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Artykut jest proba analizy wynikéw przeprowadzonych
przegladow z uwzglednieniem typowych problemow zwig-
zanych z wykonaniem ekspertyz obiektéw mostowych bu-
dowanych na przefomie XIX i XX w. na terenie dzisiej-
szych wojewddztw opolskiego i dolnosigskiego. Autorzy
starajg sie, po zrealizowaniu znaczacej liczby przeglagdow
specjalnych (okofo 30 konstrukcji mostowych), wysnué
wnioski dotyczgce stanu konstrukcji przejetych w zarzad
Polskich Kolei Parnistwowych od kolei niemieckich przed
szescdziesiecioma laly. Ze wzgledu na podobng konstruk-
cje, materiaty uzyte do budowy oraz zasady prowadzenia
prac utrzymaniowych, doswiadczenia uzyskane w trakcie
wykonywania przeglagdow moga by¢ wprost przeniesione
na wiekszos¢ konstrukcji mostowych znajdujgcych sie na
terenach byfej Rzeszy Niemieckiej.

|

W artykule, oprocz wynikow badan, przedstawiono metody obli-
czen wraz z typowymi problemami zwigzanymi z modelowaniem
konstrukcji oraz przyktady najczestszych i najciekawszych uszko-
dzen.

Koniec XIX w. na ziemiach Dolnego Slaska i Opolszczyzny byt
ztotym wiekiem kolei zelaznych. Kolej wykorzystywana byta do
transportu surowca dla wielu powstajgcych hut, kopalni, zaktadow
przemystowych dziafajgcych na rzecz potrzeb cywilnych i woj-
skowych. Jednoczesnie stanowita cenng pomoc transportowg dla
ptodow rolnych z wielkich majatkow dziedzicow pruskich zlo-
kalizowanych na tych terenach. Trzeba bowiem pamietac, ze te
tereny byty tradycyjnym spichlerzem silnie uprzemystowionych

Fot. 1. Typowa konstrukcja spotykana podczas realizacji zadania
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terenéw centralnych Niemiec. W tym czasie Dolny Slask i Opolsz-
czyzna pokryty sie gestg siecig drog zelaznych z niezliczong licz-
ba nieduzych obiektdéw inzynierskich prowadzacych ruch nad lo-
kalnymi ciekami wodnymi lub krzyzujgcymi sie drogami. Obiekty
te, cho¢ nie byty Swiadectwem odwaznej lub niekonwencjonalnej
mysli inzynierskiej, jednak przez wiele lat z powodzeniem zapew-
niaty mozliwo$¢ korzystania z catej sieci linii kolejowych. Nie zo-
staty one zaprojektowane w sposob skomplikowany ani nadmier-
nie zoptymalizowany, co paradoksalnie przyczynito sige do ich
przetrwania po okresie prosperity, kidry skonczyt sig z nadej-
Sciem Il wojny Swiatowej. Tereny te staty sie celem gospodarki
rabunkowej prowadzonej najpierw przez wtadze radzieckie, a na-
stepnie wtadze polskie. Wiele linii kolejowych zostato zlikwido-
wanych, wiele pozbawionych drugiego szlaku (o0 czym $wiadczg
szerokie nasypy, podwojne przyczotki, czy rezerwa terenu na dru-
gq pare szyn). Prawdopodobnie wiele z tych obiektow zostato wy-
wiezionych na wschod w ramach zdobyczy wojennych lub jako
reparacje wojenne, Niemniej zgodnie z dokumentacja, jakg dys-
ponuje administracja kolejowa, wiele obiektow jest oryginatami
konstrukcji inzynierskich wzniesionych w trakcie budowy sieci
kolejowej. Obecnie wigkszo$¢ tych konstrukcji znajduje sie
w niedostatecznym stanie technicznym, ze wzgledu na wiek oraz
niedostatek prac utrzymaniowych, jakich zaznaly w okresie po
19457,

Charakterystyka obiektow mostowych wystepujacych
na liniach kolejowych Opolszczyzny i Dolnego Slaska
Znakomita wigkszos$¢ obiektow objetych zadaniem sg to konstruk-
cje stalowe jedno- i rzadko dwuprzestowe, swobodnie podparte
i posadowione na kamiennych przyczdtkach za posrednictwem
tozysk stycznych. Rozpigto$¢ przeset obiektdw nie przekracza kil-
kunastu metrow. Majg nieskomplikowang budowe z blachownico-
wymi dzwigarami stezonymi poprzecznicami i zwiatrowaniami
dolnymi. Na poprzecznicach leza podfuznice, na ktorych opieraja
Sie mostownice przenoszace Szyny z obcigzeniem pochodzacym
od pociggow (fot. 1). Niekiedy wysoko$¢ dzwigaréw zdecydowa-
nie wykracza ponad nawierzchnig torowiska (fot. 2). Zazwyczaj
wszystkie pofaczenia w konstrukcjach sg nitowane, rzadziej spa-
wane.

Konstrukcje wyposazone sg w chodniki i balustrady zabezpie-
czajace.

W czesci obiekty te pochodzg z | potowy XX w., cho¢ niekto-
re z nich zostaty zbudowane jeszcze w XIX w. Wytrzymatos¢ stali
uzytej do ich budowy odpowiada w wigkszo$ci dzisiejszemu ga-
tunkowi S235 wedtug PN-EN 10025-2.
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Sposrod wszystkich tych konstrukcji, jedna wyrdznia sie nie-
spotykanym rozwigzaniem. Niezwykto$¢ tej konstrukcji polega na
skomplikowanej budowie dzwigaréw wykonanych jako pary dwu-
teownikow walcowanych 1600 potgczonych ze sobg tzw. stotkami.
Stotki zaprojektowano w rozstawie 40 cm. Pary dzwigarow sg ste-
zone ze sobg za pomogg szesciu poprzecznic wykonanych z bla-
chownic. Nietypowo, szyny nie spoczywajg na mostownicach,
lecz sg mocowane bezposrednio do stotkdw. Takie mocowanie
jest niekorzystne z uwagi na bezposrednie przenoszenie obcigzen
od sktadow pociggow, w tym oddziatywan dynamicznych, na
konstrukcje stotkdw podtrzymujgcych szyny, czego efektem sg
liczne ich uszkodzenia. Konstrukcja taka nastrecza mnostwo kto-
potéw z utrzymaniem i konserwacja, z racji wielu trudnodostep-
nych miejsc i potgczen blach, a jednocze$nie okazafa sie czaso-
chtonna w modelowaniu do obliczen.

Typowe problemy zwigzane z utrzymaniem

i konserwacja ohiektow

W wigkszosci badanych obiektow, z uwagi na utrzymujgce sig za-
nieczyszczenia oraz wilgo¢ w pasach dolnych, stezeniach i bla-
chach weztowych obiektu, stan powtok antykorozyjnych, a co za
tym idzie i stan stali konstrukcyjnej, nie jest dobry. Teoretycznie
brak prac utrzymaniowych mogtby by¢ zniwelowany teza, ze azu-
rowa konstrukcja obiekiu jest tatwiejsza do przewietrzania i sa-
moczynnego osuszania. Nic bardziej mylnego. Usytuowanie nie-
kiorych obiektéw na terenach lesnych lub w ich bezposrednim
sgsiedztwie, mnostwo ,zakamarkoéw” w konstrukcji i mnogo$é
elementow konstrukcyjnych, gtéwnie przy braku konserwacji kon-
strukcji, ale rowniez przy braku sprzyjajacych warunkow wietrz-
nych, powoduje znaczne wydtuzenie czasu jej osuszania oraz od-
ktadanie sie coraz to nowych zanieczyszczen.

Wspomniane potozenie jednego z obiektow mostowych w te-
renie leSnym (fot. 5)) oraz brak biezgcych dziatan utrzyma-
niowych doprowadzito do korozji perforacyjnej paséw dolnych
dzwigara gtownego (fot. 6) oraz ogromnych zanieczyszczen kon-
strukcji i tozysk (zanieczyszczenia to gtownie gnijgce liscie),
a w konsekwencji uszkodzenia tozyska (fot. 7). Obiekt ten wyma-
ga natychmiastowych dziafan, w postaci ograniczen predkosci
poruszajgcych sie po nim pociggow oraz bezwzglednej i szybkiej
naprawy konstrukcji.

Charakterystyczng cechg wiekszosci badanych obiektow kole-
jowych jest wyrazna, a w niektdrych przypadkach wrecz bardzo
znaczgca i bardzo szkodliwa degradacja betonu konstrukcji
przyczotkdw. Przyczyng tych zjawisk sg przecieki wody przez
konstrukcje przyczotkow mostowych, przecieki przez azurowe po-
mosty, bezposrednie opady deszczu i zaleganie $niegu na kon-
strukcji przyczotkow (fot. 8).

Innym bardzo negatywnym zjawiskiem jest pekanie i niszcze-
nie mostownic oraz wybijanie zamocowania torow do podktadow,
powstajgce na skutek ruchu pojazdéw szynowych. Sg to najcze-
Sciej wymieniane elementy w obiektach kolejowych. Nalezy tez
zwréci¢ uwage na degradacie torowiska w bezposrednim sgsiedz-
twie obiektu mostowego, tuz przed najazdem na obiekt, jak i tuz
za obiektem. Spekane i rozwarstwione drewniane lub sprezone
podktady kolejowe ,kapig sie” w katuzach, powstatych na skutek
wybicia podtorza oraz obnizenia poziomu nasypu w strefie przejs-
cia z nasypu na konstrukcje mostowg. Sg to bardzo czgsto spoty-
kane uszkodzenia na liniach kolejowych (fot. 9). To zdaje sie by¢

znacznie szerszym problemem, ktdry dotyczy wszystkich linii ko-
lejowych w kraju.

Nowoczesne metody obliczeniowe w modelowaniu XIX-
i XX-wiecznych rozwigzan konstrukcyjnych obiektow
mostowych

Wsrod obiekiow podlegajgcych przegladowi, czesto wystepujgcy-
mi konstrukcjami byty wiadukty o rozpietoSci przesta rzedu kilku
metrow, przenoszgce ruch po jednym torze. W takiej sytuacji
konstrukcje stanowit ruszt z elementéw belkowych z utozong bez-

Fot. 3. Konstrukcja o nietypowej budowie dzwigarow

Fot. 4. Mocowanie szyn bezposrednio do konstrukcji dzwigaréw
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Fot. 6. Uszkodzenia korozyjne dolnej potki spowodowane zaleganiem lisci

Fot. 7. Zniszczona blacha nadfozyskowa i potka dolna diwigara na skutek korozji
spowodowanej zaleganiem lisci

Fot. 8. Zawilgocone Sciany przyczotkow
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po$rednio na nim nawierzchnig torowg (rys. 1). Przejrzy-
sty uktad elementow nosnych takiej konstrukcji oraz spo-
sob podparcia umozliwia proste zamodelowanie jej jako
uktadu pretow. Przy takiej rozpietosci wszystkie elementy
konstrukcji nosnej przesta dobrane sg z typowych profili.
Sporadycznie zdarzato sig zastosowanie profilu dzisiaj
nie produkowanego. Przyktadem tu moze by¢ HEB o wy-
sokosci 380 mm. W niektdrych programach taki profil
moze nie istnie¢ w bazie przekrojow, co wigze sie z ko-
niecznoscig manualnego wprowadzenia danych przekroju
do programu.

Wraz ze zwiekszeniem rozpietosci przesta zwieksza
sie tez wysoko$¢ dzwigara. Pozostate elementy raczej nie
zmieniajg sie lub zmieniaja sie w niewielkim zakresie,
poniewaz szeroko$¢ obiektu jest dostosowana do szero-
koSci skrajni jednego toru (rys. 2).

W tych konstrukcjach pojawia sie juz dzwigar
0 zmiennej geometrii. Mimo stosunkowo niewielkiej roz-
pietosci przesta, byty projektowane nawet trzy przekroje
dla dzwigara takiej konstrukcji.

Dzwigary byty wykonywane jako blachownice spawa-
ne lub — w przypadku starszych konstrukcji — nitowane.
Te ostatnie byty jeszcze bardziej urozmaicone pod
wzgledem geometrii. Czesto tez wykazywaty sie duzymi
ubytkami ze wzgledu na korozjg. Przy okreslaniu nosno-
$ci wigzato sie to z przyjmowaniem duzej liczby podzia-
tow dzwigara na dtugosci w celu dostatecznie wiernego
zroznicowania zredukowanych przekrojow.

W wielu miejscach istniata konieczno$¢ zastoso-
wania konstrukcji z linig tozysk dzwigarow w skosie
w stosunku do osi obiektu (rys. 3). Stosowano wtedy do-
datkowe podparcie pod koniec podtuznicy. Sposob za-
modelowania tego podparcia ma wptyw na poziom na-
prezen w podfuznicy nad najblizsza poprzecznica. Przy
analizie wynikow nalezy zwréci¢ uwage na wiarygodnosé
otrzymywanych wartosci w strefie podparcia.

Poza typowymi konstrukcjami w ramach przegladu
wykonano réwniez modele konstrukcji innego typu. Przy-
ktadem bedzie tutaj wiadukt o rozpigtoSci teoretycznej
9,5 m, przenoszacy ruch kolejowy nad jezdnig (rys. 4).

Zamodelowanie tego wiaduktu wymagato odpowied-
niego podziatu belek miedzy dzwigarami. Podziat ten
musial umozliwia¢ zasymulowanie istniejgcych peknigc
w $rodku rozpietosci tych elementow. Dodatkowo model
musial by¢ obcigzony pigcioma wariantami ustawienia
lokomotywy, ktore umozliwiaty skontrolowanie stanu na-
prezenia konstrukcji. Przy niewielkiej rozpietosci przesta
jest to znaczaca liczba.

Niedostatki materiatowe i konstrukcyjne

w starych konstrukcjach mostowych

Ksztatt oraz w pewnej mierze kondycja omawianych mo-
stow i wiaduktow kolejowych sg efekiem dostosowania
ich na etapie projektowania do obowigzujacych wowczas
normatywow, wymiarowania wedtug obowigzujgcych
metod oraz spetnienia potrzeb i warunkdw, jakim powin-
ny odpowiada¢. Elementy gtéwne mostu i potgczenia
projektowano metodg naprezen liniowych, biorgc pod
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uwage obowigzujacy, wedtug 6wczesnych norm, wspot-
czynnik bezpieczenstwa. Warto$¢ obcigzenia uzytkowe-
go, co do jego masy, nie roznita sie znaczaco od okre-
Slonych w obecnie obowigzujgcych normach. Stosowano
gesto rozmieszczone, mocne poprzecznice, przez co eli-
minowano wichrowato$¢. Dlatego przekroj byt solidny
i gdyby nie braki w utrzymaniu, wiekszo$¢ z nich mogta-
by prawidtowo spetnia¢ swojg role do dzisiaj. Starano
sie uzyska¢ jak najmniejszg wysokoS$¢ konstrukcyjng
obiekiu. Decydowaty o tym wzgledy wojskowe (obiekt
trudny do zniszczenia z duzej odlegtosci) oraz ekono-
miczne (wysoko$¢ nasypu na dojazdach lub gtebokos$¢
wykopu dla drogi pod obiektem). W trakcie procesu pro-
jektowania zwracano matg uwage na sztywnos¢ przeset
przez co, o ile stan graniczny nosnosci w wigkszosci
obiektow jest spetniony dla okreslonej klasy obcigzenia,
0 tyle stan graniczny ugie¢ nie zawsze. W konstrukcjach
stalowych, wzmacniajgc obiekt, o wiele trudniej jest
zwiegkszy¢ jego sztywno$C niz no$no$¢. Zwtaszcza
w obiektach nitowanych. Mata sztywno$¢ obiektu powo-
duje jego wiekszg podatno$¢ na oddziatywania dyna-
miczne. Powstaje wiec konieczno$¢ znacznego ograni-
czenia predkosci pociggow. Sprawia to, ze niecelowa
staje sie przebudowa torowiska na catej linii bez remon-
tu, przebudowy lub wymiany obiektu mostowego, kidra
wynikataby z potrzeby zwiekszenia predkosci.

Jak wspomniano, niemal wszystkie konstrukcje mo-
stowe miafy mniejsze lub wieksze uszkodzenia korozyj-
ne. Wynika to z fakiu, ze bardzo matg wage przywigzywa-
no do zagadnien ochrony antykorozyjnej, a jednoczesnie
owczesne technologie nie zapewniaty dtugotrwatej
ochrony. Projektowane byty konstrukcje zfozone, o du-
Zym rozwinieciu powierzchni z duzg liczbg potencjalnych
ognisk korozji. By¢ moze 6wczesni decydenci i w $lad za
nimi projektanci obiektow nie przewidywali mozliwoSci
braku wykonywania rob6t utrzymaniowych czy konserwa-
torskich. XIX-wiecznym elitom nie wydawaty sie mozliwe
dwie wojny Swiatowe, okres realnego socjalizmu, kiedy
spofeczenstwo i administracja kolejowa miaty sprawy
wazniejsze do rozstrzygniecia, anizeli zmudne i nieefek-
towne prace przy zabezpieczeniach antykorozyjnych.
Wazng przestankg moze by¢ tez gwattowne zwiekszenie
kosztow pracy ludzkiej, spowodowane zwiekszeniem po-
datkéw, innych danin publicznych i samego wynagro-
dzenia. Innym wyttumaczeniem moze by¢ projektowany
krotki okres uzytkowania obiektu. By¢ moze projektanci
liczyli sie z tym, ze po stosunkowo krotkim okresie eks-
ploatacji konstrukcja zostanie wymieniona na nowg i za-
gadnienie jej trwatosci nie bedzie miafo tak fundamen-
talnego znaczenia. Jednakze splot wydarzen spowodowat,
ze nawet dzi§ mysli sie o ich modernizacji i wzmocnie-
niu, zamiast zastgpieniu nowymi konstrukcjami.

Whioski z przeprowadzonych
hadan obiektéow mostowych
Podstawowym wnioskiem, jaki nasunat sie po wykonaniu
przegladow, jest niedostatek prac utrzymaniowych na
wszystkich obiektach mostowych. Uszkodzenia i peknie-
cia betonu podpor, wegetacja roslin, liczne smieci (lis-
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Rysunek 4. Modelu konstrukcji jednoprzestowej o mafej wysokosci konstrukcyjnej
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cie), kumulujace zanieczyszczenia i wilgoé¢, zniszczona powtoka
antykorozyjna, skorodowane elementy konstrukcyjne obiektow
mostowych czy brak obowigzkowego wyposazenia kolejowego
(np. brak blach przeciwpozarowych czy zniszczone mostownice)
to sq wszystko uszkodzenia, kidre powinny zostaé wychwycone
i naprawione w ramach rutynowych prac utrzymaniowych.

Wiele wiaduktow z tego okresu nie zachowuje skrajni drogo-
wej. W czasie ich budowy obowigzywaty inne przepisy w tym za-
kresie. Sytuacje tego typu w wiekszosci przypadkow rozwigzywa-
ne sg przez zmiane niwelety drogi pod wiaduktem. Nie zawsze
jest to jednak mozliwe. Ogranicza¢ to moga wymagane spadki na
dojazdach drogi, warunki gruntowo-wodne oraz konstrukcja fun-
damentow. W takiej sytuacji konieczna moze sie okaza¢ wymiana
konstrukcji.

Ogolnie rzecz biorgc obiekty mostowe powinny by¢ remonto-
wane, a nie wymieniane na nowe. Wyjatkiem sg sytuacje, gdy
znajdujg sie one w stanie krytycznym co do nosnosci, gdy jest
konieczne powigkszenie skrajni pod wiaduktem, gdy wymaga te-
go zmiana uktadu torowego oraz gdy stan materiatu konstrukcyj-
nego nie daje pewnosci co do jego niezawodnej pracy.

7 praktyki wynika, ze jednostki badawcze, wydajace opinie
techniczne o stanie obiektow mostowych na podstawie inwenta-
ryzacji uszkodzen, badan i obliczen, majg bardzo maty wptyw na
jako$¢ utrzymania. Opinie takie powstajg dopiero wowczas, gdy
stan obiektu budzi powazne obawy stuzb kolejowych lub gdy ma-
ja ulec zmianie warunki eksploatacyjne, a brak jest dokumentacji
technicznej obiektu. Zaznaczy¢ nalezy, ze ta ostatnia sytuacja
Swiadczy 0 ,zwyczajowym” uzytkowaniu obiektu, bo cho¢ brak
jest dokumentaciji, to obiekt dopuszczony jest do eksploatacji na
zasadach jak do tej pory”. Nalezy pamigta¢, ze utrzymanie
obiektu to rowniez kontrola nad masg i predkoSciami pociagow.
Opracowujac opinige nalezy bra¢ pod uwage wszystkie dane
0 obiekcie, pomiary, inwentaryzacje uszkodzen, istniejgcg doku-
mentacje, wiasne obliczenia, wazne zdarzenia z historii obiektu
(kwerenda). Jest to konieczne do stworzenia czytelnego i jedno-
znacznego obrazu stanu obiektu. Opinie wydane jedynie na pod-
stawie badan obcigzeniowych czy materiatowych nie sg w petni
wyczerpujgce. Administracja kolejowa zwraca sie do jednostek
badawczych o wykonanie probnego obcigzenia lub badan mate-
riafowych i takie badania sg wykonywane. Wynikiem tego poste-
powania jest stwierdzenie, ze otrzymane wyniki mieszczg sie
w przewidywanym zakresie lub nie. Nie sg to wszystkie parametry
decydujace o przydatnosci obiekiu do dalszej eksploatacji. Jed-
nostki badawcze przygotowane sg do przeprowadzenia analizy
wszystkich przestanek Swiadczacych o stanie obiektu.

Przyszto$é stuletnich obiektow mostowych

w Swietle podnoszenia predkosci pociggow

oraz zwigkszania obciazen eksploatacyjnych

W trakcie prowadzonych prac pojawifo sie pytanie o zwigkszenie
predkosci pociggow na obiektach inzynieryjnych do predkosci
obowigzujgcej nominalnie na danym szlaku, a sg to predkosci
wynoszace nawet 160 km/h. Zdaniem autoréw dopuszczenie
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ruchu pociggow z takimi predkoSciami jedynie na podstawie
fragmentarycznych badan materiatowych i nawet szczeg6towych
przegladow, bytoby dziataniem nieodpowiedzialnym. Nalezy pa-
mietac, ze w wigkszosci sg to obiekty wykonane przed kilkunasto-
ma dekadami, z 6wczesnych, niedoskonatych metalurgicznie ma-
teriatow konstrukcyjnych, ktore przez dziesigtki lat poddawane
byty intensywnemu obcigzeniu dynamicznemu. Wydaje sie, ze
w tej sytuacji nalezy pogodzi¢ sie ze Smiercig techniczng wyeks-
ploatowanej konstrukcji stalowej obiektu mostowego i zastgpi¢ ja
nowoczesng konstrukcjg stalowg lub zespolong stalowo-betono-
wa, kidra przez dziesieciolecia zapewni przeprawe bezpieczng
i wolng od trosk utrzymaniowych.

Nalezy wspomnie¢, ze obecne tendencje europejskie ktada
nacisk na ciggte monitorowanie kolejowych obiekiow mosto-
wych. Eksperymentalne systemy zbierajg dane dotyczace obcig-
zen, naprezen, charakterystyki dynamicznej czy posrednio odno-
towujg pojawienie sie ewentualnych uszkodzen. Najpowazniejsze
prace tocza sie pod auspicjami Badawczego Funduszu Wegla
i Stali, ktorego nieustajgcg troska jest wykorzystanie stali w bu-
downictwie mostowym. W zwigzku z tym Fundusz subsydiuje
prace, ktorych zadaniem jest ulepszanie konstrukcji i zwiekszanie
bezpieczenstwa eksploatacji obiektow ze stali tak, aby zacheci¢
inwestorow kolejowych do korzystania ze stali, jako materiatu
konstrukcyjnego. Do najwazniejszych nalezg programy FADLESS
— Monitorowanie i ocena wytrzymatosci zmeczeniowej drogowych
i kolejowych obiekiow mostowych czy DETAILS — Projektowanie
pod katemn oplymalnego kosztu wytwarzania i eksploatowanie ko-
lejowych konstrukcji mostowych, z wykorzystaniem metod moni-
foringu. Wszystkie raporty z tych programéw badawczych dostep-
ne sg na stronach http://cordis.europa.eu/coal-steel-rtd/.
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