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LOAD-CARRYING CAPACITY OF STEEL RAILWAY BRIDGES
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NOSNOSC STALOWYCH MOSTOW KOLEJOWYCH
Z DRUGIEJ POLOWY XIX WIEKU — UWAGI DYSKUSYJNE

STRESZCZENIE. W artykule podjeto dyskusje na temat nosnosci
stalowych mostow kolejowych z drugiej polowy XIX wieku.
Pretekstem do dyskusji jest artykut opublikowany w kwartalniku
,Roads and Bridges - Drogi i Mosty” nr 2/2014. Stwierdzono m.in.,
ze weryfikowanie nosnosci mostéw eksploatowanych przez diugi
czas wymaga uwzglednienia efektow zmian wtasciwosci
materiatowych w czasie.
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ABSTRACT. The load-bearing capacity of steel railway
Bridges build in the 2nd half of XIX century is discussed. The
reason for the discussion is the paper published in quarterly
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concluded that for verification of load carrying capacity of
bridges exploited for a long time, the long term effects on the
material properties should be taken into account.

KEYWORDS: load-carrying capacity, railway bridge, steel
properties.

! Projektowanie i Ekspertyzy Budowlane, Szczecin; marekw@zut.edu.pl

DOI: 10.7409/rabdim.014.017



262 Bernard Wichtowski

1. WPROWADZENIE

W kwartalniku ,,Roads and Bridges - Drogi i Mosty” nr
2/2014 zostat opublikowany artykut dra inz. Pawta Kossa-
kowskiego z Politechniki Swigtokrzyskiej pt. ,,Zagadnienia
nosnosci stalowych mostow kolejowych poddanych wielo-
letniej eksploatacji w ujeciu norm Eurokod”. Po zapoznaniu
si¢ z trescig artykutu oraz majac na uwadze duza aktualnosé
poruszanego problemu, pragng¢ podaé¢ swoje watpliwosci
1 uwagi na niejasnosci dotyczace informacji zawartych
w pracy, ktore wymagaja przedyskutowania.

Omowiona w artykule analiza nosnosci dotyczy konkretnej
konstrukeji mostu kolejowego wybudowanego w roku 1885
i zdemontowanego po 122 latach eksploatacji — w roku
2007. Fakt ponad 100 letniego okresu uzytkowania mostow
akcentuje Autor w artykule szesciokrotnie. Mozna odnie$¢
wrazenie, ze jest to warunek wystarczajacy do ich demonta-
zu. Niestety, mosty — to najdtuzej uzytkowane naziemne bu-
dowle inzynierskie. Nawet najbogatsze panstwa nie moga
wymieni¢ mostow w okresie krotszym niz 100 lat, gdyz oz-
naczatoby to — oprdocz biezacej konserwacji — budowe jedne-
g0 procenta mostow rocznie. W Polsce ten jeden procent, to
budowa szesciu duzych i 300 matych mostéw rocznie - pod-
czas gdy budujemy jeden duzy mostna 6 lat [ 1]. Spotka PKP
Polskie Linie Kolejowe SA utrzymuje 7430 mostow 1 wia-
duktow, ktérych 54,3% ma ponad 100 lat, a 12,3% — od 70
do 100 lat [2]. Utrzymanie ich w eksploatacji jest tematem
szeregu migdzynarodowych projektow oraz badan [3-6].
Wszelkie uwagi na ten temat moga by¢ wykorzystane
rowniez w pracach nad uregulowaniami krajowymi, m.in.
w przygotowanych ,,Wytycznych i procedurach monitoro-
wania obiektow mostowych” [5].

2. UWAGI SZCZEGOLOWE

Badania stali przedmiotowego mostu przeprowadzono row-
niez w ramach Projektu Badawczego NrR 04 007 01 ,,Opra-
cowanie oraz wstepna weryfikacja procedury diagnozowa-
nia metoda emisji akustycznej konstrukcji metalowych ze
szczegdlnym uwzglednieniem mostow stalowych”. Para-
metry wytrzymatosciowo-strukturalne tej stali przedstawio-
no w artykule [7], a ich wartosci ,,[...] wyznaczono dla li-
czebnosci probek n = 14, po 7 probek dla kierunku wzdtuz
1 w poprzek walcowania” i zamieszczono w Tabl. 1.

Podane w Tabl. 1 parametry, wedlug autora uwag, sa nie-
zgodne z wymaganiami cytowanej w artykule normy
PN-EN 10025-2:2007 [8]. Za granicg plastycznosci przyj-
mujemy minimalng warto$¢ gomej granicy plastycznosci

1. INTRODUCTION

In the quarterly journal “Roads and Bridges - Drogi i
Mosty” No. 2 (2014) there was published an article written
by Dr. Pawet Kossakowski from Kielce University of
Technology called “Load-carrying capacity of steel rail-
way bridges subjected to long term service according to
Eurocode standards”. After reviewing the content of the
article, and considering great immediate interest in the
said problem, I would like to present my doubts and re-
marks on ambiguities regarding the information contained
in the work that need to be discussed.

An analysis of load-carrying capacity discussed in the arti-
cle concerns a specific design of a railway bridge built in
1885 and dismantled after 122 years of operation, in 2007.
The fact of using the bridges for over 100 years is empha-
sized by the author six times in the article. You may get the
feeling that this is a sufficient condition for their disman-
tling. On the contrary, bridges — are the longest used
ground engineering structures. Even the richest countries
cannot afford to replace bridges within less than 100 years,
as it would mean — besides the ongoing maintenance — con-
struction of one percent of bridges per year. In Poland, this
one percent means construction of six large and 300 small
bridges per year — while we build one large bridge every 6
years [1]. Polish Railway Lines (PKP) keeps in operation
7430 bridges and viaducts, and 54.3% of them is more than
100, and 12.3% — between 70 and 100 years old [2].
Keeping them in operation is the subject of a number of in-
ternational projects and studies [3-6]. All the comments on
this subject can also be used in papers regarding the na-
tional legal regulations and, among others, in the prepared
“Guidelines and procedures for monitoring of bridges” [5].

2. DETAILED REMARKS

The tests of steel from the mentioned bridge, described in
this article, were carried out under the Research Project
No. R 04 007 01 “Development and preliminary verifica-
tion of diagnosis procedure using the method of metal
structure acoustic emission with particular emphasis on
steel bridges”. The strength and structural parameters of
this steel were presented by the Author in the article [7],
Table 1, while their values “[...] were determined for sam-
ple size n= 14, i.e. 7 samples for the longitudinal direction
and 7 for transverse direction in relation to rolling”.

The parameters given in the table, according to the au-
thor’s observations, are inconsistent with the requirements
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R, wyznaczonej z probek pobranych w kierunku réwno-
leg}ym do kierunku walcowania. Probki pobrane w kierun-
ku poprzecznym do kierunku walcowania wykorzystujemy
w przypadku blach grubych, tasm i blach uniwersalnych
o0 szerokosci > 600 mm. Nigdy nie przyjmujemy wartosci
sredniej uzyskanej z probek dla obu kierunkéw walcowania,
daje to zanizona warto$¢ R . Stusznie wigc Autor podaje:
,»JOpierajac sig natomiast na warto$ciach $rednich R , moz-
na dokona¢ blednej kwalifikacji wytrzymatosci”.

Table 1. Strength parameters of tested bridge steel [7]

of the standard PN-EN 10025-2: 2007 [8] cited in the arti-
cle. The yield strength is minimum value of upper yield
point (R, ) determined from samples collected in the di-
rection parallel to rolling. The samples collected in the di-
rection transverse to rolling are used in the case of thick
sheets, strips and universal sheets with a width > 600 mm.
We never assume the average value obtained from the
samples for both rolling directions, as it gives an under-
stated value of R,. Therefore, the Author says rightly:
“Based upon the average values of R, , an incorrect
strength classification can be made”.

Tablica 1. Parametry wytrzymato$ciowe badanej stali mostowej [7]

Yield point Tensile strength R Total elongation at failure

Strength parameters Grani 1 - Todd . . e Catkowi diuzeni .

Parametry wytrzymalosciowe ranica plastycznosci |Wytrzymato$¢ na rozciaganie R atkowite wydtuzenie przy zerwaniu
R, [MPa] R, [MPa] ” A, [%]
Mean value 237.6+2.22 377.9+6.55 1.59+0.03 27.67+1.89
Wartos¢ $rednia
Standard deviation
Odchylenie standardowe 4.24 1251 0.06 2:36

Autor artykutu nie podaje wymiarow probek przyjetych
w badaniach statycznego ich rozciagania. Jezeli byly to
probki pigciokrotne, to w kol. 5 Tabl. 1 nalezato zaznaczy¢
A, ajezeli badania przeprowadzono na probkach niepropor-
cjonalnych, to zgodnie z norma [8] otrzymana warto$¢
wydtuzenia A4, nalezalo przeliczy¢ na wartos¢ odpowia-
dajaca dtugosci pomiarowej L, =5,65\/E (wg PN-ENISO
2566-1). Dla formalnos$ci nalezy zaznaczy¢, ze podana war-
tos¢ ilorazow kol. 4, Tabl. 1 dotyczy stosunku R /R, a nie
podanego R /R .

Wyznaczong wartos¢ $rednia granicy plastycznosci
R ,=237,6 MPa, uzyskat Autor przy bardzo matym rozrzu-
cie wynikow z poszczegdlnych probek. Odchylenie stan-
dardowe wynosi 2,22 MPa. Podobnymi cechami charakte-
ryzuja si¢ badania stali starych mostow kolejowych
przeprowadzone przez autora uwag. O fakcie tym Swiadcza
przyktadowe wykresy rozciagania stali zlewnej z mostu
wybudowanego w 1873 roku [9], z ktorych uzyskujemy od-
powiednio R, =245 MPai R, = 325 MPa. Oznacza to, ze
po 140 letnim okresie uzytkowania mostu nastapit spadek
wytrzymatosci charakterystycznej stali (R,) o 80 MPa, tj.
0 24,6%.

Poréwnywalne wartosci R, i R, , do podanych w artykule
w Tabl.2 i na Rys. 3, uzyskano w badaniach oméwionych
w pracy [9]. Przedstawiono tam badania stali zlewnej 16
mostoéw kolejowych oddanych do eksploatacji w drugiej

The author of the article does not present the dimensions
of the samples used in the studies of static stretching. If
these were the fivefold samples, then 4, should be marked
in col. 5 of Table 1, and if the tests were conducted on dis-
proportionate samples, so, according to the standard [8],
the obtained value of elongation 4, should be converted to
a value corresponding to the measurement length

o, =93 65\/> (accordlng to PN-EN ISO 2566-1). From
a formal point of view, it should be noted that the given
value of the quotient in col. 4, Table 1 refers to the ratio
R /R, instead of shown R /R .

The determined average value of the yield point R, =
237.6 MPa was obtained with a very small scatter of re-
sults from the individual samples. The standard deviation
amounts to 2.22 MPa. The steel testing results of old rail-
way bridges carried out by the author of the comments
have similar characteristics. This fact is demonstrated by
exemplary stretching diagrams of cast steel from the bridge
built in 1873 [9], from which we obtain R =245 MPa and
R, = 325 MPa, respectively. This means that, after 140
years of bridge operation, the characteristic strength of
steel (R,) decreased by 80 MPa, ie 24.6%.

The values of R, and R, , comparable to those given in the
article, Table 2 and Fig. 3, were obtained in studies de-
scribed in [9]. There were presented the studies of cast steel
from 16 railway bridges put into operation in the second
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potowie XIX wieku, w latach 1873-1890. Wyznaczone,
z badan statycznego rozciagania probek, wartosci granicy
plastyczno$ci R, zawieraty si¢ w granicach 230 +335 MPa,
a wartos¢ R~ w granicach 50 =420 MPa. W przypadku 5
mostow poza badaniami probek z materiatu w stanie aktual-
nym, czyli zestarzonym samorzutnie, badano probki podda-
ne dodatkowo wyzarzaniu normalizujacemu. Probki te wy-
grzewano w temperaturze 930°C (z uwagi na ilo$¢ wegla C
< 0,04%) przez jedna godzing i studzono na powietrzu.
Uzyskuje sig w tym przypadku najmniejsza mozliwa wiel-
ko$¢ ziarna. Okreslone parametry tych probek sa porow-
nywalne z wlasno$ciami stali w fazie dostawy, czyli z okre-
su budowy mostu.

Z poréwnania uzyskanych wartosci R, i R, (Tabl. 2) w ba-
daniach tych dwoch typdw probek w pigciu mostach (war-
tosci bez nawiasow i w nawiasach) wynika, ze efekt starze-
nia jest znaczny w dwoch mostach: nr 11 2. W stali mostu
nr 1 granica plastycznosci zmniejszyta si¢ az o 24,7%, z jed-
noczesnym zmniejszeniem R o0 16,6%. Natomiast w mo-
$cie nr 2 odwrotnie, nastapit wzrost granicy plastycznosci
R, az.026,4%, z jednoczesnym zmniejszeniem wartosci R
0 4,5%. W pozostalych mostach wplyw ten jest nieznaczny
1 zmiana warto$ci R, wynosi od 3,1 do 9,1%, natomiast R |
od 1,8 do 5,1%. Jednoczesnie badania wykazaty we wszy-
stkich mostach duzy wplyw okresu eksploatacji na ich
zmiang odpornosci na obciazenia udarowe. Jest to efekt sta-
rzenia samorzutnego, ktore w stalach zlewnych o matej za-
warto$ci wegla (kol. 3, Tabl. 2), mniejszej niz 0,10% wegla,
przebiega szczegolnie szybko [10, 11]. W Tabl. 2 podano
zawarto$ci wegla w stalach badanych mostow, rowniez z
uwagi na fakt, ze wlasnosci stali konstrukcyjnych o mikro-
strukturze ferrytyczno-perlitycznej zaleza glownie od jego
zawartosci.

half of the nineteenth century, during the years 1873-1890.
The values of yield point R, determined based on static
stretching are within the range of 230 to 335 MPa and R |
lies in the range of 350 to 420 MPa. In the case of five
bridges, apart from testing the samples made of cur-
rent-state material, i.e. aged spontaneously, the samples
subjected to further normalization were tested. These sam-
ples were soaked at 930°C (due to the content of carbon C
< 0.04%) for one hour and cooled down in the air. In this
case, the smallest possible grain size is achieved. The spec-
ified parameters of these samples are comparable to steel
properties in the delivery phase, i.e. from the period of
bridge construction.

Based on comparison of the obtained values of R, and R |
in Table 2, the studies of these two types of samples in five
bridges (values without brackets and in brackets) show
that the aging effect is significant in two bridges: No.1 and
2. The yield point of steel in the bridge No. 1 decreased by
as much as 24.7%, while R reduction amounted to
16.6%. However, in the bridge No.2, the yield strength R,
increased up t0 26.4%, while R reduction achieved 4.5%.
In other bridges this effect is negligible and the change in
the R, valueis from 3.1t09.1%,and R from 1.8 to 5.1%.

At the same time, the studies have shown a major impact
of the operation life on change of resistance to shock load
in all bridges. This is the effect of spontaneous aging,
which in cast steels with low carbon content (col. 3 in Ta-
ble 2), lower than 0.10%, proceeds particularly rapidly
[10, 11]. Table 2 shows the carbon contents in steels of
tested bridges, also due to the fact that the properties of
structural steel of ferritic-pearlitic microstructure depend
mainly on carbon content.

Table 2. Material properties of steel bridges of aged and (normalized) steel
Tablica 2. Wiasciwosci materiatowe stali mostow: starzonej i (normalizowanej)

Bridge | Year of bridge construction COIlteI’lF of C R [MPa] R [MPa] R, R,)
Most Rok budowy Zawartos¢ C [%] ¢ " R, R,

1 1873 0.0250 244 (324) 376 (451) 0.649 (0.718) 1.33

2 1882 0.0298 335 (265) 359 (376) 0.933 (0.705) 0.79

3 1887 0.0281 252 (260) 381 (388) 0.661 (0.670) 1.03

4 1887 0.0370 259 (285) 387 (408) 0.669 (0.698) 1.10

5 1890 0.0164 230 (242) 362 (373) 0.635 (0.649) 1.05

W wypadku nie przeprowadzania badan materiatowych
stali na podstawie probek pobranych z konstrukeji mostu,
najczesciej przyjmuje si¢ parametry materialowe z zalecen

If one does not conduct the material tests of steel based on
samples taken from the bridge structure, then material
parameters, according to the recommendations of the
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Migdzynarodowego Zwiazki Kolejowego UIC[10, 12]. Dla
stali zgrzewnej i stali zlewnej proponuje si¢ przyjmowanie
ponizszych wartosci charakterystycznych:

* wytrzymalo$¢ na rozciaganie R, = 320 + 380 MPa,

* granica plastycznosci R, =220 MPa,

* wspolczynnik sprezystosci podtuznej £ = 200000 MPa,
» wspolczynnik sprezystosci poprzecznej G = 77000 MPa.

Autorzy opracowan [2, 9] w trakcie badania stali zlewnej
okoto 30 mostoéw kolejowych, niezaleznie od metody ba-
dawczej, nigdy nie uzyskali warto$ci mniejszych od wyzej
podanych. Najnizsza okreslona w ich badaniach warto$¢
granicy plastycznosci to R = 230 MPa, ktora jest wigksza
jedynie o 4,5% od warto$ci zalecanej przez UIC, a warto$¢
najwyzsza R, = 337 MPa przekracza az o 53% warto$¢ za-
lecana. Jak wynika z Tabl. 2, obecne wlasciwosci stali z dru-
giej potowy XIX wieku zaleza od pierwotnych wtasciwosci
tych stali i od procesu starzenia, jakiemu podlegata kon-
strukcja. Dlatego tez ocena no$nos$ci konstrukeji wykonanej
ze starych stali wymaga indywidualnej analizy, a przy mo-
dernizacji obiektu nalezy opierac si¢ nie tylko na aktualnych
wiasciwosciach materialu, ale takze uwzglednia¢ fakt, ze
proces starzenia stali bedzie nadal postgpowat (Tabl. 2).

Uwzgledniajac powyzsze uwagi, duze watpliwosci budzi
fakt, ze w przedstawionej analizie mostu Autor nie bazowat
na uzyskanych z badan wartosciach R, i R, ktore podano
na Rys. 3. Fakt ten jest sprzeczny z zatozeniem podanym
w pkt. 3.1 — Uwagi ogolne, gdyz pierwsze zdanie tych uwag
ma brzmienie: ,,Celem niniejszej analizy byto sprawdzenie
nos$no$ci mostu wedtug obecnie obowiazujacych norm Eu-
rokod, z uwzglednieniem parametréw wytrzymato$cio-
wych wyznaczonych na prébkach pobranych z konstrukeji
mostu”. Autor nosno$¢ mostu okreslit z uwzglednieniem
»zredukowanej granicy plastycznosci” (okre§lenie Autora),
ktorej wyznaczenie przedstawiono w pkt. 3.3 przedmioto-
wego artykutu.

Stusznie Autor zaznaczyl, ze wyznaczone parametry
stali badanego mostu, o aktualnych, uzyskanych z ba-
dan, wartos$ciach podanych na Rys. 3 sa porownywalne
z warto$ciami stali gatunku S235JR, dla ktorej wedtug
PN-EN 10025-2:2007 R ,, =235 MPa (¢ <16 mm)iR =
360 +510 MPa (¢ =3 + 100 mm). Wedtlug danych litera-
turowych: ,,przy konstrukcjach ze stali zlewnej spotka-
my si¢ zawsze z charakterystyka odpowiadajaca stali
wspodlczesnej”.

International Union of Railways UIC [10, 12], are usually
assumed. For wrought steel and cast steel the adoption of
the following characteristic values is recommended:

* tensile strength R, =320 +380 MPa,
* yield point R, =220 MPa,

» modulus of elasticity £=200000 MPa,
» modulus of rigidity G = 77000 MPa.

During the study of cast steel from nearly 30 railway
bridges, the authors of the papers [2, 9] never obtained the
values smaller than those mentioned above, regardless of
the method of research. The lowest value of the yield point
R,, specified in their research, amounts to 230 MPa,
which is higher only by 4.5% than the value recommended
by the UIC, while the highest value R, =337 MPa exceeds
the recommended value by up to 53%. As it is apparent
from Table 2, the current properties of steel from the sec-
ond half of the nineteenth century, depend on the initial
properties of steel and of the aging process the structure
was subjected to. Therefore, assessment of load-bearing
capacity of a structure made from old steel requires indi-
vidual analysis, whilst modernization of the object should
be based not only on the current properties of the material,
but also should take into account the fact that the steel ag-
ing will continue (Table. 2).

Considering the above comments, it is doubtful that in the
presented analysis of the bridge, author did not rely on the
Re and Rm values obtained from the studies, which were
presented in Fig. 3. This is contrary to the assumption
given in Section 3.1 — General notes, as the first sentence
of these remarks is the following: “The aim of this analy-
sis was to check the load-carrying capacity of the bridge
using the current Eurocodes with taking account of the
strength parameters determined in samples collected
from the bridge structure”. The author described the
load-carrying capacity of the bridge, taking into account
“the reduced yield strength” (the author’s term), whose
determination is given in Section 3.3 of this article.

The author has rightly pointed out that the determined
steel parameters of the tested bridge, with current values
indicated in Fig. 3, obtained from the studies, are compa-
rable to parameters of steel grade S235JR, for which,
according to PN-EN 10025-2:2007 R, = 235 MPa
(t <16 mm)and R, =360 - 510 MPa (=3 - 100 mm).
According to the published literature, “the cast steel
structures always meet the characteristics of the corre-
sponding contemporary steel”.
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A.A. Bakar i R.S. Dow (]21] w artykule) badajac ten gatu-
nek stali uzyskali warto$¢ R , =340 MPa, a warto$¢ $rednia
R, = 320 MPa. Oznacza to, ze uzyskana wartos¢ granicy
plastycznosci stali mostu R, = 237,6 MPa stanowi 74%
warto$ci R = 320 MPa uzyskanej przez ww. autorow. Jest
to skutek zréznicowanego oddzialywania starzenia i struk-
tury mikro na degradacje badanych stali (kol. 7 w Tabl. 2).
Whasciwos¢ tg okreslit Autor nastgpujaco: ,,Widac zatem ja-
sno, ze bezposrednie porownywanie granicy plastycznosci
wyznaczonej w badaniach laboratoryjnych z warto$ciami
minimalnymi R , podanymi w normach moze prowadzi¢
do blednych wnioskow w zakresie kwalifikacji wytrzy-
malosciowej badanego materiatu”.

Stwierdzenie stuszne, ale wniosek budzi watpliwosci i dal-
sze postgpowanie enigmatyczne i dyskusyjne. Wedlug Au-
tora stal z poz. [21] i stal przedmiotowego mostu to stal
gatunku S235JR o jednakowej szybkosci starzenia i analo-
gicznym stopniu postgpujacej degradacji materiatowe;.
Autor analizg¢ opart na ,,[...] relacjach jakie zachodza
w przypadku stali konstrukcyjnych o podobnych wiasciwo-
sciach, pomigdzy najczesciej obserwowalnymi wartosciami
granicy plastycznosci a wartosciami minimalnymi podawa-
nymi w normie PN-EN 10025-2:2007”. Jest to rozumowa-
nie bledne. Wyjsciowa ,,wytopowa”, granice plastycznosci
stali starzonej mozna jedynie oszacowac z badan probek
znormalizowanych (Rys. 1). Jak wynika z kol. 4 1 7 Tabl. 2,
oraz uwag wczesniej podanych, stopien i szybko$¢ starze-
nia jest rézna dla kazdej stali, nawet w zakresie tego samego

A.A. Bakar and R.S. Dow (item [21] in the article) who stu-
died this steel grade, obtained the value of R ,, = 340 MPa
and the average value of R, =320 MPa. This means that the
obtained value of the yield point of steel from the bridge Re
= 237.6 MPa is 74% of R, = 320 MPa obtained by above
mentioned authors. This is due to the varying influence of
aging and microstructure on degradation of tested steels (see
col. 7 in the Table 2). The author has defined this property as
follows: “It is evident that the direct comparison of the yield
point determined based on laboratory studies with minimum
values of R, specified in the standards may lead to errone-
ous conclusions regarding the strength qualification of the
tested material”.

This statement is right, but the conclusion is questionable
and further proceedings seem enigmatic and controversial.
Author claims that steel described in [21] and steel of the
said bridge is S235JR-grade steel of the same aging rate and
analogous degree of progressive degradation of the material.
Author’s analysis was based on “[...] relationships that occur
in structural steels with similar properties, between the most
observable values of yield point and minimum values pre-
sented in the standard PN-EN 10025-2: 2007”. This reaso-
ning is wrong. The primary “melting” yield point of aged
steel can only be estimated based on studies regarding the
normalized samples (see Fig. 1). As it can be seen from col.
4 and 7 of Table 2 and the comments presented previously,
the degree and rate of aging is different for each steel, even
of the same grade.
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Fig. 1. Tensile test of steel (C = 0.025%) of the railway bridge built in 1873: a) natural ageing, b) standard steel [2]
Rys. 1. Wykresy rozciggania stali (C = 0,025%) mostu kolejowego wybudowanego w 1873 r.: a) stali starzonej, b) normalizowane;j [2]

Bazujac na wyzej podanych zalozeniach, przeze mnie
uwazanych za btedne, w artykule ,,[...] dokonano oszaco-
wania wartosci R , dla badanej stali mostowej pod katem

Based on the above assumptions I consider wrong, the fol-
lowing statement was made: “[...] the value of R ,, of the
bridge steel tested for respective minimum yield point was
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minimalnej granicy plastyczno$ci analogicznie jak przewi-
duje to norma PN-EN 10025-2:2007 [20] dla innych stali
konstrukcyjnych. Uzyskano wynik rowny wartosci R, =
0,74 - 235 =~ 174 MPa, ktéra przyjeto w przeprowadzonej
analizie no$nosci mostu”.

Zdecydowanie nie mozna zgodzi¢ si¢ z powyzszym stwier-
dzeniem gdyz:

* blednie okreslona warto$¢ R , = 174 MPa dotyczy
granicy plastycznosci stali w fazie jej dostawy, w
okresie budowy obiektu, a aktualna zdegradowana stal
mostu ma R, =237 MPa,

 w jakim celu wykonano badania stali mostowe;j i okre-
slono jej parametry (Rys. 3), ktore catkowicie pomi-
ni¢to w analizie no$nos$ci mostu,

+ najbardziej miarodajnymi sg wyniki uzyskane z badan
in situ, z catym wachlarzem uwarunkowan eksploa-
tacyjnych i materiatowych,

« w analizie no$nosci mostu nalezalo przyja¢ R, =
237 MPa i wowczas konstrukcja bezpiecznie przenosi
obciazenia okreslone przez aktualnie obowigzujace
normy europejskie, gdyz 1,28 -174/237=0,94 < 1

W koncu podrozdziatu 3.3. Autor zaznacza, ze: ,,inna
przestanka sktaniajaca do przyj¢cia zredukowanej grani-
cy plastyczno$ci badanej stali mostowej byly wartosci
granicy plastycznosci okreslone dla stali stosowanych
w technice i mostownictwie w XIX wieku”. Faktycznie
w cytowanej w artykule Tabl. 1 z pracy [11], podana jest
wartos¢ R, = 150 + 160 MPa dla stali zgrzewnej oraz
R, =150 +190 MPa dla stali zlewnej, ale wartosci te do-
tycza granicy proporcjonalno$ci R, , a nie granicy pla-
stycznosci R, ktora kazdorazowo jest wigksza lub row-
na 220 MPa.

Powyzsze stwierdzenie nie ma catkowicie pokrycia lite-
raturowego, nawet wedlug pozycji archiwalnych. Juz w ko-
ncu XIX wieku Résal M. [13] dla stali zgrzewnej niskiej ja-
kosci o zawartosci wegla C = 0,080%, przy probie na
rozciaganie w kierunku walcowania, uzyskat $rednig war-
tos¢ R, powyzej 230 MPa, za$ wytrzymatos¢ R, w grani-
cach 340 + 370 MPa. Wedlug L. Spala [14] w czasach dru-
giej wojny $wiatowej zalecato si¢ przy obliczaniu starych
konstrukeji mostowych ze stali zlewnej przyjmowanie mi-
nimalnej granicy plastycznosci R, o wartosci 230 MPa.
Nieco mniejsza minimalng wartos¢ R, = 210 MPa, dla
mostowej stali zlewnej, zalecata czeska norma resortowa
UN 73 6222 2 1962 1. [14].

Wedlug Autora przyjecie tak malej wartosci R, ,,[...]
gwarantuje maksymalny poziom bezpieczenstwa anali-
zowanego obiektu”. Stwierdzenie to jest porownywalne

estimated the same way as it is provided in the standard
PN-EN 10025-2:2007 [20] for other structural steels. The
obtained result is equal to R, = 0.74 - 235 ~ 174 MPa,
which was adopted in the conducted analysis of the
load-carrying capacity of the bridge”.

I definitely cannot agree with the above statement, as:

+ the wrongly determined value of R , = 174 MPa re-
gards the yield point of steel in the delivery phase, at
the time of bridge construction, and the current de-
graded steel of the bridge has R =237 MPa,

+ what is the purpose of testing bridge steel and setting
its parameters (Fig. 3), as they were completely omit-
ted in the analysis of load-carrying capacity of the
bridge,

« the results obtained from studies in situ, with the whole
range of operating and material conditions, are the
most reliable,

+ in the analysis of the load-carrying capacity of the
bridge, R, =237 MPa should be assumed and then the
structure transfers safely the load specified by the cur-
rently applicable European standards, as 1.28 - 174/237
=094<1

At the end of subsection 3.3, the Author points out that:
“another reason that encourages the adoption of reduced
yield point of the tested bridge steel were the values of
yield point specified for steels used in industry and bridge
engineering of the nineteenth century”. Indeed, there is
given the value of R, =150 - 160 MPa for wrought iron
and R, =150 - 190 MPa for cast steel in Table 1 of the lit-
erature item [ 11] cited in the article, but these values relate
to the proportionality border R, , instead of the yield point
R,, which in each case is greater than/equal to 220 MPa.

The above statement is not completely covered by litera-
ture, even according to archive items. As early as by the
end of XIX century, Résal M. [13] obtained an average
value of R, greater than 230 MPa, and the strength R in
the range of 340 + 370 MPa for the low-quality wrought
steel with carbon content C = 0.080%, under the tensile
test in the rolling direction. According to L. Spal [14], dur-
ing the Second World War it was recommended to assume
minimum yield strength R of 230 MPa for calculation of
old bridge structures made of cast steel. A slightly smaller
minimum value of R = 210 MPa, for wrought steel of
bridges, was recommended by Czech industry standard
UN 73 6222 from 1962 [14].

According to the Author, adoption of such a small value of

R “[...] guarantees maximum security level of the ana-
eH

lyzed object”. This finding is comparable to the adoption
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z przyjeciem, bez konieczno$ci przeprowadzenia badan, pa-
rametrow produkowanej w Polsce stali S185 o najnizszych
parametrach (R , =185MPa, R, =310+540 MPa). Jedna-
kze stali tej nie stosujemy w zadnych konstrukcjach nos-
nych i rowniez wg PN-EN 1993-1-1:2006 w konstrukcjach
mostowych [15].

3. PODSUMOWANIE

7Z uwagi na zmiany wilasciwosci materialowych mostow
eksploatowanych przez dhugi czas, na skutek efektu tzw.
starzenia, ich weryfikowanie no$nosci nalezy prowadzi¢ na
podstawie rzeczywistych parametrow wytrzymatosciowych
badanej stali. Przedstawiona w artykule ocena no$nosci tych
mostdw wymaga szerszego omowienia. Zagadnienie to
oprocz czynnikdw stricte mechanicznych nalezy rozpatry-
wac¢ pod wzgledem ekonomicznym. Stosowanie aktual-
nych, normowych kryteriéw projektowych do oceny doraz-
nej nosnosci starych konstrukcji mostowych wydaje sig
nieuzasadnione. Moze to prowadzi¢ do sytuacji, w ktorej
wiele obiektow zostanie niepotrzebnie zakwalifikowanych
do wzmocnienia lub wymiany. Ze wzgledu na to konserwa-
tyzm uzasadniony w normach do projektowania, powinien
by¢ zrewidowany i jezeli to mozliwe zredukowany przy
ocenie nosnosci starych mostow, np. zrezygnowanie z efe-
ktéw obciazenia mimosrodowego dla Modelu 71, pokaza-
nego w artykule na Rys. 5 zgodnie z wymaganiami normy
PN-EN 1991-2:2007.

W odniesieniu do Wnioskow zamieszczonych w punkcie 4,
adekwatne wydaja si¢ pytania:

— czy przedstawiona w artykule analiza no$nosci mostu,
eksploatowanego przez 122 lata, miata wptyw na de-
cyzje o jego demontazu w 2007 roku?

- czy uwzgledniono mozliwos¢, ze eksperci budowlani,
korzystajac z btednej analizy przedstawionej w arty-
kule, doprowadza do niepotrzebnej rozbiorki wielu
podobnych obiektéw mostowych?
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PAWEL KOSSAKOWSKI"

Author’s response / Odpowiedz autora

Glownym celem opublikowanej przeze mnie pracy byta
proba weryfikacji obliczeniowej stalowej konstrukcji mostu
kolejowego, ktorego czas uzytkowania przekracza zaktada-
ny okres trwatoéci 100 lat, wg aktualnie obowiazujacych
norm Eurokod. Cho¢ problematyka ta nie jest obca eksper-
tom zajmujacym si¢ weryfikacja konstrukcji mostowych
eksploatowanych przez bardzo dhugi okres czasu, to brak
jest publikacji na ten temat w ogo6lnodostepnej literaturze,
co bylo przyczynkiem do podjecia przeze mnie tego wlasnie
tematu.

Zasadnicza kwestia sporna, ktdra jest krytykowana i szero-
ko komentowana przez dra hab. inz. Bernarda Wichtow-
skiego, jest przyjegta przeze mnie niska warto$¢ granicy pla-
stycznosci dla stali, z ktorej wykonano analizowany most,
w najwigkszym stopniu determinujaca jego nos$nosc.

Z uwagi na przyjete przeze mnie podejscie jak i tematyke ar-
tykutu, staralem si¢ przeanalizowa¢ no$nos¢ przedmioto-
wego mostu w jak najwigkszym stopniu zgodnie z aktualnie
obowigzujacymi normami Eurokod. Pociagato to koniecz-
no$¢ stosowania rygorystycznych procedur obliczenio-
wych, ale rowniez wymuszato przyjecie odpowiedniej wy-
trzymatosci materialu, z ktérego wykonano most, tak aby
cho¢ w pewnym stopniu odpowiadala ona wymogom pro-
dukcji oraz teorii projektowania podawanej w Eurokodach.
Wtedy wg mnie analiza ta moze by¢ traktowana jako by¢
spojna i wykonana w oparciu o zatozenia stosowane w nor-
mach Eurokod. W odniesieniu do wytrzymato$ci materiatu
podjatem prébe jej oszacowania zgodnie z stosowanymi
obecnie procedurami.

The main purpose of the paper published was an attempt
to verify computationally the steel structure of a railway
bridge, whose service life exceeds the expected life of
100 years, according to currently applicable Eurocodes.
Although the issue is known among the experts involved
in the verification of bridges operated for a long period of
time, there is a lack of scientific papers on this subject in
the generally accessible literature, which was motivation
for me to take on this very topic.

The principal contentious issue, which is widely criticized
and commented by Dr. Bernard Wichtowski is the low
value of the adopted yield point for steel from which the
analyzed bridge was built, and which determines its
load-carrying capacity to the greatest extent.

In view of the adopted approach and the subject of the arti-
cle, I tried to analyze the load-carrying capacity of the said
bridge in accordance with current Eurocodes, as much as
possible. This entailed the need for use of strict calculation
procedures, but also forced the adoption of adequate
strength of the material from which the bridge was built, so
that it correspond, at least in some extent, to the require-
ments of production and design theory given in Eurocodes.
Only then, my analysis can be considered as consistent and
performed on the basis of the assumptions used in the
Eurocodes. As concerns the strength of material, I tried to
estimate it according to the procedures currently used.

The requirements of the current standards in the field of
deformation and strength properties of structural steels re-
late to ensuring, by the manufacturer, an adequate level of
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Wymagania stawiane przez aktualnie obowiazujace normy
w zakresie wlasciwosci wytrzymatosciowo-odksztatcenio-
wych stali konstrukcyjnych odnosza si¢ do zapewnienia od-
powiedniego poziomu jakoSci przez producenta w odpo-
wiednio dhlugim terminie. Oznacza to wymog zebrania
okreslonej przez normg liczby wynikow, gromadzonych w
okreslonym czasie dla poszczegolnych partii produkowane-
go materiatu. Wyniki te poddawane sa obrobce statystycz-
nej, ktora pozwala na zakwalifikowanie i spelnienie wymo-
gow normowych danego gatunku stali. Dopiero wtedy
producent moze zadeklarowac i niejako zagwarantowac, ze
produkowany przez niego materiat spelnia wymogi normo-
we w zakresie wilasciwos$ci wytrzymatosciowo-odksztatce-
niowych przy zachowaniu odpowiedniego zapasu bezpie-
czenstwa. Jak wida¢, udzielenie takich gwarancji mozliwe
jest dopiero po dokonaniu odpowiednio licznej proby staty-
stycznej. Przy normalnym rozktadzie wartosci parametrow
wytrzymato$ciowo-odksztatceniowych stali konstrukeyj-
nych ich wartosci $rednie sa wyzsze od minimalnych przy
zachowaniu pewnego wystarczajacego zapasu. | wlasnie tg
relacjg przyjatem jako punkt odniesienia przy wyznaczeniu
wytrzymatos$ci stali analizowanego mostu.

Jako warto$¢ referencyjng przyjeto granicg plastycznosei
stali S235JR wyznaczona w trakcie badan na $rednim pozio-
mie R, =320 MPa. Poréwnujac t¢ wartos¢ z R ,=237,6 MPa
wyznaczong eksperymentalnie dla badanej stali mostowej,
okreslono, ze odpowiada ona okoto 74% granicy plastycz-
nosci stali S235JR. Na tej zasadzie dokonano oszacowania
wartosci R , dla badanej stali mostowej pod katem mini-
malnej granicy plastycznosci. Uzyskano wynik réwny war-
tosci R, = 174 MPa, ktora przyjeto w przeprowadzone;
analizie no$no$ci mostu. Jak wspomniano w dyskutowanym
artykule, warto$¢ ta koresponduje z R ;= 180 MPa podawana
w publikacji pt. ,,Degradacja mikrostruktur elementéw kon-
strukcyjnych pochodzacych z mostéw wzniesionych na
przetomie XIX i XX wieku” autorstwa Lesiuk, Szata (2010).

Oczywiscie takie oszacowanie wytrzymatosci stali mosto-
wej jest dyskusyjne i zasadniczo konserwatywne. Dyskusyj-
na jest warto$¢ wspotczynnika redukcyjnego przyjetego stal
stali mostowej jako 0,74 i Srednia warto$¢ R ,= 237,6 MPa.
Warto$¢ ta przyjeta zostala jako $rednia, a nie minimalna
wilasnie dlatego, aby odzwierciedla¢ mediang, referencyjny
poziom granicy plastyczno$c badanego materiatu (réwniez
w kierunku poprzecznym do walcowania z uwagi na brak
doktadnej wiedzy na temat utozenia blach w konstrukcji mo-
stu). Aby w pelni zweryfikowac¢ te wielkosci potrzebna jest
wiedza na temat rozktadu statystycznego wytrzymatosci
analizowanego materiatu, wykonanego dla odpowiednio
licznej proby, a takich danych niestety brak. Chcac spetnic¢

quality over a sufficiently long period of time. This im-
plies gathering the number of results specified by the stan-
dard, collected within a specific time for each batch of
produced material. These results are subjected to statisti-
cal processing, which allows you to qualify and meet the
standard-based requirements of a given steel grade. Only
then the manufacturer may declare and somehow ensure
that the material produced by him complies with the re-
quirements specified by the standards in the field of defor-
mation and strength properties as well as maintain an
adequate safety margin. As you can see, such a guarantee
is possible only after providing a suitably large statistical
sample. With a normal distribution of deformation and
strength parameters of structural steels, their mean values
are higher than the minimum ones, while maintaining a
sufficient margin. And this relationship was adopted as a
point of reference in the determination of strength of steel
of the analyzed bridge.

The yield point of S235JR steel at an average level of
R,=320 MPa, determined during tests, was assumed as
the reference value. By comparing this value with
R,=237.6 MPa determined experimentally for the tested
bridge steel, it was found that it corresponds to about 74%
of the yield point of the S235JR steel. On that basis, an es-
timation of the R , value for the tested bridge steel re-
garding a minimum yield strength was performed. The
obtained result equal to the value R , = 174 MPa was
adopted in the analysis of the load-carrying capacity of
the bridge. As it was mentioned in the discussed article,
this value corresponds to R =180 MPa presented in the
publication “Degradation of microstructures of structural
elements coming from bridges built at the turn of the XIX
and XX century” written by Lesiuk, Szata (2010).

Of course, such an estimation of strength of bridge steel is
debatable and essentially conservative. The value of the re-
duction factor adopted for bridge steel equal to 0.74 and the
average value of R = 237.6 MPa is questionable. This
value was adopted as medium instead of minimum just to
reflect the median, reference level of yield point of the
tested material (also in the direction transverse to rolling
due to the lack of precise knowledge about the orientation
of sheets in the bridge structure). In order to verify fully
these values, there is required knowledge about the statisti-
cal distribution of strength of the analyzed material, deter-
mined for a sufficiently large sample, and unfortunately,
there is a lack of such data. In order to meet, in this respect,
the requirements of current standards discussed above, one
should implement a broad and comprehensive program for
testing material of the same grade collected from the bridge
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w tym zakresie omawiane wyzej wymogi aktualnych norm,
nalezatoby wykonac¢ szeroki i kompleksowy program badan
wytrzymatosciowych materiatu tego samego gatunku, po-
branego z konstrukcji mostéw o podobnym wieku. Po odpo-
wiedniej obrobee statystycznej, na podstawie uzyskanych
wynikow mozliwe byloby okreslenie wartosci Srednich, ma-
ksymalnych i minimalnych, i co istotne w analizowanym
przypadku, okreslenie relacji migdzy nimi. Finalnie mozliwe
bytoby wyznaczenie warto$ci minimalnej granicy plastycz-
nosci dla badanego materiatu. Z uwagi na brak tego typu da-
nych, swojej analizie przyjatem postawe konserwatywna,
skutkujaca pewnym niedoszacowaniem nosnosci ustroju no-
$nego mostu. Majac tego $wiadomos¢, wyraznie zazna-
czylem, ze mozliwos$¢ wyczerpania jego nosnosci jest teore-
tyczna, co jest zwiazane wlasnie z relatywnie niska
wytrzymatoscia stali z ktorej wykonano most przyjeta w we-
ryfikacji, a takze rygorystycznymi wymaganiami, jakie
naktadaja na mosty kolejowe normy Eurokod w zakresie
przyjmowanych obciazen oraz szacowania no$nosci kon-
strukcji.

Analizujac zagadnienie no$no$ci mostu szacowanej dla wy-
zszych wytrzymato$ci, to przyjmujac wyznaczong wytrzy-
matos$¢ na Srednim poziomie R, =237,6 MPa, po zgrubnym
oszacowaniu otrzymujemy maksymalne wytgzenie kon-
strukcji mostu na poziomie 1,28 - 174/237,6 = 0,94. Abstra-
hujac jednak od uzyskanych przeze mnie wynikow, przyj-
mujac zalecana przez Migdzynarodowy Zwiazek Kolejowy
UIC wartos$¢ R, = 220,0 MPa dla stali zlewnej i zgrzewnej,
w analizowanym przypadku otrzymalibySmy wytezenie
1,28 - 174/220 = 1,01. Z kolei zakladajac granicg plastycz-
nosci jak dla stali zlewnej zgodnie z zaleceniami normy re-
sortowej UN 73 6222 na poziomie R, = 210 MPa, otrzyma-
my wytezenie 1,28 - 174/210 = 1,06. Cho¢ w pierwszym
przypadku pozostaje niewielki 6% zapas nos$nosci, to juz
w drugim nosno$¢ konstrukcji jest przekroczona o 1%,
a w ostatnim o 6%. W dodatku warto$¢ granicy plastyczno-
$ci zalecana byta przez Migdzynarodowy Zwiazek Kolejo-
wy UIC prawie 30 lat temu (publikacja z roku 1986), a przez
norm¢ UN 73 6222 ponad 50 lat temu (norma z 1962 r.).
Obecnie mozna zatem zalozy¢, ze wartoSci te powinny by¢
nizsze 1 zakladajac efekt starzenia skutkujacy obnizeniem
granicy plastyczno$ci zalecanej w 1962 r. przez normeg
UN 73 6222 o okoto 10%, obecnie otrzymujemy wartos¢
okoto R, = 189 MPa, czyli tylko o prawie 9% wigksza niz
przyj¢ta przeze mnie R, = 174 MPa. Wytezenie konstruk-
cji mostu przy zatozeniu R, = 189 MPa wyniostoby zatem
1,28 - 174/189 = 1,18. W takim przypadku trudno nie za-
kwalifikowa¢ konstrukcji jako nienos$ne;j. Jesliby catkowicie
zanegowac podejscie konserwatywne, ktore zastosowatem

structures of similar age. After appropriate statistical pro-
cessing, based on the obtained results, it would be possible
to find the average, maximum and minimum values, and
what is important in the present case, to determine the rela-
tionships between them. Ultimately, it would be possible
to determine the values of the minimum yield point of the
material being tested. Due to lack of such data, I accepted
conservative attitude in my analysis, which resulted in
some underestimation of load-carrying capacity of the
bridge superstructure. With this in mind, I clearly pointed
out that the possibility of exhaustion of its capacity is theo-
retical, which is associated just with relatively low
strength of steel the bridge is built of, adopted in the verifi-
cation, as well as with the strict requirements that are im-
posed on railway bridges by Eurocodes in terms of
assumed loads and estimation of load-bearing capacity of
the structure.

By analyzing the issue of load-carrying capacity of the
bridge estimated for higher strengths and assuming the de-
termined strength on an average level of R =237.6 MPa,
after the rough estimation we obtain the maximum load ra-
tio of the bridge structure at the level of 1.28 - 174/237.6 =
0.94. However, taking no account of the results I ob-
tained and assuming the value of R,=220.0 MPa for cast
and wrought steel recommended by the International Un-
ion of Railways UIC, we would obtain the load ratio of
1.28 - 174/220=1.01 in the analyzed case. On the other
hand, assuming the same yield point as in the case of cast
steel, according to recommendations of the departmental
standard UN 73 6222 at the level of R =210 MPa, we ob-
tain the load ratio of 1.28 - 174/210 = 1.06. Although in the
first case there remains small 6% margin of load-carrying
capacity, in the second case the load-carrying capacity of
the structure is exceeded by 1%, and in the last one by
about 6%. In addition, the value of the yield point was rec-
ommended by the International Union of Railways UIC al-
most 30 years ago (published in 1986), and by the standard
UN 73 6222 over 50 years ago (the standard from 1962).
Therefore, nowadays you can assume that these values
should be lower and assuming the effect of aging resulting
in a reduction in yield point recommended in 1962 by the
standard UN 73 6222 by about 10%, now we get a value of
about R = 189 MPa, which is only almost 9% higher than
R, =174 MPa I accepted. The load ratio of bridge struc-
ture, assuming R = 189 MPa, would therefore amount to
1.28 - 174/189 = 1.18. In this case, it is hard not to qualify
the bridge as non-bearing structure. If we completely ne-
gate the conservative approach that [ used in the conducted
analysis, and reject the value of R ,, = 174 MPa as too low,
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w przeprowadzonej analizie i odrzuci¢ warto$¢ R, =
174 MPa jako zbyt niska, osobiscie w analizach tego
typu obiektow sktanialbym si¢ juz raczej za przyjmowa-
niem pewnych minimalnych, zalecanych przez normaty-
Wy 1 przepisy szczegdtowe wartosci granicy plastyczno-
sci uwzgledniajace efekt starzenia.

W pehi zgadzam si¢ z wnioskami dr hab. inz. Bernarda
Wichtowskiego, ze ocena nosnosci mostow eksploatowa-
nych dlugotrwale wymaga szerszego omowienia, ale
wedlug mnie réwniez i usystematyzowania. Przede wszy-
stkim nalezy opracowac¢ procedury na podstawie ktorych na-
lezy dokonywaé oceny nosnosci tego typu obiektow, bo
trudno raczej przyjaé, ze moglyby one by¢ weryfikowane na
podstawie normatywow obowiazujacych w momencie ich
projektowania i budowy. Nalezy wzia¢ pod uwage, ze zbior
norm Eurokod bedzie obowiazywal w Europie przez dhuz-
szy czas, i beda to podstawowe przepisy regulujace kwestie
nos$nosci wszelkich obiektow budowlanych, stosowane
przez kolejne pokolenia inzynieréw i ekspertow w swoich
opracowaniach. W mojej ocenie konieczne jest roOwniez
okreslenie pewnej minimalnej wytrzymatosci stali stosowa-
nej do wykonania tego typu obiektow mostowych, tak aby
moglaby ona by¢ stosowana w weryfikacjach inzynierskich
obiektow, gdzie nie ma mozliwosci $cistego jej wyznacze-
nia, lub sa watpliwosci co do reprezentatywnosci wynikow
dla catego analizowanego obiektu.

Podzielam zdanie, ze analizy no$nosci starych obiektow mo-
stowych powinny by¢ prowadzone rowniez z uwzglednie-
niem aspektow ekonomicznych. Decyzja o wzmocnieniu
czy rozbiorce danego obiektu powinna by¢ podejmowana na
podstawie analizy wielu czynnikdw, takich jak m.in. znacz-
ne przekroczenie jego no$nosci oraz stwierdzenie uszkodzen
mogacych prowadzi¢ do awarii lub katastrofy. Odnoszac si¢
do uwagi dotyczacej mozliwosci doprowadzenia do niepo-
trzebnej rozbiorki wielu podobnych obiektéw mostowych
na podstawie wynikdw mojej analizy, uwaga ta w mojej oce-
nie jest catkowicie nieuzasadniona. W dyskutowanym arty-
kule nie ma informacji i zalecenia, aby w podobnych sytua-
cjach od razu dokonywa¢ wzmocnienia obiektu czy wrgcz
demontazu, ijak juz wczesniej podatem, mozliwos¢ wyczer-
pania nosnosci analizowanego obiektu okresSlona zostata
jako teoretyczna. W przypadku obiektu analizowanego prze-
ze mnie jego rozbidrka byta spowodowana ogdélnym bardzo
ztym stanem technicznym, a zarzadca nie miat wgladu w
wyniki mojej analizy no$nosci. Zostala ona wykonana przez
mnie indywidualnie w okresie pdzniejszym, poza zakresem
Pracy Badawczej Nr R04 007 01. Ty samym wyniki oma-
wianej analizy nie zostaty ujgte w opracowaniu koncowym z
pracy. Publikacj¢ moja sugerowatbym traktowac jako probe

I would rather, in analyzes of this type of objects, tempt
personally to assume certain minimum values recom-
mended by the standards and detailed rules regarding the
specific yield point allowing for the aging effect.

I fully agree with the conclusions of Dr. Bernard
Wichtowski that the assessment of the load carrying ca-
pacity of bridges with long-term operation life needs
more attention, but also must be better systematized. First
of all, the procedures should be elaborated, on the basis of
which the load-carrying capacity of this type of objects
must be performed, because it is rather difficult to assume
that they could be verified on the basis of the applicable
standards at the time of design and construction. There
should be considered the fact that the Eurocodes will be
valid in Europe for a long time, and they will be the basic
rules regulating the load-carrying capacity of all build-
ings used for the next generation of engineers and experts
in their studies. In my opinion, it is also necessary to de-
fine certain minimum strength of steel used for this type
of bridge structures, so that it could be used in the verifi-
cations of engineering objects, where it is impossible to
determine precisely their nature, or if there are any doubts
as to the representativeness of the results for the whole
analyzed object.

I agree that the analyses of the load-carrying capacity of
old bridges should also be carried out with account of the
economic aspects. Decision on strengthening or demoli-
tion of a given structure should be based on the analysis of
many factors, such as, among others, significantly ex-
ceeded load-carrying capacity and damages that can lead
to failure or crash. The remark regarding the possibility of
bringing the unnecessary demolition of many similar
bridges based on the results of my analysis, is totally unjus-
tified in my opinion. The discussed article does not contain
any information and recommendation, so as to strengthen
or dismantle the object right away in similar situations, and
as | already stated, the possibility of exhaustion of capacity
of the analyzed object has been described as purely theo-
retical. In the case of the object being analyzed, its demoli-
tion was due to the overall very poor technical condition,
and the manager had no insight into the results of my anal-
ysis of load-carrying capacity. I conducted it individually
at a later date, beyond the scope of the Research Project
No. 007 01 R04. Thus, the results of the current study were
not included in the final paper. My paper should be re-
garded as an attempt to suggest a comprehensive approach
to load-carrying capacity of bridges operated in a long pe-
riod based on the current Eurocodes (with all the conse-
quences of such an approach), and it is not a guideline,
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kompleksowego potraktowania nosnosci mostow eksploato-
wanych przez okres dlugotrwaly przy zastosowaniu aktual-
nych norm Eurokod (ze wszystkimi konsekwencjami takie-
go podejscia), a nie jako wytyczna, ktora arbitralnie
nakazywataby w sposob prosty 1 automatyczny podejmowac
decyzje co do dalszej eksploatacji danego obiektu. W mojej
ocenie w przypadku obiektow, co do ktorych stwierdzone
jest przekroczenie ich nosnosci (oczywiscie na pewnym
akceptowalnym poziomie), ale sa one we wzglednie dobrym
stanie technicznym, obligatoryjnie powinno si¢ wymagac
dokonywania czgstszych i bardziej szczegoétowych
przegladéw stanu technicznego, a decyzje co do dalszego
postepowania opiera¢ na wynikach i zaleceniach szcze-
gotowych ekspertyz stanu technicznego.

which would arbitrarily dictate in a simple and automatic
manner to take decisions regarding the further operation of
a given object. In my opinion, in the case of objects being
in relatively good condition, for which the load-carrying
capacity is exceeded (of course, at a certain acceptable
level), more frequent and detailed inspections of the tech-
nical condition should be obligatorily required, and deci-
sions about further proceedings should be based on the
findings and recommendations of the specific evaluations
regarding the technical condition.



