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AWARIA STALOWEGO KRATOWNICOWEGO MOSTU 
KOLEJOWEGO NA SKUTEK WYKOLEJENIA POCI ĄGU 

FAILURE OF STEEL TRUSS RAILWAY BRIDGE CAUSED BY TRA IN 
DERAILMENT 

Streszczenie W referacie opisano stalowy, kratownicowy most kolejowy uszkodzony podczas wykole-
jenia taboru. Zdarzenia tego typu są zdarzeniami losowymi i mimo konstrukcyjnych zabiegów ograni-
czających negatywne skutki wykolejenia, nigdy nie ma pewności, że obiekt nie zostanie poważnie 
uszkodzony. Opisano skrótowo konstrukcję mostu, przyczyny wykolejenia, jego przebieg oraz skutki. 
Przedstawiono analizę uszkodzeń, następnie rozważane możliwości naprawy, przeprowadzone badania 
materiałowe i ich rezultaty, wszystko to prowadzące ostatecznie do naprawy obiektu i przywrócenia 
na nim ruchu kolejowego. W ostatnim rozdziale przedstawiono rezultat naprawy – przywrócenie stanu 
technicznego obiektu do stanu sprzed awarii. 

Abstract In the paper authors described a steel, truss railway bridge damaged as a result of derailment 
of a train approaching to the bridge. Occurances like this are always accidental cases and although 
constructional devices are applied in order to reduce negative effects of derailments, one can never be 
sure that the object will not be seriously damaged. Shortly structure of the object was described, as well 
as reason of derailment, its course and results. Analysis of structural damages is shown in the paper, next 
considered possibilieties of repairs, material properties researches that was made and its results, these all 
leading finally to project of bridge repair and bringing the railway traffic back on the bridge. In the last 
chapter result of bridge repair was shown – restoring of technical conditions to that from before of 
derailment. 

1. Opis konstrukcji mostu 

 Opisywany most kolejowy jest stalowym mostem kratownicowym, nitowanym, z jazdą 
dołem. Składa się z 9 przęseł swobodnie podpartych o rozpiętościach w częściach zalewowych 
po 42,00 m i jednego przęsła nurtowego o rozpiętości 85,00 m. Kilka przęseł stanowią 
kratownice dwutorowe, pozostałe są jednotorowe. Na obiekcie położony jest jeden tor. Obiekt 
przekracza rzekę Odrę. W referacie opisano jedno, skrajne przęsło o rozpiętości 42,00 m, 
uszkodzone na skutek wykolejenia (rys. 1). Kratownica jest o pasach równoległych z wykra-
towaniem typu N. Skratowania dzielą przęsło na 10 równych pól. Pręty kratownicy w posz-
czególnych przedziałach mają zróżnicowane przekroje poprzeczne symetryczne względem 
środka dźwigara. Konstrukcję pomostu stanowią podłużnice wykonane z walcowanych 
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dwuteowników I 475 ułożonych w rozstawie 1,75 m, mocowanych w sposób przegubowy 
do nitowanych blachownic stanowiących poprzecznice. Wysokość konstrukcyjna wynosi 1,45 
m. Zwiatrowanie pomostu w poziomie pasa dolnego kratownicy wykonstruowane jest jako 
typu X. W poziomie pasów górnych podłużnic znajdują się stężenia przeciwuderzeniowe. 
Tor na obiekcie ułożony jest na mostownicach opartych bezpośrednio na pasach górnych 
podłużnic, na całej długości mostu znajdują się odbojnice z szyn S49 mocowane do mostownic 
w sposób bezpośredni. 

 
Rys. 1. Widok z boku na konstrukcję rozważanego przęsła kratowego mostu kolejowego  

2. Wykolejenia wagonów składu towarowego 

 We wrześniu 2012 r. w odległości ponad 1300 m przed obiektem doszło do wykolejenia 
kilku wagonów składu pociągu towarowego. Przyczyną wykolejenia było pęknięcie resora 
wózka jednego z wagonów towarowych. 600 m dalej wykolejone już wagony przejechały przez 
most kolejowy długości ok. 200 m. Odbojnice tego obiektu utrzymały wykolejone wagony 
blisko szyn tocznych, doszło zatem jedynie do uszkodzeń mostownic. Wjeżdżając na przedsta-
wiany obiekt przesunięcie boczne wykolejonych wagonów było już zbyt duże, aby odbojnice 
mogły spełnić swoją funkcję. Wagony uderzyły w elementy konstrukcyjne mostu (rys. 2) po-
wodując ich uszkodzenia. W chwili najazdu na obiekt, prędkość taboru wynosiła ok. 10 km/h. 

 
Rys. 2. Ogólny widok na pomost i wykolejony wagon towarowy  
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3. Opis uszkodzeń 

 Na skutek uderzeń w konstrukcję wykolejonych wagonów towarowych uszkodzeniom 
uległy takie elementy konstrukcyjne jak: słupek portalowy kratownicy, konsola tegoż słupka 
(trójkątna blacha stężenia słupka z poprzecznicą), konsole kolejnych 5 słupków, dwa krzyżul-
ce kratownicy, pasy górne 5 poprzecznic, balustrada wewnętrzna mostu. Poza tym całkowi-
temu lub częściowemu zniszczeniu uległo 55 mostownic, zerwane zostały kątowniki mocujące 
mostownice do podłużnic, w rejonie wykolejenia zniszczona została dylina chodnika robocze-
go, wyrwane z mocowań i skrzywione zostały odbojnice. W referacie skupiono się na uszko-
dzeniach elementów konstrukcyjnych decydujących o nośności obiektu. 
 Uszkodzenie słupka portalowego kratownicy polegało na wygięciu półki wewnętrznej 
słupka od strony przyczółka w kierunku środka przęsła. Strzałka wygięcia wyniosła 44 mm, 
a wartość maksymalną zaobserwowano na połączeniu słupka z konsolą stężającą. Jednocześ-
nie drugi koniec półki (od strony środka przęsła) wygięty został w stronę półki zewnętrznej 
słupka. Tutaj strzałka wygięcia wyniosła 30 mm (rys. 3). Uszkodzenia te były konsekwencją 
bezpośredniego uderzenia wykolejonego wagonu w blachę trójkątną tegoż słupka. Konsola 
stężająca została wygięta o 285 mm z płaszczyzny portalu (rys. 3), jej kątowniki pasowe 
zostały wygięte ku górze i rozerwane, a nakładki ciągłości konsoli z pasem słupka portalowego 
wygięte, co spowodowało deformację pasa słupka opisaną powyżej. 

   
Rys. 3. Uszkodzenie konsoli (blachy trójkątnej) słupka portalowego oraz deformacje pasa słupka, jako 

efekt bezpośredniego uderzenia w blachę 

 Podobne, lecz o mniejszym zakresie, deformacje na skutek bezpośredniego uderzenia 
zinwentaryzowano na konsolach kolejnych 5 słupków kratownicy. Wygięcia z płaszczyzny 
ramy poprzecznej wynosiły od 4÷63 mm, przy czym niektóre z kątowników pasowych zostały 
rozerwane, nie nadając się do naprawy. 
 Uszkodzeniu uległy również dwa krzyżulce. Jeden z nich w niewielkim zakresie, gdyż jego 
uszkodzenie polegało na lokalnym wgnieceniu na głębokość ok. 30 mm jednej z półek prze-
kroju dwuteowego. Uszkodzenia drugiego z krzyżulców były znacznie rozleglejsze. Na dłu-
gości ok. 600 mm nakładka wzmacniająca pas została odgięta i miejscowo rozerwana, przy 
czym szerokość uszkodzenia sięgała do 120 mm ku środkowi przekroju (rys. 4). 
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Rys. 4. Uszkodzenie krzyżulca kratownicy – wygięcie i rozerwanie nakładki wzmacniającej pręt 

 Uszkodzenie pasów górnych 5 poprzecznic polegało na wgnieceniu ich krawędzi. W miej-
scach bezpośrednich uderzeń kołami wykolejonych wagonów pas górny stanowił kątownik 
pasowy gr. 12 mm i 3 blachy grubości 12 mm każda. Skutki uderzenia przedstawiono na rys. 5  

    
Rys. 5. Koło wagonu uderzające w pas górny poprzecznicy oraz skutek uderzenia 

 Oprócz uszkodzeń ww. elementów konstrukcji nośnej mostu uszkodzeniu uległa też balu-
strada od strony wewnętrznej obiektu (oddzielająca tor czynny od nieczynnego na dwuto-
rowym przęśle). W kilku polach została ona całkowicie zniszczona uderzeniem wagonu (pola 
nr 5 i 6 – rys. 6), a przy najeździe na obiekt słupek został wygięty, a pochwyt przerwany. 

 
Rys. 6. Uszkodzenie balustrady na międzytorzu 
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4. Analiza materiałowa, analiza uszkodzeń i sposób naprawy 

 Podstawową kwestią przy projektowaniu sposobu naprawy uszkodzeń były parametry 
materiałowe stali wbudowanej w obiekt. Z uszkodzonej blachy trójkątnej połączenia słupków 
z poprzecznicami mostu wycięto i dostarczono do badań materiałowych fragment blachy. 
Z blachy tej (rys. 7) przygotowano próbki do badań chemicznych, wytrzymałościowych 
i udarnościowych metodą Charpy V. Celem badań było określenie gatunku stali, jej spawal-
ności oraz możliwości prostowania elementów na gorąco i zimno. 

   
Rys. 7. Lokalizacja pobrania fragmentu blachy do badań oraz blacha z zaznaczonymi miejscami poboru 

prób do badań wytrzymałościowych i udarnościowych 

 Przeprowadzona analiza wykazała, że pod względem składu chemicznego stal odpowiada 
stali niestopowej, nieuspokojonej St3SX, przy czym zważywszy, że konstrukcja była wyko-
nana w latach trzydziestych XX wieku, i że stal zawiera podwyższoną ilość azotu, jest to 
najprawdopodobniej niskowęglowa stal zlewna, np. typu St37.12 lub 015.W52. Na podstawie 
prób rozciągania określono granicę plastyczności wynoszącą 232 – 236 MPa, a wytrzymałość 
na rozciąganie 376÷381 MPa. Przeprowadzone badania udarnościowe wykazały pracę łamania 
KV w temperaturze 20ºC równą 42÷46 J, a w temperaturze 0ºC równą 10÷18 J. Badana stal 
ma właściwości zbliżone do obecnie stosowanej stali S235JR. Udarność stali zbadana w tem-
peraturze 20ºC, ale po podgrzaniu do 650ºC i powolnym chłodzeniu na powietrzu nie 
zmniejszyła się (a nawet nieznacznie zwiększyła) i wynosiła 44÷64 J. Ze względu na fakt, że 
stal jest nieuspokojona, oraz że stwierdzono segregację zawartości C, P, S i N po grubości 
próbki, nie zaleca się spawania czołowego ze względu na możliwość pękania na gorąco oraz 
starzenia stali w procesie spawania. Bardziej korzystne wydaje się spawanie pachwinowe nie 
powodujące pełnego przetopu blach. Niski równoważnik węgla (0,11÷0,22%) oraz mała 
grubość blach daje podstawy do stwierdzenia, że przy spawaniu stal nie będzie się hartowała 
w strefie wpływu ciepła, a zatem nie będzie stwarzać niebezpieczeństwa zimnego pękania. 
Prostowanie elementów zarówno na zimno, jak i gorąco nie powinno podwyższać ryzyka 
kruchego pękania. Prostowanie na gorąco powinno odbywać się w temperaturze 650÷900ºC 
w zależności od grubości elementu. 
 Na podstawie wyników analiz materiałowych zdecydowano o wykorzystaniu technik 
prostowania elementów do przywrócenia pierwotnego stanu technicznego. Odrzucono nato-
miast spawanie. Przeprowadzono studia nt. możliwości stosowania prostowania elementów na 
zimno. Takie prostowanie może być wykorzystane tylko wówczas, kiedy strzałka wygięcia 
nie przekracza wartości dopuszczalnych, podanych m.in. w [1]. Analogiczne wartości można 
znaleźć w [3]. W [2] znaleźć można ponadto wartości graniczne odchyłek od geometrii 
idealnej, które mogą być pozostawione bez naprawy, gdyż ich wpływ na wytężenie elementu 
można uznać za pomijalny. Opierając się na zaleceniach wytycznych, a także analizując 
uszkodzenia (rys. 3÷6) przygotowano projekt naprawy poszczególnych elementów.  
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 Zdeformowane pasy słupka portalowego prostowano na gorąco w temperaturze 750÷800ºC. 
Ze względu na rozległe uszkodzenia blachy trójkątnej przy tym słupku, całą konsolę zdecydo-
wano się wymienić na nową (trójkątna blacha, kątowniki pasowe blachy, łączenie do słupka 
i poprzecznicy). Wszystkie odtwarzane łączniki między istniejącą konstrukcją, a elementami 
nowo projektowanymi wykonano w technologii łączników nieluzujących się, tzw. Huckboltów. 
Pozostałe blachy konsol prostowano na gorąco, jeśli spełniały wymagania [1, 3], lub wymie-
niano na nowe, wymieniając przy tym na nowe kątowniki pasowe, które uległy rozerwaniu. 
Uszkodzony pas krzyżulca naprawiono wycinając rozerwany i wygięty jego fragment, zastępu-
jąc go nową blachą, uciągloną z całym elementem za pomocą nakładki łączonej łącznikami 
Huckbolt. Prostowanie elementów odbywało się przy podparciu montażowym odpowiednich 
węzłów kratownicy, tak aby podczas całego procesu technologicznego w maksymalnym stop-
niu ograniczyć siły wewnętrzne występujące w rozważanym elemencie. Po analizie uszkodzeń 
pasów poprzecznic, zdecydowano się na pozostawienie ich w stanie istniejącym. Most po na-
prawie przedstawiono na rys. 8. 

  
Rys. 8. Most po przeprowadzeniu naprawy. Widoczne blachy konsoli oraz słupki i krzyżulce 

po naprawie 

5. Uwagi końcowe  

 W artykule zaprezentowano zdarzenie wyjątkowe, jakim jest wykolejenie taboru kolejo-
wego na obiekcie, jego skutki oraz tok postępowania przy projektowaniu naprawy uszkodzo-
nych elementów mostu. Decyzja o sposobie naprawy powinna zawsze być poprzedzona 
analizą wyników badań materiałowych oraz analizą geometryczną uszkodzonych elementów. 
Tylko wówczas możliwym jest zminimalizowanie negatywnych skutków awarii i przywróce-
nie stanu technicznego konstrukcji do stanu sprzed jej wystąpienia. 
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