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Mosty

Problemy oceny nosnosci przeset
istniejacych stalowych mostow kolejowych
na przykiadzie linii kolejowej 285
Wroclaw Gtowny - Jedlina Zdrdj

Poprawna ocena nosnosci istniejgcych obiektéw kole-
jowych jest kluczowa z uwagi na mozliwosci utrzymania
catej infrastruktury kolejowej na terenie Polski. Jest to
zadanie bardzo zloZzone, wymagajgce od inzynierow
duzego doswiadczenia. Na kompleksowg oceng no$no-
sci obiektu sktada sie¢ m.in. kwerenda materiatéw archi-
walnych, doktadna inwentaryzacja oraz rzetelna ocena
stanu technicznego obiektu, przeprowadzenie odpowied-
nich badan materialowych materiatéw konstrukcyjnych,
z ktorych jest wykonany obiekt, wraz z oceng stopnia ich
destrukcji korozyjnej i zmeczeniowej — oraz wykonanie
poprawnej analizy uzyskanych wynikow w celu okreéle-
nia wytrzymato$ci charakterystycznej i obliczeniowej
materiatéw, a w koricu tez wykonanie odpowiednich ana-
liz statyczno-wytrzymatosciowych okreslajgcych nosnosé
obiektu i przeprowadzenie poprawnego wnioskowania na
podstawie kompletu uzyskanych informacji. W niniej-
szym artykule autorzy skupig sie na problemach zwigza-
nych z wykonywaniem analiz statyczno-wytrzymatoécio-
wych obiektéw w aspekcie istniejgcego stanu prawnego
w Polsce, ale tez w powigzaniu z wiedzg techniczng
i zasadami sztuki budowlanej oraz do$wiadczeniami
zagranicznymi [7, 8].

Oceny nosnosci obiektéw inzynieryjnych sg wykony-
wane najczesciej podczas przegladéw specjalnych zleca-
nych zgodnie z Id-16 [1] lub przy okazji realizowania
konkretnych inwestycji, a wowczas oceny te wykonuije sie
zazwyczaj na podstawie ogdinych wytycznych [1]. Takie
postepowanie jest spéjne z [2]. Obie przytoczone regula-
cje wskazujg, ze obiekty istniejgce powinny byé spraw-
dzane na obcigzenia podane w normie PN-EN 15528 [3].
W tej normie okreslono m.in. ogéine metody stosowane do
wyznaczania no$no$ci istniejgcych konstrukcji oraz wpro-
wadzono tzw. wagony referencyjne i modele obcigzenia
reprezentujgce dane klasy linii, od a10 do a14 — w przy-
padku wagonéw o naciskach na osie od 10 do 14 t oraz
od A do E6 — w przypadku wagonéw o naciskach na osie
od 16 do 25 t przy towarzyszgcych naciskach liniowych od
5,0 do 10,0 t/m. W opracowaniu [1] zakres sprawdzania
istniejgcych obiektéw kolejowych zostat ograniczony do
klas (nazywanych zamiennie kategoriami) linii od A do D4
(naciski na 08 16 do 22,5 t, naciski liniowe od 5,0 do
8,0 t/m). W normie [3] okreslono takze koniecznosé
uwzgledniania efektéw dynamicznych taboru, dopuszcza-
jac np. przyjecie metody zgodnej z PN-EN 1991-2 [4], jak
w odniesieniu do rzeczywistych pociggow, tj. ustalenie
wspoiczynnika dynamicznego wedtug zatgcznika C [4].
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W normie [3] sg zatem podane ,jedynie” modele obcig-
zen pionowych wraz z wytycznymi dotyczgcymi wspétczyn-
nika dynamicznego, natomiast brakuje informacji o obcig-
Zeniach towarzyszgcych kazdemu ruchowi kolejowemu
(takich, jak: mimosrody masy taboru, sity przyspieszania
i hamowania, sity od$rodkowe, uderzenia boczne, wykole-
jenie, wspdina odpowiedz toru i konstrukcji na obcigzenia
pionowe i na obcigzenia termiczne). Brakuje informacji
o obcigzeniach klimatycznych (m.in. wiatr, termika), a takze
0 zasadach przejScia z obcigzen charakterystycznych na
obliczeniowe (wspétczynniki obcigzenia) oraz o zasadach
tworzenia kombinacji, ktére nalezy przyjmowaé w oblicze-
niach sprawdzajgcych. Ponadto nie ma wymagarn dotyczg-
cych standw granicznych uzytkowalnosci (SLS) — bardzo
istotnych z punktu widzenia bezpieczenstwa i komfortu
ruchu kolejowego (m.in. ugiecia, ograniczenia katéw obrotu,
zmiany promienia toru na obiekcie i dojazdach) oraz wyma-
gan dotyczacych zywotno$ci zmeczeniowej (FLS). Proble-
matyka dotyczgca wspdiczynnikéw obcigzenia i zasad
przyjmowania kombinacji oraz wymagan SLS i FLS jest
istotna w przypadku wszystkich obiektow, a dotyczaca np.
dodatkowych obcigzen poziomych (podtuznych i poprzecz-
nych) ma pierwszorzedne znaczenie w pewnego typu
obiektach — gtéwnie obiektach stalowych o rusztach otwar-
tych z jazdg po mostownicach (cho¢ nie tylko, réwniez np.
w obiektach ramowych).

Obiekty kolejowe na linii 285

Na odcinku Bystrzyca Goérna — Jedlina Zdrdj linii kolejowej
285 znajduje sig kilkanascie starych obiektow stalowych,
w wigkszo$ci z pomostem otwartym i jazdg gérg po mostow-
nicach. Przyktadowe obiekty przedstawiono na rys. 1+3.

Ocena nosnosci takich obiektéw byta wykonywana
w latach 2019-2020 [5] przy zatozeniu ich obcigzenia
kategorig linii B2 wedtug [3] (18,0 t/o$, 6,4 t/m). Stwier-
dzono, ze niektére elementy juz od samych obcigzen
poziomych (jakkolwiek niezdefiniowanych wcale w [3])
wykazywaty braki nognosci. W przedmiotowych obiektach,
budowanych czesto jeszcze w XIX w., stosowano na ogét
dos¢ wiotkie na kierunku poziomym elementy (podtuznice
lub blachownicowe dzwigary gtéwne), na ktérych opierano
bezposrednio mostownice. Dodatkowo elementy te nie
byty w ogdle stezane bocznie (jak np. podtuznice) lub, jak
w przypadku dzwigaréw gtéwnych, rozstaw stezer byt
stosunkowo duzy, a same stezenia stosunkowo wiotkie,
w skrajnych przypadkach wykonywane wytgcznie z pta-
skownikow (nawet, gdy w przypadku wybranych kombina-
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Rys. 1. Widok ogélny jednego z przeset obiektu w km 66.501 |. 285 (fot.
Maciej Kozuch)
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Rys. 2. Widok ogdlny przeset obiektu w km 72.378 |. 285 (fot. Maciej
Kozuch)

g N . [‘"' ey 5. 2 _ V\r‘,\ =
Rys. 3. Widok ogdiny przesta obiektu w km 79.005 I. 285 — oparcie
mostownic na wiotkich podtuznicach niestezonych bocznie (fot. Maciej
Kozuch)

cji obcigzen wystepujg w nich tylko sity $ciskajgce). Ele-
menty takie nie sg w stanie przenosi¢ obliczeniowych sit
poziomych, gtéwnie poprzecznych do osi toru — wynikajg-
cych z dziatania sit od$rodkowych, wiatru i uderzen bocz-
nych. Konstrukcja takich wiaduktow (w przypadku jazdy
gora) jest tez nieprzystosowana do przenoszenia obcig-
zen wyjgtkowych w postaci wykolejonego taboru (znisz-
czeniu ulegajg mostownice oraz ich mocowanie do dzwi-
garéw, a sam tabor moze spa$¢ z obiektu). Poniewaz
mowa tutaj o obiektach istniejgcych, pojawito sie oczywi-
ste pytanie, jakie powinny by¢ przyjmowane: wspotczyn-
niki bezpieczenstwa, obcigzenia zewnetrzne, kombinacje
obcigzen? | na jakiej podstawie?
Wytyczne niemieckie przyjmowania obciazeri

przy sprawdzaniu istniejacych obiektéw kolejowych

Na terenie Dolnego Slgska wystepuja, z racji historii,

:akie typy obiektow, jak na obecnym terenie Niemiec, pro-
ektowane woéwczas i konstruowane w ten sam sposéb.

Na potrzeby wykonywania oceny nos$nosci obiektéw sta-
lowych na linii 285 dokonano przegladu przepiséw praw-
nych i wytycznych w tym zakresie za granica, gtownie
w Niemczech, a wnioski przedstawiono w [6]. Stan prawny
w Niemczech jest znacznie bardziej uporzgdkowany niz
w Polsce. W zasadzie mozna opieraé sig na dwéch opra-
cowaniach: RiL 805 [7] oraz DS 804 [8], w ktorych przed-
stawiono wytyczne postepowania przy okreslaniu nosno-
Sci istniejgcych obiektow kolejowych. W Niemczech jako
podstawowy model obcigzenia pionowego, réwniez przy
sprawdzaniu istniejgcych obiektéw kolejowych, przyjmuje
sig model LM71 (analogiczny do przedstawionego
w PN-EN 1991-2 [4]) ze wspdtczynnikiem dynamicznym @
(odpowiadajagcym wspdtczynnikowi @, wedtug [4]). Nie
stosuje sie normy EN 15528, a kazde odstepstwo od sto-
sowalnosci modelu LM71 wymaga uzyskania zgody od
zarzadcy linii kolejowej (Deutsche Bahn), co w praktyce
w zasadzie nie wystepuje. Model LM71 moze by¢ odpo-
wiednio redukowany wspotczynnikiem klasyfikacyjnym,
a jego warto$¢ podlega akceptacji zarzgdcy. Oprocz
obcigzenia pionowego, ktore jest takie, jak przy projekto-
waniu nowych obiektéw (a réznice wystepujg w odniesie-
niu do wspétczynnika klasyfikacyjnego), w normach [7, 8]
sg podane wszystkie pozostate obcigzenia, wraz z odpo-
wiednimi zasadami ich kombinowania.

Obcigzenie sitami od$rodkowymi, jako wynikajgce
wprost z zasad fizyki, jest analogiczne do przedstawio-
nego w [4], a obcigzenie sitami hamowania i przyspiesza-
nia jest przyjmowane wedtug zaleznosci:

Fran = 33,3I£ < 1000¢, (1)
Fx,Br = fx,Brlg- (2)

Na liniach niezelektryfikowanych dopuszcza sie mniej-
szg warto$¢ sit przyspieszania

Fan = 201€ < 600E. 3)

W powyzszych wzorach:
Fy.an — Sita przyspieszania,
F,.s-— sita hamowania,

fsr — liniowa sita hamowania na 1 tor, przyjmowana
jako 20 kN/m w przypadku normalnego ruchu kolejowego
i 35 kN/m — w przypadku ruchu ciezkiego,

I — dtugosc¢ obcigzenia,

& — wspdtczynnik redukcyjny z uwagi na warunki Cig-
gtosci szyny po obu stronach obiektu (o wartosci od 0,5
do 1,0).

Zatem, z wytgczeniem wzoru (3), sg stosowane wzory
analogiczne do przyjmowanych przy projektowaniu
nowych obiektéw zgodnie z [4]. Warto$ci uderzen bocz-
nych sg przyjmowane (niezaleznie od przyjetego wspot-
czynnika klasyfikacyjnego modelu LM71) o wartosci
60 kN; przy predkosci do 25 km/h moga by¢ redukowane
do 20 kN, a przy predkosci do 5 km/h — do 10 kN. Biorgc
pod uwage, Zze obcigzenie to wywoluje w obiektach
z pomostem otwartym bardzo duze wytezenie elementéw
podiuznych (dzwigaréw gtéwnych, podtuznic), redukcja
tego obcigzenia ze 100 kN (w przypadku projektowania
nowych obiektéw) do 60 kN (w obiektach istniejgcych)
W sposob istotny wptywa na obliczone wytezenie konstruk-
cji. Obcigzenie wiatrem (osobno rozpatrywane w przy-
padku obiektéw obcigzonych taborem, a osobno — obiek-
téw nieobcigzonych) zalezy od wysokosci mierzonej od
najgtebszego punktu terenu pod obiektem do gtowki szyny
oraz od tego, czy obiekt jest wyposazony w przestony,
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np. ekrany przeciwhatasowe, i jest ono podane wprost
w postaci warto$ci parcia w kiloniutonach na metr kwadra-
towy — kN/m? (analogicznie do nieaktualnej juz normy
PN-5-10030:1985), a takze nie zalezy od parametrow
wejsciowych, takich jak przy okreslaniu obcigzenia wia-
trem na podstawie eurokodéw, tj. kategorii terenu, mapy
predkosci bazowej wiatru itd.

Wartoéci wspotczynnikéw obliczeniowych okreslone
w [7] w odniesieniu do odpowiednich obcigzen w stanach
granicznych nosnosci (ULS) sg nastepujgce:

a) cigzar wtasciwy stali w elementach konstrukcyjnych
— 1,15 przy doktadnej inwentaryzacji lub 1,20 przy okresla-
niu masy na podstawie dokumentaciji projektowej (w przy-
padku szacowania);

b) cigzar elementéow wyposazenia — 1,20 (do
nawierzchni otwartych);

c) pionowe obcigzenie taborem kolejowym — 1,20
w przypadku okreslonego taboru kursujgcego po linii (nie
jest to przyjeta praktyka w Niemczech), 1,30 do modelu
LM71 (co jest ogdinie przyjetg praktyka);

d) sity hamowania i przyspieszenia — 1,10;

e) sity poziome i pionowe wynikajgce z uderzen bocz-
nych — 1,10;

f) sity poziome i pionowe wynikajgce z sity odérodkowe;
-1,10;

g) sity poziome i pionowe wynikajgce z parcia wiatru

h) oddziatywanie zmienng temperaturg — 1,10;

i) obcigzenie chodnikéw stuzbowych — 1,10.

Kombinacje obliczeniowe w ULS sg tworzone przez
sumowanie przypadkéw obcigzen, przy czym w przy-
padku wystepowania obcigzen wspottowarzyszacych sto-
suje sie redukcyjne wspétczynniki jednoczesnosci wyste-
powania obcigzen okreslone wedtug wzoru

v=10-0,1n-1)20,7, 4)

w ktérym n — liczba oddziatywan towarzyszacych.

Wida¢ zatem, ze warto$ci wspotczynnikéw obliczenio-
wych sg mniejsze niz wynikajgce z normy PN-EN 1990/A1
[9], stosowanej przy projektowaniu nowych obiektow.

Dyskusja problemu

W Polsce brakuje norm i wytycznych dotyczgcych
zasad przyjmowania obcigzen i ich kombinacji w przy-
padku sprawdzania no$nosci istniejgcych obiektéw kole-
jowych. Norma PN-EN 15528 [3], okre$lajgca jedynie
model obcigzenia pionowego wraz ze wspotczynnikiem
dynamicznym, jest niewystarczajgca do poprawnej oceny
no$nosci obiektéw kolejowych. Zatem w obecnych
realiach projektant podejmujgcy sie oceny nosnosci
pozostaje niejako sam z bardzo trudnym technicznym
zadaniem, sam pozostaje tez z odpowiedzialnoscig za
podjete decyzje.

Autorom niniejszego artykutu sg znane z praktyki
rozne, zupetnie skrajne, podejscia do tej problematyki.
Niektorzy, sprawdzajgc nos$nosé istniejgcych obiektow,
przyjmujg wytgcznie obcigzenia pionowe, kierujgc sie
zapewne argumentem, ze skoro no$no$¢ nalezy spraw-
dzi¢ wedtug PN-EN 15528 [3], to czytajgc te norme literal-
nie nie znajdzie si¢ w niej przeciez informacji o zadnych
innych obcigzeniach. Jest to podej$cie niezgodne z wie-
dzg techniczng i zasadami sztuki budowlanej, dajgce
zawsze wyniki po stronie niebezpiecznej, prowadzgce do
okreslenia zawyzonych nosnosci obiektow. Jest to tez
podejscie, ktorego rezultaty moga niestety satysfakcjono-
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waé mniej rzetelnych zamawiajacych (. zarzadcow
obiektu), gdyz ci, nie bgdac w stanie zweryfikowaé otrzy-
manej dokumentacji, dowiedzg sig, ze majg doskonate
obiekty o bardzo duzej no$nosci. Prowadzi to do niebez-
piecznych sytuacji, w ktérych ,stabe” obiekty bedg eksplo-
atowane w warunkach obcigzenia ciezkim taborem poru-
szajgcym sie z duzg predkoscig. A na dodatek sg premio-
wani nierzetelni inzynierowie jako ci, ktérzy ,potrafig”
wykazac¢ no$nosc obiektu. Prowadzi to do sytuacji patolo-
gicznych i zagraza bezpieczenstwu obywateli.

Drugim podejsciem jest rzetelna préba uzyskania
zgodnosci obliczen z dostepnymi normami. W takiej sytu-
acji obcigzenia pionowe modelami z normy [3] sg uzupet-
niane pozostatymi obcigzeniami, tez z norm z grupy euro-
kodow. Sita odsrodkowa i obcigzenie sitami hamowania
i przyspieszania nie stanowig tu problemu, gdyz wynikaijg
z prostych zasad fizyki. Zresztg w przypadku sit hamowa-
nia i przyspieszania w normie [4] sg podane wytyczne tez
w odniesieniu do taboru rzeczywistego, a za taki mogg by¢
uwazane modele wedfug [3]. Najbardziej dyskusyjnym
obcigzeniem wydaje sie uderzenie boczne, gdyz w [4]
przyjmuje ono warto$¢ co najmniej 100 kN — jest to war-
tos¢ duza, ale ,niestety” brakuje innych wytycznych
w powszechnie obowigzujgcych w Polsce przepisach.
Obcigzenia klimatyczne mogtyby by¢ zaczerpniete z odpo-
wiednich czesci normy PN-EN 1991-1 (czesci 4 w przy-
padku wiatru, a 5 — wplywéw termicznych itd.). Natomiast
zasady przyjmowania wspoétczynnikow bezpieczenstwa
i kombinacji obcigzen nalezaloby zaczerpngé wprost
z PN-EN 1990/A1 [9] (co zresztg najczesciej ma tez miej-
sce w przypadku ,inzynierow uznajgcych jedynie obcigze-
nia pionowe” — skad$ w korcu trzeba bra¢ wspétczynniki
obliczeniowe, wigc oczywisty wybér pada na eurokod).
W ten sposdb mozna w zakresie ULS wykazaé zgodnosé
obliczen z normami typu eurokod. Jak wspomniano wcze-
$niej, czgsto okaze sig, Ze obiekty nie majg wystarczajacej
nosnosci, co przysparza zamawiajgcym pewnych trudno-
$ci w zarzgdzaniu linig kolejows.

Na przyktadzie najbardziej dyskusyjnego obcigzenia,
jakim jest sita pozioma uderzenia bocznego, przyjecie jej
zgodnie z eurokodem jest oczywiscie zatozeniem konser-
watywnym. Pominigcie obcigzen poziomych jest po pro-
stu bledem w sztuce (tu oczywiscie zaden uprawniony
projektant nie powinien zaakceptowac takiego podejscia).
Kazda inna opcja (jak zmniejszanie sity jakimé wspétczyn-
nikiem itp.) jest dyskusyjna i moze narazié na zarzut, ze
obcigzenie jest za mate lub za duze. | niezaleznie od tego,
jakie podejscie zostanie zastosowane, pojawia sie pyta-
nie: na jakiej podstawie?

Kolejng dyskusyjng kwestig jest ocena obiektu pod
katem SLS i FLS — wymagania w tym zakresie w [4] odno-
szg sig do warto$ci otrzymanych z analizy obiektu obcig-
zonego modelem LM71 (bez lub ze wspotczynnikiem kla-
syfikacyjnym w zaleznosci od sprawdzanego warunku).
Trudne lub wrecz niemozliwe jest ustalenie przez projek-
tanta nowych wymagan przy przyjeciu obcigzenia obiektu
modelem wedtug [3]. Na przyktad wspétczynniki réwno-
waznosci uszkodzer zmeczeniowych wykorzystywane do
oceny zmeczenia zostaly ustalone w odniesieniu do
modelu LM71.

W ostatnim czasie na stronie internetowej Wojewodz-
kiego Urzedu Ochrony Zabytkéw w Krakowie (www.wuoz.
malopolska.pl) pojawilty sie¢ zasady [10] postepowania
z zabytkowymi mostami i wiaduktami kolejowymi w zakre-
sie obcigzen. Stanowig one w zasadzie skopiowanie
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wytycznych niemieckich w zakresie wartosci obcigzen
i wspotczynnikow bezpieczenstwa. Nalezy mie¢ jednak na
uwadze to, ze przedstawione wytyczne dotyczace obcig-
zen dziatajgcych na istniejgcy obiekt kolejowy sprawdzany
w analizie statyczno-wytrzymatosSciowej sg w Niemczech
scisle powigzane ze spojnymi wytycznymi dotyczgcymi
wymiarowania konstrukcji na podstawie odpowiednich
norm branzowych (DIN, DS, RiL) - chodzi tu o powigzanie
obcigzen prowadzacych do otrzymania konkretnych sit
wewnetrznych w konstrukcji, naprezen, przemieszczen
itd. z zasadami sprawdzania no$nosci, uzytkowalnosci,
zywotnosci zmeczeniowej. Co wigcej, niemieckie normy
okreslajgce obcigzenia i otrzymane na ich podstawie
wyniki obliczen sg powigzane z konkretnymi wymaganiami
dotyczgcymi utrzymania obiektéw, np. czestosci (okre$la-
nej na podstawie obliczen) wykonywania okresowych
przegladow technicznych obiektu, majacych zagwaranto-
wac ich bezpieczng eksploatacje. Bezkrytyczne oderwa-
nie samych obcigZer niemieckich od sposobu sprawdza-
nia nosnosci, uzytkowalnosci i zywotnosci oraz od aspek-
tow utrzymaniowych nie wydaje sie rozwigzaniem pro-
blemu. Krytycznie oceniajgc wytyczne [10], nalezatoby
postawi¢ pytanie: na jakiej podstawie zostaty stworzone
oraz na jakiej podstawie zostaly zamieszczone na stronie
urzedu administracji publicznej jako ,zasady postepowa-
nia"? Jak projektant ma to po prostu interpretowaé, skoro
odpowiada za swoj projekt?

Reasumujgc — aktualny stan prawny w Polsce w zasa-
dzie uniemozliwia projektantowi zrealizowanie oceny
nosnosci istniejgcego kolejowego obiektu inzynieryjnego
zgodnie z istniejgcymi przepisami, gdyz takich przepiséw
po prostu nie ma. Brakuje obecnie odpowiedzi m.in. na
pytania:

a) czy w modelach obcigzenia pionowego wedtug [3]
powinien by¢ uwzgledniony dodatkowo efekt mimosrodu
masy taboru wzgledem jego osi?

b) jakie wartosci sit poziomych powinny by¢ przyjete
jako towarzyszgce modelom pionowym (hamowanie, przy-
spieszanie, uderzenia boczne)?

c) jakie modele obcigzen wyjatkowych nalezy przyjgé
w obliczeniach?

d) jakie obcigzenia Srodowiskowe (wiatr, termika)?

e) jakie wspétczynniki obcigzen?

f) jakie kombinacje obcigzen?

g) jakie wymagania SLS przyjmowaé w odniesieniu do
obiektéw obcigzanych wedtug [3]?

h) w jaki sposéb sprawdza¢ warunki zywotnosci zme-
czeniowej w odniesieniu do obiektéw obcigzanych wedtug
[3] i co zrobi¢ dalej z otrzymanymi wynikami?

i) jakie modele obcigzen i jakie kryteria przyjmowaé
przy sprawdzaniu stateczno$ci obiektow na obroét i prze-
suw?

Z uwagi na to, ze norma [3] okre$lajgca obcigzenia
pionowe jest normg z grupy eurokodéw, naturalng sprawg
powinna by¢ proba odpowiedzi na wymienione pytania
z wykorzystaniem zasad zaczerpnietych wtasnie z euroko-
doéw. | tak mozna zaproponowa¢ nastepujgce odpowiedzi:

a) powinien by¢ uwzgledniony dodatkowo efekt mimo-
$rodu masy taboru wzgledem jego osi, analogiczny do
tego przy stosowaniu modelu LM71 wedtug [4] (naciski kot
w obrebie jednej osi w stosunku maks. 1,25:1), co zresztg
odpowiada wytycznym UIC tadowania i zabezpieczania
fadunku;

b) sity hamowania i przyspieszania przyjete jak w przy-
padku pojazdéw rzeczywistych wedtug [4], tj. 25% naci-

skéw pionowych (ewentualnie odpowiednio zredukowane
z uwagi na ciggto$¢ toru na obiekcie i dojazdach wedtug
zasad w [4]), sity odsrodkowe na podstawie zasad fizyki
(tez [4]), uderzenia boczne o wartosci zredukowanej
w stosunku do [4] — na podstawie niemieckich wytycznych
[7] o warto$ci 60 kN (zredukowane do 20 kN w przypadku
predkosci do 25 km/h i do 10 kN — przy predkosci do
5 km/h);

c) obcigzenie wykolejeniem analogiczne do wykoleje-
nia modelu LM71 wedtug [4], ale ze zmiang polegajgcg na
zastgpieniu modelu pionowego LM71 modelem pionowym
wedtug [3];

d) obcigzenia Srodowiskowe (wiatr, termika) przyjete
wprost z odpowiednich czg$ci eurokodéw (PN-EN 1991-1-4,
1-5);

e) wspolczynniki obcigzen przyjete wedlug zasad
PN-EN 1990/A1 [9];

f) kombinacje obcigzen przyjete wedtug zasad PN-EN
1990/A1 [9];

g) wymagania SLS przyjmowac wprost z PN-EN 1990/
A1 [9], ale zastepujgc model obcigzenia pionowego LM71
z [4] modelem obcigzenia pionowego wedtug [3];

h) temat warunkéw zywotno$ci zmeczeniowej i przeto-
zenia otrzymanych wynikéw na strategie dalszego poste-
powania z obiektem jest bardzo wazny i wymaga meryto-
rycznej dyskusji i systemowego podejécia wypracowanego
wspdlnie przez ekspertéw oraz zarzadcow linii kolejowych;

i) modele obcigzen i kryteria przy sprawdzaniu statecz-
nosci obiektéw na obrét i przesuw — takie same jak w [4]
przy projektowaniu nowych obiektéw (model pociggu bez
tadunku).

Powyzsze odpowiedzi sg autorskg propozycjg. Musi
budzi¢ zdziwienie, ze przy tak szeroko zakrojonych inwe-
stycjach, jakie obecnie sg realizowane w Polsce, nie opra-
cowano jeszcze odpowiednich wytycznych porzadkuijs-
cych temat oceny noénoéci istniejgcych mostow kolejo-
wych. Do czasu pojawienia si¢ takich wytycznych
zupetnie naturalna bedzie sytuacja, w ktérej ten sam
obiekt sprawdzany przez dwie niezalezne jednostki
projektowe bedzie miat zupetnie inng nosnosé.
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