
STRESZCZENIE. W Polsce do wyznaczania noœnoœci u¿ytkowej

istniej¹cych mostów i wiaduktów kolejowych s¹ stosowane wy-

magania projektowe wed³ug aktualnie obowi¹zuj¹cej normy

projektowej. Jest to zarówno technicznie, jak i ekonomicznie

niepoprawne. Taki sposób postêpowania wynika z faktu, ¿e w od-

niesieniu do obiektów istniej¹cych minister w³aœciwy do spraw

transportu w rozporz¹dzeniu nakaza³ stosowanie obci¹¿eñ u¿ytko-

wych podaj¹c wy³¹cznie obci¹¿enia pionowe, nie podaj¹c zasad

wyznaczania innych obci¹¿eñ zmiennych, np. si³ hamowania.

W artykule przedstawiono zasady wyznaczania wszystkich nie-

zbêdnych obci¹¿eñ i oddzia³ywañ – sta³ych i zmiennych. Zosta³y one

przyjête na podstawie normy, która by³a stosowana w Polsce od

1985 r. Wymagania zawarte w tej normie zosta³y sprawdzone w kil-

kudziesiêcioletniej in¿ynierskiej praktyce projektowej. Korzystaj¹c

z zasad podanych w artykule mo¿na wyznaczyæ noœnoœæ u¿ytkow¹

istniej¹cych budowli kolejowych, stosuj¹c obci¹¿enie pionowe

wskazane przez Ministra w rozporz¹dzeniu oraz wszystkie nie-

zbêdne obci¹¿enia i oddzia³ywania, zawarte w polskiej normie.

S£OWA KLUCZOWE: ceglane mosty sklepione, istniej¹ce mosty

i wiadukty kolejowe, noœnoœæ u¿ytkowa, uderzenia boczne taboru

kolejowego, wspó³czynniki bezpieczeñstwa.

ABSTRACT. Determination of service load capacity of existing

railway bridges and viaducts in Poland is based on the design

requirements given in the current design standard. This is

incorrect, both in technical and economic terms. Such approach

results from the fact that the minister responsible for trans-

portation issued a regulation that imposes usage of service

loads comprising solely of vertical loads when analyzing existing

bridge structures; rules for determination of other variable loads,

e.g. braking forces, are not given in the regulation. The article

presents principles for determination of all the necessary loads

and actions – both permanent and variable. They have been

adopted based on the standard that was introduced in Poland

in 1985. Requirements of this standard have already proved

adequate in decades of engineering design practice. Using the

principles given in this article, one may determine the service

load capacity of an existing railway structure, taking into account

not only the vertical load specified in the regulation of the

minister, but also all the necessary loads and actions included in

the Polish standard.
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1. WPROWADZENIE
1.1. OPIS ZAGADNIENIA

Zgodnie z ustaw¹ Prawo budowlane [1] ka¿dy obiekt budow-
lany w przewidywanym okresie u¿ytkowania powinien mieæ
odpowiedni¹ noœnoœæ i powinien zapewniaæ bezpieczeñstwo
u¿ytkowania. Nowo budowany obiekt powinien mieæ noœnoœæ
projektowan¹, a obiekt istniej¹cy ma noœnoœæ u¿ytkow¹. To s¹
dwie ró¿ne noœnoœci, które zosta³y zdefiniowane w roz-
porz¹dzeniu Ministra Infrastruktury [2]. Korzystaj¹c z tych
definicji, do wyznaczania noœnoœci u¿ytkowej obiektów dro-
gowych w obszarze cywilnym przyjêto w Polsce metodê
RYM-IBDiM [3], a w obszarze wojskowym metodê
MILORY [4]. Zgodnie ze zmian¹ z 2014 r. rozporz¹dzenia
Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej [5], do projekto-
wanych budowli kolejowych nale¿y stosowaæ obci¹¿enie pro-
jektowe. Od wielu lat w Europie obiekty projektuje siê wed³ug
tzw. Eurokodów [6-8]. Zmienne obci¹¿enie projektowe jest
okreœlone w normie PN-EN 1991 Eurokod 1 [8]. W normie tej
zawarto zarówno modele obci¹¿enia pionowego taborem ko-
lejowym, jak i wszystkie pozosta³e oddzia³ywania zale¿ne od
tego g³ównego obci¹¿enia zmiennego. Zgodnie z roz-
porz¹dzeniem MTiGM [5], o którym by³a mowa powy¿ej, do
istniej¹cych budowli kolejowych nale¿y stosowaæ obci¹¿enie
eksploatacyjne zgodnie z norm¹ PN-EN 15528 [9]. W normie
tej zawarto jednak wy³¹cznie modele obci¹¿enia pionowego
taborem kolejowym, bez podania zasad wyznaczania innych
oddzia³ywañ zmiennych, zale¿nych od obci¹¿enia pionowe-
go. Tak wiêc mo¿na przyj¹æ, ¿e w Polsce w ¿adnym doku-
mencie prawnym lub technicznym nie podano zasad postêpo-
wania przy wyznaczaniu noœnoœci u¿ytkowej obiektów
istniej¹cych. W takiej sytuacji z zasady przyjmuje siê, ¿e
obiekty istniej¹ce powinny spe³niaæ wymagania projektowe.
Z uwagi na to, ¿e si³y wewnêtrzne przy obci¹¿eniu projekto-
wym s¹ kilka razy wiêksze ni¿ przy obci¹¿eniu eksploatacyj-
nym, stosowanie wymagañ projektowych do wyznaczania no-
œnoœci u¿ytkowej obiektów istniej¹cych jest b³êdem.

1.2. RÓ¯NICA MIÊDZY OBCI¥¯ENIEM
PROJEKTOWYM A EKSPLOATACYJNYM
WED£UG ROZPORZ¥DZENIA MINISTRA
TRANSPORTU I GOSPODARKI MORSKIEJ

Mosty i wiadukty kolejowe mo¿na podzieliæ na dwa rodzaje:

• projektowane – nowe,
• istniej¹ce – obecnie lub dawniej u¿ytkowane.
Podstawowymi zasadami wyznaczania noœnoœci projektowa-
nych lub istniej¹cych mostów i wiaduktów kolejowych s¹ za-
sady przyjmowania poprawnych modeli obci¹¿eñ i od-
dzia³ywañ.

1. INTRODUCTION
1.1. DESCRIPTION OF THE PROBLEM

According to the Polish Construction Law [1], each struc-
ture should retain the required load capacity and safety
throughout its expected service life. A newly constructed
structure should have the design load capacity, while an
existing structure should have the service load capacity.
These are two different values, which have been defined in
the regulation of the Minister of Infrastructure [2]. Using
the definitions, the following methods have been adopted
in Poland for determination of service load capacity of
road bridges: the RYM-IBDiM method [3] for civil engi-
neering, and the MILORY method [4] for military engi-
neering. According to the 2014 amendment to the
regulation of the Minister of Transportation and Marine
Economy [5], railway structures should be designed based
on design loads. For many years, structures in Europe
have been designed according to the so-called Eurocodes
[6-8]. Variable design load is defined in the PN-EN 1991
Eurocode 1 [8]. This standard encompasses models of ver-
tical load from rolling stock and all the other actions that
depend on this main variable load. According to the
aforementioned regulation [5], existing railway structures
should be analyzed using service load given in the PN-EN
15528 standard [9]. However, this standard includes only
models of vertical rolling stock loading, without defining
the rules for determination of other variable actions that
depend on the vertical load. Therefore, one may conclude
that in Poland neither legal nor technical documents define
the principles for determination of service load capacity of
existing structures. Due to this situation, engineers assume
that existing structures should meet the design require-
ments. However, as the internal forces under design loads
are severalfold greater than those under service loads, use
of design requirements in determination of service load
capacity is erroneous.

1.2. DIFFERENCE BETWEEN DESIGN
AND SERVICE LOAD ACCORDING TO
THE REGULATION OF THE MINISTER
OF TRANSPORTATION AND MARINE
ECONOMY

Railway bridges and viaducts may be divided into:
• designed – i.e. new,
• existing – i.e. currently or previously in service.
The basic principles of determination of load capacity of
designed or existing railway bridges and viaducts consist
in adopting correct models of loads and actions.

6 Janusz Rymsza



W odniesieniu do projektowanych mostów i wiaduktów kole-
jowych, zgodnie z § 14b dodanym w 2014 r. do rozporz¹dze-
nia MTiGM [5], „modele obci¹¿eñ projektowych stosuje siê
zgodnie z norm¹ PN-EN 1991 Eurokod 1”. Ponadto, zgodnie
z pkt. 5.1.1 normy PN-EN 15528 [9], „Do projektowania no-
wych konstrukcji nale¿y stosowaæ obci¹¿enie ruchem kolejo-
wym podane w EN 1991-2”. Dodatkowo, zgodnie z tablic¹ 2.1
w normie PN-EN 1990 [6], przy projektowaniu nowych mo-
stów i wiaduktów nale¿y braæ pod uwagê co najmniej 100-letni
okres ich u¿ytkowania. W tym wypadku odpowiednio wyso-
kie wartoœci obci¹¿eñ i oddzia³ywañ projektowych uwzglêd-
niaj¹ progresjê obci¹¿eñ eksploatacyjnych w tym okresie oraz
postêpuj¹c¹ w czasie utratê parametrów u¿ytkowych, przy za-
chowaniu za³o¿onego sposobu u¿ytkowania i bie¿¹cego utrzy-
mania obiektu.

W odniesieniu do istniej¹cych mostów i wiaduktów kolejo-
wych, zgodnie z § 14a dodanym w 2014 r. do rozporz¹dzenia
MTiGM [5], „przy sprawdzaniu wytrzyma³oœci budowli kole-
jowych stosuje siê modele obci¹¿eñ eksploatacyjnych zgodnie
z norm¹ PN-EN 15528”. Ponadto, zgodnie z pkt. 5.1.1 normy
PN-EN 15528 [9], „Modele obci¹¿enia okreœlone w Za³¹czni-
ku A dotycz¹ klasyfikacji linii i nie powinny byæ wykorzysty-
wane do projektowania nowych konstrukcji”.

Jednak¿e modele obci¹¿eñ eksploatacyjnych podane w normie
PN-EN 15528 [9], a wskazane przez Ministra w rozporz¹dze-
niu [5], nie mog¹ byæ wprost przyjmowane przez projektan-
tów, gdy¿ dotycz¹ wy³¹cznie g³ównego oddzia³ywania zmien-
nego – obci¹¿enia pionowego taborem kolejowym – bez
podania zasad wyznaczania innych oddzia³ywañ zmiennych,
zale¿nych od tego obci¹¿enia pionowego. Natomiast w normie
PN-EN 1991-2 [8] podano zarówno modele projektowe
obci¹¿enia pionowego taborem kolejowym, jak i wartoœci
wszystkich pozosta³ych oddzia³ywañ poziomych, które s¹ za-
le¿ne od obci¹¿enia pionowego, ale wed³ug rozporz¹dzenia
MTiGM [5] nale¿y je przyjmowaæ tylko przy projektowaniu
nowego obiektu.

1.3. PORÓWNANIE SI£ WEWNÊTRZNYCH
PRZY OBCI¥¯ENIU PROJEKTOWYM
Z SI£AMI PRZY OBCI¥¯ENIU
EKSPLOATACYJNYM

W Tabl. 1 porównano si³y wewnêtrzne (momenty zginaj¹ce M
i si³y poprzeczne T) w dŸwigarze swobodnie podpartym o roz-
piêtoœci teoretycznej L równej 20 m, 30 m i 40 m przy obci¹¿e-
niu projektowym LM71 wed³ug normy PN-EN 1991-2 [8],
z si³ami wewnêtrznymi uzyskanymi przy obci¹¿eniu eksplo-
atacyjnym modelem obci¹¿eñ pionowych wagonami referen-
cyjnymi reprezentatywnymi dla linii klasy B2 wed³ug normy

As regards designed railway bridges and viaducts, accord-
ing to § 14b added to the regulation [5] in 2014, “design
load models shall be used in accordance with the PN-EN
1991 Eurocode 1”. Moreover, according to item 5.1.1 in
the PN-EN 15528 standard [9], “Design of new structures
shall be based on rail traffic loading given in EN 1991-2”.
Furthermore, according to table 2.1 in the PN-EN 1990
standard [6], when designing new bridges and viaducts
one should take into account a service life of at least 100
years. In this case, the values of design loads and actions
are sufficiently high to include the progression of service
loads over this period and the gradual decrease in perfor-
mance parameters of the structure, provided that the as-
sumed manner of service and ongoing maintenance does
not change.

As regards existing railway bridges and viaducts, accord-
ing to § 14b added to the regulation [5] in 2014, “verifica-
tion of strength of railway structures shall be based on the
service load models given in the PN-EN 15528 standard”.
Furthermore, according to item 5.1.1 in the PN-EN 15528
standard [9], “Load models defined in Appendix A pertain
to line classification and should not be used for designing
new structures”.

However, service load models given in the PN-EN 15528
standard [9] and referred to by the Minister in regulation
[5] cannot be directly adopted by designers, as they pertain
only to the main variable action – vertical loading from
rolling stock – without any principles for determination of
other variable actions that depend on this vertical load.
Whereas the PN-EN 1991-2 standard [8] includes models
of vertical load from rolling stock and all the other hori-
zontal actions that depend on vertical load, the regulation
[5] states that they shall only be adopted when designing
a new structure.

1.3. COMPARISON OF INTERNAL FORCES
UNDER DESIGN LOADS AND SERVICE
LOADS

Table 1 shows a comparison between internal forces (bending
moments M and transverse forces T) in a simply supported
beam with a theoretical span L of 20 m, 30 m and 40 m under
LM71 design load according to the PN-EN 1991-2 standard
[8] and internal forces obtained for service load model of verti-
cal loading with reference rolling stock representative of B2
class according to the PN-EN 15528 standard [9] and for lo-
ading with actual PESA SA 135 vehicles. Internal forces were
compared using the ratio of their values under design loads vs.
under standard service loads or under actual vehicles.
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PN-EN 15528 [9] oraz przy obci¹¿eniu rzeczywistymi pojaz-
dami typu PESA SA 135. Si³y wewnêtrzne porównano po-
daj¹c stosunek si³ wewnêtrznych przy obci¹¿eniu projekto-
wym i przy obci¹¿eniu eksploatacyjnym wed³ug normy lub
rzeczywistymi pojazdami.

Podsumowuj¹c wyniki obliczeñ podane w Tabl. 1, mo¿na
stwierdziæ, ¿e w dŸwigarze swobodnie podpartym o rozpiêto-
œci teoretycznej od 20 m do 40 m charakterystyczne obci¹¿enie
projektowe LM71 wed³ug PN-EN 1991-2 wywo³uje od 1,5 do
1,9 razy wiêksze si³y wewnêtrzne ni¿ obci¹¿enie eksploatacyj-
ne wagonami referencyjnymi linii klasy B2 wed³ug PN-EN
15528 oraz od 2,7 do 3,8 razy wiêksze si³y wewnêtrzne ni¿
obci¹¿enie rzeczywistymi pojazdami typu PESA SA 135. Po-
nadto charakterystyczne obci¹¿enie projektowe LM71,
wed³ug zasady podanej w pkt. 6.1, wywo³uje ponad 3 razy
wiêksze charakterystyczne si³y hamowania ni¿ model obci¹¿e-
nia eksploatacyjnego wagonami referencyjnymi linii klasy B2
(20 kN/m / (6,4 t/m × 9,81 m/s 2 × 0,10) = 3,2) oraz prawie
8 razy wiêksze ni¿ obci¹¿enie rzeczywistymi pojazdami typu
PESA SA 135 (20 kN/m / (2,61 t/m × 9,81 m/s 2 × 0,10) = 7,8).

Bior¹c powy¿sze pod uwagê nale¿y stwierdziæ, ¿e wartoœci
si³ hamowania i przyspieszenia poci¹gów, uderzenia bocznego
i si³y odœrodkowej, które s¹ zale¿ne od obci¹¿enia pionowego
taborem kolejowym, przy okreœlaniu noœnoœci u¿ytkowej po-
winny byæ proporcjonalnie zmniejszone ze wzglêdu na fakt, ¿e
obci¹¿enie eksploatacyjne jest mniejsze ni¿ obci¹¿enie projek-
towe.

1.4. KONSEKWENCJE BRAKU
ODDZIA£YWAÑ POZIOMYCH TABORU
KOLEJOWEGO W NORMIE PN-EN 15528
Brak podanych zasad wyznaczania oddzia³ywañ poziomych
w normie PN-EN 15528 [9] spowodowa³, ¿e przy wyznacza-
niu noœnoœci u¿ytkowej istniej¹cych mostów i wiaduktów
kolejowych czêœæ projektantów (mniejsza czêœæ) przyjmuje
wartoœci obci¹¿enia pionowego taborem kolejowym zgodnie
z norm¹ PN-EN 15528, a oddzia³ywañ poziomych zgodnie
z norm¹ PN-EN 1991-2 [8]. Jest to podejœcie b³êdne, poniewa¿
znaczna czêœæ oddzia³ywañ poziomych jest wywo³ywana
obci¹¿eniem pionowym, a modele obci¹¿eñ eksploatacyjnych
w PN-EN 15528 istotnie ró¿ni¹ siê od modeli obci¹¿eñ projek-
towych w PN-EN 1991-2.

Zdecydowana wiêkszoœæ projektantów noœnoœæ u¿ytkow¹ ist-
niej¹cych mostów i wiaduktów kolejowych wyznacza nato-
miast na podstawie wymagañ stawianych obiektom projekto-
wanym. Wyznaczanie noœnoœci u¿ytkowej istniej¹cych
budowli kolejowych na podstawie zasad podanych w normach

Based on the calculation results shown in Table 1 for
a simply supported beam with a theoretical span ranging
from 20 m to 40 m, the LM71 characteristic design load
according to the PN-EN 1991-2 standard causes internal
forces greater by a factor of 1.5 to 1.9 than internal forces
caused by service loading with reference rolling stock rep-
resentative of B2 class according to the PN-EN 15528
standard; they are also greater by a factor of 2.7 to 3.8 than
internal forces caused by loading with actual PESA SA
135 vehicles. Moreover, the LM71 characteristic design
load – according to the rule given in item 6.1 – causes
characteristic braking forces which are over 3 times
greater than under loading with reference rolling stock
representative of B2 class (20 kN/m / (6.4 t/m × 9.81 m/s 2

× 0.10) = 3.2) and nearly 8 times greater than under loading
with actual PESA SA 135 vehicles (20 kN/m / (2.61 t/m ×
9.81 m/s 2 × 0.10) = 7.8).

Considering the above results, it seems logical that values
of braking and acceleration, nosing and centrifugal forces
– which all depend on vertical load from rolling stock –
should be proportionally reduced when determining ser-
vice load capacity, due to the fact that the service load is
considerably lower than the design load.

1.4. CONSEQUENCES OF LACK OF
INCLUSION OF HORIZONTAL ROLLING
STOCK ACTIONS IN THE PN-EN 15528
STANDARD
Due to the lack of principles for determination of horizontal ac-
tions in the PN-EN 15528 standard [9], some designers (mino-
rity), when determining the service load capacity of existing ra-
ilway bridges and viaducts, adopt vertical load from rolling
stock based on the PN-EN 15528 standard and horizontal ac-
tions based on the PN-EN 1991-2 standard [8]. Such approach
is incorrect, since a considerable portion of horizontal actions is
caused by vertical load, and service load models in PN-EN
15528 differ significantly from the design load models in
PN-EN 1991-2.
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Table 1. Ratio of internal forces at design load (LM71)
vs. service standard load (B2) or actual load (SA135)
Tablica 1. Stosunek si³ wewnêtrznych przy obci¹¿eniu
projektowym (LM71) i obci¹¿eniu eksploatacyjnym
normowym (B2) lub obci¹¿eniu rzeczywistym (SA135)

L
M ( )LM71

(B2)M

T ( )LM71

(B2)T

M ( )LM71

(SA135)M

T ( )LM71

(SA135)T

[m] [–] [–] [–] [–]

20 1.9 1.7 3.1 2.7

30 1.7 1.6 3.5 3.0

40 1.6 1.5 3.8 2.9

do projektowania nowych budowli jest niezasadne z punktu
widzenia:



• prawnego, m.in. ze wzglêdu na jednoznaczne zapisy roz-
porz¹dzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej [5],

• technicznego, poniewa¿ wartoœci obci¹¿enia projektowego
wed³ug normy PN-EN 1991-2 [8] s¹ zasadniczo wiêksze ni¿
obci¹¿enia eksploatacyjnego wed³ug normy PN-EN 15528
[9],

• ekonomicznego, poniewa¿ wyznaczanie noœnoœci u¿ytko-
wej budowli (wytrzyma³oœci) przy nieadekwatnie du¿ych
obci¹¿eniach projektowych mo¿e spowodowaæ koniecznoœæ
wykonywania zbêdnego wzmocnienia,

• kulturowego, poniewa¿ mo¿e spowodowaæ podjêcie decyzji
o koniecznoœci rozbiórki budowli zabytkowej, z uwagi na
brak technicznych mo¿liwoœci wykonania wzmocnienia lub
ra¿¹co wysoki koszt wykonania takich robót budowlanych.

Jest jeszcze jeden powód – zdaniem autora niniejszego arty-
ku³u, najwa¿niejszy – dla którego nale¿y z du¿¹ rezerw¹ pod-
chodziæ do wymagañ zawartych w normach do projektowania
konstrukcji obiektów budowlanych, tzw. Eurokadach.
Z uwagi na to, ¿e normy powinny odzwierciedlaæ aktualny
stan wiedzy i techniki, przepisy w nich zawarte ulegaj¹
ci¹g³ym zmianom. Zapisów niejednoznacznych, a wrêcz nie-
logicznych, jest w Eurokodach wyj¹tkowo du¿o. Dla
przyk³adu, w Eurokodzie 1 [8] pkt 1.4.1.6 w definicji „balu-
strady dla pieszych” podano, ¿e jest to urz¹dzenie bezpiecze-
ñstwa ruchu pieszych lub innych u¿ytkowników (mog¹ to byæ
jeŸdŸcy, rowerzyœci lub byd³o) i nie jest to urz¹dzenie bezpie-
czeñstwa ruchu pojazdów drogowych. Zdaniem autora arty-
ku³u balustrada dla pieszych jest urz¹dzeniem bezpieczeñstwa
ruchu drogowego pieszych, a nie np. jeŸdŸców.

Natomiast definiowanie czegokolwiek poprzez podanie tego,
czym to nie jest lub czego w tym nie ma (np. wg Eurokodu [8]
pkt 1.4.1.11 na k³adce dla pieszych nie ma ruchu kolejowego),
jest wadliwe, gdy¿ zbiór takich elementów jest nieskoñczony.
Ponadto przekonanie, ¿e w Komitecie Technicznym (odpo-
wiedzialnym za zbiór 58 Eurokodów, licz¹cy ³¹cznie ponad
4800 stron), w którym jest 11 podkomitetów, 5 grup roboczych
i 2 tzw. grupy poziome, mo¿e powstaæ jakikolwiek spójny sys-
tem projektowania, jest nieracjonalne. Obecnie Eurokody sta-
nowi¹ zbiór w du¿ej czêœci niesprawdzonych rozwi¹zañ tech-
nicznych, wzajemnie niepowi¹zanych, zawartych na kilku
tysi¹cach stron. Wracaj¹c do zasad, które leg³y u podstaw
stworzenia takiego europejskiego systemu normalizacyjnego,
nale¿y stwierdziæ, ¿e przygotowywanie dokumentów przez
przedstawicieli spo³eczeñstwa obywatelskiego, którzy opra-
cowuj¹ zasady techniczne dotycz¹ce konstrukcji obiektów
budowlanych bez jakiejkolwiek ingerencji administracji cen-
tralnych które dysponuj¹cych publicznymi œrodkami finan-
sowymi na realizacjê tych obiektów, prowadzi i nadal bêdzie

Vast majority of designers determines the service load ca-
pacity of existing railway bridges and viaducts using the
requirements pertaining to designed structures. Determi-
nation of service load capacity of existing structures based
on principles given in standards pertaining to newly de-
signed structures is unjustified due to the following as-
pects:

• legal, e.g. the explicit provisions of the regulation of the
Minister of Transportation and Marine Economy [5],

• technical, since the design load values as per PN-EN
1991-2 [8] are generally greater than the service load
values as per PN-EN 15528 [9],

• economic, as determination of the service load capacity
(strength) of a structure using inadequately high design
loads may lead to unnecessary strengthening,

• cultural, since it may result in a decision on demolition
of a historical monument due to inadequately high costs
or lack of technical measures for its strengthening.

There is one more factor – in the opinion of the author, the
most important – due to which the requirements given
in standards pertaining to structure design, so-called
Eurocodes, should be treated with reserve. Since standards
should reflect state-of-the-art knowledge and technology,
their provisions are subject to constant changes. Eurocodes
contain exceptionally many ambiguous or plainly illogical
provisions. For example, Eurocode 1 [8] item 1.4.1.6 gives
a definition of a “pedestrian parapet”, stating that it is a pe-
destrian or “other user” restraint system (where “other us-
ers” may include equestrians, cyclists and cattle) and
which is not intended to act as a road vehicle restraint sys-
tem. In the opinion of the author of this article, a pedestrian
parapet is a pedestrian restraint system.

In fact, defining any object by naming things which it is
not or which do not occur on it (e.g. according to
Eurocode [8] item 1.4.1.11, there are no railway loads on
a footbridge) is erroneous, since the set of such elements is
infinite. Moreover, it is irrational to believe that the Tech-
nical Committee (responsible for 58 Eurocodes, compris-
ing over 4800 pages) which includes 11 subcommittees,
5 work groups and 2 so-called horizontal groups, is capa-
ble of creating a coherent design system. Currently
Eurocodes comprise a set of mostly unproven and discon-
nected technical solutions spread over several thousand
pages. Regarding the principles on which such European
standardization system was based, it is necessary to note
that creation of technical documents on engineering struc-
tures by representatives of civil society, without any input
from central administration that allocates public funds for
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prowadzi³o do wydawania œrodków publicznych w sposób
ca³kowicie nieracjonalny.

1.5. CEL I ZAKRES ARTYKU£U
Bior¹c pod uwagê fakt, ¿e w odniesieniu do istniej¹cych
mostów i wiaduktów kolejowych:
• nale¿y zapewniæ bezpieczeñstwo ich dalszej eksploata-

cji, a nie zgodnoœæ z wymaganiami stosowanymi do pro-
jektowania nowych budowli;

• nale¿y stosowaæ obci¹¿enia pionowe taborem kolejo-
wym zgodnie z norm¹ PN-EN 15528 [9], wed³ug § 14a
rozporz¹dzenia MTiGM [5],

powinny zostaæ okreœlone zasady wyznaczania oddzia³ywañ
poziomych zale¿nych od obci¹¿eñ pionowych podanych w nor-
mie PN-EN 15528.

W niniejszym artykule przyjêto, ¿e przy wyznaczaniu noœnoœci
u¿ytkowej mostów i wiaduktów kolejowych:
• obci¹¿enia pionowe taborem kolejowym bêd¹ przyjmowa-

ne wed³ug normy PN-EN 15528 [9] lub zgodnie z indywi-
dualnymi modelami obci¹¿eñ taborem dopuszczonym do
kursowania po danej linii kolejowej, w po³¹czeniu z do-
puszczaln¹ prêdkoœci¹ poci¹gów dla ka¿dego z tych mode-
li obci¹¿eñ,

• obci¹¿enia i oddzia³ywania zmienne, inne ni¿ obci¹¿enie
pionowe, bêd¹ przyjmowane na podstawie normy
PN-S-10030 [10].

W pkt. 1.2 normy PN-S-10030 [10] dotycz¹cej obci¹¿eñ pro-
jektowanych drogowych i kolejowych mostów i wiaduktów
znajduje siê nastêpuj¹cy zapis: „Normê nale¿y stosowaæ do
projektowania nowych i sprawdzania noœnoœci istniej¹cych
obiektów mostowych”. Poniewa¿ wymagania zawarte w nor-
mie mog¹ byæ stosowane równie¿ do budowli istniej¹cych, re-
komendowane w artykule wymagania bêd¹ zgodne z t¹ norm¹.
Ponadto niektóre wymagania zawarte w tej normie by³y ju¿
podane w normie z 1966 r. [11] i s¹ stosowane od ponad 50 lat,
a wiêc s¹ dobrze sprawdzone w in¿ynierskiej praktyce projek-
towej.

W Niemczech w odniesieniu do istniej¹cych obiektów s¹ sto-
sowane wymagania podane m.in. w dyrektywie RiL 805 [12]
i standardzie DS. 804 [13]. Wiele informacji w nich zawartych
podano w artykule [14], np. wartoœci wszystkich obci¹¿eñ
i oddzia³ywañ oraz wartoœci wspó³czynników obliczeniowych
(wspó³czynniki znajduj¹ siê w tablicy 1 w dyrektywie RiL 805
[12]).

Autor ma ju¿ doœwiadczenie w tworzeniu metod okreœlania
noœnoœci u¿ytkowej obiektów. Jego autorstwa jest metoda
RYM-IBDiM wyznaczania noœnoœci u¿ytkowej drogowych
obiektów mostowych [15], wprowadzona zarz¹dzeniem nr 17

construction of those structures, leads (and will still lead)
to completely irrational spending of public funds.

1.5. AIM AND SCOPE OF THE ARTICLE
Taking into consideration that, where existing railway
bridges and viaducts are concerned:
• it is necessary to guarantee safety of their further ser-

vice, and not conformity with requirements pertaining
to newly designed structures,

• vertical loads of rolling stock given in the PN-EN
15528 standard [9] shall be used, as required by § 14a of
the regulation [5],

there is a need for defined principles of determination of
horizontal actions dependent on vertical loads given in the
PN-EN 15528 standard.

In this article, it is assumed that during determination of
load capacity of existing railway bridges and viaducts:

• vertical loads of rolling stock will be adopted based on
the PN-EN 15528 standard [9] or according to individ-
ual models of rolling stock approved for use on a given
line, in combination with train speed limit for each load
model,

• variable loads and actions other than the vertical load
will be adopted based on the PN-S-10030 standard [10].

Item 1.2 of the PN-S-10030 standard [10] pertaining to de-
sign loads of road and railway bridges and viaducts in-
cludes the following statement: “This standard shall be
used for design of new bridge structures and verification
of bearing capacity of existing bridge structures.” Since
the requirements of this standard may be used for existing
structures as well, the requirements recommended in this
article will be in agreement with the standard. Moreover,
certain requirements given in the standard were issued as
early as in the 1966 standard [11] and have been in use for
over 50 years, which means they are well-proven in engi-
neering practice.

In Germany the requirements for existing railway bridges
are specified in the RiL 805 directive [12] and DS 804
standard [13]. Much information from these documents
was given in the article [14], including all loads and ac-
tions with safety factors (factors are listed in table 1 in the
RiL 805 directive [12]).

The author of this article has prior experience in formula-
tion of methods for determination of service load capacity
of structures. His RYM-IBDiM method for determination
of service load capacity of road bridge structures [15] was
introduced into use on national roads by the Ordinance
no. 17 of the General Director for National Roads and
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Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad do stoso-
wania na drogach krajowych [3]. Jego autorstwa jest równie¿
metoda MILORY wyznaczania wojskowych klas obci¹¿enia
MLC [16], wprowadzona do stosowania Zarz¹dzeniem nr 38
Ministra Infrastruktury [4] (metoda by³a dyskutowana [17]
jako jedna z metod do stosowania w NATO). Obie autorskie
metody s¹ powszechnie stosowane w Polsce.

Dodatkowego komentarza wymaga kwestia kulturowa.
Wed³ug [18] w Europie jest ponad 220 000 mostów i wiaduk-
tów kolejowych, z czego ponad 35% obiektów ma wiêcej ni¿
100 lat. Natomiast na podstawie danych pozyskanych z Depar-
tamentu Ochrony Zabytków Ministerstwa Kultury i Dziedzic-
twa Narodowego, wed³ug stanu na 8 sierpnia 2021 r., w Polsce
do rejestru zabytków wpisano 426 mostów i 462 wiadukty
(wiêcej informacji na temat tych obiektów zabytkowych mo-
¿na znaleŸæ w artykule [19]). Bior¹c pod uwagê tylko te obiek-
ty, dla których okreœlono czas budowy (jest ich 651) nale¿y
stwierdziæ, ¿e ponad po³owa tych obiektów (380, co stanowi
58%) zosta³a wybudowana przed 1918 r., czyli co najmniej
40% obiektów wpisanych do rejestru zabytków ma wiêcej ni¿
100 lat. Z pewnoœci¹ obiekty wybudowane przed I wojn¹
œwiatow¹ nie spe³niaj¹ wymagañ aktualnej normy projektowej
i mog¹ – jako niespe³niaj¹ce takich wymagañ – zostaæ rozebra-
ne, a w najlepszym razie – wzmocnione. Natomiast w wiêk-
szoœci obiekty te przenosz¹ bezpiecznie obci¹¿enie eksploata-
cyjne. I takie jest ich zadanie.

W celu unikniêcia powtórzeñ w artykule, je¿eli w danym pod-
rozdziale ta sama norma jest przywo³ywana wielokrotnie, to
tylko przy pierwszym jej cytowaniu jest uwzglêdnione odnie-
sienie do spisu bibliografii.

1.6. PRZYJÊTE OKREŒLENIA

U¿yte w artykule okreœlenia oznaczaj¹:

• konstrukcja mostu – konstrukcja przêse³ i podpór mosto-
wych,

• obci¹¿enie – oddzia³ywanie grawitacyjne,

• oddzia³ywania – wszelkie wp³ywy, które mog¹ wywo³aæ
w konstrukcji mostu si³y wewnêtrzne, odkszta³cenia lub
przemieszczenia,

• mosty lub mosty kolejowe – istniej¹ce mosty i wiadukty
kolejowe,

• noœnoœæ projektowana – noœnoœæ zdefiniowana w roz-
porz¹dzeniu Ministra Infrastruktury [2], str. 4501, do-
tycz¹ca mostów i wiaduktów drogowych i ustalana na
podstawie dokumentacji technicznej, któr¹ przyjêto do
zdefiniowania noœnoœci nowo projektowanych mostów
kolejowych,

Motorways [3]. He is also the author of the MILORY
method for determination of the MLC class of bridges
[16], which was introduced into use by the Ordinance no.
38 of the Minister of Infrastructure [4] (the method was
also discussed [17] for potential use in NATO). Both the
author’s original methods are widely used in Poland.

The cultural aspect calls for a more detailed commentary.
According to [18], there are over 220 000 railway bridges
and viaducts, out of which over 35% are older than 100
years. Moreover, based on data obtained from the Monu-
ment Protection Department of the Ministry of Culture
and National Heritage, on 8 August 2021 there were 426
bridges and 462 viaducts in the Polish register of historical
monuments (more information on these historical struc-
tures is available in article [19]). Taking into account only
the structures for which the time of construction has been
determined (there are 651 such structures), it is notewor-
thy that over half (380 structures, i.e. 58%) were con-
structed before 1918. It means that at least 40% of
structures entered into the register of historical monu-
ments is older than 100 years. Obviously, structures built
before World War I do not meet the requirements of the
current design standard. Due to this, they may be demol-
ished or – in the best case – strengthened. Ironically, most
such objects carry their service loads safely. Which is ex-
actly what is expected of them.

In order to avoid repetitions in the article, if a given stan-
dard is mentioned multiple times in a given subsection,
only the first mention will include its number in the list of
references.

1.6. THE ADOPTED TERMS

The terms used in the article have the following meaning:

• bridge structure – structure including spans and sup-
porting members,

• load – gravitational action,

• action – any influence capable of generating internal
forces, strains or displacements in the bridge structure,

• bridges or railway bridges – existing railway bridges
and viaducts,

• design load capacity – load capacity defined in the reg-
ulation of the Minister of Infrastructure [2], p. 4501,
pertaining to road bridges and viaducts, determined
based on technical documentation, which has been
adopted for defining the load capacity of newly de-
signed railway bridges,
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• noœnoœæ u¿ytkowa – „aktualna noœnoœæ u¿ytkowa” zdefi-
niowana w rozporz¹dzeniu Ministerstwa Infrastruktury
[2], str. 4501, dotycz¹ca mostów i wiaduktów drogowych,
któr¹ przyjêto do wyznaczania noœnoœci istniej¹cych mo-
stów kolejowych,

• wspó³czynnik obliczeniowy – wspó³czynnik obci¹¿eñ,
czêœciowy wspó³czynnik bezpieczeñstwa, przez który na-
le¿y pomno¿yæ obci¹¿enie charakterystyczne, aby otrzy-
maæ obci¹¿enie obliczeniowe (zgodnie z pkt. 1.3.8 normy
PN-S-10030 [10]).

2. OBCI¥¯ENIA I ODDZIA£YWANIA
2.1. RODZAJE OBCI¥¯EÑ I ODDZIA£YWAÑ
Obci¹¿enia i oddzia³ywania mo¿na podzieliæ na:

• sta³e,

• zmienne,

• wyj¹tkowe.

W pkt. 1.4. normy PN-S-10030 [10] oraz w PN-EN 1990 [6]
obci¹¿enia podzielono na:
• podstawowe – s¹ to obci¹¿enia sta³e i czeœæ obci¹¿eñ

zmiennych – wspó³czynniki obliczeniowe do tych
obci¹¿eñ podano w artykule z indeksem „P”,

• dodatkowe – wspó³czynniki obliczeniowe do tych
obci¹¿eñ podano w artykule z indeksem „D”.

Zgodnie z pkt. 1.4.4 normy PN-S-10030, przy wyznaczaniu
noœnoœci u¿ytkowej istniej¹cych mostów kolejowych, tak jak
przy wymiarowaniu nowych konstrukcji, nale¿y przyjmowaæ
najniekorzystniejszy z trzech uk³adów obci¹¿eñ:

• uk³ad podstawowy,

• uk³ad dodatkowy,

• uk³ad wyj¹tkowy.
Na podpory mostu maj¹ wp³yw wszystkie obci¹¿enia i od-
dzia³ywania brane pod uwagê w odniesieniu do konstrukcji
przêse³ mostu, jak równie¿ inne dodatkowe oddzia³ywania,
a w szczególnoœci:

• parcie gruntu,

• parcie wody,

• parcie lodu.

2.2. OBCI¥¯ENIA STA£E
Obci¹¿eniem sta³ym jest:

• ciê¿ar w³asny konstrukcji,

• ciê¿ar elementów wyposa¿enia.

Elementami wyposa¿enia mostu kolejowego s¹ w szczególno-
œci:

• service load capacity – “current service load capacity”
defined in the regulation of the Minister of Infrastruc-
ture [2], p. 4501, pertaining to road bridges and via-
ducts, which has been adopted for defining the load
capacity of existing railway bridges,

• partial factor – load factor, partial safety factor, by
which the characteristic load shall be multiplied in order
to obtain the calculated load (according to item 1.3.8 of
the PN-S-10030 standard [10]).

2. LOADS AND ACTIONS
2.1. TYPES OF LOADS AND ACTIONS
Loads and actions may be divided into:

• permanent,

• variable,

• accidental.

According to item 1.4 of the PN-S-10030 standard [10]
and to the PN-EN 1990 stan-dard [6], loads are divided
into:

• basic – they include permanent loads and certain vari-
able loads – their partial factors are given herein with a
“P” subscript,

• additional – their partial factors are given herein with a
“D” subscript.

According to item 1.4.4 of the PN-S-10030 standard,
when determining service load capacity of existing rail-
way bridges – just like when designing new structures –
one should assume the most disadvantageous of the three
load combinations:

• basic combination,

• additional combination,

• accidental combination.

Support members of the bridge are affected not only by all
the loads and actions analyzed in the case of spans, but
also by other actions, particularly:
• ground pressure,

• water pressure,

• ice pressure.

2.2. PERMANENT LOADS

Permanent loads consist of:

• self-weight of the structure,

• weight of equipment.
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• nawierzchnia kolejowa,

• chodnik s³u¿bowy albo chodnik s³u¿bowy i ogólnie do-
stêpny, o ile wystêpuje,

• balustrada,

• sieæ trakcyjna, o ile wystêpuje,

• instalacja oœwietleniowa, o ile wystêpuje,

• urz¹dzenia SRK, o ile wystêpuj¹,

• urz¹dzenia obce, o ile wystêpuj¹.

2.3. ODDZIA£YWANIA ZMIENNE

G³ównym oddzia³ywaniem zmiennym jest obci¹¿enie piono-
we taborem kolejowym, które jest zwiêkszane ze wzglêdu na:
• mimoœród – niesymetryczne usytuowanie osi toru w sto-

sunku do dŸwigarów,

• efekty dynamiczne.

Obci¹¿enie pionowe taborem kolejowym wywo³uje od-
dzia³ywania zmienne, tj. oddzia³ywania zale¿ne od obci¹¿enia
pionowego, takie jak:

• si³y hamowania i przyspieszania poci¹gów – si³y poziome
dzia³aj¹ce wzd³u¿ toru,

• uderzenia boczne – si³y skupione dzia³aj¹ce poziomo,
prostopadle do osi toru,

• si³y odœrodkowe, je¿eli na moœcie tor jest poprowadzony
w ³uku – si³y dzia³aj¹ce poziomo, zgodnie z kierunkiem
promienia krzywizny ³uku.

Na konstrukcjê mostu maj¹ wp³yw równie¿ oddzia³ywania
zmienne niezale¿ne od obci¹¿enia pionowego taborem kolejo-
wym, takie jak:

• parcie wiatru,

• zmiana temperatury,

• opór ³o¿ysk,

• pionowe obci¹¿enie chodników s³u¿bowych, o ile wystê-
puj¹,

• pionowe obci¹¿enie chodników ogólnie dostêpnych, o ile
wystêpuj¹,

• pionowe i poziome obci¹¿enie taborem samochodowym
na mostach kolejowo-drogowych.

2.4. ODDZIA£YWANIA WYJ¥TKOWE

Odzia³ywaniem wyj¹tkowym jest wykolejenie taboru kolejo-
wego oraz uderzenie pojazdu lub statku w podporê mostow¹.

Equipment of a railway bridge includes the following ele-
ments in particular:

• railway pavement,

• inspection footway or, where applicable, inspection
footway and public pedestrian footway,

• parapet/guardrail,

• overhead wires, where applicable,

• lighting, where applicable,

• train control system devices, where applicable,

• extraneous devices, where applicable.

2.3. VARIABLE ACTIONS

The main variable action is the vertical load from rolling
stock, which can be increased due to:

• eccentricity – asymmetric position of the track relative
to girders,

• dynamic effects.

The vertical load from rolling stock causes variable ac-
tions, i.e. actions dependent on vertical load, such as:

• braking and acceleration forces (horizontal forces act-
ing along the track),

• nosing forces – horizontal concentrated forces acting
perpendicularly to the track),

• centrifugal forces, if there is a horizontal curve on the
bridge – horizontal forces acting outward along the di-
rection of the radius.

Bridge structure is also affected by variable actions that are
independent of vertical load from rolling stock, such as:

• wind pressure,

• changes in temperature,

• bearing friction,

• vertical load from inspection footways, where applica-
ble,

• vertical load from public pedestrian footways, where
applicable,

• vertical and horizontal loading from road traffic on
road-rail bridges.

2.4. ACCIDENTAL ACTIONS

Accidental actions include derailment of rolling stock or
collision of vehicle or ship with supporting members of
the bridge.
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3. ZASADY PRZYJMOWANIA
OBCI¥¯ENIA STA£EGO

3.1. CIÊ¯AR W£ASNY KONSTRUKCJI

Wartoœæ charakterystyczn¹ ciê¿aru w³asnego konstrukcji
istniej¹cego mostu nale¿y przyjmowaæ na podstawie:

• dokumentacji technicznej (archiwalnej) zweryfikowanej
w terenie lub

• dok³adnej inwentaryzacji stanu istniej¹cego.

Dok³adna inwentaryzacja powinna dotyczyæ zarówno elemen-
tów, jak i ich po³¹czeñ.

Je¿eli nie s¹ dostêpne informacje dotycz¹ce ciê¿aru w³asnego
konstrukcji, nale¿y przyjmowaæ zgodnie z tablic¹ 2 w normie
PN-S-10030 [10] nastêpuj¹ce ciê¿ary objêtoœciowe (ciê¿ar na
jednostkê objêtoœci):

• stal – 78,5 kN/m 3 ,

• dodatek ze wzglêdu na nity lub/i œruby – 2,7 kN/m 3 ,

• dodatek ze wzglêdu na spawy – 1,4 kN/m 3 ,

• dodatek ze wzglêdu na nity i spawy lub œruby i spawy –
2,0 kN/m 3 ,

• ¿eliwo – 72,5 kN/m 3 ,

• ¿elbet – 25,0 kN/m 3 .

Ciê¿ar objêtoœciowy innych ni¿ wy¿ej wymienione mate-
ria³ów budowlanych nale¿y przyjmowaæ zgodnie z Za³¹czni-
kiem A do normy PN-EN 1991-1-1 [7].

W trakcie eksploatacji mostu mo¿e nast¹piæ zwiêkszenie ciê-
¿aru w³asnego konstrukcji, na przyk³ad poprzez wykonanie
nowych pow³ok antykorozyjnych, dodanie nak³adek w trakcie
remontu lub wymianê wybranych elementów konstrukcji.

Wartoœæ charakterystyczn¹ ciê¿aru w³asnego konstrukcji mo-
stu nale¿y zwiêkszaæ, stosuj¹c wspó³czynniki obliczeniowe �

P

i �
D

o wartoœci 1,20 lub – gdy ciê¿ar w³asny konstrukcji dzia³a
odci¹¿aj¹co – wspó³czynniki obliczeniowe o wartoœci 0,90,
zgodnie z tablic¹ 1 w normie PN-S-10030.

3.2. CIÊ¯AR ELEMENTÓW WYPOSA¯ENIA

Wartoœæ charakterystyczn¹ ciê¿aru elementów wyposa¿enia
istniej¹cego mostu nale¿y przyjmowaæ na podstawie, o której
mowa w pierwszym akapicie pkt. 3.1.

Je¿eli nie s¹ dostêpne informacje dotycz¹ce ciê¿aru elementów
wyposa¿enia, nale¿y przyjmowaæ, zgodnie z tablic¹ 2 w nor-
mie PN-S-10030 [10], nastêpuj¹ce ciê¿ary jednostkowe:

• szyny S 60 na jeden tor – 1,2 kN/m,

3. PRINCIPLES FOR ADOPTION
OF PERMANENT LOADS

3.1. SELF-WEIGHT OF THE STRUCTURE

The characteristic self-weight of the structure should be
adopted based on:

• technical (archival) documentation verified in-situ or

• detailed in-situ inventory.

Detailed inventory should include both structural ele-
ments and their connections.

If information on self-weight of the structure is unavail-
able, one should assume the following specific weight
values (weight per unit volume), after table 2 in the
PN-S-10030 standard [10]:

• steel – 78.5 kN/m 3 ,

• increase due to rivets and/or bolts – 2.7 kN/m 3 ,

• increase due to welds – 1.4 kN/m 3 ,

• increase due to rivets and welds or bolts and welds –
2.0 kN/m 3 ,

• cast-iron – 72.5 kN/m 3 ,

• reinforced concrete – 25.0 kN/m 3 .

Specific weights of other construction materials shall be
adopted based on Appendix A to the PN-EN 1991-1-1
standard [7].

Self-weight of the structure may increase during its ser-
vice life due to such events as application of new
anti-corrosion coatings, placement of overlays during
pavement rehabilitation or replacement of selected mem-
bers of the structure.

The characteristic self-weight of the structure should be
increased using the �

P
and �

D
partial factors. The factors

assume the value of 1.20 or – if self-weight of the structure
has a relieving effect – of 0.90, after table 1 in the
PN-S-10030 standard.

3.2. WEIGHT OF EQUIPMENT

The characteristic weight values of equipment should be
adopted on the same basis as recommended in the begin-
ning of subsection 3.1.

If information on the weight of equipment is unavailable,
one should assume the following unit weights, after table 2
in the PN-S-10030 standard [10]:

• S 60 rails per one track – 1.2 kN/m,
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• szyny S 49 na jeden tor – 1,0 kN/m,

• podk³ady drewniane na jeden tor ³¹cznie z podk³adkami –
1,6 kN/m,

• podk³ady strunobetonowe na jeden tor ³¹cznie z podk³ad-
kami – 5,1 kN/m,

• nawierzchnia typu S 60 na mostownicach ³¹cznie z odboj-
nicami dla jednego toru – 7,0 kN/m,

• t³uczeñ – 20 kN/m 3 .

Ciê¿ary innych ni¿ wy¿ej wymienione elementów wyposa¿e-
nia nale¿y przyjmowaæ zgodnie z tablic¹ A.6 w Za³¹czniku A
do normy PN-EN 1991-1-1 [7].

W trakcie eksploatacji mostu mo¿e nast¹piæ zwiêkszenie ciê-
¿aru elementów jego wyposa¿enia, na przyk³ad poprzez wy-
mianê typu nawierzchni (np. z S 49 na S 60), podk³adów (np.
z drewnianych na strunobetonowe lub na nawierzchniê bez-
podsypkow¹), przebudowê chodników s³u¿bowych, albo do-
budowê: chodników ogólnie dostêpnych, konstrukcji noœnych
sieci trakcyjnych, urz¹dzeñ SRK lub urz¹dzeñ obcych. Pod-
staw¹ zwiêkszenia ciê¿aru elementów wyposa¿enia powinna
byæ jednak informacja od zarz¹dcy infrastruktury kolejowej,
a nie potencjalne mo¿liwoœci.

Wartoœæ charakterystyczn¹ ciê¿aru elementów wyposa¿enia
mostu nale¿y zwiêkszaæ, stosuj¹c wspó³czynniki obliczeniowe
�

P
i �

D
o wartoœci 1,20 lub – gdy ciê¿ar elementów wyposa¿e-

nia dzia³a odci¹¿aj¹co – wspó³czynniki obliczeniowe
o wartoœci 0,90, zgodnie z tablic¹ 1 w normie PN-S-10030.

4. ZASADY OGÓLNE DOTYCZ¥CE
WARTOŒCI OBCI¥¯EÑ LUB
ODDZIA£YWAÑ ZMIENNYCH

Z uwagi na to, ¿e pojazdy modelowe wed³ug normy PN-EN
15528 [9] wywo³uj¹ zazwyczaj wiêksze si³y wewnêtrzne
w konstrukcji mostu ni¿ pojazdy rzeczywiste (por. pkt 1.2), re-
komenduje siê, aby noœnoœæ u¿ytkow¹ istniej¹cych mostów
kolejowych, a przede wszystkim mostów zabytkowych, wy-
znaczaæ na podstawie pojazdów rzeczywistych dopuszczo-
nych przez zarz¹dcê do ruchu po linii kolejowej na danym mo-
œcie. W wypadku zmiany przez zarz¹dcê klasy linii kolejowej
(modelu obci¹¿eñ taborem kolejowym) lub dopuszczenia do
kursowania po linii kolejowej taboru kolejowego o wiêkszym
nacisku pionowym osi lub z wiêksz¹ prêdkoœci¹, noœnoœæ
u¿ytkow¹ istniej¹cych mostów kolejowych nale¿y sprawdziæ
ponownie, z uwzglêdnieniem planowanych do wprowadzenia
zmian w u¿ytkowaniu.

Ze wzglêdu na klasê obci¹¿enia linii kolejowej, zgodnie
z pkt. 7 normy PN-S-10030 [10] (a tak¿e z pkt. 6.3.2 normy

• S 49 rails per one track – 1.0 kN/m,

• wooden sleepers, including baseplates, per one track –
1.6 kN/m,

• prestressed concrete sleepers, including baseplates, per
one track – 5.1 kN/m,

• S 60 type pavement on bridge sleepers, including guard
rails, per one track – 7.0 kN/m,

• ballast – 20 kN/m 3 .

Weights of other elements shall be adopted based on table
A.6 in Appendix A to the PN-EN 1991-1-1 standard [7].

Weight of equipment on a bridge may increase during its
service life due to such events as change of railway pave-
ment type (e.g. from S 49 to S 60), change of sleeper type
(e.g. from wooden to prestressed concrete or ballastless
track), modification of footways or addition of: public
footways, overhead wire support elements, train control
system devices or extraneous devices. However, the in-
creased weight of equipment in calculations should be
based on information from railway infrastructure adminis-
trator, and not on potential possibilities.

The characteristic weight of equipment on a bridge should
be increased using the �

P
and �

D
partial factors. The fac-

tors assume the value of 1.20 or – if weight of equipment
has a relieving effect – of 0.90, after table 1 in the
PN-S-10030 standard.

4. GENERAL PRINCIPLES PERTAINING
TO THE VALUES OF VARIABLE LOADS
AND ACTIONS

Due to the fact that model vehicles as per the PN-EN
15528 standard [9] usually generate greater internal forces
in the bridge structure than real vehicles (cf. subsection
1.2), it is recommended that service load from existing
railway bridges – and primarily historical monuments – be
determined based on loads of actual vehicles approved for
use on a given line. If the administrator changes the class
of the line (its rolling stock load model) or approves roll-
ing stock with greater vertical axle load or greater speed,
service load from existing railway bridges should be veri-
fied again, taking into account the planned changes.

According to item 7 of the PN-S-10030 standard [10] (and
item 6.3.2 of the PN-EN 1991-2 standard [8]), the follow-
ing live loads shall be multiplied by � factor dependent on
the class of railway line loading:
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PN-EN 1991-2 [8]), przez wspó³czynnik � nale¿y pomno-
¿yæ nastêpuj¹ce obci¹¿enia ruchome mostów:

• obci¹¿enie pionowe taborem kolejowym,

• si³y hamownia i przyspieszenia,

• uderzenia boczne,

• si³y odœrodkowe.

Rekomenduje siê, aby po mostach zabytkowych by³ prowa-
dzony ruch kolejowy, w odniesieniu do którego mo¿na stoso-
waæ wspó³czynnik� równy 1,00 (k = 0) albo co najwy¿ej 1,10
(k = 1). Wartoœci wspó³czynników s¹ zgodne z pkt.7.3.4 normy
PN-S-10030 (a tak¿e z pkt. 6.3.2 normy PN-EN 1991-2).

Ka¿de obci¹¿enie lub oddzia³ywanie, w postaci si³y skupionej
pionowej lub poziomej, z wyj¹tkiem si³ hamowania i przyspie-
szenia, mo¿na zamieniæ na 3 si³y skupione o wartoœciach
25%/50%/25%, „dzia³aj¹ce na s¹siednie podk³ady” (zgodnie
z pkt. 7.3.3. lit. c) normy PN-S-10030), przy uœrednionym –
dla danego przês³a – rozstawie mostownic lub podk³adów.

5. ZASADY PRZYJMOWANIA
OBCI¥¯ENIA PIONOWEGO
TABOREM KOLEJOWYM
5.1. OBCI¥¯ENIE PIONOWE TABOREM
KOLEJOWYM
Obci¹¿enie pionowe taborem kolejowym stanowi g³ówne od-
dzia³ywanie zmienne. Wartoœci charakterystyczne obci¹¿enia
pionowego nale¿y przyjmowaæ wed³ug normy PN-EN 15528
[9] lub bior¹c pod uwagê najciê¿sze pojazdy rzeczywiste do-
puszczone przez zarz¹dcê do ruchu po linii kolejowej na da-
nym moœcie. Wartoœci charakterystyczne obci¹¿enia nale¿y
zwiêkszaæ stosuj¹c wspó³czynnik dynamiczny � .

Wartoœci charakterystyczne obci¹¿enia pionowego taborem
nale¿y zwiêkszaæ stosuj¹c wspó³czynnik obliczeniowy �

P

równy 1,50, zgodnie z tablic¹ 1 w normie PN-S-10030 [10].

5.2. PRZECI¥¯ENIE PIONOWE
WYNIKAJ¥CE Z NIESYMETRYCZNEGO
USYTUOWANIA OSI TORU W STOSUNKU
DO D�WIGARÓW
Przyjmowanie mimoœrodu hipotetycznego zgodnie z pkt. 6.3.5
normy PN-EN 1991-2 [8] jest w³aœciwe przy projektowaniu
nowego mostu, natomiast dodawanie mimoœrodu hipotetycz-
nego do pomierzonego jest technicznie nieuzasadnione. W celu
uwzglêdnienia niesymetrycznego usytuowania (w przekroju
poprzecznym) osi toru wzglêdem dŸwigarów, do obliczeñ no-
œnoœci u¿ytkowej nale¿y przyjmowaæ mimoœród pomierzony.

• vertical loads of rolling stock,

• acceleration and braking forces,

• nosing forces,

• centrifugal forces.

It is recommended that bridges which are historical monu-
ments should carry railway traffic for which the associated
� factor equals 1.00 (k = 0) or, at most, 1.10 (k = 1). The
factor values are consistent with item 7.3.4 of the
PN-S-10030 standard (and item 6.3.2 of the PN-EN
1991-2 standard).

Every load or action in the form of vertical or horizontal
concentrated force – except for acceleration and braking
forces – may be replaced with 3 concentrated forces rep-
resenting 25%/50%/25% of its value, “acting on neigh-
boring sleepers” (according to item 7.3.3. c) of the
PN-S-10030 standard), using the average sleeper spacing
on the given span.

5. PRINCIPLES FOR ADOPTION OF
VERTICAL LOAD FROM ROLLING
STOCK

5.1. VERTICAL LOAD FROM ROLLING
STOCK

Vertical loading from rolling stock constitutes the main
variable action. Characteristic values of vertical load
should be adopted according to the PN-EN 15528 standard
[9] or taking into account the heaviest vehicles approved
by the administrator for use on a given line. Characteristic
values should be increased using the dynamic factor � .

The characteristic values of vertical loading from rolling
stock should be increased using the �

P
partial factor of

1.50, after table 1 in the PN-S-10030 standard [10].

5.2. VERTICAL OVERLOADING RESULTING
FROM ASYMMETRIC LAYOUT OF TRACK
AXIS ON GIRDERS

It is correct to assume a hypothetical eccentricity accord-
ing to item 6.3.5 of the PN-EN 1991-2 standard [8] when
designing a new bridge. However, it is technically unjusti-
fied to add hypothetical eccentricity to the measured one.
In order to account for asymmetric location of the track
axis in the cross-section of girders in service load capacity
calculations, one should adopt the actual measured eccen-
tricity.
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Na d³ugoœci obiektu nale¿y pomierzyæ mimoœrody w rozsta-
wie co drug¹ mostownicê lub podk³ad, a nastêpnie:

• obliczyæ œredni mimoœród w odniesieniu do ka¿dego
przês³a jako œredni¹ arytmetyczn¹ z pomiarów i na tej
podstawie obliczyæ wspó³czynnik zwiêkszaj¹cy oraz
zmniejszaj¹cy obci¹¿enie pionowe, albo

• wykonywaæ obliczenia przy za³o¿eniu, ¿e konstrukcja
przês³a i mostownice tworz¹ ruszt, a obci¹¿enie jest
przyk³adane z uwzglêdnieniem pomierzonych mimoœro-
dów.

Zgodnie z komentarzem do tablicy 2 w normie PN-EN 15528
[9] stosunek nacisków kó³ osi „nie powinien przekraczaæ
10/8 = 1,25. Dodatkowo suma obu nacisków kó³ nie powinna
przekraczaæ nacisku osi odpowiedniego dla klasy linii”.

5.3. ZWIÊKSZENIE OBCI¥¯ENIA
PIONOWEGO ZE WZGLÊDU NA DYNAMIKÊ
(WSPÓ£CZYNNIK DYNAMICZNY)

Je¿eli tor jest u³o¿ony na podk³adach bez podsypki lub na pod-
sypce o gruboœci do 0,50 m, mierzonej od wierzchu podk³adu,
to zgodnie z pkt. 7.3.5. normy PN-S-10030 [10] wartoœæ
wspó³czynnika dynamicznego nale¿y obliczaæ wed³ug wzoru:

� �
�

�
1,44

0,2
0,82

L
, (1)

przy czym: 1,00 � � � 1,67.

W powy¿szym wzorze oznaczenie L to d³ugoœæ [m] równa:
a) rozpiêtoœci teoretycznej swobodnie podpartego przês³a

belkowego, p³ytowego oraz ramowego jednoprzês³owe-
go,

b) rozpiêtoœci teoretycznej swobodnie podpartego przês³a
kratowego jednoprzês³owego, jednotorowego,

c) œredniej rozpiêtoœci teoretycznej przêse³ obiektu wielo-
przês³owego, jednotorowego,

d) po³owie rozpiêtoœci teoretycznej przês³a ³ukowego jed-
noprzês³owego, jednotorowego,

e) podwójnej wartoœci, o której mowa w b), c) i d), dla linii
wielotorowych.

Wartoœæ wspó³czynnika dynamicznego podanego we wzorze
(1) jest taka, jak wed³ug pkt. 6.4.5 normy PN-EN 1991-2 [8]
w wypadku starannego utrzymana toru.

Je¿eli tor jest u³o¿ony na podsypce o gruboœci 0.50 m < h � 1,0 m,
to wartoœæ wspó³czynnika dynamicznego nale¿y obliczaæ wed³ug
wzoru:

�
�

h

h
�

� � �( ) ( )1 1,0

0,5
. (2)

The actual eccentricities should be measured along the
length of the structure at a distance of every second
sleeper, and then:

• average eccentricity should be calculated for each span
as the arithmetic average of the measurements – a factor
can be calculated to adequately increase or decrease the
vertical load based on the average values; or

• perform calculations based on the assumption that the
span structure and sleepers form a grid, loaded with
forces acting with the measured eccentricities.

According to the comment to table 2 in the PN-EN 15528
standard [9], the ratio between forces acting under individ-
ual wheels of a given axle “shall not exceed 10/8 = 1.25.
Moreover, the sum of the two wheel loads shall not exceed
the maximum axle load defined for the given line class”

5.3. INCREASE OF VERTICAL LOAD DUE
TO DYNAMICS (DYNAMIC FACTOR)
If the track is laid on sleepers without ballast or the thick-
ness of ballast is up to 0.50 m (measured from the top sur-
face of the sleeper) then, according to item 7.3.5. of the
PN-S-10030 standard [10], the value of the dynamic factor
should be calculated as follows:

� �
�

�
1.44

0.2
0.82

L
, (1)

whereas: 1.00 � � � 1.67.

In the above equation L signifies length [m] equal to:

a) theoretical span length of a simply supported beam,
slab or frame (single-span),

b) theoretical span length of a simply supported, sin-
gle-span, single-track truss span,

c) average theoretical span length of a multi-span, sin-
gle-track structure,

d) half of theoretical span length of a single-span, sin-
gle-track arch span,

e) doubled value described in b), c) and d), in the case of
multi-track lines.

The value of dynamic factor given in equation (1) is in
agreement with the value according to item 6.4.5 of the
PN-EN 1991-2 standard [8] in the case of track maintained
with due diligence.

If the track is laid on ballast with the thickness of
0.50 m < h � 1,0 m, the dynamic factor should be calcu-
lated using the following equation:
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Je¿eli tor jest u³o¿ony na podsypce o gruboœci co najmniej
1,00 m, to wartoœæ wspó³czynnika dynamicznego wynosi 1,00.

Je¿eli maksymalna prêdkoœæ v na linii kolejowej poprowadzo-
nej po obiekcie jest mniejsza ni¿ 80 km/h, to wartoœæ
wspó³czynnika dynamicznego nale¿y obliczaæ wed³ug wzoru:

�
�

v
v� �

�
�1

70
10

1,0
( ). (3)

Przy wymiarowaniu elementów konstrukcji nale¿y obliczaæ
wartoœæ wspó³czynnika dynamicznego bior¹c pod uwagê
d³ugoœæ miarodajn¹ w³aœciw¹ dla danego elementu (np. po-
przecznicy lub pod³u¿nicy).

Zgodnie z pkt. 7.3.5. normy PN-S-10030 nie nale¿y stosowaæ
wspó³czynnika dynamicznego do wyznaczania wartoœci:

• si³ hamowania i przyspieszenia,

• uderzenia bocznego,

• si³y odœrodkowej,

• obci¹¿enia zwi¹zanego z wykolejeniem taboru kolejo-
wego,

• obci¹¿enia fundamentów i masywnych podpór,

• parcia i odporu gruntu przy obci¹¿eniu naziomu,

• przemieszczeñ.

Je¿eli prêdkoœæ taboru kolejowego na moœcie bêdzie mniejsza
ni¿ 200 km/h oraz pierwsza czêstotliwoœæ drgañ w³asnych n

0
bêdzie mieœci³a siê w granicach podanych na rysunku 6.10
w normie PN-EN 1991-2, nie jest wymagana analiza dyna-
miczna mostu (zgodnie z treœci¹ uwagi 6. w punkcie 6.4.4.
normy PN-EN 1991-2). Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e na zabytko-
wych mostach stalowych zazwyczaj znajduje siê tzw. na-
wierzchnia otwarta, z torem na mostownicach drewnianych,
co zgodnie z obecnie obowi¹zuj¹cymi regulacjami zarz¹dcy
infrastruktury kolejowej skutkuje ograniczeniem prêdkoœci
pojazdów do 120 km/h.

6. ZASADY PRZYJMOWANIA
ODDZIA£YWAÑ ZMIENNYCH,
ZALE¯NYCH OD OBCI¥¯ENIA
PIONOWEGO
6.1. ODDZIA£YWANIE SI£ HAMOWANIA
I PRZYSPIESZANIA POCI¥GÓW
Si³y hamowania i przyspieszania dzia³aj¹ poziomo wzd³u¿
toru, na styku szyny z ko³em, wywo³uj¹c równie¿ obci¹¿enie
pionowe dŸwigarów.

Wartoœæ charakterystyczn¹ si³y hamowania na jednym torze na-
le¿y przyjmowaæ, zgodnie z pkt. 7.6.2. normy PN-S-10030 [10]

�
�

h

h
�

� � �( ) ( )1 1,0

0.5
. (2)

If the track is laid on ballast with the thickness of at least
1.00 m, the dynamic factor equals 1.00.

If the maximum speed v on the railway line is less than 80
km/h, the dynamic factor should be calculated using the
following equation:

�
�

v
v� �

�
�1

70
10

1.0
( ). (3)

When determining the necessary dimensions of structural
elements, one should calculate the dynamic factor based
on the representative length adequate to the analyzed ele-
ment (e.g. cross-girder or stringer).

According to item 7.3.5. of the PN-S-10030 standard, the
dynamic factor should not be applied to the following
quantities:

• acceleration and braking forces,

• nosing forces,

• centrifugal forces,

• loading due to rolling stock derailment,

• loading of foundations and massive support members,

• passive and active soil pressure under loaded ground
level,

• displacements.

If the rolling stock speed on the bridge is less than 200 km/h
and the first natural frequency n

0
is within the limits shown

in figure 6.10 in the PN-EN 1991-2 standard, dynamic
analysis of the bridge is not necessary (in accordance with
comment 6. in item 6.4.4 of the PN-EN 1991-2 standard).
It is noteworthy that historical steel bridges usually have a
so-called “open” pavement, with wooden sleepers sup-
ported on bridge girders without ballast; according to the
current regulations of rail infrastructure administration,
vehicle speed is limited to 120 km/h in the case of such
pavements.

6. PRINCIPLES FOR ADOPTION OF
VARIABLE ACTIONS DEPENDENT
ON THE VERTICAL LOAD

6.1. ACTION OF BRAKING
AND ACCELERATION FORCES

Acceleration and braking forces act horizontally along the
track, at the point of contact of the wheel with rail, gener-
ating vertical loading of girders as well.
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(a tak¿e pkt. 8.6. normy PN-B-02015 [11]), jako równ¹ 0,10
obci¹¿enia pionowego taborem kolejowym, na d³ugoœci linii
wp³ywu oddzia³ywania.

Zgodnie z tablic¹ 8 w normie PN-S-10030 (a tak¿e tablic¹ 4 w
normie PN-B-02015) wartoœæ wspó³czynnika tarcia miêdzy
stalow¹ powierzchnia p³ask¹ i zaokr¹glon¹ wynosi 0,20. Taka
wartoœæ zosta³a przyjêta w normie PN-S-10030 do obliczania
si³y przyspieszania lokomotywy. Wartoœæ charakterystyczn¹
si³y przyspieszania na jednym torze nale¿y przyjmowaæ, zgod-
nie z pkt. 7.6.3. normy PN-S-10030, równ¹ 0,20 obci¹¿enia
pionowego lokomotywy lub lokomotyw, o ile wystêpuje wiê-
cej ni¿ jedna lokomotywa.

Je¿eli na obiekcie:

• jest jeden tor, to nale¿y przyjmowaæ wiêksz¹ z wartoœci
si³ hamowania i przyspieszania,

• s¹ dwa tory, to na jednym torze nale¿y przyjmowaæ si³ê
hamowania, a na drugim przyspieszania,

• s¹ wiêcej ni¿ dwa tory, na dwóch torach nale¿y przyjmo-
waæ wiêksz¹ z wartoœci si³ hamowania i przyspieszania,

przy czym kierunek si³ przyspieszania i hamowania powinien
uwzglêdniaæ dopuszczalny kierunek jazdy taboru kolejowego
po torze.

Wartoœæ charakterystyczn¹ si³y hamowania i przyspieszania
nale¿y zwiêkszaæ stosuj¹c zgodnie z tablic¹ 1 w normie
PN-S-10030 wspó³czynnik obliczeniowy:

• �
D

= 1,20 – w odniesieniu do przêse³,

• �
P

= 1,30 – w odniesieniu do podpór.

6.2. ODDZIA£YWANIE UDERZENIA
BOCZNEGO

Uderzenia boczne s¹ si³ami skupionymi wynikaj¹cymi z geo-
metrycznych niedoskona³oœci toru oraz wê¿ykowania taboru
kolejowego i dzia³aj¹ poziomo, prostopadle do osi toru na wy-
sokoœci górnej krawêdzi szyny, wywo³uj¹c równie¿ obci¹¿enie
pionowe dŸwigarów.

Zgodnie z pkt. 10.4. normy PN-66/B-02015 [11] „wp³yw
bocznych uderzeñ kó³ taboru nale¿y uwzglêdniaæ jako si³y po-
ziome równe 0,05 nacisków osi obliczeniowych” (w 1969 r.
zmieniono wytyczne projektowania nowych mostów kolejo-
wych, zwiêkszaj¹c dwukrotnie si³ê uderzenia bocznego taboru
do obowi¹zuj¹cej w normie PN-S-10030 [10]). Zgodnie z pkt.
7.8.1. normy PN-S-10030 wartoœæ uderzenia bocznego wyno-
si 100 kN, a zgodnie z pkt. 7.3.1. tej normy maksymalny na-
cisk ka¿dej z czterech osi taboru kolejowego wynosi 250 kN.
Stosunek wartoœci uderzenia bocznego do maksymalnego na-
cisku ka¿dej z czterech osi dla przyjêtego schematu obci¹¿enia

Characteristic values of braking forces on a single track
should be assumed as equal to 0.1 of the vertical load from
rolling stock over the length of action, in accordance with
item 7.6.2. of the PN-S-10030 standard [10] (and item 8.6.
of the PN-B-02015 standard [11]).

In accordance with table 8 in the PN-S-10030 standard
(and table 4 in the PN-B-02015 standard), friction factor
between a flat steel surface and a rounded steel surface
equals 0.20. Such value was adopted in the PN-S-10030
standard for calculations of engine acceleration. Charac-
teristic values of acceleration forces on a single track
should be assumed as equal to 0.20 of the vertical load
from the engine or engines (if there are more than one), in
accordance with item 7.6.3. of the PN-S-10030 standard.

If the structure carries:

• a single railway track, then the greater of the two values
(acceleration/braking) should be adopted in calcula-
tions,

• two railway tracks, then acceleration should be as-
sumed on one track and braking should be assumed on
the other,

• more than two railway tracks, then the greater of the
two values (acceleration/braking) should be adopted on
two tracks,

whereas the direction of acceleration/braking forces
should reflect the actual allowed directions of rail traffic
on the tracks.

The characteristic values of acceleration and braking
forces should be increased using the following partial fac-
tors, after table 1 in the PN-S-10030 standard:

• �
D

= 1.20 – when analyzing spans,

• �
P

= 1.30 – when analyzing support members.

6.2. ACTION OF NOSING FORCES
Nosing actions comprise concentrated forces resulting
from geometric imperfections of the track and swaying
motions of the rolling stock. They act horizontally, per-
pendicularly to the track, at the level of the rolling surface
of the rail, generating vertical loading of girders as well.

According to item 10.4. of the PN-66/B-02015 standard
[11], “action of nosing force should be included as hori-
zontal forces of magnitude equal to 0.05 of design axle
load” (in 1969 the guidelines for design of new railway
bridges were changed and the previous nosing force was
doubled up to the value given in the current PN-S-10030
standard [10]). According to item 7.8.1. of the PN-S-10030
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taborem kolejowym wynosi 0,4. Tak¹ zale¿noœæ przyjêto jako
zasadê okreœlaj¹c¹ stosunek wartoœci uderzenia bocznego do
zak³adanego lub znanego pionowego nacisku osi referencyj-
nych wagonów o czterech osiach. Tak wiêc wartoœæ charakte-
rystyczn¹ uderzenia bocznego nale¿y przyjmowaæ jako równ¹
0,4 maksymalnego nacisku osi wagonów referencyjnych
wed³ug normy PN-EN 15528 [9] lub pojazdów rzeczywistych
dopuszczonych do ruchu po linii kolejowej na danym moœcie.

Ponadto, zgodnie z pkt. 7.8.1. normy PN-S-10030, je¿eli tor
jest u³o¿ony na podsypce o gruboœci nie mniejszej ni¿ 0,5 m, to
uderzenie boczne mo¿na roz³o¿yæ równomiernie na odcinku
4,0 m.

Wartoœæ charakterystyczn¹ uderzenia bocznego nale¿y zwiêk-
szaæ stosuj¹c wspó³czynnik obliczeniowy �

D
równy 1,25,

zgodnie z tablic¹ 1 w normie PN-S-10030.

6.3. ODDZIA£YWANIE SI£Y
ODŒRODKOWEJ
Je¿eli na moœcie tor jest poprowadzony po osi krzywoliniowej,
to podczas ruchu taboru kolejowego powstaj¹ si³y odœrodkowe
zgodne z kierunkiem promienia krzywizny, które dzia³aj¹ po-
ziomo, wywo³uj¹c równie¿ obci¹¿enie pionowe dŸwigarów.
Si³a odœrodkowa jest wyznaczana na tej czêœci mostu, na której
tor jest poprowadzony w ³uku, z uwzglêdnieniem przechy³ki
toru. Je¿eli na moœcie jest kilka krzywizn toru, to si³ê odœrod-
kow¹ nale¿y wyznaczaæ w odniesieniu do ka¿dej krzywizny
osobno.

Zgodnie z pkt. 7.7. normy PN-S-10030 [10] je¿eli tor jest po-
prowadzony:

• po krzywej przejœciowej, to do obliczeñ nale¿y przyjmo-
waæ promieñ równy œredniej wartoœci promieni krzywi-
zny,

• po czêœci krzywej przejœciowej, to do obliczeñ nale¿y
przyjmowaæ promieñ równy dwukrotnemu najmniejsze-
mu promieniowi krzywizny.

Nale¿y przyjmowaæ, ¿e si³a odœrodkowa jest przy³o¿ona na
wysokoœci 1,80 m, mierzonej od górnej krawêdzi szyny.

Wartoœæ charakterystyczn¹ si³y odœrodkowej nale¿y przyjmo-
waæ zgodnie z modelami obci¹¿eñ pionowych wagonami refe-
rencyjnymi reprezentatywnymi dla poszczególnych klas linii
kolejowych wed³ug normy PN-EN 15528 [9] lub indywidual-
nymi modelami obci¹¿eñ taborem dopuszczonym do ruchu po
danej linii kolejowej. Zgodnie z pkt. 7.7. normy PN-S-10030
(a tak¿e pkt. 6.5.1 (4) normy PN-EN 1991-2 [8]) wartoœæ charak-
terystyczn¹ si³y odœrodkowej P

H
nale¿y obliczaæ wed³ug wzoru:

P P
v

R
H

� �
�

2

127
. (4)

standard, value of nosing force equals 100 kN, whereas ac-
cording to item 7.3.1. of this standard, the maximum load
of each of the four axles of the rolling stock equals 250 kN.
The ratio of the nosing force to the maximum load of each
of the four axles in the adopted load model equals 0.4. This
proportion was adopted as the principle for determination
of the relationship between the nosing force and the as-
sumed or known vertical axle load in a reference four-axle
car. Therefore, characteristic value of nosing force shall be
adopted as 0.4 of the maximum axle load in a reference car
according to the PN-EN 15528 standard [9] or in actual
vehicles approved for use on a given line.

Moreover, according to item 7.8.1. in the PN-S-10030
standard, if the track is laid on ballast with the thickness no
less than 0.50 m, nosing force may be uniformly
distributed on a 4.0-m-long segment.

The characteristic values of nosing forces should be in-
creased using the �

D
partial factor of 1.25, after table 1 in

the PN-S-10030 standard.

6.3. ACTION OF CENTRIFUGAL FORCE

If the track on the bridge is curved, movement of rolling
stock generates horizontal forces acting outward along the
direction of the radius, generating vertical loading of gird-
ers as well. Centrifugal force is determined for the part of
the bridge on which the track is curved, taking into ac-
count the cant of the track. If there are several curves in the
track along the bridge, centrifugal force shall be deter-
mined separately for each curve.

According to item 7.7. of the PN-S-10030 standard [10], if
the track comprises:

• a transition curve, radius assumed for calculations
should equal the mean radius of curvature,

• a part of a transition curve, radius assumed for calcula-
tions should equal double the smallest radius of curva-
ture.

One should assume that centrifugal force acts at the height
of 1.80 m above the top surface of the rail.

Characteristic value of centrifugal force shall be adopted
based on the models of vertical loads from reference cars
representative for the given line class according to the
PN-EN 15528 standard [9] or individual models of loads
from actual vehicles approved for use on a given line. Ac-
cording to item 7.7. of the PN-S-10030 standard (and item
6.5.1 (4) of the PN-EN 1991-2 standard [8]), characteristic
value of centrifugal force PH should be calculated using
the equation:
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Wartoœæ charakterystyczn¹ sk³adowej pionowej si³y odœrodko-
wej P

V
nale¿y obliczaæ wed³ug wzoru:

P P
h h

R
V H

d t� �
�

. (5)

Pozosta³e oznaczenia zastosowane we wzorach (4) i (5) to:

P – wartoœæ charakterystyczna obci¹¿enia pionowego
[kN],

h
d

– odleg³oœæ (mierzona w pionie) od górnego pasa
dŸwigara do górnej krawêdzi szyny [m],

h
t

– odleg³oœæ (mierzona w pionie) od górnej krawêdzi szy-
ny do przy³o¿enia si³y odœrodkowej [m]; wed³ug infor-
macji wy¿ej podanej, odleg³oœæ ta wynosi 1,80 m,

v – prêdkoœæ maksymalna na krzywiŸnie [km/h],

R – promieñ krzywizny [m].

Si³ê odœrodkow¹ mo¿na obliczaæ w [kN] lub [kN/m], bior¹c
pod uwagê:

• obci¹¿enie pionowe si³ami skupionymi P w [kN], jak we
wzorach (4) i (5), albo

• obci¹¿enie pionowe równomiernie roz³o¿one p w [kN/m],
stosuj¹c odpowiednio wzory (4) i (5).

Wartoœæ charakterystyczn¹ si³y odœrodkowej nale¿y zwiêkszaæ
stosuj¹c wspó³czynnik obliczeniowy �

P
równy 1,50, zgodnie

z tablic¹ 1 w normie PN-S-10030.

7. ZASADY PRZYJMOWANIA
ODDZIA£YWAÑ ZMIENNYCH,
NIEZALE¯NYCH OD OBCI¥¯ENIA
PIONOWEGO

7.1. ODDZIA£YWANIE WIATRU

Oddzia³ywanie wiatru nale¿y przyjmowaæ jako poziome
obci¹¿enie równomiernie roz³o¿one, dzia³aj¹ce w kierunku
najniekorzystniejszym w odniesieniu do konstrukcji mostu,
wywo³uj¹ce równie¿ obci¹¿enie pionowe dŸwigarów.

Zgodnie z pkt. 9.2. normy PN-S-10030 [10] nale¿y przyjmo-
waæ nastêpuj¹c¹ wartoœæ charakterystyczn¹ parcia wiatru:

• 1,25 kN/m 2 – w odniesieniu do mostu obci¹¿onego tabo-
rem,

• 2,50 kN/m 2 – w odniesieniu do mostu nieobci¹¿onego.

Powierzchniê parcia wiatru na konstrukcjê mostu w kierunku
prostopad³ym do osi pod³u¿nej mostu, nale¿y przyjmowaæ
jako powierzchniê rzutu na p³aszczyznê prostopad³¹ do kierun-
ku dzia³ania wiatru:

P P
v

R
H

� �
�

2

127
. (4)

Characteristic value of the vertical component of centrifu-
gal force PV should be calculated using the equation:

P P
h h

R
V H

d t� �
�

. (5)

Other symbols used in equations (4) and (5) are as follows:

P – characteristic value of vertical load [kN],

h
d

– distance (vertical) from the upper flange of the
girder to the top surface of the rail [m],

h
t

– distance (vertical) from the top surface of the rail to
the line of action of the centrifugal force [m]; ac-
cording to the information given above, this dis-
tance equals 1.80 m,

v – maximum speed on the curve [km/h],

R – radius of curvature [m].

Centrifugal force may be calculated in [kN] or [kN/m],
taking into account:

• vertical loading with concentrated forces P in [kN], like
in equations (4) and (5), or

• uniformly distributed vertical loading p in [kN/m], us-
ing equations (4) and (5) adequately.

The characteristic values of centrifugal force should be in-
creased using the �

P
partial factor of 1.50, after table 1 in

the PN-S-10030 standard.

7. PRINCIPLES FOR ADOPTION OF
VARIABLE ACTIONS INDEPENDENT OF
THE VERTICAL LOAD

7.1. WIND ACTION

Wind action should be adopted as horizontal uniformly
distributed load, acting in the direction which is most un-
favorable for the structure, generating vertical loading of
girders as well.

According to item 9.2. of the PN-S-10030 standard [10],
the following characteristic values of wind pressure
should be adopted:

• 1.25 kN/m 2 – when the bridge is loaded with rolling
stock,

• 2.50 kN/m 2 – when the bridge is not loaded with rolling
stock.
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• w konstrukcji pe³noœciennej – ograniczon¹ obrysem zew-
nêtrznych krawêdzi elementów (np. ³¹cznie z nawierzch-
ni¹, chodnikami i urz¹dzeniami obcymi),

• a¿urowej, w tym kratowej – rzeczywist¹ powierzchniê
rzutu pierwszego dŸwigara, ³¹cznie z nawierzchni¹, chod-
nikami i urz¹dzeniami obcymi oraz dodatkowo po 50%
powierzchni pozosta³ych dŸwigarów; ca³kowita po-
wierzchnia rzutu konstrukcji a¿urowej nie powinna byæ
wiêksza ni¿ przy konstrukcji pe³noœciennej.

Powierzchniê parcia wiatru na konstrukcjê mostu w kierunku
równoleg³ym do osi pod³u¿nej mostu, nale¿y przyjmowaæ
przy obliczaniu podpór i ³o¿ysk, jako powierzchniê rzutu na
p³aszczyznê prostopad³¹ do kierunku dzia³ania wiatru ograni-
czon¹ obrysem zewnêtrznych krawêdzi konstrukcji.

Przy obliczaniu powierzchni parcia wiatru na tabor kolejowy,
zgodnie z pkt. 9.3.3. normy PN-S-10030, nale¿y przyjmowaæ
tabor o wysokoœci równej 3,00 m i d³ugoœci taboru, natomiast
wypadkow¹ parcia wiatru – w odleg³oœci (mierzonej w pionie)
2,00 m od górnej krawêdzi szyny. W odniesieniu do kolei
w¹skotorowych nale¿y przyjmowaæ wysokoœæ taboru równ¹
2,50 m, a wypadkow¹ w odleg³oœci 1,75 m.

Przy obliczaniu noœnoœci mostu wartoœæ charakterystyczn¹
parcia wiatru nale¿y zwiêkszaæ stosuj¹c wspó³czynnik oblicze-
niowy �

D
równy 1,20, zgodnie z tablic¹ 1 w normie

PN-S-10030.

Przy sprawdzaniu statecznoœci ogólnej mostu nale¿y przyjmo-
waæ obci¹¿enie pionowe najl¿ejszymi pojazdami rzeczywisty-
mi dopuszczonymi do ruchu po linii kolejowej na danym mo-
œcie. Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e najl¿ejszy model obci¹¿enia
zgodnie z tablic¹ A.1 w normie PN-EN 15528 [9] stanowi
obci¹¿enie równe 2,00 t/m, a obci¹¿enie pojazdami rzeczywi-
stymi typu PESA SA 135 wynosi 2,61 t/m.

Wartoœæ charakterystyczn¹ parcia wiatru nale¿y zwiêkszaæ
stosuj¹c wspó³czynnik obliczeniowy �

D
równy 1.30, zgodnie

z tablic¹ 1 w normie PN-S-10030.

7.2. ODDZIA£YWANIE ZMIAN
TEMPERATURY
Zgodnie z pkt. 8.1. normy PN-S-10030 [10] wp³yw zmian
temperatury nale¿y uwzglêdniaæ w mostach stalowych, zespo-
lonych i betonowych. Zdaniem autora wp³yw zmian tempera-
tury nale¿y uwzglêdniaæ tak¿e w mostach ceglanych i ka-
miennych. Wp³yw zmian temperatury w konstrukcji mo¿na
pomin¹æ, je¿eli powoduj¹ one zmiany si³ wewnêtrznych nie
wiêksze ni¿ 5%. Natomiast wp³yw zmian temperatury kon-
strukcji nale¿y uwzglêdniaæ w obliczeniach dotycz¹cych pod-
pór oraz ³o¿ysk i urz¹dzeñ dylatacyjnych, które powinny za-
pewniaæ swobodê odkszta³ceñ konstrukcji.

The area subjected to wind pressure that acts perpendicu-
larly to longitudinal bridge axis should be adopted as the
area of appropriate projection on a surface perpendicular
to the direction of wind action:

• in structures with solid side faces – the entire area lim-
ited by outermost boundaries of the contours of the ele-
ments (including pavement, footways and extraneous
devices),

• in openwork structures, including trusses – the actual
area of the projection of the first girder, including pave-
ment, footways and extraneous devices, plus 50% of the
area of remaining girders; the total projection area of an
openwork structure should not exceed the area obtained
in the case of a full solid structure.

The area subjected to wind pressure that acts parallel to
longitudinal bridge axis should be adopted when calculat-
ing support members and bearings, as the area of projec-
tion on a surface perpendicular to the direction of wind
action, limited by the outermost boundaries of the con-
tours of the structure.

In calculations of the rolling stock area subjected to
wind pressure, in accordance with item 9.3.3. of the
PN-S-10030 standard, one should adopt rolling stock
height of 3.00 m and adequate rolling stock length. The
resultant wind force shall be assumed to act at the height
of 2.00 m above the top surface of the rail. In the case of
narrow-gauge railways, one should adopt rolling stock
height of 2.50 m and resultant wind force acting at the
height of 1.75 m above the top surface of the rail.

When calculating the load-bearing capacity of bridges, the
characteristic values of wind action should be increased
using the �

D
partial factor of 1.20, after table 1 in the

PN-S-10030 standard.

When checking the general stability of bridges, the as-
sumed vertical load should correspond to the lightest ac-
tual vehicles approved for use on a given bridge. One
should note that the lightest load model in table A.1 in the
PN-EN 15528 standard [9] comprises distributed loading
of 2.00 t/m, while the distributed loading of an actual
PESA SA 135 vehicle equals 2.61 t/m.

The characteristic values of wind action should be in-
creased using the �

D
partial factor of 1.30, after table 1 in

the PN-S-10030 standard.

7.2. ACTION DUE TO TEMPERATURE
CHANGES
According to item 8.1. in the PN-S-10030 standard [10], ac-
tion resulting from temperature changes should be taken
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Zgodnie z pkt. 8.3. normy PN-S-10030 przy wyznaczaniu od-
kszta³ceñ i przemieszczeñ konstrukcji wywo³anych zmianami
temperatury nale¿y przyjmowaæ nastêpuj¹ce wspó³czynniki
rozszerzalnoœci termicznej:

• 1,2 × 10 �5 – w odniesieniu do stali [1/	C],

• 1,0 × 10 �5 – w odniesieniu do betonu [1/	C].

Zgodnie z pkt. 8.2.2 normy PN-S-10030 nale¿y przyjmowaæ
nastêpuj¹ce ró¿nice temperatury równomiernej:

• od -25°C do +55°C – w odniesieniu do mostów stalo-
wych i czêœci stalowej mostów zespolonych,

• od -15°C do +30°C – w odniesieniu do mostów betono-
wych i czêœci betonowej mostów zespolonych,

ponadto:

• od -15°C do +30°C – w odniesieniu do konstrukcji cegla-
nych i kamiennych.

Zgodnie z pkt. 8.2.2. normy PN-S-10030 nale¿y przyjmowaæ
nastêpuj¹ce ró¿nice temperatury na skrajnych krawêdziach
elementów konstrukcyjnych:

• 15°C – w odniesieniu do elementów stalowych,

• 5°C – w odniesieniu do dŸwigarów betonowych,

ponadto:

• 5°C – w odniesieniu do konstrukcji ceglanych i kamien-
nych.

Zgodnie z pkt. 8.2.2. normy PN-S-10030 nie nale¿y uwzglêd-
niaæ ró¿nicy temperatury na krawêdzi dolnej i górnej p³yty be-
tonowej.

Wartoœæ charakterystyczn¹ zmian temperatury nale¿y zwiêk-
szaæ stosuj¹c wspó³czynnik obliczeniowy �

D
równy 1,20,

zgodnie z tablic¹ 1 w normie PN-S-10030.

7.3. ODDZIA£YWANIE OPORU £O¯YSK

Zgodnie z pkt. 11.1. normy PN-S-10030 [10] opór ³o¿ysk nale-
¿y uwzglêdniaæ w szczególnoœci przy obliczeniach si³ pozio-
mych dzia³aj¹cych na podpory i fundamenty. Wartoœæ charak-
terystyczn¹ si³y oporu nale¿y obliczaæ zgodnie z pkt. 11.2.
normy PN-S-10030, przyjmuj¹c wartoœæ wspó³czynnika tarcia
na podstawie dokumentacji dotycz¹cej danego rodzaju ³o¿ysk,
a je¿eli nie ma takiej dokumentacji – zgodnie z tablic¹ 8 w nor-
mie PN-S-10030.

Wartoœæ charakterystyczn¹ oddzia³ywania oporu ³o¿ysk nale-
¿y zwiêkszaæ stosuj¹c wspó³czynnik obliczeniowy �

D
równy

1,25, zgodnie z tablic¹ 1 w normie PN-S-10030.

into consideration when analyzing steel, composite and
concrete bridges. In the opinion of the author, temperature
changes should be also taken into account in the case of
brick and stone bridges. The effect of temperature changes
on the structure may be omitted if the resultant changes in
internal forces do not exceed 5%. However, the effect of
temperature changes should be considered in calculations
pertaining to support members, bearings and expansion
joints, which should freely accommodate strains of the
structure.

According to item 8.3. of the PN-S-10030 standard, the
following coefficients of thermal expansion should be
adopted when determining thermal strains and dis-
place-ments of a structure:

• 1.2 × 10 �5 – in the case of steel [1/	C],

• 1.0 × 10 �5 – in the case of concrete [1/	C].

According to item 8.2.2. of the PN-S-10030 standard, the
following ranges of uniform temperature should be as-
sumed:

• from -25°C to +55°C – in the case of steel bridges and
the steel part of composite bridges,

• from -15°C to +30°C – in the case of concrete bridges
and the concrete part of composite bridges,

moreover:

• from -15°C to +30°C – in the case of brick and stone
structures.

According to item 8.2.2. of the PN-S-10030 standard, the
following temperature differences between the extreme
edges of structural elements should be assumed:

• 15°C – in the case of steel elements,

• 5°C – in the case of concrete girders,

moreover:

• 5°C – in the case of brick and stone structures.

According to item 8.2.2 of the PN-S-10030 standard, one
should not take into consideration the temperature differ-
ence between the upper and lower surface of a concrete
slab.

The characteristic values of action due to temperature
changes should be increased using the �

D
partial factor of

1.20, after table 1 in the PN-S-10030 standard.

Roads and Bridges - Drogi i Mosty 23 (2024) 5 - 28 23



7.4. OBCI¥¯ENIE PIONOWE CHODNIKÓW
S£U¯BOWYCH I OGÓLNIE DOSTÊPNYCH

Zgodnie z pkt. 6.7.2. normy PN-S-10030 [10] wartoœæ charak-
terystyczn¹ obci¹¿enia pionowego chodników s³u¿bowych na-
le¿y przyjmowaæ równ¹ 1,5 kN/m 2 , a chodników ogólnie do-
stêpnych 2,5 kN/m 2 . Obci¹¿enie chodników mo¿e byæ
przerwane, je¿eli to wp³ywa niekorzystnie na wyznaczan¹
wielkoœæ. W odniesieniu do chodników s³u¿bowych nale¿y
braæ pod uwagê obci¹¿enie ca³ej powierzchni chodników, nie-
zale¿nie od wzajemnych relacji skrajni (nawet je¿eli skrajnia ta-
boru powoduje zmniejszenie skrajni dla pieszych na chodniku).

Wartoœæ charakterystyczn¹ obci¹¿enia pionowego chodni-
ków s³u¿bowych i ogólnie dostêpnych nale¿y zwiêkszaæ sto-
suj¹c wspó³czynnik obliczeniowy �

D
równy 1,20, zgodnie

z tablic¹ 1 w normie PN-S-10030.

7.5. OBCI¥¯ENIE TABOREM
SAMOCHODOWYM

W istniej¹cych mostach i wiaduktach kolejowo-drogowych
obci¹¿enie taborem samochodowym nale¿y przyjmowaæ
wed³ug normy PN-S-10030 [10], a w szczególnoœci:

• obci¹¿enie pionowe taborem samochodowym – zgodnie
z pkt. 6.2. i 6.3.,

• oddzia³ywanie si³ hamowania i przyspieszenia taboru sa-
mochodowego – zgodnie z pkt. 6.8.,

• oddzia³ywanie si³y odœrodkowej – zgodnie z pkt. 6.9.

Wartoœci charakterystyczne obci¹¿eñ i oddzia³ywañ nale¿y
zwiêkszaæ, stosuj¹c wspó³czynniki obliczeniowe zgodnie z ta-
blic¹ 1 w normie PN-S-10030, jak dla obci¹¿eñ taborem kole-
jowym.

8. ZASADY PRZYJMOWANIA
ODDZIA£YWAÑ WYJ¥TKOWYCH

Na podstawie pkt. 1.4.3. normy PN-S-10030 [10] przyjmuje
siê nastêpuj¹ce oddzia³ywania (obci¹¿enia) wyj¹tkowe
zwi¹zane:

• z wykolejeniem taboru kolejowego,

• z uderzeniem statku w podporê mostu,

• z uderzeniem pojazdu w podporê wiaduktu.

Oddzia³ywania zwi¹zane z wykolejeniem taboru kolejowego
nale¿y uwzglêdniaæ w odniesieniu do mostów o rozpiêtoœci
przês³a wiêkszej ni¿ 15,00 m i obliczaæ zgodnie z pkt. 7.9. nor-
my PN-S-10030. Oddzia³ywania zwi¹zane z uderzeniem stat-
ku w podporê mostu nale¿y uwzglêdniaæ w odniesieniu do
mostów na rzekach oraz kana³ach ¿eglownych i obliczaæ

7.3. ACTION DUE TO BEARING FRICTION

According to item 11.1. of the PN-S-10030 standard [10],
bearing friction should be taken into consideration espe-
cially in calculations of horizontal forces acting on support
members and foundations. The characteristic values of ac-
tion due to bearing friction should be calculated according
to item 11.2. in the PN-S-10030 standard, assuming the
value of friction coefficient based on documentation for
the given bearing type or – if such documentation is not
available – according to table 8 in the PN-S-10030 stan-
dard.

The characteristic values of action due to bearing friction
should be increased using the �

D
partial factor of 1.25, af-

ter table 1 in the PN-S-10030 standard.

7.4. VERTICAL LOADING OF INSPECTION
FOOTWAYS AND PUBLIC PEDESTRIAN
FOOTWAYS

According to item 6.7.2. in the PN-S-10030 standard [10],
the characteristic values of vertical loading should be
adopted as 1.5 kN/mm 2 in the case of inspection footways
and 2.5 kN/mm 2 in the case of public footways. One may
introduce segments without the distributed load along the
length of the footway, if such combination is potentially
more disadvantageous in terms of the analyzed quantity.
In the case of inspection footways, one should take into ac-
count the entire area of the footway, regardless of any
overlaps of its clearance and railway clearance (even if
rolling stock clearance limits the footway clearance).

The characteristic values of vertical loading of inspection
footways and public pedestrian footways should be in-
creased using the �

D
partial factor of 1.20, after table 1 in

the PN-S-10030 standard.

7.5. LOADING FROM ROAD VEHICLES

For existing road-rail bridges and viaducts, loading from
road vehicles should be adopted based on the PN-S-10030
standard [10], particularly:

• vertical loads from road vehicles – according to items
6.2. and 6.3.,

• acceleration and braking of road vehicles – according
to item 6.8.,

• action of centrifugal force – according to item 6.9.

The characteristic values of loads and actions should be
increased using the partial factors given in table 1 in the
PN-S-10030 standard, like for railway rolling stock load-
ing.
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zgodnie z pkt. 13 normy PN-S-10030. Oddzia³ywania
zwi¹zane z uderzeniem pojazdu w podporê wiaduktu nale¿y
uwzglêdniaæ w odniesieniu do wiaduktów i obliczaæ zgodnie
z pkt. 6.10.2. normy PN-S-10030.

Wartoœci charakterystyczne obci¹¿eñ i oddzia³ywañ nale¿y
zwiêkszaæ, stosuj¹c wspó³czynniki obliczeniowe zgodnie z ta-
blic¹ 1 w normie PN-S-10030, jak dla obci¹¿eñ wyj¹tkowych.

Je¿eli zabezpieczenie przed oddzia³ywaniami wyj¹tkowymi
istniej¹cego mostu lub wiaduktu kolejowego powodowa³by
ra¿¹co wysokie koszty przy nieprzekonywuj¹cym efekcie tych
zabezpieczeñ, mo¿na zaniechaæ takiego zabezpieczenia, przyj-
muj¹c np. stosowanie ograniczenia prêdkoœci taboru kolejowe-
go.

9. ZASADY PRZYJMOWANIA
DODATKOWYCH OBCI¥¯EÑ
I ODDZIA£YWAÑ NA PODPORY
MOSTOWE

Na podpory mostu maj¹ wp³yw wszystkie obci¹¿enia i od-
dzia³ywania rozpatrywane dla konstrukcji przêse³ mostu oraz
inne dodatkowe oddzia³ywania, w szczególnoœci podane po-
ni¿ej:

• oddzia³ywanie parcia gruntu – nale¿y je obliczaæ zgodnie
z pkt. 3. normy PN-S-10030 [10] i zwiêkszaæ, stosuj¹c
wspó³czynniki obliczeniowe zgodnie z tablic¹ 1 w normie
PN-S-10030;

• oddzia³ywanie parcia wody – nale¿y je obliczaæ zgodnie
z pkt. 4. normy PN-S-10030 i zwiêkszaæ, stosuj¹c wspó³-
czynnik obliczeniowy �

D
równy 1,20, zgodnie z tablic¹ 1

w normie PN-S-10030;

• oddzia³ywanie parcia lodu – nale¿y je obliczaæ zgodnie
z pkt. 12. normy PN-S-10030, stosuj¹c wspó³czynnik ob-
liczeniowy �

D
równy 1,00, zgodnie z tablic¹ 1 w normie

PN-S-10030.

10. TABELARYCZNE ZESTAWIENIE
OBCI¥¯EÑ I ODDZIA£YWAÑ ORAZ
WSPÓ£CZYNNIKÓW OBLICZENIOWYCH
DO WYZNACZANIA NOŒNOŒCI
U¯YTKOWEJ

W Tabl. 2 zestawieno rodzaje obci¹¿eñ i odzia³ywañ oraz
wartoœci wspó³czynników obliczeniowych stosowanych do
wyznaczania noœnoœci u¿ytkowej istniej¹cych mostów ko-
lejowych i wiaduktów.

8. PRINCIPLES FOR ADOPTION OF
ACCIDENTAL ACTIONS

Based on item 1.4.3. of the PN-S-10030 standard [10], the
following accidental actions (loads) are assumed:

• rolling stock derailment,

• collision of ship with bridge support member,

• collision of vehicle with viaduct support member.

Actions due to rolling stock derailment should be consid-
ered for bridges with span length greater than 15.00 m and
calculated according to item 7.9. of the PN-S-10030 stan-
dard. Actions due to collision of ship with bridge support
member should be considered for bridges over rivers and
navigable canals and calculated according to item 13 of
the PN-S-10030 standard. Actions due to collision of vehi-
cle with viaduct support member should be considered for
viaducts and calculated according to item 6.10.2. of the
PN-S-10030 standard.

The characteristic values of loads and actions should be
increased using the factors given in table 1 in the
PN-S-10030 standard for accidental loads.

If protection of a given railway bridge or viaduct against
accidental actions would result in strikingly inadequate
costs in combination with unconvincing protection effect,
one may abandon such protection and adopt such mea-
sures as decreased railway speed limit.

9. PRINCIPLES FOR ADOPTION OF
ADDITIONAL LOADS AND ACTIONS
ON BRIDGE SUPPORT MEMBERS

Support members of the bridge are affected not only by all
the loads and actions analyzed in the case of spans, but
also by other actions, including the following:

• action due to earth pressure – should be calculated ac-
cording to item 3. of the PN-S-10030 standard [10] and
increased using partial factors given in table 1 in the
PN-S-10030 standard,

• action due to water pressure – should be calculated
according to item 4. of the PN-S-10030 standard and
increased using the �

D
partial factor of 1.20, in

accordance with table 1 in the PN-S-10030 standard,

• action due to ice pressure – should be calculated
according to item 12. of the PN-S-10030 standard,
using the �

D
partial factor of 1.00, in accordance with

table 1 in the PN-S-10030 standard.
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10. TABULAR LISTING OF LOADS,
ACTIONS AND FACTORS FOR
DETERMINATION OF SERVICE LOAD
CAPACITY
Table 2 presents the list of the types of loads and actions as
well as the values of design factors for determining the
serwis load capacity of existing railway bridges and viaducts.
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Table 2. Summary of loads, actions and design factors
for determining the service load capacity of existing
railway bridges and viaducts
Tablica 2. Zestawienie obci¹¿eñ i oddzia³ywañ oraz
wspó³czynników obliczeniowych do wyznaczania
noœnoœci u¿ytkowej istniej¹cych mostów i wiaduktów
kolejowych

No.
Lp.

Type of load or action
Rodzaj obci¹¿enia lub oddzia³ywania

Basis of characteristic value
�ród³o wartoœci charakterystycznej

�

1 Self-weight of the structure / Ciê¿ar w³asny konstrukcji PN-S-10030
1.20
0.90*)

2 Weight of equipment / Ciê¿ar elementów wyposa¿enia PN-S-10030
1.20
0.90*)

3
Vertical load from rolling stock, with load class factor and dynamic factor

Obci¹¿enie pionowe taborem kolejowym ze wspó³czynnikiem klasy obci¹¿enia
i wspó³czynnikiem dynamicznym

PN-EN 15528
1.50

real vehicles
pojazdy rzeczywiste

4 Vertical overloading / Przeci¹¿enie pionowe
measured eccentricity
mimoœród pomierzony

–

5
Braking and acceleration forces with load class factor

Si³y hamowania i przyspieszenia ze wspó³czynnikiem klasy obci¹¿enia
PN-S-10030

1.20
1.30**)

6
Nosing forces with load class factor (with vertical component)

Uderzenie boczne ze wspó³czynnikiem klasy obci¹¿enia (ze sk³adow¹ pionow¹)

based on the principles given
in PN-S-10030

na podstawie zasad podanych
w PN-S-10030

1.25

7
Centrifugal force with load class factor (with vertical component)

Si³a odœrodkowa ze wspó³czynnikiem klasy obci¹¿enia (ze sk³adow¹ pionow¹)
PN-S-10030 1.50

8
Wind pressure (with vertical component)

Parcie wiatru (ze sk³adow¹ pionow¹)
PN-S-10030 1.20

9
Wind pressure in stability analysis (with vertical component)

Parcie wiatru przy statecznoœci (ze sk³adow¹ pionow¹)
real vehicles

pojazdy rzeczywiste
1.30

10 Temperature changes / Zmiany temperatury PN-S-10030 1.20

11 Bearing friction / Opór ³o¿ysk PN-S-10030 1.25

12
Vertical loading of inspection footways and public pedestrian footways

Obci¹¿enie pionowe chodników s³u¿bowych i ogólnie dostêpnych
PN-S-10030 1.20

13
Loading from road vehicles with dynamic factor

Obci¹¿enie taborem samochodowym ze wspó³czynnikiem dynamicznym
PN-S-10030 1.50

14 Earth pressure / Parcie gruntu PN-S-10030 ***)

15 Water pressure / Parcie wody PN-S-10030 1.20

16 Ice pressure / Parcie lodu PN-S-10030 1.00

Designations adopted in Table 2 / Oznaczenia przyjête w Tabl. 2 :
� – design factor (unfavorable) with value based on table 1 from the PN-S-10030 standard [10] / wspó³czynnik obliczeniowy (niekorzystny),

o wartoœci zgodnej z tablic¹ 1 w normie PN-S-10030 [10],
* ) if weight has a relieving (favorable) effect / je¿eli dzia³a odci¹¿aj¹co,
**) pertains to support members / dotyczy podpór,
***) several factors depending on soil type / kilka wspó³czynników dotycz¹cych ró¿nych gruntów.



11. PODSUMOWANIE I WNIOSKI
W artykule podano zasady przyjmowania obci¹¿eñ przy wy-
znaczaniu noœnoœci u¿ytkowej istniej¹cych mostów i wiaduk-
tów kolejowych metod¹ pn. „RYM-SZYNA”. Zasady te umo-
¿liwiaj¹ stosowanie modeli pionowych obci¹¿eñ eksplo-
atacyjnych wed³ug normy PN-EN 15528, zgodnie z § 14a roz-
porz¹dzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej [5].
W artykule przedstawiono zasady przyjmowania pozosta³ych
obci¹¿eñ i oddzia³ywañ zgodnie z norm¹ stosowan¹ w Polsce
od 1985 r. Wymagania podane w tej normie zosta³y sprawdzo-
ne w kilkudziesiêcioletniej in¿ynierskiej praktyce projektowej.

Wyznaczanie noœnoœci u¿ytkowej istniej¹cych mostów i wia-
duktów kolejowych wed³ug zasad podanych w aktualnych
normach projektowych jest niepoprawne zarówno z technicz-
nego, jak i ekonomicznego punktu widzenia. Potwierdza to po-
ni¿szy przyk³ad, wybrany spoœród wielu.

Wiadukt kolejowy nad ul. Grzegórzeck¹ zbudowano w 1863 r.
By³ to najstarszy krakowski obiekt mostowy. Wiadukt by³
obiektem piêcioprzês³owym, o d³ugoœci 98 m, o ceglanych
przês³ach sklepionych. Wiadukt wpisano do rejestru zabytków.
Do momentu rozpoczêcia przebudowy wiaduktu przenosi³ on
bezpiecznie obci¹¿enie eksploatacyjne ruchem kolejowym. Po
wiadukcie przebiega³a dwutorowa linia kolejowa nr 91. Wy-
starczy³o wykazaæ, ¿e obci¹¿enie eksploatacyjne mo¿e byæ
bezpiecznie przenoszone przez konstrukcjê zabytkowego wia-
duktu.

Projektant wykona³ projekt przebudowy wiaduktu wed³ug za-
sad podanych w aktualnych normach projektowych – Euroko-
dach, co spowodowa³o, ¿e wykaza³ koniecznoœæ istotnego
wzmocnienia sklepieñ i podpór. Zapewne projektant by³ prze-
konany, jak wielu innych, w tym autor publikacji o tym wia-
dukcie [20], ¿e ka¿dy obiekt istniej¹cy powinien spe³niaæ wy-
magania aktualnej normy projektowej. Obiekt zosta³ rozebra-
ny.

Zaprezentowane w artykule zasady przyjmowania obci¹¿eñ
przy wyznaczaniu noœnoœci u¿ytkowej istniej¹cych mostów
i wiaduktów kolejowych pozwol¹ na uratowanie przed roz-
biórk¹ wielu obiektów, które bêdzie mo¿na bezpiecznie eks-
ploatowaæ jeszcze przez wiele lat.
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