na
blach¢ plyty ortotropowej w miejscu wystepowania styku montazowego (spoiny czotowej)
oraz wstepng analize schematu pracy samej poprzecznicy.

4 SOFiSTIK . < SOFisTIK

a) b)
Rys. 5. Wizualizacje ,,globalnych” modeli numerycznych: a) bez uszczegbtowienia, b) z uszczegdétowieniem

5.2. Wyniki

Jako wyniki analizy statyczno-wytrzymalosciowej wykonanej przy uzyciu
globalnego modelu obliczeniowego przedstawiono wykresy ekstremalnych naprezen wg
hipotezy HMH w przekrojach dzwigarow glownych oraz poprzecznicach wiaduktu (rys. 6).

b)
Rys. 6. Wykresy naprezen zastgpezych od obciazenia LM71 w: a) dzwigarach gtéwnych, b) poprzecznicach

a)

Warto$ci ekstremalnych naprezenh w dzwigarach gléwnych i poprzecznicach
wynosity odpowiednio 237,8 MPa oraz 300,2 MPa, co oznacza, ze warunki SGN nie zostaly
spetnione. Ponadto maksymalne ugigcie dzwigara gldownego wyniosto 25,8 mm, podczas gdy
warto$¢ dopuszczalna to 35,4 mm.

Globalny model numeryczny z uszczegdélowieniem pozwolit wyznaczy¢ wartoSci
naprezen normalnych w blasze ptyty ortotropowej od ustawienia lokomotywy na obiekcie
wywotujacego najwicksze naprezenia w pasie dolnym poprzecznicy. Wektory naprezen
glownych oraz w kierunkach lokalnej osi x 1 y (odpowiednio wzdtuz oraz w poprzek przesta)
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przedstawiono na rys. 7. a) oraz b). Ponadto wyznaczono obwiedni¢ maksymalnych
naprezen glownych w srodku grubosci blachy dla przejazdu jednej z lokomotyw (EU07),
zostata ona przedstawiona na rys. 7 c).

aj b) Cj

Rys. 7. Wektory naprezen: a) gtownych, b) w kierunkach lokalnej osi x 1y, ¢) obwiednia napr¢zen

Po przeprowadzonej analizie udalo si¢ sformutowa¢ wnioski i odpowiedzie¢ na
pytanie dlaczego konstrukcja nie ulegla powaznej awarii, pomimo razacego biedu
wykonawczego. Otoz jak przedstawiono na rys. 7 b), naprezenia rozciggajace w plycie
pojawiaja si¢ jedynie w kierunku réwnoleglym do spoiny, znajdujacej si¢ w osi przesta.
Naprezenia rozciggajace w tym kierunku nie zagrazaja konstrukcji, poniewaz nie powoduja
rozwarcia styku. W kierunku prostopadtym do osi przesta (a wigc i do styku) wystepuja
jedynie naprezenia $ciskajace, ktore powoduja ,,zakleszczenie” dwoch czesci blach, dlatego
tez styk pozostaje w rownowadze, pomimo braku spoiny czolowej. Aby wykluczy¢
ewentualno$¢, ze inne ustawienie lokomotywy na obiekcie wywota niepozadane naprezenia,
wykonano obwiedni¢ maksymalnych naprgzen gléwnych w blasze (rys. 7 c). Uzyskane
wyniki wykazaty, ze ryzyko awarii obiektu bedace wynikiem braku spoiny czolowej
pomiedzy blachami pomostu otrotropowego jest, od strony teoretycznej, niewielkie.
Oczywiscie w ocenie stanu konstrukcji dodatkowo nalezatoby wzigé¢ pod uwage wzgledy
uzytkowe i aktualny stan wiaduktu.

6. Opis lokalny
6.1. Modele obliczeniowe

W celu wyjasnienia schematu pracy nitowanego styku montazowego poprzecznicy
konieczne bylo wykonanie wycinkowego modelu obliczeniowego fragmentu konstrukcji
obejmujacego badang strefe (rys. 8). Wykorzystano do tego w pierwszym etapie program
SOFiSTiK. Warunki brzegowe zostaly przyjete w uproszczony sposob, na brzegach modelu
w miejscu polaczenia z dzwigarem gléwnym zastosowano utwierdzenie, natomiast na
brzegach plyty w kierunku poprzecznym do osi mostu skorzystano z zasady symetrii. Model
ten uwzglednial wystgpowanie w poprzecznicy styku montazowego. Nity wymodelowano
przy uzyciu elementéw belkowych, natomiast naktadki styku, podobnie jak wszystkie
pozostale elementy modelu, przy pomocy elementéw powlokowych. Sposéb przytozenia
obcigzenia odpowiadat przejazdowi rzeczywistej lokomotywy, jednak jego warto$¢ zostala
skorygowana tak, aby wywota¢ w pasie dolnym poprzecznicy naprezenie réwne Sredniej
arytmetycznej warto$ci naprezen na nakladce gornej i dolnej styku otrzymanych w wyniku
pomiarow. Bylo to konieczne przez zastosowanie uproszczonych warunkéw brzegowych,
oraz umozliwitlo odwzorowanie rzeczywistego stanu wyt¢zenia polaczenia nitowanego.
Takie dzialanie znacznie zmniejszyto ryzyko wplywu uproszczen zastosowanych podczas
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budowy modelu na samo potaczenie nitowane be¢dace gtownym przedmiotem badan i
pozwolito na obiektywna ocene poprawnosci przyjetego sposobu modelowania styku.

< SOFISTIK

< soFisTil

b)
Rys. 8. Lokalny model numeryczny badanej poprzecznicy: a) widok z gory, b) widok z dotu

Na potrzeby analizy opracowano uproszczony sposob modelowania potaczen
nitowanych, przy uzyciu narzedzi wykorzystywanych zwykle do analiz na poziomie
»globalnym”. W odréznieniu od powszechnie stosowanej metody modelowania tego typu
potaczen ([8],[9]), polegal on na podzieleniu nita po wysokosci na trzy odcinki o dlugosciach
odpowiadajacym grubosciom 1gczonych elementéw. Nastgpnie wykonano sprzezenie
kinematyczne pomiedzy fragmentem nita, a potowa obwodu otworu w tej blasze, od strony,
z ktorej nit ,napiera” na powierzchni¢ boczna otworu w czasie pracy polaczenia.
Wizualizacj¢ wymodelowanego potaczenia nitowanego oraz sposobu polaczenia nita z
blachami naktadek i pasa poprzecznicy zaprezentowano na rys. 9.

7

W

o -
Pty ! 1L

Wi s

T —

A

Rys. 9. Wizualizacja wymodelowanego pofaczenia nitowanego: a) widok ogdlny, b) c) sposéb potaczenia nita z
blachami

a) b) c)

W celu poprawy doktadnosci opisu analizowanego zagadnienia wykonano kolejny,
»lokalny” model numeryczny, lecz tym razem w $§rodowisku zaawansowanego programu
MES, ABAQUS. Model ten (rys. 10), podobnie jak poprzedni, obejmowat fragment
konstrukcji zawierajacy poprzecznicg objeta monitoringiem podczas badan in-situ oraz
fragment plyty ortotropowej. Warunki brzegowe oraz obcigzenia zostaly zadane
analogicznie. W celu ograniczenia rozmiaru modelu podczas jego budowy zdecydowano si¢
na skorzystanie z zasady symetrii w kierunku podtuznym i poprzecznym (wzdhuz globalnych
osi X i Z). Fragment plyty ortotropowej, §rodnik i pas dolny poprzecznicy wymodelowano
przy uzyciu powlokowych elementéw typu S4. Nity, blachy naktadek styku oraz pas dolny
poprzecznicy w obrebie styku wymodelowano przy uzyciu elementéw brylowych typu
C3D8i. Obydwa wyzej wymienione elementy skonczone sg elementami o pelnym
catkowaniu, do ktoérego program wykorzystuje kwadratury Gaussa. Ponownie zastosowano
uproszczony sposob wymodelowania potaczenia nitowanego z ta rdznica, ze tym razem
potaczone zostaly powierzchnie boczne elementéw brytowych.
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Rys. 10. Wizualizacja modelu lokalnego wykonanego przy pomocy programu ABAQUS: a) widok ogélny, b)
zblizenie na potaczenie nitowane

a)

6.2. Wyniki

Jako wyniki analizy przeprowadzonej na pierwszym modelu lokalnym, wykonanym
przy pomocy programu SOFiSTiK, przedstawiono wykresy naprezen normalnych w
naktadkach styku montazowego. Przyktadowy wykres przyrostu naprezen wywotanego
najbardziej niekorzystnym ustawieniem lokomotywy EUO7 zaprezentowano na rys. 11.
Wyniki dla pozostatych lokomotyw zostaty opracowane w analogiczny sposob.
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Rys. 11. Wykresy przyrostow napr¢zen normalnych [MPa] w naktadkach styku od ustawienia lokomotywy EU07

Wyniki jakie otrzymano nie pozwolily na jednoznaczne rozwigzanie problemu
badawczego polegajacego na wyjasnieniu przyczyny wystgpienia nieoczywistego rozktadu
naprezen w przekroju poprzecznym poprzecznicy, jednak staty si¢ niejako potwierdzeniem
stuszno$ci uproszczonego sposobu modelowania potaczenia nitowanego. Swiadcza o tym
warto$ci napr¢zen w osi otworéw — wartosci na naktadce gérnej (18,4 MPa) sg mniejsze od
warto$ci na naktadce dolnej (19,1 MPa), co poprawnie wpisatoby si¢ w wykres naprgzen
normalnych przekroju poddanego zginaniu. Dowiedziono w ten sposéb, ze taka uproszczona
metoda modelowania potgczenia nitowanego moze by¢ z powodzeniem stosowana w
przysztosci, w przypadku modeli, w ktérych bardzo wysoki poziom doktadnosci wynikow
nie jest wymagany. Tym niemniej w przypadku analizowanego tu zagadnienia konieczne
byto otrzymanie wynikow na wyzszym poziomie doktadnosci.

Z tego wzgledu jako wyniki analiz z programu ABAQUS, zaprezentowano mapy
przyrostow naprezen normalnych w naktadkach styku oraz wykresy przyrostow naprgzen na
powierzchniach nakladek w osi styku, powstale w wyniku najbardziej niekorzystnego
ustawienia kazdej z lokomotyw. Wyniki dla lokomotywy EUQ7 zostaly one zaprezentowane
odpowiednio na rys. 12. oraz rys. 13, wyniki dla pozostalych lokomotyw opracowano w
analogiczny sposob.
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Rys. 12. Mapy przyrostoéw napr¢zen normalnych od najbardziej niekorzystnego ustawienia lokomotywy EU07 w
naktadce: a) gornej, b) dolnej
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Rys. 13. Zmiany napr¢zen normalnych w naktadce: a) gornej, b) dolnej

Dzigki zastosowaniu brylowych elementow skonczonych do budowy potaczenia,
mozliwe bylo odwzorowanie rzeczywistego schematu pracy potaczenia. Uzyskano zgodno$é
wynikow teoretycznych z warto$ciami pomierzonymi na poziomie 82%-91%, co jest
wynikiem bardzo zadowalajagcym. Tensometr na gornej naktadce styku przymocowany byt w
obszarze, w ktorym panowaly najmniejsze napr¢zenia w przekroju, podczas gdy tensometr
na dolnej naktadce przymocowano w miejscu wyraznej koncentracji naprezen. Wynika z
tego, ze przyczyna wystapienia ,,skoku” na wykresie naprezen w przekroju nie byla
usterka polaczenia, jak pierwotnie podejrzewano, a jedynie miejsce lokalizacji punktéw
pomiarowych, ktore znalazty si¢ w obszarach o najwigkszych i najmniejszych napr¢zeniach.
Wyjasnienie zarejestrowanego zjawiska, polegajacego na nieoczywistym rozkladzie
naprezen w nakltadkach styku, moze postuzyé w przysztosci do udoskonalenia metod
prowadzenia badan tego typu stykow.

7. Podsumowanie

Praca zawiera krotka ocen¢ stanu technicznego, opis przeprowadzonych badan
nieniszczacych in-situ oraz wykonanych modeli MES, stuzacych do przeprowadzenia analiz
na poziomie globalnym jak i lokalnym. Przedstawiono i omoéwiono wyniki analiz
numerycznych, wykorzystanych do oceny stanu konstrukcji i majacych na celu rozwigzanie
sformutowanych probleméw badawczych. Wykonane obliczenia na poziomie globalnym z
uszczegOtowieniem w obrebie fragmentu skrajnego przesta dostarczyly wyjasnienia
przyczyny nie wystgpienia awarii, ktora miataby by¢ spowodowana brakami w spoinie
czotowej blach ptyty ortotropowej. Wykazano, ze styk pozostaje w rownowadze i nie ulega
rozwarciu, poniewaz wystepuja w nim jedynie naprezenia $ciskajace i blachy ,,zakleszczaja”
si¢ wzajemnie. Znaleziono rowniez przyczyn¢ powstania gwattownego przyrostu wartosci na
wykresie naprgzen w przekroju poprzecznicy. W wyniku analizy przeprowadzonej na
modelu lokalnym, wykonanym w programiec ABAQUS wykazano, ze przyczyng wystapienia
»skoku” wartosci byt fakt lokalizacji punktéw pomiarowych odksztatcen (naprgzen) w strefie
silnej koncentracji naprgzen.
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Co istotne, podczas analizy zagadnienia [10] i wprowadzanych do modeli
numerycznych modyfikacji, zaaplikowano z sukcesem uproszczony sposéb modelowania
polaczenia nitowanego, wykorzystujacy czeSciowo techniki modelowania numerycznego
stosowane zwykle w analizach na poziomie globalnym, a pozwalajacy uzyskiwaé
zadowalajace wyniki w analizach lokalnych.

Uzyskane wyniki majg duze znaczenie na polu mozliwosci oceny pracy konstrukcji
mostowych z ptyta ortotropowa. Etapowe dochodzenie do rozwigzania problemu od modelu
numerycznego globalnego do szczegdlowego, co wigcej z wykorzystaniem wynikow badan
in-situ, moga stanowi¢ wytyczne do oceny stanu analogicznych do badanego obiektéw
mostowych.
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2022.
DIAGNOSTICS AND EXPLANATION OF THE CURRENT STATUS OF THE 40-
YEAR RAILWAY VIADUCT
Summary

The paper includes a brief assessment of the technical condition, a description of the
in situ non-destructive testing carried out and the FEM models created for global and local
analysis. The results of the numerical analyses to solve the formulated research problems
were presented and discussed.

It is clearly explained why the structure did not fail, despite the fact that the weld of
the deck plate completely failed. A further research problem that was solved was to
determine the cause of the rapid increase in values on the stress diagram in the cross-section
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of the transverse section. The obtained results are of great importance in the field of
assessing the operation of bridge structures with an orthotropic plate.
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