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MOSTY KOLEJOWE – USZKODZENIA, AWARIE, KATASTROFY 

RAILWAY BRIDGES – DAMAGES, FAILURES, COLLAPSES 

Streszczenie Kolejowe obiekty mostowe jako bardzo wa� ne elementy infrastruktury transportowej wymagaj�  
systematycznej kontroli i oceny stanu technicznego oraz przydatno� ci u� ytkowej. Ocena ta jest dokonywana 
g
ównie na podstawie zidentyfikowanych uszkodze�  obiektów. W artykule przedstawiono charakterystyk�  
g
ównych mechanizmów i procesów degradacji, prowadz� cych do uszkodze�  kolejowych obiektów mostowych, 
a tak� e zasady hierarchicznej klasyfikacji uszkodze� . Przedstawiono system diagnostyki obiektów oraz metody 
wykorzystywania informacji o uszkodzeniach z u� yciem narz� dzi ekspertowych wspomagaj� cych procesy 
decyzyjne w zarz� dzaniu infrastruktur�  mostow� . Zaprezentowano równie�  przyk
ady awarii oraz katastrof 
kolejowych obiektów mostowych z analiz�  najcz�� ciej wyst� puj� cych przyczyn tych zdarze� . 

Abstract Railway bridge structures as very important components of transportation infrastructure require 
systematic supervision and assessment of technical condition as well as serviceability. Assessment is mainly 
based on damages of the structures. In the paper main degradation mechanisms and processes causing railway 
bridge damages as well as hierarchical classification of damages are presented. Diagnostic system and utilization 
of damage data in management decisions supported by expert tools are also described and discussed. Examples 
of railway bridge failures and collapses are presented too with analysis of the most frequent causes of the events. 

1. Mosty kolejowe w infrastrukturze transportowej 

Kolejowa sie�  transportowa w Europie jest stosunkowo dobrze rozwini� ta, a 
� czna 
d
ugo��  linii kolejowych krajów nale�� cych do Unii Europejskiej wynosi 198 963 km [1]. 
Wa� nymi elementami tej infrastruktury s�  kolejowe obiekty in� ynieryjne, do których zalicza 
si�  obiekty mostowe (mosty, wiadukty, estakady i k
adki dla pieszych), a tak� e tunele, przej-
� cia pod torami, przepusty oraz konstrukcje oporowe. Ze wzgl� du na zró� nicowanie definicji 
wymienionych typów obiektów in� ynieryjnych w poszczególnych krajach europejskich nie ma 
precyzyjnych kompleksowych danych statystycznych w tym zakresie. Szacuje si� , � e w pa� -
stwach Unii Europejskiej jest u� ytkowanych oko
o 250 000 kolejowych obiektów in� ynie-
ryjnych [2], [3].  

Bior� c pod uwag�  materia
y stosowane do budowy prz� se
 zdecydowan�  dominacj�  
wykazuj�  obiekty o konstrukcji murowanej, a ich udzia
 w ca
ej populacji kolejowych 
obiektów mostowych wynosi 40,7% (rys. 1). Procentowy udzia
 obiektów z prz� s
ami 
o konstrukcji betonowej oraz prz� s
ami o konstrukcji stalowej jest bardzo zbli� ony i wynosi 
odpowiednio: 22,7% oraz 21,5%. Ostatni�  grup�  – obejmuj� c�  15,1% wszystkich kolejowych 
obiektów mostowych – stanowi�  obiekty, których prz� s
a maj�  konstrukcje niejednorodne, 
najcz�� ciej zespolone. 
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Burzliwy rozwój sieci kolejowej trwa
 od pocz� tku XIX wieku do po
owy XX wieku. Po 
II Wojnie � wiatowej nast� pi
 okres intensywnej odbudowy infrastruktury mostowej ze 
zniszcze�  wojennych, a od lat 70. XX wieku trwa budowa nowych linii dla kolei du� ych 
pr� dko� ci oraz modernizacja istniej� cych obiektów. W zwi� zku z powy� szym kolejowe 
obiekty mostowe to w wi� kszo� ci konstrukcje o znacznym zaawansowaniu wiekowym. Ponad 
35% obiektów liczy ponad 100 lat, a kolejne 35% – od 50 do 100 lat. W wieku od 20 do 50 lat 
jest 22% obiektów, a konstrukcji m
odszych ni�  20 lat jest tylko 11% [3]. 

niejednorodne
15.1% betonowe

22.7%

stalowe
21.5%

murowane
40.7%

 
Rys. 1. Materia
 konstrukcji prz� se
 kolejowych obiektów mostowych w Europie 

D
ugo��  eksploatownych linii kolejowych w Polsce wynosi oko
o 20 000 km, co stanowi 
oko
o 10% d
ugo� ci sieci kolejowej Unii Europejskiej. W zarz� dzie Polskich Linii Kolejo-
wych S.A. znajduje si�  ponad 33 000 obiektów in� ynieryjnych, w tym oko
o 8 000 obiektów 
mostowych. Kolejowe obiekty mostowe wykazuj�  du� e zró� nicowanie pod wzgl� dem 
wykorzystywanych materia
ów i rozwi� za�  konstrukcyjnych. Na rys. 2a przedstawiono 
procentowy udzia
 podstawowych materia
ów konstrukcyjnych zastosowanych do budowy 
prz� se
 [4]. 

a)                b) 

niejednorodne
9.2%

betonowe
36.8%

stalowe
42.0%

murowane
12.0%

         

murowane
30.6%

stalowe
0.6%

betonowe
53.8%

niejednorodne
15.0%

 
Rys. 2. Materia
 konstrukcji prz� se
 (a) oraz podpór (b) mostów i wiaduktów kolejowych w Polsce 

Dominuj� cy udzia
 maj�  tu d	 wigary stalowe (42,0%) oraz d	 wigary betonowe (36,8%), 
g
ównie z betonu zbrojonego. Konstrukcje murowane zosta
y zastosowane w 12,0% obiektów 
mostowych, a konstrukcje niejednorodne – w 9,2%. W� ród materia
ów wykorzystywanych do 
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budowy podpór (rys. 2b) zdecydowan�  przewag�  maj� : konstrukcje betonowe (53,9%) oraz 
murowane (30,6%). 

Najstarsze, istniej� ce dot� d, kolejowe obiekty in� ynieryjne powsta
y w Polsce na pocz� tku 
XIX wieku, a intensywny rozwój sieci kolejowej rozpocz� 
 si�  na prze
omie lat 30. i 40. tego 
wieku. Eksploatowane w naszym kraju kolejowe obiekty in� ynieryjne s�  w znacznej cz�� ci 
budowlami zaawansowanymi wiekowo, co przedstawiono na rys. 3. Blisko 45% obiektów jest 
w wieku powy� ej 100 lat, a jedynie oko
o 15% konstrukcji – poni� ej 40 lat. 
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Rys. 3. Struktura wiekowa kolejowych obiektów in� ynieryjnych w Polsce [4] 

W ci� gu wielu lat eksploatacji konstrukcje mostowe nara� one s�  na dzia
ania wielu 
niekorzystnych czynników inicjuj� cych i stymuluj� cych rozwój uszkodze� , co – przy z regu
y 
niedostatecznych nak
adach na utrzymanie obiektów – prowadzi do systematycznego 
pogarszania si�  stanu technicznego infrastruktury mostowej, a w efekcie – do zmniejszenia 
sprawno� ci uk
adu transportowego.  

2. Uszkodzenia a mechanizmy i procesy degradacji obiektów mostowych 

Terminem uszkodzenia s�  okre� lane efekty powoduj� ce pogorszenie kondycji obiektu 
mostowego rozumianej jako 
� czna miara stanu technicznego i przydatno� ci u� ytkowej 
obiektu. Stan techniczny okre� la poziom zgodno� ci aktualnych warto� ci parametrów techni-
cznych obiektu (geometria, cechy materia
ów itp.) z warto� ciami projektowanymi, natomiast 
przydatno��  u� ytkowa charakteryzuje poziom zgodno� ci aktualnych warto� ci parametrów 
u� ytkowych obiektu (no� no�� , skrajnie ruchu, dopuszczalna pr� dko��  ruchu itp.) z wymaga-
nymi warto� ciami tych parametrów. 

Uszkodzenia obiektów mostowych s�  wynikiem dzia
ania procesów degradacji. S�  to 
zjawiska naturalne, nierozerwalnie zwi� zane z istnieniem, eksploatacj�  i starzeniem si�  ka� dej 
konstrukcji technicznej. Proces degradacji mo� e by�  zdefiniowany jako pogarszanie si�  kon-
dycji obiektu spowodowane aktywno� ci�  mechanizmu lub mechanizmów degradacji, a me-
chanizmem degradacji mo� na nazwa�  ka� de zjawisko powoduj� ce powstanie uszkodzenia lub 
uszkodze�  obiektu. Ca
kowite wyeliminowanie wszystkich niekorzystnych efektów zjawisk 
degradacyjnych nie jest praktycznie mo� liwe, natomiast cz� sto realne okazuje si�  spowolnie-
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nie zachodz� cych procesów lub z
agodzenie ich skutków. Warunkiem efektywnego dzia
ania 
na tym polu jest szczegó
owe poznanie wszystkich komponentów procesów degradacji. 

Z punktu widzenia natury zjawisk degradacyjnych mo� na wyró� ni�  trzy podstawowe grupy 
mechanizmów degradacji wyst� puj� cych w obiektach mostowych, a mianowicie: 

· mechanizmy chemiczne, powoduj� ce degradacj�  obiektu w wyniku reakcji chemicznych, 
· mechanizmy fizyczne, prowadz� ce do uszkodze�  w rezultacie zjawisk fizycznych, 
· mechanizmy biologiczne, zwi� zane z oddzia
ywaniem czynników biologicznych na 

obiekty mostowe. 
Najcz�� ciej spotykane mechanizmy degradacji kolejowych obiektów mostowych, 

z podzia
em na trzy wymienione wy� ej grupy, zaprezentowano na rys. 4. 

 
Rys. 4. Klasyfikacja podstawowych mechanizmów degradacji kolejowych obiektów mostowych 

3. Podstawowe typy uszkodze�  kolejowych obiektów mostowych 

Gospodarowanie kolejow�  infrastruktura mostow�  wymaga stosowania jednoznacznego 
systemu identyfikacji i klasyfikacji uszkodze�  stanowi� cych podstaw�  oceny kondycji 
obiektów, a w efekcie – podstaw�  decyzji w zakresie niezb� dnych dzia
a�  utrzymaniowych 
i eksploatacyjnych. Jako kryterium klasyfikacji uszkodze�  przyjmuje si�  najcz�� ciej efekty 
oddzia
ywa�  procesów degradacji na obiekt mostowy. W pracach [4], [5], [6], [7] zapropono-
wano sposoby hierarchicznej klasyfikacji uszkodze�  charakterystycznych dla podstawowych 
materia
ów konstrukcyjnych kolejowych obiektów mostowych, umo� liwiaj � ce dobór precyzji 
opisu uszkodzenia w zale� no� ci od kontekstu w jakim jest on wykorzystywany. 

Na najwy� szym poziomie hierarchicznego systemu klasyfikacji wyró� niono sze��  podsta-
wowych typów uszkodze�  (tab. 1): 

· deformacje – uszkodzenia polegaj� ce na niezgodnych z projektem zmianach geometrii, 
powoduj� cych zmiany wzajemnych odleg
o� ci punktów konstrukcji; 
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Tablica 1. Podstawowe typy uszkodze�  kolejowych konstrukcji mostowych 

Rodzaj konstrukcji 

T
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· destrukcja materia
u – uszkodzenie polegaj� ce na pogorszeniu warto� ci cech fizyko-che-
micznych materia
u w stosunku do warto� ci projektowanych; 

· ubytek materia
u – typ uszkodze�  polegaj� cych na zmniejszeniu ilo� ci materia
u 
konstrukcji w stosunku do rozwi� zania zaprojektowanego; 

· utrata ci� g
o� ci materia
u – uszkodzenie polegaj� ce na niezgodnym z projektem przer-
waniu ci� g
o� ci materia
u konstrukcji; 

· uszkodzenia zwi� zane ze zmian�  po
o� enia – uszkodzenia polegaj� ce na niezgodnym 
z projektem przemieszczeniu obiektu lub jego cz�� ci, przy którym wzajemne odleg
o� ci 
punktów konstrukcji nie ulegaj�  zmianie, a tak� e niezgodne z projektem ograniczenia 
mo� liwo� ci przemieszcze� ; 

· zanieczyszczenia – uszkodzenie polegaj� ce na wyst� powaniu ró� nego rodzaju zabru-
dze� , a tak� e na nieprzewidzianej w projekcie wegetacji ro� lin na obiekcie. 

W tablicy 1 podstawowe typy uszkodze�  zilustrowano przyk
adami defektów konstrukcji 
betonowych, stalowych i murowanych, co potwierdza uniwersalno��  tej klasyfikacji i mo� li-
wo��  jej stosowania w odniesieniu do uszkodze�  kolejowych obiektów mostowych o dowol-
nych rozwi� zaniach konstrukcyjno-materia
owych. 

Hierarchiczny system klasyfikacji uszkodze�  zastosowano praktycznie w komputerowym 
„Albumie uszkodze�  kolejowych obiektów mostowych”, opracowanym na potrzeby Systemu 
Zarz� dzania Mostami Kolejowymi SMOK [8], [9] – rys. 5. 

     a)              b) 

          
 

c) d) 

      
Rys. 5. „Album uszkodze�  kolejowych obiektów mostowych”: a) ekran tytu
owy wersji komputerowej, b) ok
adka 
wersji do druku, c) ubytki materia
u stalowych d	 wigarów g
ównych – katalog przyk
adów, d) przyk
ad ubytku 

materia
u d	 wigara stalowego z opisem 
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Hierarchiczn�  klasyfikacj�  uszkodze�  kolejowych obiektów mostowych, wykorzystuj� c�  
przedstawione wy� ej rozwi� zania, przyj� to tak� e w opracowanych ostatnio mi� dzynarodowych 
zaleceniach „Guideline for Inspection and Condition Assessmnet of Railway Bridges“ [10]. 

 

4. Diagnostyka kolejowych obiektów mostowych 

Zasadniczy zasób informacji o uszkodzeniach obiektów mostowych jest pozyskiwany 
w trakcie ich przegl� dów. W Polsce, podobnie jak w wi� kszo� ci krajów europejskich, 
realizowana jest strategia systematycznego monitorowania kondycji obiektów infrastruktury 
mostowej poprzez system przegl� dów, których g
ównym celem jest wykrycie i identyfikacja 
ewentualnych uszkodze� . W sk
ad systemów kontroli stanu kolejowych obiektów mostowych 
stosowanych w wi� kszo� ci krajów wchodz�  z regu
y nast� puj� ce podstawowe rodzaje 
przegl� dów [3], [4], [10]: 

· przegl� dy wykonywane przez s
u� by utrzymania linii kolejowych (ogl� dziny, przegl� dy 
bie�� ce) lub dróg (przegl� dy bie�� ce) w ramach patrolowych inspekcji uk
adu komuni-
kacyjnego; 

· okresowe kontrole (przegl� dy podstawowe) przeprowadzane co 1–3 lat przez wyspecja-
lizowanych inspektorów mostowych; 

· okresowe kontrole (przegl� dy rozszerzone, szczegó
owe) wykonywane co 5–10 lat 
przez specjalistyczne zespo
y diagnostów mostowych; 

· przegl� dy specjalne (ekspertyzy) wykonywane z regu
y przez jednostki badawcze 
kompetentne w zakresie obj� tym ekspertyz� , realizowane w odniesieniu do wybranych 
obiektów lub ich elementów. 

Tablica 2. Przegl� dy kolejowych obiektów mostowych w Polsce [11] 

Rodzaj 
przegl� du 

Przedmiot 
przegl� du 

Cz� sto��  
wykonywania 

przegl� du 

Wykonawca 
przegl� du 

Metoda 
wykonywania 

przegl� du 

Dokumentacja 
przegl� du 

Ogl� dziny 
Wszystkie obiekty na 

liniach 
eksploatowanych 

Wed
ug Instrukcji  
D-10  

Dró� nik 
obchodowy lub 

toromistrz 

Wizualna ocena obiektu 
z poziomu toru 

Zapis w „Ksi�� ce kontroli 
obchodów i obiektów” 

Sta
e – co 6 miesi� cy 

Prowizoryczne 
– co 2 tygodnie Bie�� cy 

Wszystkie obiekty na 
liniach 

eksploatowanych Na szkodach 
górniczych 

– min. co 3 miesi� ce 

In� ynier diagnosta, 
inspektor diagnosta 

lub diagnosta 

Wizualna ocena stanu 
wszystkich elementów 

obiektu 

„Protokó
 przegl� du 
bie�� cego” + 

dokumentacja w systemie 
komputerowym 

Podstawowy 
Wszystkie obiekty na 
liniach kolejowych 

Raz w roku 
In� ynier diagnosta, 
inspektor diagnosta 

lub diagnosta 

Kompleksowa ocena 
wizualna oraz 

podstawowe badania 
i pomiary 

„Protokó
 przegl� du 
podstawowego” + 

dokumentacja w systemie 
komputerowym 

Szczegó
owy 

Obiekty wytypowane 
na podstawie 
przegl� dów 

podstawowych 

Na indywidualny 
wniosek  

G
ówny in� ynier 
oraz  

in� ynier diagnosta, 
inspektor diagnosta 

lub diagnosta 

Szczegó
owa ocena 
wizualna oraz badania 
materia
ów i geometrii 

obiektu 

„Protokó
 przegl� du 
szczegó
owego” + 

dokumentacja w systemie 
komputerowym 

Specjalny 

Obiekty wytypowane 
na podstawie 
przegl� dów 

szczegó
owych 

Na indywidualny 
wniosek 

Specjalistyczna 
jednostka 
badawcza 

Badania przy u� yciu 
specjalistycznego 

sprz� tu 

„Protokó
 przegl� du 
specjalnego” + „Raport 

z przegl� du specjalnego” 
+ dokumentacja 

w systemie 
komputerowym 
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Obowi� zuj� cy w naszym kraju system planowania i organizacji przegl� dów kolejowych 
obiektów mostowych przedstawiono w tab. 2 oraz na rys. 6. Oprócz przegl� dów regularnych 
wykonywanych obligatoryjnie w odniesieniu do okre� lonych kategorii obiektów realizowane 
s�  tak� e przegl� dy o charakterze nieregularnym, których zakres i cz� sto��  wykonywania 
wynika z indywidualnych potrzeb konkretnej konstrukcji w zakresie oceny jej stanu 
technicznego lub przydatno� ci u� ytkowej. 

W szczególnych przypadkach zastosowany mo� e by�  system sta
ej obserwacji (monitoro-
wania) ewentualnych zmian kondycji obiektu przy wykorzystaniu nowoczesnych czujników 
pomiarowych oraz zaawansowanych metod transmisji i przetwarzania danych pomiarowych. 
Przydatne praktycznie zalecenia w tym zakresie przedstawiono w mi� dzynarodowych 
wytycznych [12]. 

 
Rys. 6. System organizacji przegl� dów kolejowych obiektów mostowych w Polsce [9], [11] 

G
ównym celem dzia
a�  diagnostycznych jest sta
a kontrola kondycji obiektów mostowych 
umo� liwiaj � ca racjonalne planowanie niezb� dnych dzia
a�  utrzymaniowych, a tak� e 
pozwalaj� ca na minimalizacj�  zagro� e�  awari�  lub katastrof� . 

5. Uszkodzenia a systemy ekspertowe w zarz� dzaniu kolejowymi obiektami mostowymi 

Obiektom mostowym stawiane s�  szczególnie wysokie wymagania w zakresie niezawod-
nego i d
ugotrwa
ego funkcjonowania przy zapewnieniu pe
nego bezpiecze� stwa u� ytkowni-
ków oraz konstrukcji obiektów. Wymagania te wynikaj�  z fundamentalnego znaczenia 
obiektów mostowych dla sprawnego dzia
ania systemu transportowego, maj� cego decyduj� ce 
znaczenie dla funkcjonowania i rozwoju ka� dego kraju. Równocze� nie ka� dy z u� ytkowanych 
obiektów mostowych od pierwszych chwil swojego istnienia jest poddawany dzia
aniu 
czynników inicjuj� cych i stymuluj� cych procesy degradacji, które powoduj�  pogarszanie 
kondycji obiektu. Ze wzgl� du na zró� nicowane zazwyczaj warunki pracy ka� dej konstrukcji 
mostowej procesy jej „starzenia si� ” maj�  w wi� kszo� ci przypadków specyficzny charakter 
i wymagaj�  zindywidualizowanej analizy. 

Racjonalne wykorzystanie obszernych zasobów informacji o uszkodzeniach, gromadzo-
nych w trakcie przegl� dów obiektów, jest mo� liwe jedynie przy zastosowaniu efektywnych 
technik komputerowych. Pierwszym, i jak dot� d jedynym, wspomaganym komputerowo 
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systemem zarz� dzania kolejow�  infrastruktur�  in� ynieryjn�  w Polsce jest system SMOK. 
Pierwsza wersja tego systemu zosta
a wdro� ona w ca
ym kraju w roku 1997 [8] i umo� liwi
a 
stworzenie pe
nej komputerowej ewidencji kolejowych obiektów in� ynieryjnych [13]. Kolejna 
wersja obs
uguj� ca gromadzenie i przetwarzanie danych o uszkodzeniach oraz ocen�  kondycji 
obiektów, a tak� e planowanie dzia
a�  utrzymaniowych [9] zosta
a zaimplementowana w roku 
2000 w cz�� ci jednostek organizacyjnych PKP. 

Przeprowadzane w kolejnych latach restrukturyzacje przedsi� biorstwa PKP doprowadzi
y 
do zahamowania rozwoju systemu oraz ograniczenia zakresu jego stosowania. Mimo tego 
niektóre jego komponenty, w tym baza danych o obiektach oraz unikalna numeryczna mapa 
linii kolejowych, s�  wykorzystywane do dzisiaj. Tytu
owy ekran oraz schemat funkcjonalny 
oprogramowania systemu SMOK przedstawiono na rys. 7. 

  
Rys. 7. System SMOK: a) ekran tytu
owy, b) schemat funkcjonalny oprogramowania 

 
Rys. 8. Definiowanie architektury sieci hybrydowej narz� dzia ekspertowego FEST 
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Na potrzeby systemu SMOK opracowano i zastosowano jedno z pierwszych na � wiecie 
narz� dzi ekspertowych wykorzystuj� cych technologi�  sieci hybrydowych [4], a mianowicie 
Funkcj�  Ekspertow�  Stanu Technicznego FEST (rys. 8) generuj� c�  oceny stanu technicznego 
elementów konstrukcji na podstawie informacji o rodzajach, intensywno� ci i rozleg
o� ci 
wyst� puj� cych uszkodze� . 

 
Rys. 9. Schemat procesu tworzenia narz� dzi ekspertowych w technologii sieci hybrydowych 

Schemat procesu tworzenia narz� dzia ekspertowego FEST przy u� yciu technologii sieci 
hybrydowych z
o� onych z komponentów neuronowych, rozmytych i funkcyjnych przedsta-
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wiono na rys. 9 [4]. Na rys. 10 pokazano sposób wykorzystywania narz� dzia ekspertowego 
FEST w trakcie przegl� dów obiektów. Inspektor mostowy dokumentuje stwierdzone uszko-
dzenia oraz identyfikuje je zgodnie z klasyfikacj�  przyj� t�  w „Albumie uszkodze� “ , a nast� -
pnie wprowadza do systemu komputerowego informacje o rodzaju, intensywno� ci i rozle-
g
o� ci ka� dego uszkodzenia. Uruchomienie funkcji FEST powoduje wy� wietlenie oceny stanu 
technicznego rozpatrywanego elementu konstrukcji proponowanej przez system ekspertowy. 

 

 
Rys. 10. Funkcja Ekspertowa Stanu Technicznego FEST wspomagaj� ca ocen�  kondycji obiektu  

w systemie SMOK 

Innym przyk
adem narz� dzia ekspertowego wspomagaj� cego ocen�  wp
ywu uszkodze�  na kon-
dycj�  kolejowych obiektów mostowych jest system MyBriDE [7] s
u�� cy do okre� lania no�no�ci 
murowanych prz� se
 mostowych z uwzgl� dnieniem wyst� puj� cych uszkodze�  konstrukcji 
(rys. 11a). W systemie wykorzystano baz�  wiedzy stworzon�  na podstawie rozleg
ych analiz symu-
lacyjnych no�no�ci granicznej sklepionych konstrukcji murowanych z uszkodzeniami (rys. 11b). 

a) 

 

b) 

 

 

 
Rys. 11. Sklepione prz� s
o murowane: a) uszkodzenie – ubytek materia
u, b) fazy analizy no�no� ci granicznej 

przy wykorzystaniu modelu numerycznego w przestrzeni dwuwymiarowej 
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a) b) 

     
c) d) 

  
Rys. 12. System ekspertowy MyBriDE [7]: a) ekran tytu
owy, b) rozpatrywane typy konstrukcji,  

c) numeryczny opis uszkodzenia, d) prezentacja wyników 

Wykorzystanie narz� dzia ekspertowego (rys. 12a) wymaga od u� ytkownika okre� lenia 
geometrii analizowanego prz� s
a (rys. 12b) oraz scharakteryzowania uszkodzenia konstrukcji 
poprzez zidentyfikowania jego typu, lokalizacji, rozleg
o� ci i intensywno� ci (rys. 12c). 
W efekcie uzyskuje si�  okre� lenie no� no� ci rozpatrywanej konstrukcji bez uszkodze�  oraz 
z uwzgl� dnieniem istniej� cych uszkodze�  (rys. 12d). 

6. Awarie kolejowych obiektów mostowych 

Nawet bardzo sprawny system obserwacji zmian kondycji obiektu mostowego w trakcie 
jego eksploatacji nie daje pe
nej gwarancji unikni� cia awarii. Poj� cie „awaria“ jest tu rozu-
miane jako sytuacja, w której znaczne uszkodzenia powoduj�  utrat�  przydatno� ci u� ytkowej 
obiektu lub jego cz�� ci.  

Do sytuacji awaryjnych mo� e dochodzi�  w wyniku dzia
ania ró� nego typu procesów degra-
dacji, w� ród których mo� na wyró� ni�  nast� puj� ce grupy: 

· procesy d
ugotrwa
e powoduj� ce uszkodzenia stosunkowo 
atwe do identyfikacji, 
których skutki nie s�  jednak usuwane w procesie utrzymania (rys. 13 oraz rys. 14); 

· d
ugotrwa
e procesy degradacji o efektach trudnych do identyfikacji, jak na przyk
ad 
kumulacja mikrouszkodze�  w wyniku zm� czenia materia
u, prowadz� ca do p� kni��  
elementów konstrukcji (rys. 15); 
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· procesy degradacyjne o krótkim przebiegu, zwi� zane z oddzia
ywaniem � rodowiska na 
obiekt mostowy, jak powodzie (rys. 16a) czy szkody górnicze (rys. 16b); 

· procesy degradacyjne o bardzo krótkim przebiegu, zwiazane najcz�� ciej z uderzeniami 
pojazdów w konstrukcje obiektów mostowych (rys. 17 oraz rys. 18). 

a) b) 

      
Rys. 13. Stany awaryjne elementów stalowych prz� se
 kolejowych spowodowane destrukcj�  i ubytkami 

 materia
u w wyniku procesów korozyjnych: a) pod
u� nica, b) blacha w� z
owa st�� enia 

 a) b) 

     
Rys. 14. Awaria � ciany bocznej (a) oraz skrzyd
a (b) murowanego mostu kolejowego w wyniku destrukcji 

i ubytków materia
u 

 a) b) 

    
Rys. 15. P� kni� cia zm� czeniowe elementów nitowanego (a) i spawanego (b) d	 wigara g
ównego 
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 a) b) 

       
Rys. 16. Awarie spowodowane oddzia
ywaniami � rodowiska: a) deformacja konstrukcji w wyniku 

 powodzi, b) p� kni� cie skrzyd
a w efekcie t� pni� cia na terenie eksploatacji górniczej 

 a) b) 

      
Rys. 17. Awarie w wyniku kolizji: a) przeci� cie zbrojenia prz� s
a p
ytowego przez pojazd, 
b) przemieszczenie s
upowego filara wiaduktu drogowego jako rezultat uderzenia pojazdu 

 a) b) 

      
Rys. 18. Stan awaryjny po wykolejeniu poci� gu na obiekcie mostowym: a) przemieszczenie konstrukcji  

prz� s
a, b) deformacje elementów d	 wigara g
ównego oraz uszkodzenia nawierzchni 
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Oprócz podstawowych elementów konstrukcyjnych awariom ulegaj�  tak� e inne kompo-
nenty kolejowych obiektów mostowych. Przyk
ady stanów awaryjnych 
o� ysk pokazano na 
rys. 19, a nawierzchni kolejowej na obiektach mostowych – na rys. 20. 

 a) b) 

      
Rys. 19. Stany awaryjne 
o� ysk: a) uszkodzenie zamocowa�  i przemieszczenie 
o� yska sta
ego, 

b) zmiana po
o� enia górnej p
yty 
o� yska wa
kowego 

 a) b) 

      
Rys. 20. Awarie elementów nawierzchni na obiektach mostowych: a) dysfunkcja zamocowa�  szyn  

do mostownic, b) destrukcja i ubytki materia
u podk
adów strunobetonowych 

7. Katastrofy kolejowych obiektów mostowych 

Katastrofa to, zgodnie z Prawem Budowlanym, „niezamierzone, gwa
towne zniszczenie 
obiektu lub jego cz�� ci“. Zdarzenia takie nie omijaj� , niestety, kolejowych obiektów 
mostowych. Najcz� stsz�  przyczyn�  katastrof obiektów mostowych (nie tylko kolejowych) s�  
zjawiska zwi� zane z powodziami � w szczególno� ci przeci�� enia konstrukcji parciem wody 
oraz zmiany warunków geotechnicznych. Przyk
ady spowodowanych powodzi�  katastrof 
kolejowych obiektów mostowych o prz� s
ach stalowych przedstawiono na rys. 21, 22 oraz 23, 
a obiektu o prz� s
ach betonowych � na rys. 24.  
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 a) b) 

    
Rys. 21. Katastrofy mostów kolejowych w wyniku powodzi: a) na skutek podmycia i wywrócenia podpory 

po� redniej, b) z powodu przemieszczenia konstrukcji prz� s
a oraz rozmycia nasypu 

a) b) 

  
Rys. 22. Ca
kowite zniszczenie mostu kolejowego spowodowane powodzi� : a) rozmyty nasyp 

 i przewrócony przyczó
ek, b) zniszczone kratownicowe prz� s
a mostu 

a) b) 

  
Rys. 23. Przyk
ady katastrof mostów kolejowych o d	 wigarach blachownicowych: a) obiekt jednoprz� s
owy, 

b) obiekt dwuprz� s
owy 

 



Bie�  J.: Mosty kolejowe – uszkodzenia, awarie, katastrofy 

 

 61

 
 a) b) 

     
Rys. 24. Katastrofa mostu kolejowego o konstrukcji betonowej spowodowana powodzi� :  

a) widok od strony górnej wody, b) widok od strony dolnej wody 

Zniszczenia spowodowane dzia
aniem wód powodziowych s�  nieraz tak olbrzymie, � e 
trudno nawet okre� li �  jaka by
a konstrukcja zniszczonego obiektu. Na rys. 25 przedstawiono 
przyk
ady takich katastrof, które mia
y miejsce w naszym kraju w czasie powodzi 
w roku 1997. 

 a) b) 

    
Rys. 25. Ca
kowite zniszczenie konstrukcji kolejowych obiektów mostowych w wyniku powodzi w 1997 roku: 

a) ceglane prz� s
o sklepione, b) kamienne prz� s
o sklepione 

8. Podsumowanie 

Zagadnienia zwi� zane z wykrywaniem, identyfikacj�  i klasyfikacj�  uszkodze� , a tak� e 
ocen�  wp
ywu uszkodze�  na kondycj�  obiektów s�  kluczowe dla efektywnego gospodaro-
wania kolejow�  infrastruktur�  mostow� . Systematyczne przegl� dy oraz ewentualne monitoro-
wanie stanu obiektów mostowych i terminowa realizacja niezb� dnych dzia
a�  utrzymanio-
wych s�  najpewniejszym sposobem zapewnienia bezpiecze� stwa konstrukcji i ich u� ytkowni-
ków, a tak� e minimalizacji liczby awarii oraz katastrof. 

Szybki rozwój technik komputerowych umo� liwia sprawne przetwarzanie bardzo du� ej 
liczby danych o zmieniaj� cej si�  kondycji obiektów i wykorzystywanie gromadzonych 
informacji w zarz� dzaniu. Komputerowe systemy wykorzystywane w gospodarowaniu infra-
struktur�  in� ynieryjn�  coraz cz�� ciej s�  wyposa� ane w narz� dzia ekspertowe wspomagaj� ce 
podejmowanie decyzji z wykorzystaniem informacji zawartych w bazie danych i bazie wiedzy 
tych systemów. 
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Mimo stosowania zaawansowanych metod kontroli ca
kowita eliminacja awarii i katastrof 
konstrukcji budowlanych, w tym kolejowych obiektów mostowych, nie wydaje si�  mo� liwa. 
Dotyczy to w szczególno� ci zdarze�  wywo
ywanych przez ekstremalne oddzia
ywania � rodo-
wiska, jak powodzie czy ruchy górotworu. Ka� da awaria i katastrofa powoduje znaczne straty 
finansowe i cz� sto prowadzi do utraty � ycia lub zdrowia ludzi, ale jednocze� nie jest 
bezcennym 	 ród
em informacji o obiektach mostowych. Informacje te powinny by�  pieczo
o-
wicie gromadzone, a wnioski z nich p
yn� ce powinny by�  wykorzystywane przy projekto-
waniu nowych obiektów oraz w gospodarowaniu istniej� c�  infrastruktur� . 
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a cz�� ciowo sfinansowana ze � rodków Ministerstwa Nauki i Szkolni-
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