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JAROMINIAK A.: O  problemach przeciwdziałania wzrostowi globalnej 
temperatury.
	 Przedstawiono źródła emisji gazów cieplarnianych: przemysł, transport, 
elektrownie, ciepłownictwo, uprawę ziemi, hodowlę zwierząt i  utylizację 
odpadów. Omówiono główne porozumienia międzynarodowe dotyczące 
ograniczenia wzrostu globalnej temperatury, decydujące kierunki 
przeciwdziałania wzrostowi ilości dwutlenku węgla w  atmosferze oraz 
problemy jego wychwytywania, utylizacji, transportu i składowania. Szczególną 
uwagę poświęcono problemom przeciwdziałania wzrostowi globalnej 
temperatury przez budownictwo.

JASTRZĘBSKI K., BUDZIŃSKI R., ŚLĘCZKA L.: Węzły ram portalowych 
z kształtowników profilowanych na zimno.
	 Przedstawiono ogólną charakterystykę łączenia stalowych elementów 
cienkościennych oraz rozwiązania węzłów ram portalowych z kształtowników 
profilowanych. Omówiono czynniki wpływające na ich właściwości strukturalne 
oraz wskazano różnice w  podejściu obliczeniowym względem węzłów 
doczołowych stosowanych w konstrukcjach z kształtowników walcowanych.

SZYMIK M., JANKOWSKA-SANDBERG J.: Koncepcja pawilonu 
wystawowego „Torus” o konstrukcji stalowej.
	 Pawilon wystawowy o  konstrukcji łukowej, zaprojektowany na wzór 
torusa, przedstawia innowacyjne rozwiązania konstrukcyjne elementów 
łukowych oraz styków montażowych. Wnętrze pawilonu prezentuje rośliny 
tropikalne skryte pod szklanym płaszczem, stanowiącym przekrycie pawilonu. 
Omówiono zagadnienia związane ze statecznością elementów łukowych 
z wykorzystaniem metod analitycznych oraz programów komputerowych.	

WICHTOWSKI B., WOŹNIAK Z.: Badania diagnostyczne mostu stalowego 
przez rzekę Drawę na linii kolejowej nr 203.
	 Omówiono stan techniczny konstrukcji stalowej kratownicowego mostu 
kolejowego po 100 latach użytkowania. Opisano konstrukcję oraz badania 
chemiczne i  techniczne stali. Oceniono jej spawalność oraz stopień 
skorodowania. Podano wyniki obliczeń statyczno-wytrzymałościowych 
konstrukcji nośnej obiektu.

JAKIEL P., OLCZYK P.: Pierwsze polskie kładki podwieszone 
i współczesne problemy ich eksploatacji.
	 Opisano rozwiązania konstrukcyjne pierwszych w  Polsce kładek 
podwieszonych. Nietypowe i eksperymentalne rozwiązania stosowane w tych 
konstrukcjach, w połączeniu z ich wieloletnią eksploatacją, nierzadko stanowią 
wyzwanie dla ich zarządców w zakresie bieżącego utrzymania i  remontów. 
Zestawiając oceny stanu technicznego głównych elementów nośnych, 
wskazano jednocześnie na dużą wartość historyczną tych pionierskich 
konstrukcji w  kontekście polskiego mostownictwa. Ich przebudowa lub 
rozbiórka powinny być ostatecznością.

WICHTOWSKI B., KONECKI K.: Kontrowersje dotyczące oceny trwałości 
historycznych stalowych mostów kolejowych.
	 Omówiono europejskie kryteria oceny nośności istniejących historycznych 
mostów. Poza tym krytyce poddano nowe, opublikowane w 2020 r., zasady 
postępowania z zabytkowymi mostami i wiaduktami kolejowymi.

JĘDRZEJEWSKA A., ZYCH M.: Stopień zewnętrznego skrępowania 
odkształceń wymuszonych w świetle prEN 1992-1-1.
	 Przedstawiono wybrane metody wyznaczania współczynnika skrępowania 
wraz z komentarzem oraz oceną ich zastosowania w świetle nowego Draftu 
Eurokodu 2 (prEN 1992-1-1), który wprowadza możliwość oceny ryzyka 
zarysowania oraz model obliczania szerokości rys od odkształceń 
wymuszonych.

KWIECIEŃ D.: Analiza wyboczeniowa kładki pieszo-rowerowej.
	 Analizowano konstrukcję łukową kładki pieszo-rowerowej rozpiętości 
25 m. Określono współczynniki długości wyboczeniowej łuku zgodnie z literaturą, 
normą PN-EN 1993-2 oraz na podstawie analizy stateczności przestrzennego 
modelu numerycznego. Analizowano wyboczenie zarówno w płaszczyźnie, jak 
i z płaszczyzny dźwigara łukowego. Porównano uzyskane wyniki.

ZYCH M., JĘDRZEJEWSKA A.: Komentarz do Załącznika D prEN 1992-1-1 
w zakresie odkształceń wymuszonych.
	 Zamieszczono komentarz autorów artykułu do metody uwzględniania 
odkształceń wymuszonych w projektowaniu konstrukcji żelbetowych według 
prEN 1992-1-1. Porównano założenia skorygowanych metod obliczania 
szerokości rys z  obecnymi wytycznymi EN 1992. Zwrócono uwagę na 
najistotniejsze parametry obliczeniowe, jak również przedstawiono 
zastrzeżenia w przypadku mało precyzyjnych zapisów prEN1992-1-1. 

JAROMINIAK A.: Problems of counteracting the increase in global 
temperature.
	 The sources of greenhouse gas emissions presented: industry, transport, 
power plants, heating, farming, animal husbandry and waste disposal. The 
main international agreements on limiting increase in global temperature as 
well as decisive countermeasures against the amount of carbon dioxide in the 
atmosphere and the problems with its capture, transport and storage (CCS), 
and utilization (CCU) were discussed. Particular attention was paid to the 
problems of counteracting the increase in global temperature by the 
construction industry.

JASTRZĘBSKI K., BUDZIŃSKI R., ŚLĘCZKA L.: Joints in portal frames 
composed of cold-formed sections.
	 General characteristics of joining thin-walled steel members were 
described and typical examples of joints in portal frames composed of cold- 
-formed sections were presented. Factors influencing their structural properties 
were discussed and differences in the analytical approach comparing to end-
plate connections used for joining hot-rolled sections were mentioned.

SZYMIK M., JANKOWSKA-SANDBERG J.: Concept of the "Torus" 
exhibition pavilion with a steel structure.
	 The exhibition pavilion with an arched structure, designed in the shape of 
a torus, presents innovative design solutions for arch elements and assembly 
contacts. The interior of the pavilion presents tropical plants hidden under a 
glass mantle that covers the pavilion. In the development of the pavilion 
design, issues related to the stability of arch elements with the use of 
analytical methods and computer programs were discussed.

WICHTOWSKI B., WOŹNIAK Z.: Diagnostic tests of the steel bridge over 
the Drava River on the railway line No. 203.
	 The technical condition of the steel structure of the truss railway bridge 
after 100 years of use is discussed. A description of the structure as well as 
chemical and technical tests of steel are presented. The weldability and 
degree of corrosion were assessed and the results of static and strength 
calculations of the supporting structure of the facility were given.

JAKIEL P., OLCZYK P.: Early Polish cable-stayed footbridges and their 
serviceability problems.
	 The issues of early Polish cable-stayed footbridges are presented in this 
paper. Atypical and experimental structures of mentioned footbridges, 
combined with their long-time service, are quite often a challenge, regarding 
routine maintenance and repairs. While listing technical condition evaluation 
marks, great historical value of these pioneer structures considering bridge 
engineering in Poland was also emphasized. Finally, it was highlighted that 
reconstruction or demolition of the footbridges should be considered only if 
unavoidable.

WICHTOWSKI B., KONECKI K.: Controversies regarding the assessment 
of durability of historic steel railway bridges.
	 The European criteria for assessing the load-bearing capacity of the 
existing historic bridges were discussed. Moreover, the new rules for dealing 
with historic bridges and railway viaducts, published in 2020, were critically 
analyzed.

JĘDRZEJEWSKA A., ZYCH M.: Degree of external restraint of imposed 
strain in the view of a new Draft of EN 1992-1-1.
	 The paper concisely presents the summary of chosen methods for 
determination of the restraint factor with a commentary of the authors, and 
evaluation of their applicability in the view of a new Draft of Eurocode 2 (prEN 
1992-1-1) which introduces the method for control of the risk of cracking and 
the model for calculation of the width of cracks caused by imposed strains.

KWIECIEŃ D.: Buckling analysis of an arch footbridge.
	 The article specifies the buckling length factor in accordance with the 
literature, PN-EN 1993-2 and the results of stability analysis of spatial 
numerical model. Both in-plane and out-of-plane buckling of the arc girder 
were considered. Obtained results were compared.

ZYCH M., JĘDRZEJEWSKA A.: Commentary to Annex D of the new 
version of Draft of EN 1992-1-1 in relation to the imposed strains.
	 The paper is a commentary of the Authors on the method for consideration 
of the imposed strains in the design of reinforced concrete structures acc. to 
prEN 1992-1-1. A  comparison is made between the corrected methods for 
crack width calculation with the current guidelines of EN 1992. The paper 
emphasizes the impact of the most important design parameters and makes 
reservations towards several unprecise guidelines of prEN 1992-1-1.
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Prawidłowa ocena trwałości starych mostów ma zna-
czenie dla sprawności i niezawodności układu komunika-
cyjnego, a  w  efekcie dla poprawnego funkcjonowania 
wielu dziedzin życia gospodarczego i  społecznego. Pro-
blem trwałości dotyczy szczególnie zaawansowanych 
wiekowo obiektów kolejowych, z  których około 60% ma 
ponad 91 lat. Jest to problem światowy i występuje bardzo 
ostro w  większości krajów europejskich, gdyż obiekty 
mostowe w  Europie Zachodniej są średnio o  30÷50 lat 
starsze od obiektów infrastruktury 
mostowej w Polsce.

W  zeszycie 5‒6/2021 „Inżynierii 
i  Budownictwa” autorzy opublikowali 
artykuł o  zmniejszającej się wytrzy-
małości zmęczeniowej eksploatowa-
nych mostów blachownicowych ze 
spawanymi stykami doczołowymi 
przykrytymi nakładkami rombowymi 
[23]. W tym samym zeszycie zamiesz-
czono artykuł [2] o  ocenie nośności 
istniejących mostów kolejowych 
w Polsce, który tematycznie dotyczy 
naszego artykułu. Dlatego autorzy 
niniejszego artykułu uważają, że są 
zobligowani do dyskusji na temat 
trwałości stalowych mostów kolejo-
wych, a  także do skonfrontowania 
swoich poglądów ze współczesno-
ścią, tym bardziej że w Polsce prawie 
nie ma norm i przepisów dotyczących 
tego tematu. Do rzadkości należą 
również artykuły, w których jest omawiany ten problem [18, 
20, 26, 27]. Doświadczenie wykazało, że wiele obiektów 
zostało niepotrzebnie zakwalifikowanych do wymiany. Na 
fakt ten zwrócili uwagę autorzy [2], stwierdzając, że 
w  obecnych realiach projektant podejmujący się oceny 
nośności pozostaje niejako sam z bardzo trudnym tech-
nicznym zadaniem, sam pozostaje też z odpowiedzialno-
ścią za podjęte decyzje.

Według autorów niniejszego artykułu, pomocne w oce-
nie istniejących konstrukcji mostów stalowych mogą być 
zalecenia z 2008 r., opracowane przez JRC-ECCS (Joint 
Research Centre – European Convention for Constructio-
nal Steelwork) – Raport nr 43401 [11] oraz przy ocenie 
pozostałej żywotności zmęczeniowej – poradnik [7].

Zalecenia te są zgodne z zapisami Eurokodu 3. Nieza-
leżnie od filozofii projektowania jest konieczne oszacowa-
nie żywotności konstrukcji i oszacowanie odpowiedniego 
naprężenia obliczeniowego, które by ją zapewniło. Zwykle 

jednak konstrukcje są poddane w czasie eksploatacji zło-
żonym cyklom naprężeń zmieniających się w  sposób 
przypadkowy (rys. 1 i 2). Powstaje problem, jak informacje 
ze zmęczeniowych prób laboratoryjnych, otrzymane 
w  warunkach stałej amplitudy naprężenia, zastosować 
w warunkach eksploatacyjnych. Koniecznością jest znajo-
mość widma obciążeń. Więcej niż 85% cykli obciążenia 
pochodzi od obciążeń mniejszych niż połowa maksymal-
nego.

Dr hab. inż. BERNARD WICHTOWSKI, em. prof. ZUT
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Mgr inż. KRZYSZTOF KONECKI
Saferoad Pomerania Sp. z o.o. w Szczecinie

Kontrowersje dotyczące oceny trwałości 
historycznych stalowych mostów kolejowych

Rys. 1. Liczba pociągów w danym roku [11]

Według literatury najprostszą i  najbardziej znaną 
metodą, która uwzględnia obciążenia na każdym poziomie 
oraz uwzględnia częstość ich występowania, jest liniowa 
reguła sumowania uszkodzeń Minera z  roku 1945, którą 
już w roku 1924 zaproponował Palmgren. Specyfikę wyko-
rzystania reguły Minera do szacowania żywotności zmę-
czeniowej w  warunkach mieszanego obciążenia omó-
wiono m.in. w  pracach [4, 6]. Pierwsi fakt zmienności 
amplitudy naprężeń na podstawie krzywych σ‒n wykorzy-
stali Brytyjczycy w normie BS 153 z 1972 [3], bazując na 
widmach obciążeń. Dwa widma obciążeń są zamiesz-
czone również w zaleceniach z roku 2008 do oceny żywot-
ności zmęczeniowej mostów eksploatowanych. Widmo na 
rys. 3 dotyczy obciążeń od wagonów pasażerskich, trzech 
typów wagonów towarowych i sześciu typów lokomotyw, 
a  widmo obciążeń z  rys. 4 – obciążeń z  jednego typu 
wagonów pasażerskich i  towarowych oraz lokomotywy 
typu E362 przy v = 55 km/h (rys. 5). Poszczególne widma 
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Dσ = 12,4÷68,2 MPa – naprężenia od 
obciążeń (na przykład E362 ‒ Dσ = 
52,2 MPa).

Łatwo zauważyć, że w przypadku 
poszczególnego widma obciążeń aż 
68,2 i 84,1% cykli obciążeń wywołują 
naprężenia mniejsze od Dsi = 
45,9  MPa. Jednocześnie wartości 
maksymalne Dsi =  92,6  i  70,8 MPa 
występują przy małych rocznych 
cyklach ni = 2765 i 2000, które stano-
wią 6,9 i 16,7% całkowitej liczby cykli 
N = Σ ni = 40 000 i 120 000. Według 
badań własnych uwzględnienie 
angielskiego normowego widma 
obciążeń przy obliczaniu eksploato-
wanych blachownicowych mostów 
kolejowych pozwala trzykrotnie 
zwiększyć ich bezpieczny okres 
żywotności zmęczeniowej.

W zaleceniach [11] podano przy-
jęte masy poszczególnych typów 
urządzeń transportowych i  liczbę ich 
występowania oraz rozkład sił przy-
padających na osie 5 typów lokomo-
tyw o  masach G =  65,8÷163,32 t. 
Wyznaczono także wartości współ-
czynników obciążeniowych i  dyna-
micznych (por. rys. 5).

Krajowe zasady oceny trwałości 
mostów

W listopadzie 2020 r. prof. Janusz 
Rymsza z  Instytutu Badawczego 
Dróg i Mostów opublikował: „Zasady 
postępowania z  zabytkowymi 
mostami i  wiaduktami kolejowymi – 
Obciążenia” [17]. Na wstępie podał: 
Z  uwagi na to, że w  Polsce nie ma 
specjalnej procedury postępowania 
z zabytkowymi mostami i wiaduktami 
kolejowymi, możliwość dalszej ich 
bezpiecznej eksploatacji jest zazwy-
czaj określana na podstawie proce-

dury podanej w normach do projektowania nowych obiek-
tów – Eurokodach. Według podanych zasad należy przyj-
mować poniższe wartości obciążeń charakterystycznych:

‒ pionowego obciążenia taborem kolejowym według 
PN-EN 15528 [15],

‒ współczynników dynamicznych według Załącznika C 
do normy PN-EN 1991-2 [14],

‒ sił hamowania i  przyspieszania na podstawie nie-
mieckich normatywów [5, 16],

‒ uderzenia bocznego ‒ równą 1/3 maksymalnego 
nacisku osi, ale nie mniejszą niż 60 kN,

‒ siły odśrodkowej ‒ na podstawie pionowego obciąże-
nia według PN-EN 15528,

‒ oddziaływania wiatru ‒ zgodnie z niemieckimi norma-
tywami.

W opracowaniu [17] poszczególne obciążenia podano 
z komentarzem i uwagami. W celu zobrazowania całościo-
wego podano także obciążenia przyjęte przez dwa nieza-
leżne zespoły w szacowaniu nośności zabytkowych mostów 
kolejowych o  przęsłach blachownicowych i  kratownico-
wych. Krytyczną ocenę powyższych wytycznych przedsta-

obciążeń dotyczą okresów 1895‒1980 i  1980‒2007. 
Każde naprężenie Dsi na osi rzędnej określono ze wzoru

Dsi = jSkDσ,
w którym:
ϕ = 1,17 – współczynnik dynamiczny,
k = 1,16 – współczynnik obliczeniowy,

Rys. 2. Całkowita masa przewożonego ładunku rocznego (tony × 106) [11]

Rys. 3. Widmo obciążeń taborem kolejowym z lat 1895‒1980 [11]

Rys. 4. Widmo obciążeń obejmujące okres 1980–2007 [11]
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podano obciążenia wywołane przez 
wagony pasażerskie i  towarowe 
z ładunkiem oraz przez 5 typów loko-
motyw, użytkowanych w latach 1895–
1980. Podano również przykładowe 
widma obciążeń, jednoroczne i wielo-
letnie.

Podobnie jak Niemcy postąpili 
Brytyjczycy, wydając wcześniej, bo 
już w 1972 r., normę BS 153 projek-
towania mostów kolejowych [3]. 
Norma ta przewiduje na brytyjskich 
liniach kolejowych 7 grup mostów, 
w  tym cztery grupy na liniach ogól-
nych, dwie grupy dotyczące metra 
i jedna linii stołecznej (London Trans-

port). Dla mostów każdej grupy, w zależności od konstruk-
cji i  rozpiętości (4,6 i 9,1 m) podano również liczbę cykli 
obciążenia (w milionach od 0,1 do 28,0). Ponadto w nor-
mie podano widma obciążeń dźwigarów nośnych i  ele-
mentów jezdni (poprzecznice i  podłużnice) ‒ rys. 8. 

wili autorzy [2] (cytat): należałoby postawić pytanie: na jakiej 
podstawie zostały stworzone oraz na jakiej podstawie 
zostały zamieszczone na stronie urzędu administracji 
publicznej (www.wuoz.malopolska.pl – dopisek autorów) 
jako „zasady postępowania”? Jak projektant ma to po pro-
stu interpretować, skoro odpowiada za swój projekt?

W artykule [2] autorzy przeprowadzili krytyczną analizę 
statyczno-wytrzymałościową zabytkowych mostów kolejo-
wych w  aspekcie norm krajowych oraz opracowań nie-
mieckich: RiL 805 [16] i DS 804 [5]. Należy żałować, że 
nie porównano jej z aktualną filozofią światową, określa-
jącą stan techniczny starych mostów [13, 25].

Nie wszystkie mosty są usytuowane na liniach magi-
stralnych i pierwszorzędnych oraz na liniach dużych pręd-
kości 200÷250 km/h o obciążeniach eksploatacyjnych prze-
widzianych przez normy projektowe, a  niekiedy większe. 
Przykładowo według [27] w analizowanym moście na CMK 
stwierdzono dochodzące do 31% zwiększenie sił wewnętrz-
nych w  przypadku aktualnych modeli pociągów według 
PN-EN 1991-2:2007 w stosunku do wartości projektowych 
według PN-B-02015:1966. Tam też zanalizowano różne 
postępowania z konstrukcjami w zależności od prędkości 
(v  ≤ 160 i  200 oraz ≥ 200 i  300 km/h). W  konsekwencji 
otrzymano różne współczynniki bezpieczeństwa.

Uwagi ogólne
	 Bazując na pomiarach obciążeń in situ, M. Herzog 

[8] w 1976 r. opublikował wykres częstości występowania 
obciążeń mostów jednotorowych (rys. 6). Według tych 
pomiarów podano w pracy [12] widma obciążeń mostów 
kolejowych z  prognozowaniem 30% wzrostu obciążeń 
w przyszłości, przy założeniu maksymalnej częstości prze-
jazdu 146 pociągów na dobę i 100-let-
niej docelowej żywotności obiektu. 
Przykładowe widmo obciążeń w przy-
padku przęsła rozpiętości 60 m przed-
stawiono na rys.  7. Łatwo zauważyć, 
że dla mostów jednotorowych przyjęto:

a) maksymalne naprężenia rzeczy-
wiste równe 90% wartości naprężeń 
maksymalnych, obliczonych od obcią-
żenia normowego;

b) minimalne naprężenia rzeczywi-
ste równe 35% wartości naprężeń 
normowych.

Sposób korzystania z widma obcią-
żenia przy analizie trwałości mostu 
przedstawił B. Wichtowski m.in. w pra-
cach [21, 22]. Natomiast w pracy [11] 

Rys. 5. Wykres naprężeń od lokomotywy E 362 przy v = 55 km/h i obliczanie współczynnika dyna-
micznego ϕ [11]

Rys. 6. Częstości występowania obciążeń mostów kolejowych jedno- 
torowych [8]

Rys. 7. Widmo obciążeń przęsła rozpiętości 60 m [12]: a) mostu jednotorowego, b) mostu 
dwutorowego, c) zakres obciążeń normowych
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Według T.R. Gurneya  [6] jest to algorytm projektowania 
zgodny z „filozofią bezpiecznej eksploatacji”, który można 
nazwać „metodą żywotności roboczej”. Widma tej normy 
dotyczące jednotorowych mostów kolejowych przedsta-
wiono na rys. 8a, a kilka pozostałych zespołów obciążeń 
z  komentarzami zamieszczono w  publikacji [4]. Łatwo 
zauważyć, że przepisy brytyjskie rozróżniają tylko cztery 
poziomy naprężeń si/smax, którym przypisano cztery czę-
stości występowania, zależnie od rodzaju rozpatrywanego 
elementu.

Z  uwagi na zróżnicowane obciążenia eksploatacyjne 
poszczególnych linii kolejowych, wiele mostów, które nie 
spełniają ściśle wymagań projektowych, jest w stanie bez-
piecznie przenosić aktualne obciążenia użytkowe. Fakt 
ten potwierdza słuszność oceny trwałości mostów 
z uwzględnieniem widm obciążenia i braku optymalnych 
rezultatów przy stosowaniu jednolitych zaleceń krajowych 
według [17]. Analogiczne wnioski wynikają a  posteriori, 
m.in. z  podanych na rys. 9 wyników badań zmęczenio-
wych złączy nitowanych i nitów oraz śrub, a także z pracy 
[9], w  której omówiono wyniki próbnego obciążenia 250 
mostów w Ontario.

Na bazie powyższych faktów w  Kanadzie, Wielkiej 
Brytanii, Danii, Szwajcarii i USA opracowano nowe normy 
i wytyczne dotyczące badania nośności mostów istnieją-
cych [7, 13, 25, 26] oraz wydano zalecenia międzynaro-
dowe [1, 11, 19].

Ocena nośności mostów znajdujących się w  trakcie 
eksploatacji powinna być coraz dokładniejsza (rys. 10). 
Stan każdej konstrukcji należy szacować według oddziel-
nych 4 poziomów. Jest to: szacowanie wstępne, badania 
szczegółowe, badania eksperckie i  sposoby naprawcze. 

Rys. 8. Częstości występowania poziomów naprężeń elementów kon-
strukcyjnych w jednotorowych mostach kolejowych [3]

Rys. 9. Badania zmęczeniowe według PN-EN 1993-1-9 i AASHTO: a) złączy nitowanych z lat 1975‒2000, b) nitów oraz śrub pasowanych M16 kl. 5.8 
[13] (AASHTO – American Association of State Highway and Transportation Officials, 2013)
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są w stanie całkowicie bezpiecz-
nie przenosić obciążenia, którym 
są poddane.

Do chwili obecnej nie udało 
się opracować jednego uniwer-
salnego algorytmu do oceny 
nośności i  stanu technicznego 
stalowych mostów użytkowanych 
przez dłuższy czas. Każdy przy-
padek należy rozpatrywać indy-
widualnie na podstawie badań 
diagnostycznych in situ. Przykła-
dowo, jak uzasadnić bezawaryjne 
zachowanie niektórych elemen-
tów mostów cytowanych w  arty-
kule [2], na linii kolejowej 285 
Wrocław Główny – Jedlina Zdrój, 
które już od samych obciążeń 
poziomych wykazywały braki 
nośności? Autorzy artykułu na 
sąsiedniej linii 275 Wrocław 
Muchobór ‒ Gubinek, oddanej do 
eksploatacji w  maju 1875 r., 
stwierdzili w  trzech mostach stal 
wysokowęglową o ReH = 330 i Rm 
= 500 MPa, a w moście czwartym 
stal o ReH = 250 i Rm= 360 MPa. 
Czy w  mostach na linii 285 
Niemcy nie uwzględnili widm 
obciążeń (por. rys. 8c), czy nie 
wykonali jezdni ze stali o podwyż-
szonej wytrzymałości? Takie 
przypadki jezdni stwierdzili auto-
rzy artykułu a posteriori.

Podsumowanie
Nowe normy stosowane w  Kanadzie, UK, Danii, 

Szwajcarii i USA uwzględniają wyniki wieloletnich badań 
materiałowych, badań próbnego i  rzeczywistego obcią-
żenia oraz efekty redundancji w ocenie probabilistycznej 
mostów istniejących. Pozwoliły one na bardziej wiary-
godne oszacowanie ich nośności oraz na uniknięcie 
kosztownych remontów bądź wymiany. Niektóre z  nich 
nie spełniają kryteriów bezpieczeństwa określonych 
w  normach projektowania nowych obiektów, ale w  dal-
szym ciągu są w stanie całkowicie bezpiecznie przenosić 
obciążenia, którym są poddawane. Metody sprawdzone 
w przypadku wymienionych mostów powinny być zaak-
ceptowane również w Polsce. Niestety często w naszym 
kraju spotyka się przypadki negatywne, ponieważ polscy 
eksperci mostowi mają awersję do terenowych badań 
mostów (por. rys. 9) i mają tendencje do rozbiórki starych 
obiektów.

Autorom nie są znane badania obciążeń wywołanych 
przez nowoczesny tabor kolejowy typu lokomotywy  
Pendolino, Impuls, Flirt, Dard i Elf. Jednocześnie, jak uza-
sadnić niepotrzebne wzmocnienie na linii 203 mostu 
z  1916  r. z  przyjętą a  priori stalą St37S o  normowej  
wartości ReH  =  220 MPa, gdy ma ona według badań  
późniejszych ReH = 330 MPa? Jak uzasadnić obniżenie 
granicy plastyczności stali mostu z  1885 r. na linii  
Radom – Tomaszów Mazowiecki, z  wartości badanej  
ReH = 238 do ReH = 174 MPa, z powodu starzenia i z tego 
powodu jego rozbiórkę? Casus pascudeus, gdzie recen-
zenci artykułu?

Dokładnie probabilistyczną ocenę nośności według tych 
poziomów omówiono w  pracach [10, 11]. Zastosowano 
metodę obniżonych współczynników bezpieczeństwa 
odpowiadających rzeczywistemu obciążeniu, któremu jest 
poddawana konstrukcja, oraz obciążeniu, któremu może 
zostać poddana w pozostałym okresie eksploatacji. Auto-
rzy proponują omówienie tych zagadnień przez ekspertów 
według najpóźniej wprowadzonej normy szwajcarskiej 
SIA-269 z 2011 roku.

Według [25] awaria jednego z elementów niekoniecz-
nie musi oznaczać awarię całości: Zdolność konstrukcji 
mostowej do redystrybucji sił wewnętrznych pomiędzy 
poszczególnymi jej elementami oraz do przenoszenia 
części dodatkowych obciążeń wynikających z uszkodzeń 
elementów nazywamy redundancją. Prowadzi to do wyko-
rzystania rezerw nośności. Fakt ten jest uwzględniony 
w  nowych normach. Jednocześnie należy uwzględniać 
rzeczywiste obciążenia uzyskane z  pomiarów natężenia 
ruchu i  jego kompozycji, różne w  przypadku głównych 
arterii komunikacyjnych i  drugorzędnych połączeń lokal-
nych.

W  powyższym opracowaniu podano również opis 
modeli i  algorytmów wykorzystywanych w  analizie dyna-
micznej mostów za pomocą wzoru [27] oraz badania mate-
riałów i próbne obciążenia. Powyższe zalecenia pozwalają 
na opracowanie normy bardziej wiarygodnie szacującej 
nośności mostów będących w eksploatacji i na uniknięcie 
remontu lub wymiany obiektów, które nie spełniają kryte-
riów bezpieczeństwa określonych w normach dotyczących 
projektowania nowych mostów, ale które w dalszym ciągu 

Rys. 10. Wielopoziomowa ocena nośności mostów w eksploatacji [11, 26]
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Autorzy kontestują zasady postępowania podane 
w pracy [17] według norm projektowania typu RiL 805 oraz 
DS 804. Konserwatyzm ten wydaje się uzasadniony jedy-
nie w  odniesieniu do obiektów usytuowanych na liniach 
magistralnych, ale nie na liniach drugorzędnych. Dlaczego 
nie zastosowano „metody żywotności roboczej”? Burzenie 
starego i budowanie nowego, lepszego to pożądane zja-
wisko. Jednocześnie trzeba być bardziej krytycznymi, 
a zarazem kreatywnymi.

Artykuł autorzy traktują jako pewnego rodzaju kompen-
dium zagadnień związanych z trwałością obiektów histo-
rycznych. Oceny nośności mostów długi czas użytkowa-
nych powinno się uzależnić od widma naprężeń i  liczby 
cykli obciążeń [11, 13]. Jednocześnie autorzy proponują 
każdorazową konieczność rozbiórki mostu uzależnić od 
wyników wykonanych pomiarów tensometrycznych, 
pomiarów roboczych naprężeń dynamicznych, które nie 
powodują wstrzymania ruchu pociągów.

Reasumując: czy koncyliacyjnie nie przyjąć, po dysku-
sji, zaleceń wyżej omówionych nowych norm zachodnich 
do przepisów polskich?

Według autorów: niniejszy artykuł to maksyma wyra-
żona w poniższej sentencji: „Nie zabijajmy starych ludzi bo 
nie potrafią biegać tak szybko jak młodzi. Pozwólmy im 
sprawnie funkcjonować w ich tempie, nie wszyscy muszą 
uprawiać triathlony. Nie rozbierajmy starych mostów. 
Większość z nich nie zawiodła nas od ponad wieku i wciąż 
udowadniają nam, że w wielu przypadkach jeszcze długo 
mogą nam służyć.

Autorzy zgadzają się z pragmatycznym podejściem do 
problemu oceny istniejących mostów stalowych według 
wytycznych brytyjskich JRC-ECCS [11]. Zalecają one 
wykonanie kompleksowych ekspertyz, indywidualnych dla 
każdego obiektu, z  uwzględnieniem zarówno aspektów 
ekonomicznych, jak i  emocjonalnych. Oto przykładowe 
trzy myśli z rozdziału „Motivation”.

● Z uwagi na olbrzymią liczbę istniejących mostów histo-
rycznych wymiana ich – tylko jako konsekwencja podejścia 
uwzględniającego „projektowy okres użytkowania” – znacz-
nie przekracza dostępne fundusze. Ale, nawet jeśli takie 
fundusze istniałyby, wymiana niektórych mostów byłaby 
ostatnią akceptowalną opcją, ponieważ niektóre z nich są 
historycznymi i pięknie wyglądającymi pomnikami.

● Na domiar złego inżynierowie są rozczarowani stan-
dardowymi technikami inspekcji i konwencjonalnymi ana-
lizami przy użyciu norm projektowych. W  konfrontacji 
z  oceną starych mostów stalowych preferują komplek-
sową metodę, obejmującą zaawansowane testy materia-
łowe, pomiary istotnych elementów konstrukcyjnych 
i identyfikację całego systemu.

● Nie należy jednak lekceważyć wpływu aspektów 
ekonomicznych na decyzję. Mimo że w dzisiejszych cza-
sach ocena finansowa projektu budowlanego coraz czę-
ściej leży w rękach menedżerów kontraktów, a nie inżynie-
rów ekspertów, eksperci ci powinni także mieć wiedzę 
o  ekonomicznych aspektach działań konserwatorskich. 
Pomimo niezliczonych imponujących dowodów solidności 
i  wytrzymałości mostów stalowych, które są w  stanie 
wytrzymać również najbardziej korozyjne warunki środo-
wiskowe przez 90 i więcej lat, może się zdarzyć, że reno-
wacja będzie nieopłacalna, a  projektowana żywotność 
mostu zostanie przedłużona tylko tymczasowo. Inżynier 
powinien wziąć pod uwagę wszystkie ekonomiczne 
aspekty, opłacalność faktycznych inwestycji oraz przyszłe 
koszty utrzymania i konserwacji.
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