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Abstract. The paper presents a design of a portable bridge girder
for heavy traffic, which is a fully original proposal, protected by
patent no. P.438762, for a new structure that meets contemporary
technical and operational requirements. First, the currently used
design solutions for folding bridges were compared, which
allowed the direction of research to be determined in order to
obtain a girder design that would allow for high load-bearing
capacity while minimising its own weight. The analysis of
structural solutions and the use of experience gained from the
operation of this type of structure have enabled the development
of a new solution, which was then compared with the properties
of domestic and foreign structures. The analysis shows that the
developed concept of a new road bridge girder structure, once
implemented, could be a continuation of domestic folding
structures, while meeting all current requirements.

Keywords: portable bridge; structural analysis; bridge girder;
load capacity of steel structures.

errain obstacles, including water obstacles, have

been a natural barrier to human activity for centuries.

One way to overcome them is to build a crossing

using portable truss bridge structures, which are
commonly used in many areas of transport infrastructure
construction [1]. Originally, they were used in military
operations [2] and served to create crossings that ensured the
safe passage of logistics vehicle columns during combat
operations and stabilization missions [3]. In addition to their
use in military threats, folding structures are also used in
emergency situations related to natural disasters, such as
floods, which result in damage to transport infrastructure.
Modular bridge structures are ideal for restoring crossings in
such situations [4], as demonstrated by events not only in our
country (photo 1, photo 2), but also in other regions of the
world [5, 6]. What is more, they are used in the renovation of
permanent crossings, especially when stopping traffic would
cause significant transport difficulties for local residents.
Examples include bridges in Kiezmark, Ostrotgka, and
Grudziadz. The crossings built there made it possible to
overcome obstacles along roads, which included renovated
bridges. In all these cases, the domestically produced DMS-65
structure was used [7, 8]. It also happens that structural
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Streszczenie. W artykule przedstawiono konstrukcje dzwigara
mostu sktadanego pod ruch cigzki, ktoéra stanowi w pelni autor-
ska, chroniona patentem nr P. 438762, propozycj¢ nowej kon-
strukcji spelniajacej wspotczesne wymagania techniczno-eks-
ploatacyjne. Na wstepie opisano wykorzystywane obecnie roz-
wiazania konstrukcyjne mostow skladanych, co pozwolito
na okreslenie kierunku badan w celu uzyskania konstrukcji dzwi-
gara o duzej no$nosci przy minimalizacji cigzaru wlasnego. Ana-
liza rozwiazan konstrukcyjnych oraz wykorzystanie do$wiad-
czen z eksploatacji tego typu konstrukcji pozwolity na opraco-
wanie nowego rozwiazania, ktorego wtasciwosci porownano
z whasciwosciami konstrukceji krajowych i zagranicznych. Z ana-
lizy wynika, Ze opracowana koncepcja nowej konstrukeji dzwi-
garéw drogowego mostu sktadanego mogtaby po wdrozeniu sta-
nowi¢ kontynuacjg krajowych konstrukcji sktadanych, jedno-
czesnie spetniajac wszelkie obecne wymagania.

Stowa kluczowe: mosty sktadane; analiza konstrukcji; dzwigar
mostowy; nosnos¢ konstrukcji stalowych.

rzeszkody terenowe, w tym przeszkody wodne, stano-

wia od wiekow naturalng barier¢ w dziatalnosSci czto-

wieka. Jednym ze sposobow ich pokonywania jest bu-

dowa przeprawy z zastosowaniem konstrukcji mostow
sktadanych, ktore sa powszechnie wykorzystywane w wielu ob-
szarach budownictwa komunikacyjnego [1]. Pierwotnie byty
stosowane w dziataniach wojskowych [2] i stuzyly do urzadza-
nia przepraw zapewniajacych bezpieczny przejazd kolumn po-
jazdow logistycznych podczas dziatan bojowych oraz misji sta-
bilizacyjnych [3]. Oprocz zastosowania w zagrozeniach militar-
nych konstrukcje sktadane wykorzystywane sa rowniez w sytu-
acjach kryzysowych zwiazanych z wystgpowaniem klgsk zywio-
fowych m.in. powodzi, w wyniku ktérych dochodzi do uszko-
dzenia obiektow komunikacyjnych. Konstrukcje mostow skta-
danych doskonale nadaja si¢ do odtwarzania przepraw w tego ty-
pu sytuacjach [4], na co wskazuja wydarzenia nie tylko w naszym
kraju (fotografie 1, 2), ale rowniez w innych regionach $wiata
[5, 6]. Ponadto wykorzystywane sa w przypadku remontow
przepraw stalych, szczegolnie gdy wstrzymanie ruchu prowa-
dzitoby do istotnych utrudnien komunikacyjnych dla okolicz-
nych mieszkancow. Przyktadem moga by¢ mosty w Kiezmar-
ku, Ostrolgce czy Grudziadzu. Budowane tam przeprawy umoz-
liwiaty pokonywanie przeszkod w ciagu drog, ktorych elemen-
tem byly remontowane mosty. We wszystkich tych przypad-
kach zastosowano krajowa konstrukcj¢ DMS-65 [7, 8]. Zdarza
si¢ rowniez, ze elementy konstrukcyjne mostow sktadanych
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Photo 1. Setting up spans of a crossing made of DMS-65 structures
in Glucholazy after the flood in 2024
Fot. 1. Ustawianie przesel przeprawy wykonanej z konstrukcji
DMS-65 w miejscowosci Gluchotazy po powodzi w 2024 r.

Fot. autorzy

Photo: authors

elements of portable bridges are adapted to parts of permanent
crossing structures. The use of older MS 22-80 or MS-54
structures that are in storage and unused may contribute to
reducing the cost of bridge construction. For local authorities
with limited budgets, this solution provides significant
financial relief and allows the local population to cross water
obstacles. Another well-known phenomenon is the use of
portable bridge elements in technological bridges, load-bearing
supports, and all kinds of scaffolding. Some of the most
interesting examples include: the installation of the roof of
the Central Station in Warsaw; the construction of tempo-
rary supports to facilitate the installation of the supporting
structure of the Siekierkowski Bridge in Warsaw in 2002;
the use of KD-66C and SPS structures to build technological
supports and two access flyovers during the construction
of a permanent bridge over the Vistula River in Ptock in
2003 — 2004 [7].

In each of the cases presented, the use of folding bridges
is associated with ensuring load-bearing capacity and traffic
capacity requirements, which native structures meet to a
limited extent. The article describes the structural solutions
of currently available domestic and foreign folding bridge
structures in terms of their applicability in modern trans-
port infrastructure construction. This analysis has enabled
the development of a new folding bridge structure,
provisionally designated MSC 23-150, intended for road
crossings under the heaviest civil and military loads,
including a truss girder design as the most important load-
-bearing element.

Requirements for modern portable
truss bridge structures

The development of road transport has an impact on
the requirements for modern crossings. In addition, the
parameters of modern military vehicles differ from those

Photo 2. Riverbed 53 m wide; before the flood wave passed, the
bridge was 12 m wide — Zywocice
Fot. 2. Koryto rzeki o szerokosci 53 m, przed przejsciem fali powodzio-
wej; szerokosé mostu wynosita 12 m — Zywocice

Photo: authors

Fot. autorzy

adaptuje si¢ do czgsci konstrukeji przepraw statych. Wykorzy-
stanie bedacych na sktadach i nieuzywanych konstrukc;ji star-
szego typu MS 22-80 lub MS-54 moze przyczyni¢ si¢ do
zmniejszenia kosztow budowy mostu. W przypadku gmin
o0 ograniczonym budzecie taki zabieg stanowi znaczne odciaze-
nie finansowe, a miejscowej ludnosci zapewnia mozliwos¢ po-
konywania przeszkody wodnej. Znanym zjawiskiem jest tez
wykorzystywanie elementow mostow sktadanych w mostach
technologicznych, podporach odciazeniowych czy wszelkiego
rodzaju rusztowaniach. Do najciekawszych przyktadow naleza:
montaz dachu Dworca Centralnego w Warszawie; budowa pod-
por tymczasowych utatwiajacych montaz konstrukcji nosnej
Mostu Siekierkowskiego w Warszawie w 2002 r.; wykorzystanie
konstrukcji KD-66C i SPS do wykonania podpor technologicz-
nych i dwoch estakad dojazdowych na czas budowy mostu sta-
tego przez Wiste w Ptocku w latach 2003 — 2004 r. [7].

W kazdym z przedstawionych przypadkow zastosowanie mo-
stow sktadanych wiaze si¢ z zapewnieniem wymagan dotycza-
cych nos$nosci i przepustowosci, ktore rodzime konstrukcje spel-
niaja w ograniczonym zakresie. W artykule opisano rozwiazania
konstrukcyjne dostgpnych wspotczesnie krajowych oraz zagra-
nicznych konstrukcji mostow sktadanych pod katem mozliwosci
ich zastosowania we wspotczesnym budownictwie komunikacyj-
nym. Analiza ta pozwolita na opracowanie nowej konstrukcji mo-
stu sktadanego, roboczo oznaczonej MSC 23-150, przewidzianej
do przepraw drogowych pod najwigksze obciazenia zaréwno cy-
wilne, jak i wojskowe, w tym rozwiazanie konstrukcyjne dzwiga-
ra kratowego jako najwazniejszego elementu no$nego.

Wymagania stawiane konstrukcjom
mostow sktadanych wspétczesnie

Rozw¢j transportu drogowego wptywa na wymagania sta-
wiane wspotczesnym przeprawom. Dodatkowo parametry
wspolczesnych pojazdéw wojskowych roznia si¢ od tych z po-
lowy ubiegtego wieku, przyktadowo masy czotgéw bojowych
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of the middle of the last century, for example, the weight of
battle tanks has increased by 40%. The currently available
domestic portable bridge structures were designed for much
lower loads than those encountered today. New structures
should meet the requirements of modern civilian and military
vehicles.

Live load values and required roadway width. The
structures currently used in Poland for the passage of military
columns should meet the requirements of STANAG 2021,
which are at least MLC 70 for tracked vehicles and MLC 120
for wheeled vehicles. This fact results from the parameters
of military equipment. The MLC 70 category corresponds
to the loads caused by most modern NATO tanks, such as
the Abrams M1, the Leopard 2AS5 used by the Polish army,
and the Challenger 2. Class MLC 120 specifies the weight
of a tractor unit and low-loader semi-trailer together with
a load consisting of the above-mentioned types of tanks
placed on it. It should be remembered that the MLC class
is not only the permissible load, but also the required
road width, which may affect the transport of the equipment
in question [9]. Crossings constructed from modular
structures to ensure passability in emergency situations
or as detour bridges should also meet civil standards.
In Poland, Eurocode 1 is currently the applicable stan-
dard. This standard includes so-called load models that
represent the effects of road traffic. The basic model
that simulates road loads in this standard is LM1 (Load
Model 1) [10].

Due to communication needs, in the case of cros-
sings operated in emergency situations, the requirements
for two-way traffic and military loads of class MLC 40
must be fulfilled. This assumption is based on the need
to ensure the passage of military and civilian trucks in
both directions. In the context of portable bridge
construction, this means building a dual carriageway
bridge with the required roadway width, which, accor-
ding to standard [9], should be at least 7.30 m. The width
of the deck has a significant impact on the capacity of the
crossing.

Other requirements. The width of a water or land obstacle
determines the number of spans and, consequently, the
number of supports. Too many supports have a negative
impact on ship traffic, the amount of resources used to build
the supports, and the time needed to complete the crossing.
It follows that the aim should be to achieve the greatest
possible span, both in free-supported and continuous systems.
Structures that can be built in a continuous system achieve a
greater span. The possibility of building a structure in a
continuous system significantly reduces the time needed to
complete the crossing.

Like any structure, portable bridges must be used properly.
They are designed to be used for a relatively short period of
time and then folded up again for storage and maintenance. For
this reason, it is important that the structure is versatile,
allowing for the construction of various structural systems,
and simple in design, i.e., consisting of as few elements as
possible. When used as bypass bridges, the service life of the
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zwigkszyly si¢ 0 40%. Dostgpne obecnie krajowe konstrukcje
mostow sktadanych projektowane byly na znacznie mniejsze
obcigzenia niz obecnie wystgpujace. Nowe konstrukcje po-
winny spetnia¢ wymagania dotyczace wspotczesnie wystepu-
jacych pojazdow zaréwno cywilnych, jak i wojskowych.

Wartosci obciazen uzytkowych oraz wymagana szerokos¢
jezdni. Przeprawy pojazdow wojskowych wspotczesnie uzywa-
nych w Polsce do przejazdu kolumn wojskowych powinny za-
pewnia¢ wymagania STANAG 2021 okreslone klasa co najmnie;j
MLC 70 w przypadku pojazdow gasienicowych oraz MLC 120
w przypadku pojazdow kotowych. Fakt ten wynika z parametrow
sprzetu wojskowego. Kategoria MLC 70 odpowiada obciaze-
niom wywolywanym przez wigkszo$¢ wspotczesnych czotgow
armii NATO, takich jak Abrams M1, bedacy na wyposazeniu pol-
skiej armii Leopard 2AS5 czy Challenger 2. Klasa MLC 120 okre-
$la natomiast ci¢zar ciagnika siodtowego i naczepy niskopodwo-
ziowe]j wraz z fadunkiem w postaci wymienionych typow czot-
26w na niej umieszczonych. Nalezy pamigta¢, ze klasa MLC to
nie tylko dopuszczalne obciazenie, lecz takze wymagana szero-
kos¢ jezdni, ktora moze mie¢ wptyw na przeprawienie danego
sprz¢tu [9]. Przeprawy wykonywane z konstrukceji sktadnych
w celu zapewnienia przejezdnosci w sytuacjach kryzysowych lub
jako mosty objazdowe powinny spetnia¢ rowniez wymagania
norm cywilnych. W warunkach polskich obecnie obowiazujaca
norma jest Eurokod 1. W normie tej wystepuja tzw. modele ob-
cigzen, ktore przedstawiaja efekty ruchu drogowego. Podstawo-
wym modelem, ktory symuluje obciazenia drogowe w tej nor-
mie, jest LM1 (Load Model 1) [10].

Ze wzgledu na potrzeby komunikacyjne, w przypadku prze-
praw eksploatowanych w sytuacjach kryzysowych musza by¢
spelnione wymagania dotyczace przeprowadzenia ruchu dwu-
kierunkowego i obciazen wojskowych klasy MLC 40. Zato-
zenie to wynika z koniecznosci zapewnienia mozliwosci prze-
jazdu samochodow cigzarowych, wojskowych i cywilnych,
w dwoch kierunkach. W kontekscie konstrukcji mostow skta-
danych oznacza to wykonanie mostu dwujezdniowego o wy-
maganej szerokosci jezdni, ktora na podstawie normy [9] po-
winna wynosi¢ minimum 7,30 m. Szeroko$¢ pomostu w spo-
sob istotny wptywa na przepustowos¢ przeprawy.

Inne wymagania. Szerokos¢ przeszkody wodnej lub tere-
nowej determinuje liczbg przgset i w efekcie liczbg podpor.
Zbyt duza liczba podpor negatywnie wptywa na zeglugg, wiel-
kos¢ srodkow wykorzystanych na budowe podp6r oraz na czas
realizacji przeprawy. Wynika z tego, ze nalezy dazy¢ do uzy-
skania jak najwigkszej rozpigtosci przgstowej, zarowno w ukta-
dzie wolnopodpartym, jak i w uktadzie ciagtym. Konstrukcje,
ktére mozna budowa¢ w uktadzie ciagtym, uzyskuja wigksza
rozpigto$¢é. Mozliwos¢ budowy konstrukcji w uktadzie cia-
glym w sposob istotny skraca czas wykonywania przeprawy.

Jak kazda konstrukcja, mosty sktadane musza by¢ odpo-
wiednio eksploatowane. Ich przeznaczeniem jest wykorzysta-
nie przez stosunkowo krotki okres oraz ponowne zlozenie
do magazynu i konserwacja. Z tego powodu istotne jest, aby
konstrukcja byta uniwersalna, a wigc umozliwiajaca budowg
roznych uktadow konstrukcyjnych oraz prosta w budowie,
czyli sktadala si¢ z jak najmniejszej liczby elementow.
W przypadku stosowania w formie mostow objazdowych
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structure is extended. In this case, factors such as the durability
of the surface, drainage of the structure, and the possibility of
replacing components are important.

Characteristics of currently available
folding bridge structures

There are many solutions used in folding bridge struc-
tures. Three domestic structures were analyzed, namely
MS 22-80, MS-54, and DMS-65, as well as typical foreign
folding bridges, such as Logistic Support Bridge, Compact
200, and Acrow 700XS. It should also be added that many
countries strive to have their own designs. Examples include
the Chinese ZJ 200 Portable Steel Bridge and the Czech
TMS [6].

Domestic folding bridge structures. The MS 22-80 is an
improved version of the Bailey modular bridge, designed to
overcome large water obstacles, with vehicles traveling in one
direction on a 4.2 m wide roadway. The deck is made of
wooden planks laid on longitudinal beams. The elements of
this bridge are used to construct girder bridges: double-walled
two-story bridges in the basic configuration and single-story
bridges, both single-walled and double-walled. The bridge
designers also envisaged the possibility of constructing a
crossing in a dual carriageway layout corresponding to the
load-bearing capacity of a single-storey double-walled layout
[7,11].

Another domestic solution is the MS-54 — a structure
designed entirely in Poland in the mid-1950s. The structural
system used is a single-storey, single- or double-girder bridge.
The width of the roadway is 6.0 m, and the deck is made of
wooden planks laid on longitudinal beams. MS-54 consists
of a set of elements from which a bridge with a span of up to
108 m can be built [7, 11].

The latest structure, also designed and manufactured entirely
in Poland, is the DMS-65 bridge, intended for the rapid and
repeated construction of crossings over terrain obstacles and
the reconstruction of destroyed high-water bridges. An
unquestionable advantage of this structure is the high speed of
span assembly. The most commonly used structural systems
of the DMS-65 bridge include the basic system, the system
with a spatial overlay, and the dual carriageway system with
three girders. Ultimately, the structure allows for one-way
traffic on a 4.2 m wide roadway, and when the dual
carriageway system is used, two roadways of the same width
are available, as in the case of one-way traffic [7, 11].

Foreign portable truss bridge structures. The main
foreign modular bridge structures are Acrow 700XS, Logistic
Support Bridge, and Compact 200. These are modern truss
bridges made of high-strength steel, based on the world-
-renowned Bailey system [12]. Thanks to a wide range of
solutions, these structures can be adapted to local needs by
using additional elements [4].

The Logistic Support Bridge (LSB) is a modern modular
bridge design, which is essentially a version of the Bailey
bridge modified for the needs of the US Army. In princi-
ple, both versions have the same design features. The

okres pracy konstrukcji wydtuza sig. Woweczas istotne sa ta-
kie czynniki, jak trwato$¢ nawierzchni, odwodnienie kon-
strukcji oraz mozliwo$¢ wymiany elementu.

Charakterystyka wspotczesnie dostepnych
konstrukcji mostow sktadanych

Istnieje wiele rozwigzan zastosowanych w konstrukcjach mo-
stow sktadanych. Przeanalizowano trzy konstrukcje krajowe, tj.
MS 22-80, MS-54 i DMS-65 oraz typowe zagraniczne mosty
sktadane, takie jak Logistic Support Bridge, Compact 200 lub
Acrow 700XS. Nalezy rowniez dodac¢, ze wiele krajow dazy
do posiadania wiasnych konstrukcji. Przyktadem moze by¢
chinski ZJ 200 Portable Steel Bridge lub czeski TMS [6].

Krajowe konstrukcje mostow skladanych. MS 22-80 jest to
udoskonalona wersja sktadanego mostu Baileya, przeznaczona
do pokonywania duzych przeszkdd wodnych, ruchem pojazdow
w jednym kierunku, po jezdni o szerokosci 4,2 m. Poktad jezdni
wykonany jest z dyli drewnianych utozonych na belkach podtuz-
nych. Z elementoéw tego mostu wykonuje si¢ przeprawy o kon-
strukcji dzwigara: dwuscienne dwupigtrowe w uktadzie podsta-
wowym oraz jednopigtrowe zaréwno jednoscienne, jak i dwu-
$cienne. Konstruktorzy mostu przewidzieli rowniez mozliwos$¢
budowy przeprawy w uktadzie dwujezdniowym odpowiadaja-
cym nosnosci uktadu jednopigtrowego dwusciennego [7, 11].

Kolejnym rodzimym rozwigzaniem jest MS-54 — konstruk-
cja w catosci zaprojektowana w Polsce w potowie lat pigé-
dziesiatych ubiegtego stulecia. Stosowany uktad konstruk-
cyjny to most jednopigtrowy, jedno- lub dwudzwigarowy.
Szerokosc¢ jezdni wynosi 6,0 m, a pomost wykonany jest z dy-
li drewnianych utozonych na belkach podtuznych. MS-54
sktada si¢ z zestawu elementdw, z ktorych mozna wybudowaé
most o rozpigtosci do 108 m [7, 11].

Ostatnig konstrukcja, rowniez w catoSci zaprojektowana
i wykonywang w Polsce, jest most DMS-65, przeznaczony
do szybkiej i wielokrotnej budowy przepraw przez przeszko-
dy terenowe oraz odbudowy zniszczonych mostow wysoko-
wodnych. Niewatpliwa zaleta tej konstrukcji jest duze tempo
montazu przgsel. Do najczesciej stosowanych uktadow kon-
strukcyjnych mostu DMS-65 naleza: uktad podstawowy; uktad
z nakladka przestrzenng oraz uktad dwujezdniowy z trzema
dzwigarami. Docelowo konstrukcja umozliwia jazdg¢ w jed-
nym kierunku po jezdni o szerokosci 4,2 m, a po zastosowaniu
uktadu dwujezdniowego dostgpne sa dwie jezdnie o tej samej
szerokosci, jak w przypadku ruchu jednokierunkowego [7, 11].

Zagraniczne konstrukcje mostéow skladanych. Gtowne
zagraniczne konstrukcje mostow sktadanych to Acrow 700XS
oraz Logistic Support Bridge i Compact 200. Sa to nowocze-
sne mosty typu kratownicowego wykonane ze stali o duzej
wytrzymatosci, bazujace na znanym na §wiecie systemie
Baileya [12]. Konstrukcje te dzigki duzemu wachlarzowi roz-
wigzan mozna dostosowywaé do miejscowych potrzeb dzig-
ki zastosowaniu dodatkowych elementow [4].

Logistic Support Bridge (LSB) to wspodtczesna konstruk-
cja mostu sktadanego, ktora jest w zasadzie wersja mostu ty-
pu Baileya zmodyfikowana na potrzeby armii USA. W zasa-
dzie obie wersje maja te same rozwiazania. LSB sktada si¢
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LSB consists of cross beams that only allow for a 4.2 m
wide roadway. It is used to build crossings with a load
capacity of MLC 80 (tracked vehicles) and MLC 110
(wheeled vehicles), providing a maximum span of 51.82 m
for both classes.

The Acrow 700XS bridge is a modern truss-type structure.
It can be used as a road bridge, railway bridge, or pedestrian
footbridge. The Acrow 700XS ultimately allows for the
construction of crossings for load classes MLC 80 (tracked
vehicles) and MLC 110 (wheeled vehicles). One set of
components allows for the construction of a 76 m long
bridge section. The bridge can be constructed as a crossing
in one or two directions, depending on the crossbeam
used, which is 3.67, 4.2, 5.5, 7.3, and 11 m long, respecti-
vely [12].

Concept of a new girder for the MSC 23-150
CIS road modular bridge

The latest Polish modular bridge design currently in use is
the DMS-65, created in the 1960s. This design is no longer in
production. Due to increasing communication requirements,
a concept for a new domestic portable truss bridge design has
been proposed. It is intended to ensure quick assembly using
pins, reusability, and various structural layout options. The
structure is used in the same way as other solutions, as it is
intended for military crossings under the load of tanks or low-
loader trailers with cargo, temporary bridges in emergency
situations, and detour bridges during the renovation or
reconstruction of a permanent bridge. The purpose of
proposing a new structure was to achieve more efficient use
of the girder cross-section. Increased load-bearing capacity
can be achieved by changing the cross-section characteristics
or using better material. In the proposed design, this was
achieved by maximizing the use of truss chords and
minimizing the amount of steel in the neutral axis zone of the
bridge girder, as well as by using high-strength steel. In
addition, the aim was to minimize repetitive elements and
make the most efficient use of steel.

The bridge truss, as the basic element of the MSC 23-150
girder, consists of the following elements (Figure 1):

e a bottom truss chord made of two C220 C-sections,
mirror-inverted in relation to each other, spaced 10 cm apart,
finished with monolithic pin connection lugs;
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z belek poprzecznych umozliwiajacych jedynie wykonanie
jezdni o szerokos$ci 4,2 m. Wykorzystywany jest do budowy
przepraw pod obciazenie MLC 80 (pojazdy gasienicowe) oraz
MLC 110 (pojazdy kotowe), zapewniajac maksymalna rozpig-
to$¢ w przypadku obu podanych klas 51,82 m.

Most typu Acrow 700XS jest wspotczesna konstrukcja typu
kratownicowego. Moze by¢ wykorzystywany jako most drogo-
wy, kolejowy oraz jako ktadka dla pieszych. Acrow 700XS do-
celowo pozwala na urzadzanie przepraw pod klasy obcia-
zen MLC 80 (pojazdy gasienicowe) oraz MLC 110 (pojazdy ko-
towe). Jeden zestaw elementéw pozwala na budowg odcinka
mostu o dtugosci 76 m. Most moze by¢ wykonywany jako prze-
prawa w jednym lub dwoch kierunkach w zaleznosci od zasto-
sowanej belki poprzecznej wynoszacej odpowiednio 3,67, 4,2,
5,73 oraz 11 m [12].

Koncepcja nowego dzwigara drogowego
mostu sktadanego MSC 23-150 CIS

Najnowsza polska konstrukcja mostu sktadanego stosowana
wspotczesnie jest DMS-65, stworzona w latach sze§édziesiatych
ubieglego wieku. Obecnie konstrukcja ta nie jest produkowana.
Ze wzgledu na zwigkszajace si¢ wymagania w komunikacji za-
proponowano koncepcj¢ nowego rozwiazania krajowej kon-
strukcji mostu sktadanego. Ma ona zapewnia¢ szybki montaz
z wykorzystaniem sworzni, mozliwo$¢ wielokrotnego uzytko-
wania oraz r6zne warianty uktadu konstrukcyjnego. Zastosowa-
nie konstrukecji jest takie jak w przypadku innych rozwiazan, po-
niewaz ma stuzy¢ do wykonywania przepraw wojskowych
pod obciazenia od czotgdw lub niskopodwoziowych lawet z ta-
dunkiem, mostow tymczasowych w sytuacjach kryzysowych
oraz mostow objazdowych, wykonywanych podczas remontu
lub przebudowy mostu statego. Zaproponowanie nowej kon-
strukcji miato na celu osiagnigcie efektywniejszego wykorzy-
stania przekroju dzwigara. Zwigkszenie no$nosci mozna uzy-
skac przez zmiang charakterystyki przekroju lub wykorzystanie
lepszego materiatu. W proponowanej konstrukcji osiagnigto to
przez maksymalne wykorzystanie paséw kratownicowych oraz
zminimalizowanie ilo$ci stali w strefie przy osi obojgtnej dzwi-
gara mostowego, jak rowniez zastosowanie stali o duzej wytrzy-
matosci. Ponadto zatozono minimalizacj¢ powtarzalnych ele-
mentow oraz jak najbardziej efektywne wykorzystanie stali.

Plaska krata, jako podstawowy element dzwigara MSC 23-150,
sktada si¢ z nastgpujacych elementdéw (rysunek 1):

Markings/Oznaczenia: 1 —bottom chord of a truss/pas dolny kratownicy; 2 — vertical
posts/stupki pionowe; 3 — I-beam grating with openwork web/dwuteowe skratowanie
z azurowym S$rodnikiem; 4 — mounting strap/pas montazowy; 5 — linear
element/element liniowy
Fig. 1. Main components of MSC 23-150 bridge girder trusses
Fig. own work

Rys. 1. Glowne elementy krat dZzwigara mostowego MSC 23-150

Rys. opracowanie wlasne
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e vertical columns in the form of square-section pipes with
external dimensions of 10 x 10 cm;

e crossbars made of double-T sections with an openwork
web with a width of 100 and 90 mm — in wider crossbars, there
are openings at the intersections with narrower crossbars and
two elongated oval intermediate openings (equally spaced
along the length), while in narrower crossbars there are only
two openings between the junctions with wider crossbars. This
solution, in addition to reducing the weight of the structure,
allows for drainage and reduces the number of places (truss
junctions) susceptible to corrosion;

e assembly line in the form of'a C100 profile, which allows
the linear element to be mounted to a flat grating in a basic
configuration using socket-pin connections on columns and
bolt connections.

The upper chord of the MSC 23-150 girder in the basic
configuration is a so-called linear element, also consisting of
two C220 profiles and an additional C100 profile enabling the
linear element to be mounted to a flat truss using bolted
connections (Figure 2). The MSC 23-150 structure also allows
girders to be constructed in a two-story arrangement. The girder
is then assembled by connecting two flat trusses, inverted in
relation to each other in a mirror image, using a pin-socket
connection on vertical columns and bolt connections at the
intersection of the crossbars. It should be emphasized that,
unlike other types of two-story portable truss bridges, only a
small amount of steel was used near the neutral axis of the girder
cross-section — only the assembly strips. In other structures,
inefficiently used flat truss chords are located in the connection
of trusses near the neutral axis. The spatial arrangement of the
truss in a two-story, three-wall system is shown in Figure 2. The
use of this solution reduces the dead load of the girders by almost
30%, and in the case of the entire steel structure of the span, i.e.
without the deck, the savings amount
to 23% of the weight. The other
components of the MSC 23-150
bridge include concentrations,
crossbeams, wind braces, and deck
slabs. The MSC 23-150 design
includes a unique sheet metal and
truss crossbeam, which provides
high load capacity while reducing
its own weight (Figure 3). This
solution has also been registered as
an invention, number P. 448192.

As in other modular bridge
designs, individual truss elements
will be connected with pins. In the
case of design, an important and
extremely demanding process is the
proper dimensioning of the pin
connection elements, taking into
account the optimal so-called

e pasa dolnego wykonanego z dwoch ceownikéw C220,
odwréconych wzgledem siebie w odbiciu lustrzanym, w roz-
stawie 10 cm, ktdry zakonczono monolitycznymi uszami po-
taczenia sworzniowego;

o stupkéow pionowych w postaci rur o przekroju
kwadratowym i wymiarach zewngtrznych 10 x 10 cm;

e skratowania w postaci krzyzulcow, wykonanych z dwu-
teownikéw z azurowym $rodnikiem o szeroko$ci naprzemien-
nej 100 oraz 90 mm — w krzyzulcach szerszych otwory wy-
stgpuja w weztach skrzyzowan z krzyzulcami wezszymi oraz
dwa wydtuzone owalne otwory posrednie (rownomiernie
na dtugos$ci), natomiast w krzyzulcach wezszych wystepuja
tylko po dwa otwory pomigdzy weztami skrzyzowan z krzy-
zulcami szerszymi. Takie rozwiazanie, poza zmniejszaniem
cigzaru konstrukcji, umozliwia odwodnienie i zmniejsza licz-
be miejsc (weztdw kratownicy) podatnych na korozje;

e pasa montazowego w postaci ceownika C100, ktory
umozliwia montaz elementu liniowego do kraty ptaskiej
w uktadzie podstawowym za pomoca taczenia gniazdo-
-trzpien na slupkach oraz potaczen srubowych.

Pasem gornym dzwigara MSC 23-150 w uktadzie podstawo-
wym jest tzw. element liniowy, sktadajacy si¢ rowniez z dwoch
ceownikow C220 oraz dodatkowo ceownika C100 umozliwia-
jacego montaz elementu liniowego do kratownicy ptaskiej za po-
moca potaczen Srubowych (rysunek 2). Konstrukcja MSC 23-150
umozliwia wykonywanie dzwigarow rowniez w uktadzie dwu-
pictrowym. Montaz dzwigara polega wowczas na potaczeniu
dwoch krat ptaskich, odwroconych wzgledem siebie w lustrza-
nym odbiciu, za pomoca potaczenia trzpien-gniazdo na stup-
kach pionowych oraz potaczen srubowych w miejscu przeci-
nania si¢ krzyzulcow. Nalezy podkresli¢, ze w odréznieniu
od innych typow mostoéw sktadanych w uktadzie dwupigtro-
wym, w poblizu osi obojgtnej przekroju dzwigara, zastosowa-
no mata ilos¢ stali — jedynie pasy montazo-
we. W przypadku innych konstrukcji w po-
aczeniu krat blisko osi oboj¢tnej zlokalizo-
wane sg nieefektywnie wykorzystane pasy
krat plaskich. Przestrzenny uktad dzwigara
w uktadzie dwupigtrowym, tréjsciennym
przedstawiono na rysunku 2. Zastosowanie
takiego rozwiazania pozwala zredukowac
o prawie 30% cigzar wlasny dzwigarow,
a w przypadku catej konstrukcji stalowe;j
przgsla, tj. bez pomostu, oszczgdno$é ta
wynosi 23% cigzaru. Do pozostatych ele-
mentow sktadowych mostu MSC 23-150
naleza t¢zniki, belki poprzeczne, wiatrow-
nice oraz ptyty pomostu. W konstrukeji
MSC 23-150 zastosowano autorska bla-
chownicowo-kratownicowa belke po-
przeczna, ktora zapewnia duza no$nos¢
przy jednoczesnej redukcji cigzaru wia-
snego (rysunek 3). To rozwigzanie zosta-
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assembly clearance, which allows Fig- 2. Structural design of the girder for a new por- 1, r5wniez zgloszone jako wynalazek, nu-

for the free connection of truss

tration of stress in the pin pietrowym

table road bridge in two-storey settings Fig. ownwork
. . Rys. 2. Rozwiqzanie konstrukcyjne dzwigara nowe-
sections and limits the concen- go drogowego mostu sktadanego w ukladzie dwu-
Rys. opracowanie wlasne  konstrukcji mostow sktadanych, po-

mer P. 448192.
Podobnie jak w innych rozwigzaniach
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Fig. 3. The MSC 23-150 plate-and-truss beam concept Fig. own work
Rys. 3. Koncepcja belki blachownicowo-kratownicowej MSC 23-150
Rys. opracowanie wlasne

connection joints [13]. As is well known, modular bridge
structures, including MSC 23-150, are designed for repeated
assembly and disassembly, and the appropriate assembly
clearance allows for effective dismantling of the structure even
in the case of elements that have changed their geometry or
other material parameters as a result of long-term use, as is the
case with permanent bridge structures [14]. The least favorable
static scheme of the bridge, as a freely supported beam, was
adopted for the design calculations. In this scheme, the
influence of assembly tolerances on the distribution of internal
forces is minimized, which is why rigid connections between
nodes were assumed in the dimensioning of the structure. In
the case of a continuous beam structure, design calculations can
be performed using the equivalent stiffness method [7].
Currently, new technologies, such as additive methods [15],
have a significant impact on the development of construction.
The use of composites is a very common technology in
construction, especially in transport infrastructure. It can be
used, among other things, for the rapid reconstruction of bridge
elements after damage to the py
surface, ensuring safe use in "%
emergency situations [16]. In %
bridge construction, however, | .
these types of materials are used to [
build individual structural
elements, such as bridge deck @
slabs or girders [17], as well as to y
build the entire bridge structure
[18] and as elements used to
reinforce bridge structures [19] or
used at the construction stage in
the form of permanent formwork
[20]. The properties of composites F*
were also used in MSC 23-150in = .*

szczegolne elementy kratownicowe bgda taczone na sworz-
nie. W przypadku projektowania waznym oraz niezwykle
wymagajacym procesem jest odpowiednie wymiarowanie
elementow potaczenia sworzniowego, uwzgledniajac opty-
malny tzw. luz montazowy umozliwiajacy swobodne tacze-
nie odcinkow krat oraz ograniczajacy koncentracj¢ napre-
zenia w ztaczach potaczenia sworzniowego [13]. Jak wiado-
mo, konstrukcje mostow sktadanych, w tym MSC 23-150,
shuza do wielokrotnego montazu i demontazu, a odpowied-
ni luz montazowy umozliwia skuteczne rozebranie kon-
strukcji nawet w przypadku elementow, ktore wskutek dtu-
giego okresu eksploatacji zmienily geometrig lub inne pa-
rametry materiatowe, jak ma to miejsce w konstrukcjach
mostow statych [14]. Do obliczen projektowych przyjeto
najmniej korzystny schemat statyczny mostu, jako belki
swobodnie podpartej. W schemacie tym minimalizowany
jest wptyw luzow montazowych na rozktad sit wewngtrz-
nych, dlatego tez w wymiarowaniu konstrukcji przyjeto
potaczenia wezlow jako sztywne. W przypadku budowy
konstrukcji w uktadzie belki ciagltej obliczenia projekto-
we mozna wykonywac, stosujac metode sztywnos$ci za-
stepczej [7].

Obecnie duzy wpltyw na rozwoj budownictwa maja no-
we technologie, np. metody addytywne [15]. Bardzo po-
wszechnie stosowana w budownictwie, szczegdlnie komu-
nikacyjnym, technologia jest wykorzystywanie kompo-
zytéw. Moze ona stuzy¢ m.in. do szybkiej odbudowy ele-
mentow lotniska po uszkodzeniu nawierzchni, zapewniajac
bezpieczenstwo jego uzytkowania w sytuacjach kryzyso-
wych [16]. W budownictwie mostowym stosuje si¢ nato-
miast tego typu materiaty
do budowy poszczegdlnych
elementow konstrukcyjnych,
takich jak ptyty pomostu lub
dzwigary mostowe [17], a tak-
ze do budowy catej konstrukeji
mostu [18] oraz jako elementy
sluzace do wzmacniania kon-
strukcji mostowych [19] lub
stosowane na etapie wykonaw-
stwa w formie deskowan tra-
i conych [20]. Wtasciwosci
| kompozytow wykorzystano
rowniez w MSC 23-150 w for-
mie kompozytowych plyt po-

the form of composite bridge Photo 3. Laying composite bridge panels on a crossing made of mostu, ktore zostaty juz zasto-

decks, which have already been 2 DMS-65 folding bridge structure after the flood in 2024 [21]
Fot. 3. Ukladanie kompozytowych plyt pomostu na przeprawie
wykonanej z konstrukcji mostu sktadanego DMS-65 po powodzi

used in temporary bridges after the

flood in 2024 (phOtO 3) w2024 r [21]

Characteristics of selected portable
truss bridge structures

The parameters of folding bridge structures were analyzed
in the context of requirements determined by modern means
of transport and other indirect factors. The most important of
these are the maximum load capacity for a given span length,
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sowane w mostach tymczaso-
wych po powodzi w 2024 roku
(fotografia 3).

Charakterystyka wybranych konstrukcji
mostéw skiadanych

Analizie poddano parametry konstrukcji mostow sktada-
nych w kontek$cie wymagan zdeterminowanych przez
wspotczesne srodki transportu i inne czynniki posrednie. Naj-
istotniejsze z nich to no$nos¢ maksymalna przy okreslonej
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the maximum span length for a given load capacity, and the
width of the deck, which determines the traffic capacity of the
crossing. Some of these are not mandatory for a given crossing,
but they provide many benefits. Such properties include, for
example, the speed of construction of the crossing, the
possibility of building a dual carriageway, optimal use of
materials (in this case steel), or the design of the deck.

Analysis of the length of modular bridge spans. The
load capacity of portable truss bridges and the span length of
their spans are mutually correlated. Due to the diversity and
large number of configurations of these bridges, variants that
are used or proposed for implementation were selected for
analysis. When determining the maximum span, the static
scheme of the crossing in the form of a free-standing beam
should be assumed. The analysis of domestic portable truss
bridge structures was performed on the basis of analytical
relationships expressing the strength index required due to the
load and the one obtained on the basis of the geometric
characteristics of the cross-section. A single heavy vehicle
load was taken into account, in accordance with STANAG
2021, wheeled and tracked, positioned in the middle of the
span and in the support zone. The stress of individual sections
of the structure was checked in relation to the maximum
stress. In the case of the usability of the structure, due to the
kinematic deflection resulting from assembly clearances [7],
the verification of its maximum deflection was omitted. The
table summarizes the maximum span of bridge spans in their
nominal structural arrangements. The values in the table are
rounded down to multiples of three-meter segments. In the
case of deviations from the required roadway width for two-
way traffic, the span value is given with the symbol ,,(*)”.

Performance parameters of modular bridges. When
using folding bridges for the construction of detour bridges,
it is extremely important to choose a structure with adequate
load-bearing capacity and throughput to ensure safe traffic
movement. Based on the table, it can be concluded that there
is currently a lack of structures that allow two-way traffic.
Only the MSC 23-150 and MS-54 bridge structures allow for
the construction of spans with two-way traffic. In the case of
the construction of a single bridge span using the MS 22-80,
DMS-65 or LSB structures, traffic would have to be
alternating due to the insufficient width of the roadway for
two-way traffic (the width of the roadway is 4.2 meters). It
is possible to build two lanes, as in the case of the detour
bridge in Ostrotgka or Gluchotazy, but this involves using
twice as many structures.

Maximum span values for portable bridge structures

rozpigtosci, rozpig¢tos¢ maksymalna przy okreslonej no$no-
$ci oraz szeroko$¢ jezdni, ktora determinuje przepustowosé
przeprawy. Niektore z nich nie sq obligatoryjne w przypad-
ku danej przeprawy, ale dostarczaja duzo korzysci. Takimi
wlasciwosciami sa np. szybko$¢ budowy przeprawy, mozli-
wos¢ budowy uktadu dwujezdniowego, optymalne wykorzy-
stanie materialdow (w tym przypadku stali), czy rozwiazanie
konstrukeji jezdni.

Analiza rozpigto$ci konstrukeji przesel mostow sklada-
nych. Nosnos¢ mostéw sktadanych oraz rozpigtos¢ ich przg-
sel sa wzajemnie skorelowane. Ze wzgledu na réznorodnosé
oraz duza liczbe konfiguracji konstrukcji tych mostow przy-
jeto do analizy warianty, ktdre znajduja zastosowanie lub sq
proponowane do wdrozenia. Podczas wyznaczania maksy-
malnej rozpigtosci nalezy przyjac jako zatozenie schemat sta-
tyczny przeprawy w formie belki wolnopodpartej. Analizg
krajowych konstrukcji mostow sktadanych wykonano na pod-
stawie zalezno$ci analitycznych wyrazajacych wymagany, ze
wzgledu na obciazenie, wskaznik wytrzymatosci oraz ten,
ktory uzyskuje si¢ na podstawie charakterystyki geometrycz-
nej przekroju. Przyjeto obciazenie jednym pojazdem cigz-
kim, zgodnie z STANAG 2021, odpowiednio kolowym i ga-
sienicowym, ustawionym w $rodku rozpigtosci oraz w stre-
fie podporowej. Sprawdzano wytezenie poszczegodlnych prze-
krojow konstrukcji w odniesieniu do maksymalnego naprg-
zenia. W przypadku uzytkowalnosci konstrukeji, ze wzgledu
na powstajace ugigcie kinematyczne od luzéw montazowych
[7], pominigto sprawdzanie maksymalnego jej ugigcia. W ta-
beli zestawiono uzyskana maksymalna rozpigtos$¢é przgset mo-
stow w ich nominalnych uktadach konstrukcyjnych. Warto-
$ci z tabeli sa zaokraglone do wielokrotnosci trzymetrowych
segmentéow w dot. W przypadku odstepstw od wymaganej
szerokosci jezdni przy ruchu dwukierunkowym podano war-
to$¢ rozpigtosci z symbolem ,,(*)”.

Parametry uzytkowe mostéw skladanych. W przypadku
zastosowania mostow sktadanych do budowy mostow objaz-
dowych niezwykle wazny jest wybor konstrukcji o odpowied-
niej no$nosci oraz przepustowosci, zapewniajacej bezpiecz-
na komunikacjg przy jak najmniejszych obciazeniach uzytko-
wych. Na podstawie tabeli mozna wnioskowaé, ze obecnie
brakuje konstrukcji umozliwiajacych ruch dwukierunkowy.
Tylko konstrukcje mostéw MSC 23-150 oraz MS-54 umozli-
wiaja budowe przgset z mozliwos$cia ruchu dwukierunkowego.
W przypadku budowy jednej nitki mostu z konstrukcji MS 22-80,
DMS-65 czy LSB ruch musiatby odbywac si¢ wahadtowo ze
wzgledu na zbyt mala szeroko$¢ jezdni do ruchu dwukierun-

Wartosci maksymalnej rozpietosci przesel konstrukcji mostow sktadanych

Type of construction/Typ konstrukeji

MLC 80 tracked/MLC 80 gasienicowe

MLC 120 wheeled/MLC 120 kotowe

MLC 40 wheeled, two-way traffic/MLC 40-kotowe, ruch dwukierunkowy
Class I, EC 1/Klasa I, EC 1

Length [m]/Rozpigto$¢ [m]

MS 22-80 MS 54 DMS 65 MSC 23-150 LSB
24,0 33,0 24,0 66,0 60,0
18,0 27,0 15,0 60,0 51,0 (MLC 110)
= 30,0% = 72,0 =
15,0 24,0 21,0 48,0 42,0
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The use of the proposed MSC 23-150 structure for the
construction of temporary bridges not only allows for greater
spans than other structures, but also for the construction of a
crossing with a deck width of 7.3 m. Such solutions, with a
similar span, have also been used in foreign Acrow 700XS and
Mabey Bridge folding bridges, although this requires a change
in the basic structural systems to multi-storey ones and the
additional use of reinforcing overlays on the truss chord.

In emergency situations, most cases involve the reconstruction
of small-span crossings, often of municipal importance, which
means that MS 22-80, MS-54, and DMS-65 structures prove
their worth despite their age. One-way crossings are being built
with traffic controlled by traffic lights or with right of way in one
direction. When using these structures, the problem is to ensure
adequate traffic flow on national roads used by heavy vehicles,
which requires high traffic capacity.

The passage of military vehicles requires ensuring an
appropriate MLC load class, for which two criteria must be
met: adequate load capacity for a given span and deck width.
The passage of a column of Leopard 2A5 tanks, for example,
requires MLC class 70, or in the case of transporting these
vehicles on a low-loader trailer, MLC class 120 for wheeled
vehicles [9]. Most of the available structures do not meet the
MLC 120 roadway width criterion, which is 5.0 m. Of course,
a 4.2 m wide roadway allows vehicles with the specified load
to pass, but proper marking of the crossing and the
introduction of an additional speed limit on the structure are
required. In the case of load-bearing capacity allowing the
passage of heavy military vehicles, it is theoretically possible
for them to pass over MS 22-80, MS-54 or DMS-65 structures,
but it is not possible to achieve large spans. In practice, it is
unreasonable to build supports every 20 m, for example, where
they would be too small and would hinder sailing or ice flow.

The new design of the MSC 23-150 folding bridge, as well
as the LSB and Acrow 700XS designs, ensure load-bearing
capacity over long spans. This allows for the construction and
passage of heavy military vehicles, which should travel in the
center of the roadway in one direction. The decisive advantage
of the MSC 23-150 over existing domestic structures is, of
course, its load capacity and deck width, which allows for the
construction of longer bridges and speeds up their construction
time, as fewer intermediate supports are required. Itis also very
important to be able to vary the bridge design depending on the
location of the crossing. The Bailey system structures are
certainly a model to follow, as they can be reinforced with linear
elements and flat truss stacking, as well as with cross beams
adapted to specific needs. The only disadvantage of stacking
girders is the presence of C-sections in the neutral axis zone of
the cross-section, which negatively affects the efficiency of
steel use in girder construction. The MSC 23-150 CIS structure
uses a solution in which the flat truss has only C-section chords
on one side. Therefore, in order to obtain a stacked girder, it is
sufficient to connect both grids with elements without chords
using bolt connectors. This solution reduces the amount of unused
steel in the neutral axis area of the cross-section (Figure 2). If a
single-story girder is required, a so-called linear element is
used, which is one of the girder chord, fixed with bolts.
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kowego (szerokos$¢ jezdni wynosi 4,2 metra). Istnieje mozli-
wos$¢ wykonania dwoch nitek, tak jak w przypadku mostu ob-
jazdowego w Ostrotece czy Gluchotazach, lecz wiaze sig to
z wykorzystaniem podwojnej ilosci konstrukeji.

Zastosowanie do budowy mostow objazdowych propono-
wanej konstrukcji MSC 23-150 umozliwia nie tylko osiagnig-
cie wigkszej rozpigtosci niz pozostale konstrukcje, lecz row-
niez budowg przeprawy z jezdnia o szerokosci 7,3 m. Takie
rozwiazania, przy podobnej rozpigtosci, zostaty zastosowane
réwniez w zagranicznych mostach sktadanych Acrow 700XS
czy Mabey Bridge, jakkolwiek wymaga to zmiany podstawo-
wych uktadow konstrukcyjnych na wielopigtrowe i dodatko-
wego zastosowania naktadek wzmacniajacych na pasach.

W sytuacjach kryzysowych wigkszo$¢ przypadkow doty-
czy odbudowy przepraw o malej rozpigtosci, czgsto o zna-
czeniu gminnym, co sprawia, ze konstrukcje MS 22-80,
MS-54 czy DMS-65 mimo swojego wieku zdaja egzamin.
Budowane sa przeprawy jednokierunkowe z ruchem kiero-
wanym sygnalizacja $wietlna lub z pierwszenstwem przejaz-
du w jednym kierunku. Przy wykorzystaniu tych konstruk-
cji problemem jest zapewnienie odpowiedniej przejezdnosci
przepraw w ciagu drog krajowych, po ktorych poruszaja si¢
pojazdy cigzkie, a to wymaga duzej przepustowosci.

Przejazd pojazdéw wojskowych wiaze si¢ z zapewnieniem
odpowiedniej klasy obciazen MLC, przy ktorej musza by¢
spetnione dwa kryteria — odpowiednia no$nos$¢ przy danej
rozpigtosci oraz szerokos$¢ jezdni. Przejazd kolumny czolgow
Leopard 2A5 wymaga np. klasy MLC 70 lub w przypadku
transportu tych pojazdéw na naczepie niskopodwoziowe;j
— klasy MLC 120 przy pojazdach kotowych [9]. Wigkszo$¢
dostepnych konstrukeji nie spetnia kryterium szerokosci jezd-
ni klasy MLC 120, ktéra wynosi 5,0 m. Oczywiscie jezdnia
o szerokos$ci 4,2 m zapewnia przejazd pojazdéw o wymienio-
nym obciazeniu, ale wymagane jest wlasciwe oznakowanie
przeprawy i wprowadzenie dodatkowego ograniczenia pred-
kosci poruszania si¢ po obiekcie. W przypadku nosnosci
umozliwiajacej przejazd cigzkich pojazdow wojskowych teo-
retycznie istnieje mozliwo$¢ ich przejazdu po konstrukcjach
MS 22-80, MS-54 czy tez DMS-65, lecz nie jest mozliwe
osiagnigcie duzych rozpigtosci. W praktyce nieracjonalna
jest budowa podpor np. co 20 m, tam gdzie beda one zbyt ma-
te 1 beda utrudniaty zeglugg, czy spltyw kry lodowe;.

Nowa konstrukcja mostu sktadanego MSC 23-150, jak row-
niez konstrukcje LSB czy Acrow 700XS zapewniaja no$no$¢
przy duzej rozpigtosci. Pozwala to na budowg i przeprawg
cigzkich pojazdow wojskowych, ktorych przejazd powinien
odbywac¢ $rodkiem jezdni w jednym kierunku. Zdecydowa-
ng przewaga MSC 23-150 nad dotychczasowymi konstruk-
cjami krajowymi jest oczywiScie jej no$nos¢ oraz szero-
kos$¢ pomostu, co pozwala na budowg przepraw o wigkszej
rozpigtosci oraz przyspiesza czas ich budowy, poniewaz wy-
magana jest mniejsza liczba podpor posrednich. Bardzo waz-
na jest rOwniez mozliwos$¢ wariantowania konstrukcji mostu
w zaleznosci od lokalizacji przeprawy. Wzorem do naslado-
wania sa z pewnoscia konstrukcje na bazie systemu Baileya,
ktore zapewniaja mozliwos¢ wzmacniania elementem linio-
wym oraz pigtrowaniem krat ptaskich, a takze zmiang belki
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Summary and conclusions

The versatility of portable truss bridge structures ensures
that they can be used in many situations. Each application
requires the selected structure to meet specific parameters.
The most important of these are the load-bearing capacity and
span length, which are interrelated. Continuous technological
development in transport determines the process of increasing
the capabilities of modular bridge structures, as evidenced by
the modernization of the Bailey bridge in the form of the
Compact 200, LSB, and Acrow 700XS bridges.

As aresult of the time that has passed, most domestic portable
truss bridge structures only meet the requirements of modern
transport infrastructure to a limited extent. Often, the achievable
span length is so small that the construction of a crossing with
a large number of supports is not justified, as it generates high
costs and a long construction time. This applies to most of the
currently used domestic modular bridge structures with load-
-bearing capacity based on Eurocode 1 or load class MLC 120.
It is worth adding that even if the load-bearing capacity and span
conditions are met, very often the condition regarding the width
of the roadway is not met, e.g., in MS 22-80, DMS-65, LSB,
and Acrow, the basic deck width is 4.2 m, which eliminates
these structures from use as logistics bridges for heavy military
transport. The narrow carriageway also makes it impossible to
achieve two-way traffic. In such a case, it is necessary to build
a dual carriageway bridge, and the construction of an additional
crossing involves significantly increased costs.

Modular bridge structures with wide crossbeams, and
consequently wide roadways, can be adapted to other needs in
a short time without additional expansion, which increases the
possibilities of application of a given structure. In the case of
structures with a roadway width greater than 7 m (MSC 23-
150), it is possible to change the traffic organization on the
bridge from one-way, e.g., during the passage of a column of
military vehicles, to two-way, e.g., civilian vehicle traffic,
without any additional measures.

Most domestic portable truss bridges have outdated
structural solutions, such as the deck (wooden in the case
of MS 22-80 and MS-54 bridges) or the lack of drainage,
which is particularly important in the context of long-term
use, as in the case of bypass bridges. The deck solution in
the form of composite slabs increases its durability and has
a positive impact on the operation process. In the case of
crossings over large water obstacles, taking into account the
current Polish modular bridge structures, only the MS-54 in
a double-wall, double-girder configuration, which is not
used in practice, has the capacity to achieve a span in a
freely supported beam configuration with a span of 40 m
under loads from Abrams or Leopard 2 tanks. This value is
the minimum length of the crossing without the construction
of intermediate supports [22].

Based on an analysis of domestic and foreign bridge design
parameters, a proposal for a modern portable truss bridge was
created. The structure designated MSC 23-150 CIS was
developed that meets all the requirements of modern transport
infrastructure. It allows vehicles of the required MLC classes
to cross and provides temporary crossings for two-way traffic,

poprzecznej dostoswanej do okreslonych potrzeb. Jedyna wa-
da pigtrowania dzwigaréw jest obecno$¢ ceownikow w stre-
fie osi obojgtnej przekroju, co negatywnie wptywa na efek-
tywnos¢ wykorzystania stali do budowy dzwigara. W kon-
strukcji MSC 23-150 CIS zastosowano rozwigzanie, w kto-
rym krata ptaska ma jedynie pasy w postaci ceownikow z jed-
nej strony. Chcac zatem uzyska¢ dzwigar pigtrowy, wystar-
czy potaczy¢ obie kraty elementami bez paséw przez taczni-
ki w postaci $rub. Takie rozwiazanie redukuje ilo$¢ niewyko-
rzystanej stali w obszarze osi obojgtnej przekroju (rysunek 3).
W przypadku potrzeby uzyskania dzwigara jednopigtrowego
stosuje si¢ natomiast tzw. element liniowy, ktory stanowi je-
den z pasow dzwigara, zamocowany z wykorzystaniem srub.

Podsumowanie i wnioski

Uniwersalno$¢ konstrukcji mostow sktadanych zapew-
nia mozliwos¢ ich wykorzystania w wielu sytuacjach. Kaz-
de zastosowanie wiaze si¢ z potrzeba zapewnienia okreslo-
nych parametrow przez wybrana konstrukcj¢. Najwazniejszy
z nich to powiazane ze soba nosno$¢ i rozpigtosci przgsta.
Ciagly rozwoj technologiczny w transporcie determinuje pro-
ces zwigkszania mozliwosci konstrukeji mostow sktadanych,
czego dowodem jest modernizacja mostu Baileya w postaci
mostu Compact 200, LSB czy Acrow 700XS.

W wyniku uptywu czasu, wigkszos$¢ krajowych konstrukceji
mostoéw sktadanych spetnia wymagania wspotczesnego bu-
downictwa komunikacyjnego w ograniczonym stopniu. Czgsto
mozliwa do osiagnigcia rozpigtos¢ przeset jest na tyle mata, ze
budowa przeprawy z duza liaczba podpor nie jest uzasadnio-
na, poniewaz generuje duze koszty oraz dtugi czas wykonania.
Dotyczy to wigkszos$ci obecnie stosowanych krajowych kon-
strukcji mostow sktadanych przy zapewnieniu nosnosci pod ob-
ciazenie uzyskane na podstawie Eurokodu 1 lub przy klasie ob-
cigzenia MLC 120. Warto doda¢, ze jezeli nawet spelnione sa
warunki nos$nosci i rozpigtosci, to bardzo czgsto wystepuje brak
spetienia warunku dotyczacego szerokosci jezdni, np. w kon-
strukcjach MS 22-80, DMS-65, LSB oraz Acrow podstawowa
szeroko$¢ jezdni wynosi 4,2 m, co eliminuje te konstrukcje
z wykorzystania jako mosty logistyczne na potrzeby cigzkich
transportow wojskowych. Mala szeroko$¢ jezdni uniemozliwia
réwniez uzyskanie przeprawy o ruchu dwukierunkowym. W ta-
kim przypadku wymagana jest budowa mostu w uktadzie dwu-
jezdniowym, a budowa dodatkowej przeprawy wiaze si¢ ze
znacznie zwigkszonymi kosztami.

Konstrukcje mostow sktadanych o duzej szerokosci belek
poprzecznych, a w efekcie réwniez jezdni, moga by¢ adapto-
wane do innych potrzeb w krotkim czasie bez dodatkowej roz-
budowy, co zwigksza mozliwosci zastosowania danej kon-
strukcji. W przypadku konstrukcji o szerokosci jezdni wigkszej
niz7m (MSC 23-150) mozna bez zadnych dodatkowych czyn-
nosci zmieni¢ organizacj¢ ruchu na moscie z jednokierunko-
wego, np. podczas przejazdu kolumny pojazdow wojskowych,
na ruch dwukierunkowy, np. ruch pojazdow cywilnych.

Wigkszos¢ krajowych mostow sktadanych ma przestarzate
rozwiazania konstrukcyjne, takie jak poktad pomostu (drewnia-
ny w przypadku mostow MS 22-80 oraz MS-54), czy brak od-

1212025 (nr 640)

140



141

SCIENCE IN CONSTRUCTION — SELECTED PROBLEMS

including traffic on national roads. It is characterized by an
optimized structural design with a reduced amount of steel in
the neutral axis zone and the possibility of varying the girder
and deck layouts. The structural design of this bridge was
verified by creating a model using 3D printing (photo 4) and,

Photo 4. 3D model of the MSC 23-150 bridge section with the
mounting bow

Fot. 4. Model 3D odcinka mostu MSC 23-150 wraz z dziobem
montazowym

of course, in a numerical model. In addition, the solution is
currently being verified by an independent design office. The
MSC 23-150 folding bridge is a promising design that could
replace the currently worn-out domestic structures and compete
with their foreign counterparts.
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wodnienia szczegdlnie waznego w kontekscie duzszej perspek-
tywy uzytkowania, jak w przypadku mostow objazdowych. Roz-
wigzanie pomostu w postaci kompozytowych plyt zwigksza je-
go trwato$¢ i wplywa pozytywnie na proces eksploatacji. W przy-
padku przepraw przez duze przeszkody wodne, biorac pod uwa-
g¢ obecne krajowe konstrukcje mostow sktadanych, to jedynie
MS-54 w ukladzie dwusciennym dwudzwigarowym, niestoso-
wanym w praktyce, ma mozliwosci uzyskania przgsta w sche-
macie belki wolnopodpartej o rozpigtosci 40 m pod obciazenia
czotgami typu Abrams czy Leopard 2. Wartos¢ ta jest minimal-
ng dtugoscia przeprawy bez budowy podpdr posrednich [22].
Na podstawie analizy parametréw krajowych i zagranicznych
konstrukcji mostow sktadanych opracowano propozycj¢ nowo-
czesnej, spetniajacej wszystkie wymagania wspotczesnego bu-
downictwa komunikacyjnego, propozycj¢ mostu sktadanego,
MSC 23-150, o oznaczeniu CIS, zapewniajacego przejazd po-
jazdow wymaganych klas MLC oraz wykonywanie przepraw
tymczasowych pod ruch dwukierunkowy, w tym ruch na dro-
gach krajowych. Wyr6znia si¢ zoptymalizowanym rozwiaza-
niem konstrukcyjnym o zredukowanej ilosci stali w strefie osi
obojetnej oraz mozliwo$cia wariantowania uktadow dzwigara
i pomostu. Uktad konstrukcyjny tego mostu sprawdzono, wy-
konujac model z zastosowaniem druku 3D (fotografia 4) oraz
oczywiscie w modelu numerycznym. Dodatkowo obecnie roz-
wiazanie jest weryfikowane przez niezalezne biuro konstrukcyj-
ne. Most sktadany MSC 23-150 jest konstrukcja perspektywicz-
na, ktora moglaby zastapi¢ obecnie wystuzone konstrukcje kra-
jowe i konkurowac z zagranicznymi ich odpowiednikami.

Artykut wplynat do redakcji: 18.08.2025 r.
Otrzymano poprawiony po recenzjach: 01.10.2025 r.
Opublikowano: 23.12.2025 r.
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