Katastrofy mostow na wlasne zyczenie
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Streszczenie: Syntetycznie przedstawiono obiektywne i subiektywne przyczyny katas-
trof mostowych. Zaprezentowano dane statystyczne, dotyczace tych zdarzen i obejmu-
jace wszystkie zamieszkate kontynenty. Szczeg6lng uwage zwrdcono na subiektywne
przyczyny katastrof, czyli spowodowane btedami ludzkimi, a wérdd nich na te, ktdre
nie musiaty prowadzi¢ do tragicznych nastgpstw i byty spowodowane niefrasobli-
woscia lub lekkomysInoscia, gtéwnie uzytkownikéw obiektéw mostowych. Przedsta-
wiono przyktady katastrof spowodowanych tymi przyczynami. Sformutowano wnioski
wskazujace na role odpowiedzialnosci ludzi za bezpieczefistwo uzytkowania mostow.
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1. Wprowadzenie

Katastrofy obiektdw mostowych naleza do zdarzen o tragicznych skutkach, pochtaniajg-
cych nierzadko wiele istnien ludzkich, ale — paradoksalnie — w duzym stopniu tworza postep
w mostownictwie, sg zrodtem rozwoju wiedzy takze ogélnobudowlanej [1, 2]. Ponadto budzg
one wielkie zainteresowanie spoteczne, co wynika z ich nieszczesliwych efektow i spektaku-
larnego zwykle przebiegu. Katastrofy te sa przedmiotem stosunkowo niedawno wydanej
monografii [3], w ktorej przedstawiono wszystkie podstawowe zagadnienia na ich temat wraz
z licznymi przyktadami historycznymi i wspétczesnymi. Natomiast niniejsze opracowanie jest
poswigcone pewnemu znamiennemu, cho¢ czesto nieuswiadomionemu lub wrecz skrywa-
nemu aspektowi katastrof mostowych. Chodzi tu mianowicie o takie ich przypadki, w ktorych
mogty one nie wystapi¢, gdyby nie brak wiedzy projektantéw i wykonawcéw (ta sprawa
bedzie dalej blizej zaprezentowana), ale przede wszystkim ludzka lekkomysInosé, niefraso-
bliwos¢ lub brak wyobrazni, a niekiedy tez zwykta gtupota. Dlatego tytut tego opracowania
zostat tak, a nie inaczej sformutowany.

Tytut ten, mimo ze dotyczy przeciez zdarzen przynoszacych straty ludzkie i materialne,
jest nieco sarkastyczny, a to dlatego, zeby pokresli¢ znaczenie odpowiedzialnosci w projekto-
waniu, budowie, a zwlaszcza w eksploatacji mostéw. Ze zgromadzonych danych wynika
bowiem, ze to wtasnie w fazie uzytkowania obiektdw owa lekkomysInos¢, brak poszanowania
oficjalnie wprowadzonych ograniczen co do gabarytow i cigzaréw taboru komunikacyjnego
oraz predkosci jego ruchu, sa najczestszymi powodami katastrof mostowych.

Inzynier budowlany, w tym oczywiscie mostowiec, jest zawodem zaufania publicznego.
To zrozumiate i nie wymaga blizszego uzasadnienia. Jest rowniez oczywiste, ze to zaufanie
jest nierozerwalnie zwiazane z odpowiedzialnoscia, ktora powinna by¢ egzekwowana nie
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tylko od osob profesjonalnie zwigzanych z projektowaniem, realizacjg i szeroko pojetym
utrzymaniem mostdw, ale i od ich uzytkownikéw. To wiasnie oni najczesciej wykazujg brak
odpowiedzialnosci. Wskazuja na to liczne przyktady. Niektore sa przedstawione w dalszej
tresci tego opracowania.

Generalnie rzecz biorgc, problematyka katastrof obiektow mostowych jest obszerna i wielo-
kierunkowa. Dlatego mimo zapowiedzianego wyzej zawezenia tematyki niniejszego opraco-
wania, warto jest poda¢ informacje o niektdrych ogolnodostgpnych zrédiach, z ktérych
zaczerpna¢ mozna wiedze o tych katastrofach. Jak mozna sadzi¢, pierwsza po Il Wojnie
Swiatowej wydang w Polsce monografia o katastrofach budowlanych byta ttumaczona
z rosyjskiego pozycja [4] z 1956 roku. Zamieszczono w niej jeden rozdziat dotyczacy mostow.
Na ksiazke polskich autordw, poswigcona wytacznie katastrofom i awariom mostowym, trzeba
byto czekaé az do roku 1986 [5]. Przedstawiono w niej ogdtem 157 tego rodzaju zdarzen, w tym
16, ktére wystapity w Polsce w latach 1939-1984. Jak stwierdzili autorzy, mato o tych
zdarzeniach publikowano i dlatego swoje opisy oparli przede wszystkim na relacjach i wspom-
nieniach samych mostowcow, czesto swiadkéw przebiegu katastrof. Najnowsza i najbardziej
obszerng jest przywotana juz poprzednio pozycja [3], wydana w 2021 roku, czyli 35 lat po
poprzedniej pozycji [5]. Bardzo istotnym zrodtem wiedzy o katastrofach sa zestawienia
internetowe [6, 7, 10], o ktorych nieco dalej.

Warto zauwazy¢, ze podobna sytuacja co do braku zwartych zrédet na temat Katastrof
mostow wystepowata i w swiatowym pismiennictwie technicznym. Dopiero pod koniec pierw-
szej dekady XXI wieku ukazaty si¢ dwie obszerne pozycje monograficzne [8] w 2008 roku i [9]
w 2010 roku. Pozycje te zawieraja nie tylko opisy wielu tragicznych czesto w skutkach zdarzen,
ale takze wtasne ich analizy oraz wskazania co do sposobow unikania btedéw do katastrof
prowadzacych. W monografii [8] przedstawiono 20 gtosnych Katastrof zaistniatych na $wiecie
w okresie od 1847 roku do roku 2003. W pozycji [9] podano informacje z réznym poziomem
szczegotowosci 0 og6tem az 440 takich zdarzeniach, ktore nastapity w latach 1846-2008.
Ponadto zamieszczono wzmianki o 96 dalszych katastrofach, gtéwnie na podstawie doniesien
prasowych; razem wiec w monografii [9] zarejestrowanych jest 536 takich zdarzen, w tym 4,
ktore nastapity przed rokiem 1800.

W niektdrych wczesniejszych podrecznikach (np. w [11]) mozna znalez¢ opisy katastrof
mostowych wraz z wnioskami z nich ptynacymi, ale nie zmienia to faktu, ze nowoczesne ujecia
monograficzne o tej tematyce zostaty opublikowane wzglednie niedawno, a u nas — przed
kilkoma miesigcami [3].

Unikatowymi pozycjami w skali nie tylko krajowej sa dwie pozycje monograficzne
dotyczace katastrof mostéw spowodowanych ich pozarami [12, 13]. W drugiej z wymienio-
nych, bardzo obszernej i wydanej w 2020 roku pozycji, autorzy przedstawili pozary
42 obiektow w 12 krajach $wiata, w tym 14 takich zdarzen w Polsce. Najwigcej miejsca
przeznaczyli na opisy dwdch pozardw Mostu Lazienkowskiego w Warszawie, w roku 1975
oraz w roku 2015. Wbrew pozorom pozary mostow nie sa tak rzadkie, jakby si¢ mogto
wydawaé, na co wskazuje takze zrodto [9].

Tematyka katastrof mostowych bywa réwniez przedmiotem dociekan naukowych, cho¢
stosunkowo rzadko w postaci dysertacji doktorskich. Jako przyktad mozna podaé rozprawe
doktorska obroniong w 2014 roku w USA [14]. Zanalizowano w nigj 240 katastrof, ktdre
wystapity w tym kraju w latach 1987-2011.

Na uwage zastuguje fakt, ze w ostatnich latach opublikowano stosunkowo wiele prac
zawierajacych dane statystyczne, ale dotyczace wytacznie katastrof mostéw metalowych.
Jedng z najnowszych, zawierajaca 28 pozycji bibliograficznych, jest praca [15]. Poddano
w niej analizie przyczyny katastrof i awarii 69 przypadkow, z ktorych 27 wystapito w trakcie
budowy, zas 42 w fazie eksploataciji.
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Problematyka awarii i katastrof obiektéw mostowych, w tym takze krajowych, od dawna
bywa przedmiotem tzw. zrodet rozproszonych czyli pojedynczych artykutéw i referatow
konferencyjnych. Te ostatnie sa prezentowane przede wszystkim na organizowanych
w cyklach dwuletnich konferencjach ,,Awarie Budowlane”, ktérych —nie liczac obecnej — byto
dotychczas 29. Tego rodzaju pozycje sg bardzo cenne, ale wymagaja ujecia syntetycznego,
czego przyktadem jest cytowana juz pozycja [3].

Katastrofy mostowe ze wzgledu na ofiary ludzkie oraz groze przebiegu i finalnych skutkéw
budza ogromne zainteresowanie spoteczne i medialne. Przypisuje si¢ im réwniez duze
znaczenie w historii ludzkosci i dlatego ich opisy sa zamieszczane takze w ksigzkach
o0 nietechnicznej tematyce. Przyktadem tego jest pozycja [16], ktdra zaliczyé mozna do
popularnych, w ktorej przedstawiono 25 katastrof mostow od 1297 roku (Sterling Bridge
w Szkocji) do roku 2007 (Harp Road Bridge, Oakville, USA), traktujac je jako wazne
wydarzenia w dziejach cywilizacji.

Bardzo waznym zrodiem wiedzy o katastrofach mostow sg zestawienia dostepne w inter-
necie, co juz sygnalizowano poprzednio. Niektdre z tych zestawien sg stale aktualizowane.
Lista katastrof [6] (dostep 16 marca 2022 roku) obejmuje w formie tabelarycznej zwiezte
informacje o 277 takich zdarzeniach w 58 krajach swiata, w tym 5 historycznych, zaistniatych
przed rokiem 1800. Ostatnia z wymienionych w zrodle [6] wystapita 28 stycznia 2022 roku
(Fern Hollow Creek Bridge, Pittsburgh, Pennsylwania USA, przyczyny jeszcze nieznane,
10 os6b rannych). Lista [7] z kolei zawiera podstawowe informacje o 385 katastrofach
mostowych, ktére miaty miejsce w latach 1813-2009 w 65 krajach. Autorowi nie udato si¢
znalez¢ aktualizacii tej listy.

Nieco innym zrodiem internetowym jest lista [10], obejmujaca 473 katastrofy budowlane
od czasow starozytnych do roku 2022, ktore wystapity w 76 krajach $wiata — 122 takich
wydarzen dotyczy mostow (25,8% ogotu katastrof).

Jest rzecza znamienng, ze w swiatowych zestawienia [6 i 7], jak rowniez w obszernej
monografii [9], nie ma zadnej katastrofy mostowej zaistniatej w Polsce. Natomiast na liscie
[10] uwzglednionych jest 5 katastrof budowlanych w Polsce, ale nie dotyczacych mostéw
(sa to katastrofy: chtodni kominowej w Turowie, 1987; masztu radiowego w Gabinie, 1991;
dzwigu w stoczni w Gdyni, 1999; Hali Targowej w Katowicach, 2006; masztu radiowego
w Rawiczu, 2009).

Wyjasnienie tego braku katastrof mostowych w Polsce w wymienionych zrodtach interne-
towych i monografiach o zasiegu miedzynarodowym, to niedostatek ogdlnie dostepnych
danych, takze w jezykach obcych, albo — co mozna uzna¢ za chyba nadmiernie optymistyczny
whniosek — po prostu brak jakichkolwiek katastrof mostowych w naszym kraju lub ich bardzo
niewielka skala, bez na szczescie wielu ofiar $miertelnych lub oséb rannych. Stwierdzenie to
wymaga oczywiscie weryfikacji. Niemniej warto wskaza¢ na pewne uwarunkowania formalne
w tej sprawie. Oprocz wydanej w 1986 roku pozycji [5], o ktérej juz wspominano, w 2018
ukazata si¢ monografia [17], zatytutowana ,,Katastrofy budowlane”, w ktdrej nie ma wymie-
nionej zadnej katastrofy obiektu mostowego. Informacje na ten temat gromadzi Gtéwny Urzad
Nadzoru Budowlanego (GUNB). Na jego stronach internetowych znalezé mozna raporty
o katastrofach budowlanych w Polsce, jednakze w zrédtach tych, opracowanych przez
Departament Inspekcji Budowlanej i obejmujacych lata 2004-2018, ktére to dokumenty
przegladat autor niniejszego opracowania, obiekty mostowe nie sg wyodre¢bnione jako
samodzielna grupa. Potwierdzenie, ze tak jest w istocie, uzyskat, kontaktujac si¢ z GUNB.
Innymi stowy, urzad ten gromadzi informacje o katastrofach i awariach mostow, tylko
zdarzenia te wiacza do bardziej og6lnej puli. Obiekty mostowe nie sg tez wyodrebniane
w publikacjach na temat katastrof budowlanych w Polsce, na przyktad w [18]. Sprawia to,
ze chocby tylko dane statystyczne o katastrofach mostowych w Polsce sg trudne do uzyskania.
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Niemniej jednak autor zwrdcit si¢ bezposrednio do GUNB i uzyskal odpowiedz, ktorej
fragment brzmi: ,,System nie pozwala na automatyczne generowanie raportu dotyczacego
wylacznie obiektdw mostowych. Umozliwia natomiast wyszukiwanie w rejestrze pozycji
zawierajacych konkretne stowo lub sformutowanie, jak np. ,,most”. W granicach mozliwosci
systemowych, po przeszukaniu jego zasobow, ustalilismy, ze w latach 2013-2020 byty trzy
takie przypadki [t]. katastrof — przyp. aut.] [19]. Dwa nastgpity wskutek przecigzenia obiektu
samochodami ci¢zarowymi (lata 2014 i 2018), jeden — w trakcie prowadzenia rob6t na
istniejacym obiekcie (rok 2018). W otrzymanym pismie nie byto nic na temat ewentualnych
ofiar. Mozna sadzi¢, ze ich na szczgscie nie byto.

2. Obiektywne i subiektywne przyczyny katastrof mostowych

Historia katastrof mostow jest tak dtuga jak historia catego mostownictwa, ktérego z kolei
dzieje sg niemal tak diugie jak cywilizacja. Innymi stowy, katastrofy te byty zawsze, zdarzajg
si¢ takze w obecnych czasach i beda zapewne nastgpowac w przysztosci. Sa dwa podstawowe
powody ich zaistnienia — kleski zywiotowe i grozne zjawiska klimatyczne oraz btedy ludzkie
na etapach planowania, projektowania, wykonawstwa i eksploatacji obiektéw mostowych,
czyli w catym cyklu ich powstawania oraz uzytkowania, wliczajac w to remonty i rekonstruk-
cje lub modernizacje. Wymienione najbardziej ogdlnie powody katastrof moga by¢ inaczej
sklasyfikowane jako obiektywne, czyli niezalezne od dziatalnosci cztowieka w obszarze
transportu, przede wszystkim zas w mostownictwie, oraz subiektywne, ktore od takiej
dziatalnosci zaleza. Tych przyczyn subiektywnych jest znacznie wigcej. Klasyfikacje
przyczyn katastrof mostowych na podstawie wymienionych dwoch gtéwnych kryteridw,
przedstawiono w tabl. 1.

Tablica 1. Ogolna klasyfikacja przyczyn powstawania katastrof

Kleski zywiotowe i zjawiska klimatyczne:

« pow0dz i uderzenia przedmiotéw niesionych przez wode,

« wiatr (huragan, tornado, tajfun),

« ulewne deszcze,

« parcie lodu,

« trzesienie ziemi.

Btedy ludzkie:

« podczas projektowania, budowy, rozbidrki lub rekonstrukgji,

« podczas eksploatacji — gtéwnie przeciazenia,

« uderzenia taboru ptywajacego,

« uderzenia taboru drogowego lub szynowego pod obiektem,

« uderzenia taboru drogowego lub szynowego na obiekcie,

« pozary i wybuchy (nie skutki bombardowan?),

« katastrofy rusztowan?.

YBombardowania inne dziatania militarne (np. wysadzanie mostéw), prowadza oczywiscie do katastrofalnych
skutkdw, ale nie sa btedami ludzkimi tylko niestety swiadomymi dziataniami, czasami koniecznymi z wojskowego
punktu widzenia.

2Katastrofy rusztowan nastepuja oczywiscie gtéwnie podczas budowy, a takze remontéw i przebudowy, wyodreb-
niono je jednak jako majaca swoja specyfike [20, 21].

A. Czynniki obiektywne

B. Czynniki subiektywne

Ogédlna klasyfikacja zaprezentowana w tabl. 1. ma znaczenie gtdwnie porzadkowe,
przydatne do celéw tego opracowania. W rzeczywistosci podziat na czynniki obiektywne
i subiektywne nie jest ostry (,,zero-jedynkowy”). Na przyktad powodzie moga by¢ skutkiem
zaniedban ze strony czlowieka (a wiec czynnika subiektywnego) — braku zbiornikéw
retencyjnych, obwatowan, etc.
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To samo mozna powiedzie¢ o pewnej umownosci niektérych przyczyn katastrof mosto-
wych. Na przyktad powddz prowadzaca do zawalenia obiektu poprzedzona jest zwykle
ulewnymi deszczami. Deszcze takie powodujg tez stosunkowo czesto osuwiska, ktdrych
skutkiem jest katastrofa konstrukcji. Dlatego uporzadkowanie przyczyn niektérych katastrof
nalezy traktowac ,,migkko”. Oczywiscie istnieja tez przyczyny zdefiniowane jednoznacznie,
na przyktad uderzenia statkéw w podpory mostow [22].

Warto réwniez zauwazy¢, ze katastrofy mostow w wielu przypadkach, zwtaszcza gdy
nastepuja w trakcie eksploatacji obiektow, ujawniajg zaniedbania w ich utrzymaniu, co
prowadzi do ztego stanu technicznego. Szczegdlnie jest zatem wazna rola diagnostyki tego
stanu i podejmowania dziatan jego poprawy. Tematyce tej jest poswiecona obszerna
monografia [20], a takze — w pewnej czgsci — monografia [21]. Wiele katastrof mogtoby nie
wystapi¢, gdyby utrzymanie obiektéw byto odpowiednie.

Przyczyny subiektywne powstawania katastrof mostowych moga mie¢ zréznicowane

zrodta. Pierwszym z nich jest brak dostatecznej wiedzy i doswiadczenia. Tu znéw moga by¢
rozmaite tego przyczyny. Projektanci i wykonawcy mostéw moga mie¢ obszerna nawet
wiedze, ale odpowiadajaca danemu jej w okreslonym czasie poziomowi — moga wigC nie
zdawac¢ sobie sprawy ze zjawisk i zagadnien jeszcze nieznanych lub niedostatecznie
poznanych. Przyktady katastrof, ktore to potwierdzaja mozna znalez¢ w monografii [3].
Dopiero ich wystgpienie pozwolito na pogtebienie i rozszerzenie wiedzy, na jej rozwadj.
Z drugiej jednak strony zdarzaty si¢ Kkatastrofy spowodowane niedbatoscia projektantow
i wykonawcow lub nieopanowaniem przez nich dostepnej juz w danym okresie wiedzy
budowlanej. To wiasnie jest szczegllnie razaca przyczyna katastrof, ktérych mozna byto
przeciez unikna¢, gdyby dostepna wiedzg po prostu stosowac.
Katastrofy wreszcie ujawniajg brak dostatecznej kontroli lub w ogdle jej brak na etapie
eksploatacji obiektéw mostowych. Dotyczy to nieszczesliwych zdarzen wywotanych na
przyktad przeciazeniami konstrukcji — gdyby obciazenia dostosowac do rzeczywistej nosnosci
obiektu, do katastrofy by nie doszto. Duzg jednak i negatywng rol¢ ogrywa czesto
nieswiadomos¢ lub lekkomysinosé ludzi.

2. Troche statystyki

Szczegdtowe dane statystyczne dotyczace katastrof mostowych, zilustrowane licznymi
wykresami, przedstawiono w monografii [3]. Dlatego tu przedstawimy tylko kilka najbardziej
podstawowych, aby zobrazowac¢ sytuacje w skali $wiatowej — historycznej oraz pod wzgledem
przyczyn i skutkéw tych katastrof.

Zestawienia [6 i 7] oraz informacje podane w monografii [9], ktdre to Zzrédta przywotano
juz poprzednio, nie zawierajg uje¢ pozwalajacych na syntetyczne skomentowanie i sformuto-
wanie wnioskéw. Ponizej przedstawiono wiec proste, odautorskie wykresy ktére to umozli-
wiaja. Syntetyczny wykres, oparty na trzech wymienionych zrodtach i dotyczace liczby
katastrof mostowych, sporzadzono na rys. 1.

Sumaryczne liczby katastrof zarejestrowanych w zestawieniach w zrddtach [6, 7 i 9] podano
u dotu wykresow stupkowych. Dotyczg one stanu do 2020 roku. Uwzglednienie kilku nastep-
nych, ktére wystapity do roku 2022 i ktérych byto cztery [6], nie zmieniajg ogdlnego obrazu
sytuacji. Pierwszy przedziat lat, to caty wiek XIX, drugi przedziat, to pierwsza potowa XX
wieku, natomiast wszystkie dalsze, to przedziaty 10-cio letnie (od. roku 1950 do roku 2020).
Przypomnijmy, ze okresu obejmujacym lata 2010-2020 w ogole nie obejmuja zrédta [7 1 9].
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Liczba katastrof w poszczegolnych przedziatach lat
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Rys. 1. Liczby katastrof w poszczegolnych przedziatach lat — opracowanie wiasne [3] na podstawie
wymienionych zrddet (stan do 2020 roku).

Poniewaz w trzech przywotywanych zrodtach wiele katastrof sie powtarza, tytutem
przyktadu pokazano narys. 2. i rys. 3 wykresy z wrysowang tzw. wielomianows linig trendu.
Whynika z niej, ze liczba katastrof na swiecie wykazuje w funkcji czasu tendencjg, mniej lub
wiecej, ale jednak wzrastajaca (potwierdza to tez linia trendu oparta na zrédle [7] — por. [3]).
Z wyjatkiem zrodla [6], z pozostatych dwaoch, [7 1 9], wynika, ze pod wzgledem liczhy
katastrof najtragiczniejszy okres to lata 1970-1979 (rys. 1.). Byt to — przypomnijmy — okres
dos¢ intensywnego wprowadzania do mostownictwa duzych stalowych mostow skrzyn-
kowych. Gléwnym problem stanowita zbyt mata statecznos¢ lokalna cienkosciennych
przekrojow. Wystapito kilka bardzo spektakularnych katastrof spowodowanych tg cechg
konstrukcyjna [3]. Oczywiscie byty réwniez w tym okresie Kkatastrofy innej natury, ale
najgtosniejsze i najbardziej tragiczne w skutkach byty spowodowane wymieniong cecha.
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Rys. 2. Liczba katastrof w poszczegolnych przedziatach lat z naniesiong wielomianowsa linig trendu — opra-
cowanie wiasne na podstawie [6].

Owa wzrastajaca linig trendu mozna wyjasni¢ w ten sposéb, ze wprawdzie metody wzno-
szenia mostow sg udoskonalane i wiedza budowlana jest (lub powinna by¢) stale rozwijana, to
z drugiej jednak strony liczba realizowanych na swiecie obiektow wzrasta, a wraz z nig
prawdopodobienstwo wystapienia bledéw, a ponadto istniejaca infrastruktura mostéw ulega
starzeniu, co powoduje pogorszenie jej stanu technicznego, zwtaszcza przy brakach w nalezy-
tym jej utrzymaniu i eksploatowaniu, co zwigksza mozliwos¢ wystapienia katastrofy.
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Rys. 3. Liczba katastrof w poszczegolnych przedziatach lat z naniesiong wielomianowsa linig trendu — opra-
cowanie wiasne na podstawie [9].

Na rys. 4. i 5 zestawiono w ujeciach liczbowym i procentowym Kkatastrofy mostowe
w zaleznosci od podstawowej przyczyny ich zaistnienia. Ograniczono sig¢ tu tylko do podsta-
wowego rejestru zamieszczonego w [9] i obejmujacego 440 takich zdarzen. Z wykresow tych
wynika ze najwiccej katastrof wystapito podczas budowy i w czasie normalnej eksploatacji
obiektéw (spowodowane gtéwnie przecigzeniem konstrukcji) — odpowiednio 105 (23,9%) i 107
(24,3%), czyli prawie tyle samo. Zwraca uwagg relatywnie duza liczba katastrof rusztowan (60,
13,6%) oraz spowodowanych uderzeniami taboru ptywajacego w podpory (59, 13,4%).

Przyczyny 1 liczba katstrof - sumaryczna liczba katastrof: 440
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Rys. 4. Liczba katastrof w latach 1846—2009 w zaleznosci od ich podstawowej przyczyny — opracowanie
wiasne na podstawie [9], uwzgledniono tylko katastrofy z podstawowego rejestru w liczbie 440.

W kontekscie katastrof rusztowan warto zauwazy¢, ze w Polsce podjeto w ostatnich latach
bardzo szeroko zakrojony program badawczy, dotyczacy wieloaspektowej analizy bezpie-
czenstwa tych urzadzen. Jego realizacja zaowocowata juz wieloma publikacjami. Program ten
realizowany jest z mysla gtéwnie o budownictwie og6lnym i przemystowym, ale ma tez
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odniesienia do mostownictwa, w ktérym rola rusztowan ma podstawowe znaczenie, wptywa-
jace na bezpieczenstwo prowadzonych prac oraz jakos¢ ich finalnego efektu. Tematyka
wspotczesnych rusztowan mostowych jest przedmiotem monografii [20 i 21].

Procentowy udzial poszczegdlnych przyczyn katastrof -
we [9]
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Rys. 5. Poszczegdlne przyczyny katastrof wyrazone w procentach w stosunku do ogoélnej ich liczby 440
jako 100% — opracowanie wiasne na podstawie [9].

Liczba katastrof spowodowanych uderzeniami taboru drogowego lub kolejowego na
obiekcie i pod nim jest réwna w sumie 40 (9,1%), co stanowi tyle samo co katastrofy spowo-
dowane powodziami, parciem lodu i oddziatywaniem wiatru (czyli kleskami zywiotowymi) —
41 (9,3%). Wedtug [14], stosunkowo wiele katastrof byto spowodowanych uderzeniami taboru
ptywajacego w podpory mostow. Ma to duze znaczenie w krajach o rozwinietym transporcie
wodnym, co znalazto migdzy swoj wyraz w opracowaniu [22]. W Polsce tego rodzaju
zdarzenia maja jak na razie marginalne znaczenie, cho¢ w projektowaniu podpdr sa lub
powinny by¢ uwzgledniane.

Zastanawiajaca jest mata liczba zarejestrowanych katastrof powodowanych zjawiskami
sejsmicznymi, gtownie trzesieniami ziemi, uwzglednionych w zrodle [9], bo wymieniono ich
tylko 6 — by¢ moze autor tej pozycji nie dysponowat bardziej szczeg6towymi danymi na ten
temat. Inna sprawa, ze w rozprawie [14] podano takze ogo6lng liczbe 6, ale dotyczaca tylko
USA i zaznaczajac przy, ze catkowitemu zniszczeniu ulegto 5 obiektdw [3].

Dos¢ interesujace wnioski mozna réwniez wyciagna¢ z zestawienia liczby katastrof na
poszczegblnych kontynentach (rys. 6). Otdz najwiecej tych zdarzen w latach 1813-2009
wystapito w Europie (167), a nastgpnie w Ameryce Péinocnej (127). Zadecydowat o tym w duzej
mierze burzliwy rozwdéj komunikacji, gtownie ladowej, zwtaszcza kolejowej, w drugiej potowie
wieku XIX i pierwszych dwoch dekadach wieku XX na obu tych kontynentach. Budowano
wtedy wiele obiektéw mostowych, nawet o bardzo duzej skali z dzisiejszego punktu widzenia
(np. most w Quebeku, dwie katastrofy podczas budowy: w 1907 roku i 1916 roku, faczna liczba
ofiar smiertelnych 86), ale w wielu przypadkach bez nalezycie rozwinigtych, zaawansowanych
metod projektowania oraz dostatecznie bezpiecznych technologii wykonawczych.

Warto jeszcze przedstawi¢ liczbe katastrof w zaleznosci od rodzaju ruchu na obiekcie
mostowym. Odpowiedni wykres na podstawie danych w zrodle [7], pokazano narys. 6. Wida¢,
ze zdecydowanie najwicksza ich liczba dotyczy mostow drogowych (227), a nastepnie
kolejowych (90), na co zapewne miat wplyw dynamiczny rozwdj sieci komunikacyjnej,
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poczynajac od XIX wieku i budowanie wielu obiektéw, zwiaszcza w dobie $wiatowej
rewolucji przemystowej, przy niedostatecznej jeszcze wiedzy mostowej.

Liczba krajow 1 katastrof w latach 1813-2009
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Rys. 6. Liczba katastrof na poszczegdlnych kontynentach w latach 1813—-2009 — opracowanie wiasne na
podstawie [7].

Liczba katastrof w zaleznosci od rodzaju ruchu mostu
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Rys. 7. Liczba katastrof w latach 1813-2009 w zaleznosci od rodzaju ruchu na obiekcie mostowym —
opracowanie wiasne na podstawie [7].

Tragiczna konsekwencja katastrof mostowych sa ofiary smiertelne. Jedynym obszernym
zrédtem, podajacym ich liczbe, w wielu przypadkach orientacyjna lub niepewna, jest wykaz
[6]. Na jego podstawie sporzadzono wykres pokazany narys. 8. Nawet biorac pod uwage owg
niepewnos¢ danych liczbowych, stwierdzi¢ mozna, ze zdecydowanie najwigksza liczbe ofiar
pochtonety katastrofy, kt6re nastapity w XI1X wieku (6.597), a nastepnie w drugiej potowie
wieku XX (1.511). Warto tez zauwazy¢, ze wigkszos¢ ofiar w XIX wieku byto skutkiem
niedostatecznej wiedzy projektowej i wykonawczej, natomiast w wieku XX — dynamicznego
rozwoju komunikacji ladowej i wodnej oraz btedéw w projektowaniu i eksploatacji obiektéw
mostowych. Niezaleznie od przyczyn katastrof, liczba ich ofiar w skali $wiatowej nie jest mata
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— od 1800 roku do dzi$ sumaryczna liczba to wedtug [6] to 13.507 os6b zmartych, rannych
i zaginionych, czyli na prawde réwniez zmartych.

Przedstawianie danych statystycznych zakonczymy zestawieniem najbardziej tragicznych
ze wzgledu na liczbg ofiar $miertelnych katastrof mostowych w rejestrowanych dziejach
mostownictwa (tabl. 2). Tablice te sporzadzono na podstawie zrédet [6 i 7], przyjmujac za
kryterium minimum 55 os6b, ktore poniosty smier¢.

Jak wspomniano inne jeszcze ujecia statystyczne przedstawiono w monografii [3]. Dotyczg
one migdzy innymi katastrof mostéw o przgstach metalowych, ktdre to zdarzenia wystapity
w réznych krajach $wiata w latach 1800-2010 w tacznej liczbie 69 [15].

Ofiary katastrof w latach 1800 - 2020 (facznie: ofiary $miertelne
9.832, ranni 2.546, zaginieni 1.129, razem 13.507 0s6b)
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Rys. 8. Ofiary katastrof mostow w poszczegdlnych przedziatach lat (0 — brak informacji) — opracowanie
wiasne na podstawie [6].

Tablica 1.
Lp. Nazwa obiektu Lokalizacja Rok Przyczyna ,L|<':zba ofiar
smiertelnych
1. Ponte des Barcas | Porto, Portugalia | 1809 Przequer.ue' tumem 'u0|ekajqcym ok. 4.000
przed nacierajacym wrogiem
2. Etai-bashi Tokio, Japonia | 1807 Prz_equenle Flumem widzow obser- ok. 1.500
wujacych festiwal na rzece
3. Angers Angers, Francja | 1850 Re_zonans od marszu zolnlerZ),/’ masze- 226
ruja cych przez most ,,w noge” + wiatr
Most kolejowy Ulianowsk, Uderzenie statku, kilka wagonéw spa-
4. . . 1983 177
Ulianowsk Rosja dto z mostu
Most kolejowy Tangiwai, Nowa Most zniszczony przez wybuch wul-
5 przez rzekg Zelandia 1953 kanu tuz przed wjazdem pociagu 151
Whangaehu P ) poctag
6. | MOSLKOIIOWY | b e, indie | 1897 |Powedz 150
Maddur
7. Most przez r_zekc; Baitadi, Nepal | 1974 | Brak wiadomosci 140
Makahali
Harrow&Wealdsto Wealdstone W wyniku katastrofy kolejowej wy-
8. ne Analia ' 1952 | kolejony pociag uderzyt w ktadke dla 117
Station Footbridge g pieszych na torami
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Tablica 1. c.d.
Lp. Nazwa obiektu Lokalizacja Rok | Przyczyna ,L|<_:zba ofiar
smiertelnych
. . Upraszczajace i btedne przerébki w pro-
9. Pasaz Hyatt K_ansas'Clty, 1981 | jekcie spowodowaly zawalenie kon- 114
Regency Missouri, USA L
strukcji i jej upadek na hol hotelowy
10. Most I.(OIEJOWy Veligonda, Indie | 2005 | Powddz zniosta most 114
Veligonda
11.| MostRafiganj | Rafiganj, Indie | 2002 |MOSt Zniszczony w wyniku zamachu 103
terrorystycznego
Eschede Wykolejony pociag uderzyt w wia-
12. Most Eschede . ' 1998 | duktdrogowy, ktérego fragmenty spa- 101
Niemcy
dty na wagony.
13 Most przez rzeke Dover, 1906 Podmycie podpdr drewnianego mostu 100
) Cimarron Oklahoma, USA kolejowego
14 Most przez rzeke | Ashtabula, Ohio, 1876 Zmeczenie  zeliwnych  elementéw 9
) Ashtabula USA konstrukcji
W wyniku zderzenia dwoch pociggéw
15 Wiadukt kolejowy Lewisham, 1957 nastapito uderzenie w podpory, ktore 9
" | St.Johns Station | Londyn, Anglia z kolei spowodowato zawalenie frag-
mentéw konstrukcji przeset
. Wykolejony pociag pasazerski uderzyt
16. Most kolgjowy Sydney, 1977 |w podpore wiaduktu, fragment kon- 83
Granville Australia -
strukcji przesta upadt na wagony
Przecigzenie tlumem obserwujacym
yarmouth wyczyny cyrkowe na rzece Bure — pe-
17. | Most Yarmouth o 1845 | kly tancuchy konstrukcji wiszacej i po- 79
Anglia : .
most ulegt jednostronnemu skrece-niu,
zrzucajac widzow do rzeki.
18, Most przez rzeke Dundee, Szkocja | 1879 Blc;dy kor_lstrukcyjr_le, wykonawcze 75
Tay i utrzymaniowe + wiatr
19. Most Quebec Quebec, Kanada | 1907 Katastrofg podczas budowy — duze 75
btedy projektowe
20, i Most . Munchgnstgm, 1891 Przgcw;zeme szczegllnie ciezkim 71
Miinchenstein Szwajcaria pociagiem
21 Naz_vva mostu Gwinea 2007 Przequeplg przetadowanym samo- 65
nieznana chodem cigzarowym
Most pontonowy
22. Nad Kanatem Bleslaw, Warna, 1978 | Przecigzenie przez widzow 65
Butgaria
Beloslav
Przecigzenie nadmiernie zattoczonym
23. | Most Point Ellice | Victoria, Kanada | 1896 tram_waj(_em, bledy \{vykopawcze (spa- 60
wanie niespawalnej stali), zte utrzy-
manie
Pekniecie przeddniej osi lokomotywy
24 Most Desjardins Dundas, Kanada | 1857 w chwili ngzd_u na rnost's'powodo- 59
Canal wato wykolejenie pociagu i jego upa-
dek do skutej lotem rzeki
S e
25. Miinchen- Niemcy 1825 P » 218 JaKOse M . 55
Niensburg tagtrofa rok po uk0nczen|u poQW|eszo-
nej na fancuchach ktadki dla pieszych
26. Most Cin Tho Ca_n Tho, 2007 Ke_ttastrqfa W czasie bydowy — nagte 55
Wietnam osiadanie tymczasowej podpory
Razem 8.028
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3. Czy te katastrofy musialy sie wydarzy¢?
3.1. Uwagi wstepne

Oczywiscie og6lnie mozna stwierdzi¢, ze zadna katastrofa mostowa, pomijajac te spowo-
dowane klgskami zywiotowymi (czyli te zaliczane do obiektywnych — por. tabl. 1), nie musia-
taby zaistnie¢, gdyby wszystko pod wzgledami projektowymi, wykonawczymi, utrzymanio-
wymi i eksploatacyjnymi, byto w najlepszym porzadku i odpowiadato danemu stanowi
wiedzy. Wyjatki mogtoby tylko stanowic te przypadki, w ktorych aktualna wiedza nie obejmo-
walaby niektorych zagadnien, odkrytych i poznawanych po6zniej (por. p. 1).

Zgodnie jednak z zapowiedzig na wstepie, dalej zajmiemy sie takimi katastrofami, ktore
rzeczywiscie nie musiaty nastapi¢, gdyby nie wymieniana juz nieswiadomos¢, lekkomysInose,
brak wyobrazni i poszanowania wymagan formalno-technicznych (np. dopuszczalnej nosnosci
obiektow), dotyczacych uzytkowania mostow i zwykte zaniedbania. Ograniczymy si¢ przy
tym do wptywu wymienionych, niebyt chwalebnych, cech ludzkich, na katastrofy, natomiast
nie bedziemy przedstawia¢ btedéw natury profesjonalnej (np. spawania niespawalnej stali).
Stowem, podamy przyktady katastrof, ktore nastapity ,,na wiasne zyczenie”, co oddaje nieco
sarkastycznie ujety tytut tego opracowania. Przedstawimy tu przyktady dotyczace czterech
tylko cech, co znajduje odzwierciedlenie w tytutach dalszych podpunktdw.

3.2. Niepohamowana ciekawos$¢ i niecierpliwo$¢ prowadzaca do przecigzenia
konstrukcji —przyktady historyczne

Stare powiedzenie mowi, ze ciekawos¢ to pierwszy stopien do piekta. Nie bedziemy tu
wnika¢ w zawitosci filozoficzne transcendencji, ale stwierdzimy jedynie, ze moze by¢ ona
przyczyna katastrof mostowych. Udowodnimy do przyktadami historycznymi i bardziej
wspotczesnymi.

Pierwszy bardzo spektakularny, cho¢ mato znany przypadek, to stynny Ponte Rialto
w Wenecji. Miat on swojego poprzednika. W 1250 roku wybudowano w tym miejscu most
drewniany — dwie boczne pochyte rampy taczyty ruchoma czes¢ srodkowa, ktéra podnoszono
w razie przeptywu wysokich statkow. W 1310 roku most ten zostat powaznie uszkodzony
w czasie wystgpienia zbrojnego powstancow przeciw rzadowi Republiki Weneckiej. Odbudo-
wano go, ale 4 lutego 1444 roku ulegt nagtemu i catkowitemu zawaleniu pod obcigzeniem
ttumem ludzi, obserwujacych $lubny przejazd dworu markizy Ferrary, corki Alfonsa V
Aragonskiego. Liczba ofiar jest nieznana. Projektant nie przewidziat tak duzego obcigzenia.
Ale czy mogt przypuszczaé, ze zwykta ciekawosé ludzka moze by¢ zrodiem katastrofy mostu?
Zawalony most zostat odbudowany w formie podobnej do pierwowzoru. Jego forme znamy
dzigki obrazowi Cud Krzyza Swietego na Moscie Rialto, namalowanemu w 1496 roku przez
Vittorio Carpaccio (1465-1526) (rys. 9a). Jednak w 1524 roku takze i ten most ulegt zawaleniu
z nieznanej obecnie przyczyny. Odbudowano go jako réwniez drewniany dopiero 1568 roku,
ale po dziesieciu latach istnienia, czyli w 1578 roku, spotkata go podobna katastrofa jak
poprzednikéw. Senat Wenecji powotat w grudniu 1587 trzech architektéw i budowniczych
(nazywanych wtedy superintendentami), ktorymi byli Antonio da Ponte, Alvise Zorzi
i Vincenzo Scamozzi. Miedzy 20 i 23 grudnia tegoz roku przetozyli oni swoje projekty. Senat
20 stycznia 1588 roku zatwierdzit zmodyfikowany projekt Antonie da Ponte, za$ 1 lutego
powierzyt mu kierownictwo budowy [24]. Podaje te daty dlatego, aby wskaza¢ na
oszatamiajace tempo projektowania i podejmowania decyzji. Most zbudowano w ciagu trzech
lat i ukonczono w 1591 roku w formie, ktora podziwiamy do dzis (rys. 9b).
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Rys. 9. a) Drewniany poprzednik obecnego Ponte Rialto w Wenecji, widoczny na obrazie Vittorio
Carpaccio z 1494 roku [23]; b) Ponte Rialto ukonczony 1591 roku i funkcjonujacy do dzi$ [24].

Trzeba jednak nadmieni¢, ze, niektorzy badacze XIX-wieczni wskazuja, ze projekt Ponte
Rialto byt dzietem Vincenzo Scamozziego, wybitnego architekta dziatajacego takze
i w Wenecji, natomiast Antonio da Ponte byt ,,tylko” jego budowniczym [24]. Jaka jest prawda
trudno obecnie dociec.

Na kanwie syntetycznie tu przywotanego przyktadu Ponte Rialto warto zwrdci¢ uwage, na
kolejne jego katastrofy w wersji konstrukcji drewnianej. Przypomnijmy, wedtug dostepnych
zrédet byty to lata 1444, 1524, 1578. Prawdopodobnie wszystkie katastrofy nastgpity wskutek
przeciazenia mostu, cho¢ jest to udokumentowane tylko w odniesieniu do pierwszej. Jesli
jednak tak rzeczywiscie byto, to ptynaca z niej lekcja nie zostata odrobiona ani przez
projektantéw ani przez lekkomyslnos¢ ludzka. Jest to warte zastanowienia.

Drugi przyktad jest niemal réwno o 400 lat mtodszy od pierwszej katastrofy Ponte Rialto.
Dotyczy on wiszacego na tancuchach mostu drogowego Yarmouth przez rzeke Bure w Anglii.
Most oddano do uzytku w 1829 roku. W 1832 roku poszerzono go, aby utatwi¢ ruch, ale nie
byto ono przewidywane w pierwotnym projekcie tego obiektu. Jego katastrofa nastgpita 2 maja
1845 roku pod obcigzeniem ttumem, obserwujacym wyczyny cyrkowcdw na rzece. Wskutek
zerwania tancucha nosnego pomost ulegt skreceniu zrzucajac widzéw do wody. Zgingto
79 0s0b, gtdéwnie dzieci (por. tabl. 2, poz. 18). Katastrofe pokazano narycinie z epoki (rys. 10).
Czy nikt nie zdawat sobie sprawy z ograniczonej nosnosci konstrukcji mostu, zwtaszcza przy
mimosrodowym obciazeniu ttumem widzoéw? Uderza brak jakiejkolwiek profesjonalnej
kontroli ze strony stuzb odpowiedzialnych za bezpieczenstwo ludzi, kt6rzy zywiotowo wdarli
si¢ ha most, bedacy dobrym miejscem widokowym. Czy stuzby takie w ogdle w tamtym czasie
dziataty podczas jakbysmy o dzis okreslili imprez masowych?

Rys. 10. Katastrofa mostu Yarmouth w Anglii [25].
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Rys. 11. Most Zielony w Gdansku: a) widok z Mostu Krowiego i okrety na Mottawie wedtug ryciny
z 1765 roku [27]; b) dzisiejszy wyglad mostu petnigcego funkcje mostu pieszego [28].

Katastrofy mostéw spowodowane przecigzeniem tlumem sg tez udziatem nowszych
czasow. Przyktadem moze by¢ kompletne zniszczenie mostu nad kanatem Beloslav w Butgarii
w 1978 roku wskutek tego wiasnie powodu — zgineto 65 0séb.

Przypadtos¢ wymieniona w tytule tego podpunktu, moze by¢ wiec traktowana ze wzgledu
na potencjalne zagrozenie bezpieczenstwa mostow, jako niezmienna cecha rodzaju ludzkiego.

Innym, nowszym przyktadem katastrofy wywotanej przeciazeniem ttumem, jest zawalenie
ktadki dla pieszych Yellow Love, Klungkung Regency, Bali, Indonezja. Przeciazenie to byto
jednak w gtéwnej mierze skutkiem nieswiadomosci uzytkownikéw i braku ich cierpliwosci
(spieszyli si¢ do doméw) oraz zaniedban technicznych, a nie niepohamowanej ludzkiej
ciekawosci. Obiekt ten byt o stalowej konstrukcji wiszacej z drewnianym pomostem (rys. 12a).
Miat dtugos¢ okoto 150 m i szerokos¢ okoto 1,5 m. Laczyt dwie mate wyspy. Byt przezna-
czony do ruchu pieszego, ale nagminnie jezdzili po nim motocyklisci. 18 pazdziernika 2016
roku, o godzinie 18:30, konstrukcja rungta do wody pod wptywem przeciagzenia ttumem ludzi
powracajacych z hinduistycznych modlitw w pobliskiej swiatyni na wyspie Ceningon. Byto
ich wtedy na obiekcie okoto 70. Zgineto 9 oséb, 34 zostato rannych. Wedtug $wiadkow
katastrofe poprzedzity drgania i rozkotysanie konstrukcji. Bezposrednia przyczyna zawalenia
ktadki byto peknigcie gtéwnego kabla nosnego spowodowane owym przeciazeniem (rys. 12b).
Byta to druga z kolei katastrofa tego obiektu, poprzednia nastapita w lutym 2013 roku [29,
30]. Wtedy nie byto na szczescie zadnych ofiar. Mozna mie¢ powazne watpliwosci, czy obiekt,
ktory po okoto trzech latach eksploatacji ulegt kolejnej katastrofie, spetniat podstawowe
warunki bezpieczenstwa. Wystapit ewidentny brak dziatan technicznych. Ktadke zndw
odbudowano w pierwotnej formie i oddano do uzytku lutym 2017 roku. Moze tym razem
stuzy¢ bedzie bezpiecznie.

Rys. 12. Kfadka dla pieszych Yellow Love: a) przed katastrofa; b) po katastrofie [29].
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3.2. Przeswiadczenie, ze kazdy most przeniesie kazde obcigzenie — przyktady
wspotczesne przecigzenia mostdéw taborem drogowym

Istnieje u niektorych (@ moze nawet u wielu) uzytkownikéw obiektow mostowych
przeswiadczenie, ze nosnos¢ mostdw jest wiasciwie nieograniczona, w zwigzku z czym
fadunki o kazdej masie mozna po nich przewozi¢. Do tego doda¢ nalezy lekcewazenie oficjal-
nie wprowadzonych ograniczen nosnosci. Podamy kilka tego razacych przyktaddw, w ktorych
wymieniona cecha doprowadzita do tragicznych w skutkach katastrof.

Ale zaczniemy od mato chyba znanego w Polsce zdarzenia, na szczescie bez ofiar ludzkich,
ktére bardzo dobrze oddaje owa wiare, ze most wszystko wytrzyma.

Dzigki zyczliwosci Gtéwnego Urzedu Nadzoru Budowlanego, autor uzyskat informacje
0 zawaleniu drewnianej konstrukcji niewielkiego mostku w miejscowosci Stara Kamienica
w powiecie karkonoskim na Dolnym Slasku. Nastapita ona 15 listopada 2018 roku. Pod samo-
chodem cigzarowym zatadowanym klinkierem obiekt ten runat (rys. 13). Nikt nie zginat,
ciezardwka nie przewrdcita si¢. Warto zapyta¢, kto tu miat szczgscie?

Katastrofy wywotane przecigzeniami obiektow mostowych nalezaty i nadal naleza do
stosunkowo czestych i dotycza wielu krajow na $wiecie, takze tych wysoko rozwinietych lub
dynamicznie rozwijajacych swojg gospodarke. Zdarzenia takie wystepuja takze w mostach
relatywnie nowych, oddanych do eksploatacji w ostatnich latach.

Jedna z najbardziej charakterystycznych jest katastrofa wiaduktu Wuxi w prowincji Jiangsu
w Chinach. Obiekt ten ukonczono w 2005 roku. 10 pazdziernika 2019 roku, o godzinie 18:10,
na obiekt ten wjechaty dwa pojazdy ciezarowe z tadunkami. Ich Iaczna masa byta réwna
171ton, co spowodowato zawalenie przesta (rys. 13), ktdre przygniotto samochody pod
wiaduktem. Skutkiem tego byty 3 ofiary $miertelne i 2 osoby ranne. Wedtug norm obowiazuja-
cych w Chinach dopuszczalna nosnos¢ obiektow mostowych klasy | (do takich nalezat feralny
wiadukt) wynosi 55 t. Obcigzenie zostato wiec przekroczone w stosunku do dozwolonego az
0 okoto 210%. Czy ani osoby ekspediujace samochody z tak ciezkim fadunkiem, ani ich
kierowcy, nie mieli s$wiadomosci jakie moga by¢ konsekwencje tak znacznego przeciazenia
konstrukcji? Czy wola lub przymus zrealizowania tego transportu byty tak wielkie, ze nic
innego sie nie liczyto? Katastrofa ta, to ten wtasnie przypadek, ktdry nie musiat si¢ zdarzy¢.

Rys. 13. Zatamanie drewnianego mostu w Starej Kamienicy pod samochodem cig¢zarowym [31].
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Rys. 14. Wiadukt Wuxi: a) i b) skutki katastrofy; c) i d) usuwanie jej skutkow [32].

Tragiczng w skutkach katastrofag spowodowang nieprzestrzeganiem formalnych ograniczen
i ostrzezen byt nie tak dawny przypadek mostu de Mirepox przez rzeke Tarn, koto Tuluzy we
Francji. Most ten o konstrukcji wiszacej (rys. 15a) wybudowano w 1931 roku (lub w 1935 roku
—mozna napotkac na rozbiezne dane) jako stalowy z betonowym pomostem. Rozpigtosé przesta
byta rowna 152 m, a szerokos¢ pomostu — 5 m. W 2003 roku obiekt ten poddano remontowi.
Jednak jego stan techniczny musial widocznie ulega¢ pogorszeniu, skoro na pylonach
umieszczono napis ostrzegawczy (rys. 15b), dopuszczajacy przejazd tylko jednego samochodu
cigzarowego przez most. Nosnosc¢ obiektu okreslono na maksimum 19 ton. Ostatnia inspekcje
stanu technicznego mostu przeprowadzono w 2017 roku i nie stwierdzono niepokojacych
objawdw. Dnia 18 listopada 2019 roku, okoto godziny 8 rano, na most wjechaty jednoczesnie
samochdd ciezarowy z maszyng budowlang ,,na poktadzie”, majacy przypuszczalnie tgczng
mas¢ okoto 50 ton, oraz samochody dostawczy i osobowy, co spowodowalo przecigzenie
konstrukcji i doprowadzito do jej zawalenia — zerwane zostaly wieszaki taczace pomost
z kablami nosnymi i przesto runeto do rzeki o rwacym nurcie (rys. 15c i d). Wedtug réznych
danych zginety dwie osoby lub jedna (na pewno zgineta kilkunastoletnia dziewczyna, pasazerka
samochodu osobowego, jej matke, prowadzaca samochdd odratowano) i 5 0séb odniosto rany
[33]. Katastrofa ta swiadczy o tym do jakich tragicznych skutkéw moze prowadzi¢ lekcewa-
zenie nakazdw administracyjnych, w tym przypadku dotyczacych dozwolonej nosnosci mostu.
Sam tylko samochdd ciezarowy z tadunkiem powodowat jej niemal trzykrotne przekroczenie.
Zapewne nie jest to ostatni casus katastrofy spowodowanej nieswiadomym, ale najczgsciej
jednak swiadomym, doprowadzeniem do przeciazenia konstrukcji, co jest szczeg6lnie grozne
w przypadku mostow uzytkowanych od wielu lat i czesto nie utrzymywanych w nalezytym
stanie technicznym. Mentalnos¢ ludzka niewiele si¢ jednak zmienia w ciaggu wiekow (przynaj-
mniej jesli chodzi o eksploatacj¢ mostéw). Jezeli jednak w dawnych czasach przecigzenie
mostéw mogto by¢ skutkiem lekkomyslnosci i niewiedzy, o tyle obecnie raczej tylko tej
pierwszej cechy, co potwierdzaja nastepne dwa przyktady z dostownie ostatnich lat.
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Rys. 15. Katastrofa mostu de Mirepoix przez rzeke Tarn, koto Tuluzy, Francja: a) most przed katastrofa;
b) tablica z ostrzezeniem (,,Uwaga niebezpieczenstwo — Tylko jeden samochdd ci¢zarowy na moscie™);
c), d) skutki katastrofy [33].

Pierwszy dotyczy mostu Dale Bend w Ola, Arkansas, USA. Zostal wybudowany w 1930
roku. (rys. 16a). W 2010 roku wpisano go na list¢ budowli zabytkowych. Jego katastrofa
nastapita 31 stycznia 2019 roku. Przyczynga byto przeciazenie pojazdem cigzarowym o masie
okoto 40 t, podczas gdy dopuszczalng mase tego rodzaju pojazddw oficjalnie okreslono na 6 t
(rys. 16b). Przecigzenie bylo wigc ponad szesciokrotne. Na szczescie katastrofa ta nie
pociagneta za sobg zadnych ofiar. Kierowca zostat skierowany na ten most przez system GPS,
ktéremu bezkrytycznie zawierzyt, nie zwracajac uwagi na ustawiong przed mostem tablicg
z informacja 0 dopuszczalnych masach réznego rodzaju pojazdéw, ktére moga wjezdzaé na
obiekt. A przeciez zniszczenia mostu mozna byto uniknaé przy niewielkiej nawet dozie
rozsadku. Korzystanie z GPS tego nie zastapi, zwltaszcza ze wskazuje on trase zwykle bez

Rys. 16. Most Dale Bend na rzeka Jean, Ola, Arkansas, USA: a) widok mostu przed katastrofa; b) skutki
katastrofy wskutek przeciazenie konstrukcji, znacznie przekraczajacego dozwolong mase pojazddw [34].
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Drugi przyktad mozna zaliczy¢ do ewenementow. Zawalenie mostu Tittle w Canso, Nowa
Szkocja, Kanada, nastapito zupetnie niedawno, bo 7 lipca 2020 roku. Kratownicowe przgsto
mostu, ktéry wybudowano w 1950 roku (w chwili katastrofy miat wiec okoto 70 lat, poddawany
byt réznego rodzaju naprawom i remontom), miano ze wzgledu na jego zly stan techniczny
wymienié. Zaczeto w tym celu prowadzi¢ prace przygotowawcze. Po moscie przewozono
ciezki sprzet — na niskopodwoziowej platformie umieszczony byt dzwig ciggniony przez pojazd
samochodowy (rys. 17a). Podczas przewozu most w sposéb nagty ulegt zawaleniu, co udoku-
mentowane zostato na filmie video [35, 36]. Czoto ciggnika byto wtedy mniej wigcej w potowie
rozpigtosci przesta. Przecigzenie konstrukcji byto bezsporne. Natomiast dyskusyjny jest jego
stopien. Wedtug [36] taczng mase obcigzenia oceniono na 56 t, natomiast oficjalnie dopusz-
czalng mase okreslono jako rowna 41 t. Przeciazenie bytoby wigc relatywnie niezbyt drastyczie
przekroczone, bo ,tylko” o okoto 37%. Natomiast wedtug [37], okoliczni mieszkancy
twierdzili, ze po moscie nie magt przejezdza¢ szkolny autobus, jezeli jego masa przekraczata
12,5 t oraz ze ruch ciezkich pojazdéw (np. cystern) nie byt dozwolony. W tymze zrédle [37]
znalez¢ mozna informacje, ze masa samego tylko transportowanego dzwigu byta szacowana na
okoto 80 t (czyli 0 24 t wigcej niz wedtug zrddia [36]). W tym przypadku przecigzenie bytoby
dwukrotnie wicksze od obcigzenia oficjalnie dozwolonego (41 t). Te szczegdty podaje po to,
aby wskaza¢ na trudnosci w $cistym ustalaniu przyczyn katastrof na podstawie zrodet
internetowych. Tak, czy inaczej, konstrukcja byta w na tyle ztym stanie technicznym, ze zapas
jej bezpieczenstwa okazat si¢ niewystarczajacy i most rungt (rys. 17b). Jedna tylko osoba
zostata ranna, co mozna okresli¢ jako szczescie w nieszczesciu. Do przedstawionej sytuacji nie
powinno jednak w ogdle dojs¢. Jezeli przgsto mostu miano wymienié, to przeciez rozsadek
nakazywat, aby nie przecigza¢ go w niewielkim nawet stopniu — wspomniany, rzeczywisty
zapas bezpieczenstwa nie byt przeciez znany. Nierozwazny realizowany transport tak ciezkiego
tadunku mogt przynies¢ znacznie bardziej tragiczne skutki — skonczyto si¢ na stratach
materialnych.

&
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Rys. 17. Most Tittle, Canso, Nova Scotia, Kanada: a) podczas transportu dzwigu przez most tuz przed
zawaleniem obiektu; b) skutki katastrofy [35].

3.3. Przeswiadczenie, ze pod obiektem mostowym moze przejecha¢ kazdy
pojazd — lekcewazenie wymiaréw skrajni mostow taborem drogowym

Jednym ze sposobdw zapewniajacych bezpieczne i niezaburzone uzytkowanie sieci komu-
nikacyjnej i transportowej jest stosowanie witasciwych, ujetych w przepisach projektowania
i eksploatacji, skrajni obiektéw mostowych. Dotyczg one wszelkiego ruchu na obiektach i pod
nimi. Pomijajac tzw. skrajnie przechodnia i rowerzysty, wymiary tych skrajni odpowiadaja
Z pewnymi zapasami wymiarom poprzecznym wspoétczesnego taboru lgdowego i wodnego,
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ich szerokosci i wysokosci. W projektowaniu nowych obiektéw mostowych uwzglednia sig
ksztatt i wymiary skrajni wedtug aktualnie obowigzujacych przepisow. Wtedy nie ma (lub nie
powinno by¢) utrudnien w normalnym uzytkowaniu obiektéw. Sg jednak sytuacje, w ktorych
sprawa skrajni i znajomosci jej wymiardw przez uzytkownikéw, moze mie¢ wplyw na
powstanie powaznych uszkodzen lub wrecz katastrof obiektéw mostowych, gtéwnie wiaduk-
tow nad drogami. Mozna tu odrézni¢ dwa podstawowe przypadki:

— A. Wiele obiektow, zwtaszcza projektowanych w latach dawniejszych, ma tzw. skrajnie
nienormatywne, czyli niezgodne z aktualnymi wymaganiami ujetymi w przepisach. Sa to
zwykle mniejsze wymiary wysokosci lub szerokosci w $wietle pod wiaduktami. Stad
stosowane sa znaki drogowe sygnalizujace wysokosci i szerokosci rzeczywistych skrajni
pod obiektem, co umozliwia na przyktad kierowcom ,.tirdw” wybér innych drég z obiek-
tami spetniajagcymi wymagane parametry geometryczne dotyczace skrajni ruchu. Czesto
odpowiednie informacje podawane sg z duzym wyprzedzeniem w stosunku do lokalizacji
obiektu niespetniajacego tych wymagan. W niektdrych przypadkach, na przyktad przy
wjazdach do miejscowosci, stosowane sa tez urzadzenia (rodzaj bramek), sygnalizuja-
cych kierowcy czy dany pojazd moze bezpiecznie przejecha¢ pod istniejacymi, starymi
zwykle, wiaduktami zlokalizowanymi w ciagu drogi jego jazdy.

— B. Spetnione sg wszystkie wymagania dotyczace skrajni ruchu pod obiektami, ale wskutek
réznych przyczyn, najczesciej niedbatosci lub lenistwa obstugi, pojazdy z réznego
rodzaju tadunkami nie mieszczg sie pod obiektami i uderzaja w spod przeset, niejedno-
krotnie powaznie je uszkadzajac lub nawet zrzucajac na droge pod nimi.

Obie wymienione sytuacje, dotyczace gtéwnie wysokosci skrajni ruchu pod wiaduktami,
w przypadku lekcewazenia ostrzezen (A) lub zaniedban w transporcie wielkogabarytowych
fadunkéw (B), prowadza do skutkdw niebezpiecznych zaréwno w odniesieniu do konstrukcji
obiektow, jak i pojazdéw. Ponizej przedstawiono kilka przyktadéw potwierdzajgcych te
konstatacje.

Ale zaczniemy od zupetnie wyjatkowej sytuacji, w ktorej uderzenie wielkogabarytowego
fadunku przewozonego po moscie doprowadzito do zawalenia jednego z jego prze¢set. Chodzi
o stalowy most kratownicowy, potozony wzdtuz migdzystanowej drogi I-5, nad rzeka Skagit,
Mount Vernon, Washington USA (rys. 18.a). Wybudowano go w 1955 roku, katastrofa
nastapita 23 maja 2013 roku (most wiec byt eksploatowany okoto 58 lat). Pojazd ciezarowy
widzt wysoki tadunek, ktorego prawy gorny rég uderzyt w wyokraglone stezenie kratow-
nicowej konstrukcji przesta (rys. 18.b i €). Wyokraglenia te stanowity ograniczenie wysokosci
skrajni ruchu po obiekcie. Nie uwzgledniono tego w planowanym przewozie. Wedtug relaciji,
takie incydenty z uderzeniami zdarzaty sie juz poprzednio. Widocznie kumulacja niewidocz-
nych uszkodzen byta tak duza, ze w koncu nastgpito to feralne. Kierowcy szczesliwie udato
si¢ most przejecha¢, w tylnym lusterku dostrzegt jednak zawalenia przesta i wszczat alarm.
W chwili katastrofy na przesle byty 2 samochody osobowe i tzw. w6z kampingowy, ktore
wpadty do rzeki. Ponadto jeszcze dwa inne samochody ulegty zniszczeniu. Ludzi wytowiono.
Prawdziwy cud, ze w wyniku tego zdarzenia nikt nie zginat. Tylko trzy osoby doznaty
niewielkich obrazen. Szczegétowy i obszerny raport z katastrofy wraz z ptynacymi z niegj
wnioskami jest przedmiotem opracowania [39]. To zdarzenie nie musiato si¢ przeciez wyda-
rzy¢, gdyby zadbano o szczegdtowe dane geometryczne mostu na trasie planowanego i zreali-
zowanego z przedstawionymi skutkami transportu. W raporcie [39] nie zwrdcono uwagi na
propagacje napre¢zen w postaci fal zaburzen spowodowanych uderzeniem. Ale to juz temat na
oddzielng prace badawcza.

Opisany przypadek nalezy do bardzo rzadkich. Znacznie czestsze sg uderzenia pojazdéw
lub wiozacych przez nie fadunkéw w spod konstrukcji. Moga by¢ one zaliczone do owych
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zdarzen spowodowanych na ,wtasne zyczenie” w odréznieniu od uderzen w podpory obiek-

Rys. 18. Most Skagit: a) przed katastrofa — widok boczny; b) wnetrze mostu — wida¢ wyokraglone
stezenia gorne; c) i d) skutki uderzenia tadunku w te stezenia; ) tadunek z wgnieceniem od uderzenia
w konstrukcje [38].

Niszczace konstrukcje efekty uderzen sa niekiedy trudne do przewidzenia, co potwierdzaja
przyktady takiego zdarzenia takze i w naszym kraju (rys. 19 i 20).

¢ .m....,‘:"q-‘ ~ il ;;:'s.&_
Rys. 5.19. Uderzenie w spod konstrukcji wiaduktu na obwodnicy Gdanska; a) widok z dotu; b) widok
z poziomu jezdni na wiadukcie, 2006 rok (fot. K. Zottowski).
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Rys. 20. Inne przyklady uderzen: a) Uderzenie w spod konstrukcji przewozonym podnosnikiem
koszowym — transport o ponadnormatywnej wysokosci. Ktadka dla pieszych nad Aleja Armii Krajowej
w Gdansku (fot. K. Zottowski); b) Uderzenie w bok wiaduktu w Piotrowicach k/Nateczowa, 31 sierpnia
2018 roku — kierowca zapomniat opuscié¢ skrzynie tadunkowa [40].

Uszkodzenia od tego rodzaju uderzen moga by¢ lokalne, albo rozlegte, powodujgce
koniecznos¢ wymiany catego elementu konstrukcyjnego lub nawet catego przgsta (rys. 21).
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Rys. 21. Zawalenie przesta wiaduktu kolejowego w Sierakowie, 13 lipca 2021 roku [41].

Jak wspomniano nie pociggaja na og6t ofiar w ludziach. Natomiast oprécz uszkodzen
wiaduktéw powaznym uszkodzeniom ulegaja pojazdy lub wiezione przez nie fadunki, czego
przyktady pokazano na rys. 21 i rys. 22. Sa to niestety zdarzenia dos¢ czesto wystgpujace na
naszych drogach.

Rys. 21. Wiadukty kolejowe w Stupsku o obnizonej wysokosci skrajni ruchu [42].
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Rys. 22. a) Uderzenie pojazdu ci¢zarowego w spod wiaduktu kolejowego w Nowym Saczu [42];
b) uderzenie wiezionego nowego ,,kampera” w wiadukt kolejowy nad ul. Krapkowicka w Opolu, 26 lipca
2021 roku [43].

Wszystkie zdarzenia, ktore syntetycznie przedstawiono w tej czesci opracowania wyraznie
potwierdzaja, ze ich gtdwna przyczyna byta niefrasobliwos¢ ludzka i liczenie — bardziej lub mniej
$wiadome — ze jakos$ przejechac si¢ uda. Otéz stosunkowo czesto nie udaje...

3.4. BezmysInos¢i brak kontroli nad poczynaniami ludzi wokét mostu powodem
tragedii

Zdarzaja si¢ sytuacje, w ktdrych katastrofa mostu i jej tragiczne skutki jest konsekwencja
bezmysInosci ludzi potaczonej z brakiem kontroli nad ich diugoletnimi poczynaniami wokadt
obiektu. Przyktadem tego moze by¢ katastrofa mostu Hintze Ribeiro w Portugalii.

—
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Rys. 23. Most Hintze Ribeiro przez rzeke Duero, Porugalia: a) most przed katastrofa, b), c) i d) skutki
katastrofy [44].
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Most w Entre-os-Rios przez rzek¢ Duero w Portugalii (rys. 23a) zostat ukonczony w 1886
roku. 4 marca 2001 roku most ulegt zawaleniu, gdy byt na nim autobus i trzy samochody
osobowe. Wszystkie pojazdy wpadly do rzeki. Smieré poniosto az 59 oséb, ktérych ciata
odnajdywano nawet 30 km od miejsca katastrofy. Burza i bardzo silny nurt rzeki uniemo-
zliwity natychmiastowa akcje ratunkowsa.

Przyczyna katastrofy byto podmycie jednej z podpér spowodowane niekontrolowanym,
okoto dwudziestoletnim pobieraniem piasku w sasiedztwie tej podpory do celéw budo-
wlanych. O grozacym niebezpieczenstwie informowali wiadze ptetwonurkowie i inzynie-
rowie, ale zostato to zignorowane. Kilka godzin po katastrofie do dymisji podat si¢ Minister
Komunikacji Jorge Coelho. Osoby wydobywajace piasek stanety przed sgdem. Ku czci ofiar
katastrofy wzniesiono pomnik (rys. 24). Zawalony most odbudowano we wspotczesnej formie
konstrukcyjnej, a w jego poblizu wybudowano takze nowy (rys. 25).

Opisana tu katastrofa nastapita 4 marca 2001 roku, a wigc stosunkowo niedawno, juz w XXI
wieku. Okazuje sie, ze wspotczesnosé nadal obfituje w nieszczesliwe zdarzenia, ktérych mozna
byto unikng¢, gdyby niefrasobliwosé i zaniedbania nie byly nadal czescig zachowan ludzi,
dazacych (lub zmuszonych wtasna sytuacja zyciowa) do korzysci materialnych. To sig niestety
zdarzato réwniez w historii mostownictwa, zdarza si¢ obecnie izapewne zdarza¢ bedzie.
Oby jak najrzadziej i oby bez niepotrzebnych ofiar z ludzkiego zycia.

Rys. 25. Mosty przez Duero w Entre-0s-Rios, Portugalia,: na pierwszym planie zrekonstruowany po
katastrofie stary most, na drugim planie — nowy most wybudowany po katastrofie starego [46].

Podobne przypadki niekontrolowanego pobierania piasku z rzek w sasiedztwie podpdr
mostowych wystepuja takze w Polsce, zwlaszcza w poblizu obiektéw na drogach lokalnych.
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Niech przedstawiony tu przypadek mostu w Portugalii stanowi ostrzezenie przed potencjal-
nymi skutkami takiego postepowania — moga by¢ tragiczne. Interesujace informacje na temat
pomiaréw i analizy przyspieszonego osiadania mostdw, poprzedzajacego ich katastrofe,
mozna znalez¢ w publikacji [47].

3.4. Zamiast podsumowania

Wybdr tematyki niniejszego opracowania jest w sposob zamierzony tendencyjny. Jego
celem jest wykazanie, ze poza obiektywnymi oraz subiektywnymi, ale natury profesjonalnej,
przyczynami katastrof mostowych sg zwykle wady charakterologiczne i mentalne rodzaju
ludzkiego i to niezaleznie od czasu i miejsca. Pod tym wzgledem przyczyny katastrof
mostowych (i zreszta nie tylko one) sa niezmienne i wystepuja zaréwno w krajach wysoko
rozwinietych (tych bogatych), jak i w krajach rozwijajacych si¢ (tych biednych). Dowodem
tego sg przedstawione wyzej przyktady, kt6re dotyczg i jednych i drugich z wymienionych
ogolnie krajow.

Specyfika problemu zaprezentowanego w tym opracowaniu polega na tym, ze nie bardzo
wiadomo jak uchroni¢ obiekty, zwtaszcza te eksploatowane juz od wielu lat, przed katastrofami,
okreslonymi tu jako zaistniatymi na wiasne zyczenie. Informacje o ograniczeniach co do
dopuszczalnej nosnosci obiektow i ich parametrow geometrycznych bywaja bezmyslnie tamane
i to w sposéb drastyczny. Swiadczy o tym choéby Katastrofa mostu w Taiyuan w Chinach
(rys. 26). Na ten dwuprzestowy obiekt wjechat ciagnik siodtowy z naczepa, na ktorej byt
fadunek stalowego proszku. Y.agczna masa tego obcigzenia byto rowna okoto 180 t. Obiekt byt
projektowany na nosnos¢ 20 t [48]. Dopuszczalne obciazenie zostato wigc przekroczone az
dziewieciokrotnie. Jedno z przeset zostato zwalone do rzeki. Liczba ofiar nie jest znana [8].

Rys. 26. Skutki katastrofy mostu w Taiyuand, prowincja Shanxi, Chiny, 16 sierpnia 2007 roku [48].

Przeciazenia konstrukcji mostowych sa zjawiskiem dos¢ nagminnym i wystepujacym
w wielu krajach. Administracje drogowe, na przyktad w USA, staraja si¢ temu przeciwdziata¢
przez instalowanie wag na waznych ciggach komunikacyjnych. Kontrole te nie zawsze sg
catkowicie skuteczne, bo kierowcy czesto omijaja te wagi lub informuja sie wzajemnie, ktore
z nich sa w danym dniu zepsute i nie dziatajg. Pogon za zwigkszaniem cigzaru fadunkéw ma
oczywiscie na celu oszczednosci przewozowe. Oszczednosci te jednak moga by¢, jak wykazano
w tym opracowaniu, tragiczne w skutkach i przynoszg ogromne straty materialne i nierzadko
ofiary w ludziach.

Ignorowanie oficjalnie wprowadzonych ograniczen nosnosci mostow i wymiardw skrajni
ruchu, wynikajace z btednego i lekkomyslnego przekonania, ze kazdy most przeniesie kazde
ohciazenie i ze pod kazdym wiaduktem mozna przejechaé, jest jak tu wykazano dosé¢
powszechne. Powstaje pytanie jak takiemu przekonaniu przeciwdziata¢. Nie ma na to moim
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zdaniem dobrej odpowiedzi, bo na te cechy ludzkiej mentalnosci nie ma po prostu rady; zawsze
znajda si¢ bardziej lub mniej swiadomi ryzykanci. Moze nauczy ich wtasne doswiadczenie,
jezeli uda im si¢ wyjs¢ cato z katastrofy, ktora sami spowodowali.

Oddzielng sprawg jest brak kontroli nad samowolnymi poczynaniami ludzi w bezpo-
srednim sasiedztwie obiektow mostowych, zwtaszcza podp6r rzecznych. Najbardziej dras-
tyczny z oficjalnie zarejestrowanych przypadkéw przedstawiono w punkcie 3.4. (most Hintze
Ribeiro w Portugalii). Podobnych przyktadéw, prowadzacych do niespodziewanych osiadan
podpér lub powstawania osuwisk (tu nie przedstawionych, ale zaprezentowanych w [3])
wskutek nie przemyslanego dziatania ludzi, mozna znalez¢é wigcej. Sa zatem sytuacje,
w ktérych katastrofy ,,na wilasne zyczenie” majg swe zrodla w zaniedbaniach ze strony
jednostek zarzadzajacych eksploatacja obiektw mostowych.

I na koniec taka oto ogolna refleksja. Wspdtczesnie, zwlaszcza w projektowaniu i realizacji
obiektow mostowych o duzej skali, wprowadzane sg r6znego rodzaju zabezpieczenia przed
potencjalnie mogacymi wystapi¢ katastrofami. Zabezpieczenia te dotycza zar6wno przyczyn
obiektywnych, jak i subiektywnych (por. tabl. 1.). Przyktadem tych pierwszych sa chocby
zawansowane metody analizy i wykonawstwa konstrukcji na terenach sejsmicznych — katastrofy
spowodowane trzesieniem ziemi dotycza gtdwnie mostow wybudowanych w dawniejszych
latach. Przyktadem tych drugich sa urzadzenia ochronne podp6r mostowych przed uderzeniami
taborem plywajacym. Stosowane sg tez proste urzadzenia sygnalizujace na przykiad zanizong
wysokos¢ skrajni drogowej pod wiaduktami, co powinno (przynajmniej w teorii) eliminowa¢
uderzenia pojazdéw w spod konstrukcji (por. p. 3.3.). Ponadto instalowane sg coraz czesciej
urzadzenia do monitorowania zachowania obiektéw pod normalnym ruchem eksploatacyjnym.
Shuizy to miedzy innymi wczesnemu ostrzeganiu przed potencjalna katastrofs. Tematyka
tradycyjnych i nowoczesnych zabezpieczen przed katastrofami mostowymi zastuguje na
oddzielne opracowanie. Niemniej jednak te wszystkie dziatania nie wyeliminuja tych przyczyn
katastrof mostowych, ktére okreslono tu mianem katastrof ,,na wiasne zyczenie”.

Oby $wiadomos¢ ludzi i ich rozsadek, a takze odpowiedzialnos¢ jednostek zarzadzajacych
mostami wzrosty na tyle, aby tych katastrof, ktére nie musiaty przeciez zaistnie¢, a ktory
przyktady przedstawiono w tym opracowaniu, nie byto w ogodle.
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