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Streszczenie. W artykule przedstawiono most skladany DMS-65, ktéry moze by¢ wykorzystany do
budowy objazddw lub przepraw tymczasowych, zwigzanych z usuwaniem skutkéw klesk zywiotowych
lub dzialan celowych. Czgste wykorzystywanie tych mostow do budowy przepraw w warunkach cy-
wilnych wymaga zwrdcenia uwagi na zachowanie podstawowych zasad ekologicznych. W zwigzku
z tym zaprezentowano rozwiazania proekologiczne, dotyczace nawierzchni mostu.

Stowa kluczowe: mosty sktadane, nawierzchnia mostu, przeprawy tymczasowe

Symbole UKD: 624.21.033

1. Wprowadzenie

Zmiana doktryny obronnej RP powoduje, ze znaczna ilo$¢ réznego rodzaju
sprzetu wojskowego bedzie przekazywana z uzbrojenia do gospodarki narodowe;.
W tym sprzecie niemalg czg$¢ beda stanowic¢ sktadane konstrukcje mostowe, ktére do
chwili obecnej s3 magazynowane na réznych sktadach w rejonach przewidywanych
przepraw. Zasadniczy trzon mostéw wojskowych stanowi drogowy most skfadany
DMS-65. Powstaje wiec problem zagospodarowania tych konstrukeji do budowy
obiektéw komunikacyjnych o przeznaczeniu cywilnym. Konstrukeje te moga réwniez
znalez¢ szerokie zastosowanie do odbudowy lub remontu infrastruktury komunika-
cyjnej zniszczonej w wyniku klesk zywiotowych lub innych kataklizmow.

W pracy [1] i [2] dokonano analizy teoretycznej i zaproponowano rozwigzania
koncepcyjne adaptacji konstrukcji mostu DMS-65 do eksploatacji w warunkach
cywilnych. Podstawowym mankamentem typowej konstrukcji DMS-65 jest szero-
kos¢ jezdni, ktéra wynosi 4,2 m, co sprawia, ze most ten moze by¢ tylko w uktadzie
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jednokierunkowym. Most jednokierunkowy w zastosowaniach cywilnych jest mato
atrakcyjny z uwagi na przewidziany ruch. Przy maltym ruchu w ukladzie drég gmin-
nych most jednokierunkowy mogtby by¢ stosowany pod warunkiem swietlnego
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sterowania ruchem. W przypadku duzego ruchu nalezatoby budowa¢ dwa niezalezne
mosty, kazdy na danym kierunku ruchu (rys. 1.1) lub most zespolony z dwoma
jezdniami (rys. 1.2), co znacznie zwiekszytoby koszty budowanej przeprawy.

Konstrukeji mostow skladanych o szerokosci jezdni 6 m (np. MS-54 — most
»Syreny” w Warszawie) praktycznie jest juz niewiele. Natomiast na skladach
Ministerstwa Infrastruktury znajduja si¢ duze ilo$ci mostéw DMS-65 (ok. 4 km),
co w przyszlosci bedzie stanowic znaczace zaplecze techniczne do budowy przepraw
z tych konstrukgji. Biorgc to pod uwage, w niniejszym artykule zaprezentowano
efekty praktyczne, zwigzane z poszerzeniem tego mostu dla celéw cywilnych, czyli
przejscie z uktadu jednokierunkowego na dwukierunkowy (rys. 1.3).
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Rys. 1.3. Most w ukladzie podstawowym wzmocniony nakladka z przedluzona belka poprzeczna

Na podstawie wieloletnich doswiadczen w projektowaniu i wykonawstwie rdz-
norodnych obiektéw inzynierskich (mostow, wiaduktow, estakad) w prowadzonych
pracach uzasadniono potrzebe adaptacji i modernizacji istniejacych rozwigzan
konstrukcyjno-technologicznych wojskowych konstrukeji sktfadanych (WKS),
w tym szczegdlnie DMS-65.

Przyklady praktycznych zastosowan mostu DMS-65 zaprezentowano na fo-
tografiach nr 112.
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Fot. 1. Dwa mosty objazdowe (uklad podstawowy na podporach z rur stalowych) — rz. Wista,
m. Krakow w 1998 r.

Fot. 2. Most objazdowy z konstrukcji DMS-65 (uklad podstawowy trzydzwigarowy na wspélnych
podporach z rur stalowych), dzwigary srodkowe wzmocnione — rz. Wista, m. Fordon k. Bydgoszczy
w2001 r.

2. Przestanki modernizacyjne jezdni mostu DMS-65
2.1. 'Wady konstrukcji DMS-65 w zastosowaniach cywilnych

Na podstawie obserwacji zachowania si¢ zmodernizowanej konstrukcji DMS-65

w trakcie eksploatacji zaobserwowano nastepujace wady:
1. Plyty pomostu obcigzaja belke poprzeczng niesymetrycznie, co powoduje
skrecanie belek poprzecznych i wywoluje przenoszenie duzych obcigzen na
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uklad wezléw mocujacych je, wezly te wbudowane sg do ksztaltownikéow
ceowych stupkéw pionowych kratownic przestrzennych.

2. Obcigzenie ruchome wprowadza plyty pomostu w drgania, co powoduje
duzy hatas oraz wskutek przemieszczen pionowych plyty pomostu uwal-
niajg sie z gniazd mocujacych je z gérnym pasem belek poprzecznych.

3. Obecnie eksploatowana nawierzchnia ma nosno$¢ w klasie obciazenia C.

W zwigzku z tym podjeto problem takiego zaprojektowania pomostu DMS-65,
aby unikna¢ bardzo waznych mankamentow, jakie ma obecna konstrukcja. W wy-
niku zastosowania proponowanych w niniejszym artykule rozwigzan atrakcyjnos¢
zmodernizowanej konstrukcji DMS-65 bedzie znacznie wyzsza niz konstrukeji
bedacej w dotychczasowej eksploatacji.

Poniewaz na terenie sktadowisk komunikacyjnych rezerw panstwowych zgru-
powana jest znaczna ilo§¢ zinwentaryzowanych zestawéw konstrukcji mostow
drogowych typu DMS-65, poprawienie parametréw techniczno-eksploatacyjnych
winno zacheci¢ zainteresowanych do szerszego wykorzystania zmodernizowane-
go mostu drogowego DMS-65 o nawierzchni bitumicznej, szerokosci 6,20 m [2]
i przystosowanego do klasy obciazenia B.

2.2.  Ocena no$nosci obecnej plyty jezdni
Przeprowadzono analize no$nosci plyty jezdnej dla przypadku obciazenia

w klasie B. W tym celu dokonano analizy komputerowej pracy plyty obcigzonej
kotem pojazdu normowego, wykorzystujac program Robot Millenium (rys. 2.1).
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Rys. 2.1. Przestrzenny model plyty ortotropowej mostu DMS-65

Plyta zostala zamodelowana w postaci przestrzennego ukladu elementéw
powlokowych (paneli) i obcigzona w $rodku rozpietosci $ladem kota pojazdu
normatywnego K. Do obliczen w klasie B przyjeto nastepujace obciazenia:

— na $lad kota: Py =115,6 kN,
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stad warto$¢ obcigzenia jednostkowego na sladzie styku wynosi:
qx = 963 kPa.

Dodatkowo plyte obcigzono cigzarem wlasnym oraz obcigzeniem réwnomier-
nym na calej powierzchni pomostu o wartosci:

q = 3,45 kPa.

Na podstawie wynikow analizy numerycznej opracowanego modelu stwier-
dzono, ze maksymalne naprezenia w dolnej czesci pasa zebra poprzecznego plyty
osiggaja maksymalng warto$¢ 356 MPa (rys. 2.2).

Rys. 2.2. Mapa rozkladu naprezen w plycie pomostu pod kotem pojazdu K

Lacznie w calej plycie wartosci dopuszczalne naprezen zostaly przekroczone
w szesciu elementach powlokowych. W wypadku przyjecia mostu DMS-65 do
warunkow normalnej eksploatacji w uktadzie obciazen podstawowych liczba
przecigzonych elementéw powlokowych wzrasta do okolo trzydziestu, tak wiec
pomost tego typu obiektéw umozliwia ich eksploatacje tylko pod obcigzenia klasy
C. Mozna warunkowo dopusci¢ krétkotrwalg (maksymalnie do kilku miesigcy)
eksploatacje pod obciazeniami klasy B tylko w wypadku warunkéw wyjatkowych,
ograniczajac predko$¢ pojazdow na obiekcie.

2.3.  Ocena no$nosci wydluzonej belki poprzecznej

W celu okreslenia wptywu nieosiowego przekazywania obcigzenia z plyt
pomostu na belke poprzeczng opracowano dla niej powlokowy model numerycz-
ny. W modelu uwzgledniono zaréwno grubosci poszczegdlnych elementdw, jak
i charakterystyke pracy w gniazdach polaczen z kratownicg przestrzenng oraz
w gniazdach wiatrownic.

Dwa powlokowe modele zmodernizowanej belki poprzecznej wstawiono do
konstrukeji przestowej o rozpietosci 21,0 m, szczegdl polaczenia zamodelowanej belki
poprzecznej z elementami konstrukcji przestowej przedstawiono na rysunku 2.3.
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Rys. 2.3. Konstrukcja polaczenia belki poprzecznej z kratownica przestrzenng i wiatrownica w moscie
DMS-65

W celu okreslenia deformacji belki przyjeto wartos¢ charakterystyczng obcig-
zenia pojazdem dla klasy C. Sily od tego obciazenia przytozono w dwdch parach
weztow zlokalizowanych w miejscach wystepowania gniazd ortotropowych plyt
jezdniowych. Wartosci sit okreslono zgodnie z linig wplywu obcigzenia dla naste-
pujacych wariantow:

— kota pojazdu znajduja si¢ na ptytach pomiedzy belkami poprzecznymi

modulu mostu,

— kola pojazdu znajduja si¢ na plytach w miejscu potaczenia modulow,

— dodatkowo w celu okreslenia wplywu mimosrodowego przekazywania

obcigzenia wykonano réwniez obliczenia dla wariantu, w ktérym obcig-
zenia na belke poprzeczng przekazywane jest osiowo.

We wszystkich powyzszych wariantach analize przeprowadzano zaréwno
z uwzglednieniem sit hamowania, jak i bez nich.

Na podstawie obliczen, wykonanych na modelu opisanym powyzej okreslo-
no warto$ci deformacji konstrukcji, tj. réznicy przemieszczen poziomych gornej
i dolnej potki oraz kata obrotu, ktére zestawiono w tabeli 2.1.

Na podstawie przedstawionych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze samo mimo-
srodowe przekazywanie obcigzen powoduje skrecanie belki poprzecznej w zakresie
3,4 cm w warunkach przejazdu obcigzenia bez hamowania na obiekcie. Przemiesz-
czenie poziome gornego pasa belki dla tego wariantu wynosi rzedu ~8,2 mm.
W wypadku gdyby obcigzenie to przekazywane byto osiowo, skrecanie belki pod
wplywem normalnej eksploatacji praktycznie by nie nastepowato.

Warto$ci deformacji belki poprzecznej znacznie rosng w wypadku uwzglednie-
nia calosci sit hamowania, w przypadku hamowania pojazdu na pomoscie z mimo-
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TABELA 2.1

Przemieszczenia pionowe, poziome i katowe belki poprzecznej pod obciazeniem pojazdem K

Kklasy C obcigzen
bez sit hamowania z sifami hamowania
obcigzenie obcigzenie obcigzenie obcigzenie

w gniazdach plyt osiowe w gniazdach plyt osiowe
réznica przemieszczen 18.77 0,01 44.84 2736
(mm]
zakres pracy belkd 33,92 0,00 78,62 52,15
poprzecznej [mm]

o 1,85 + - 1,50 4,43 +-3,34 2,45 +-2,70

kat obrotu [°] 335 0,01 7.79 5.16

srodowym przekazywaniem obcigzen maksymalne przemieszczenia poziome gornej
potki wynosza 23,6 mm. Ortotropowe plyty pomostu nie s obecnie mocowane do
belek poprzecznych, wiec nie stanowig usztywnienia konstrukeji pomostu i pod
wplywem obcigzen czesto wyskakuja ze swoich gniazd na belce poprzeczne;j.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, iz celowe jest zaprojektowanie nowej nawierzch-
ni na mo$cie DMS-65, ktéra powinna zapewni¢ zaréwno osiowe przekazywanie
obcigzen na poprzecznice, jak i sam ruszt powinien stanowi¢ usztywnienie calego
pomostu.

3. Koncepcja nowej nawierzchni

Z analizy przedstawionej w punkcie 2.3 wynika, Ze bardzo niekorzystnym
zjawiskiem jest niesymetryczne obcigzenie belek poprzecznych, co powoduje ich
skrecanie, a tym samym duze obcigzenie na uklad wiatrownicowy, przez co naste-
puje szybkie wybijanie si¢ polaczen bolcowych. Powstajace luzy w polaczeniach
wiatrownic powoduja zmniejszanie sztywnosci poziomej mostu oraz tworzg kolejne
zrodla halasu.

W zwigzku z tym nalezy zmieni¢ dotychczasowa konstrukeje nawierzchni, wpro-
wadzajac belki podluzne, ktére wystepuja w wigkszosci mostow sktadanych.

W artykule zaproponowano dwa warianty konstrukeji nawierzchni:

Wariant I — polega na zachowaniu dotychczasowych belek poprzecznych
z wprowadzeniem zamiast plyt jezdnych rusztéow poziomych z uktadem podtuznic
o wymiarach w planie jak dotychczasowe plyty.

Wariant IT — polega na wprowadzeniu rusztu z belek podluznych utozonego
na poprzecznicach o wymiarach w planie 3 x 2,8 m.
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3.1. Opis koncepcji

Podstawowym zalozeniem nowej koncepciji jest calkowita zmiana dotych-
czasowego pomostu jezdni. Zamiast obecnie stosowanych plyt proponuje sie za-
stosowanie rusztu belek podluznych mocowanych osiowo do wydtuzonych belek
poprzecznych. Osiowe przekazywanie obcigzen na poprzecznice wyeliminuje
zjawisko ich skrecania. Uktad podtuznic pokryty bedzie pomostem drewnianym,
na ktorym uklada si¢ nawierzchnie bitumiczng. Takiego typu rozwigzanie byto
wielokrotnie stosowane na mostach innych typéw (np. most ,,Syreny” w Warsza-
wie z konstrukcji MS-54) i praktycznie sprawdzilo si¢. Schemat proponowanego
pomostu przedstawiono na rysunku 3.1.
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Rys. 3.1. Przekrdj poprzeczny zmodernizowanego pomostu z nawierzchnig bitumiczng

3.2. Opis nawierzchni jezdni

Dylina jezdni zbudowana jest z bali sosnowych zaimpregnowanych, klasa
drewna sosnowego C24, wymiary: grubo$¢ 8 cm, szeroko$¢ 18 cm i dtugos¢ 300 cm.
Szczelina miedzy dylami wynosi 6 mm, tworzona jest gruboscia stalowych ptytek
opornikéw przyspawanych do gérnego pasa stalowych skrajnych belek w kazdym
segmencie rusztu. Na dylinie ulozone zostang deski ,,choinki” wykonane z listewek
sosnowych o wymiarach 3 x 3 cm.

Na pomoscie wykonanym z dyliny wraz z opornikiem w postaci ,,choinki”
wbudowana zostanie bitumiczna warstwa wigzaca z asfaltu lanego na goraco
o grubosci od 4 cm na skraju jezdni do 8 cm w osi podluznej jezdni. Na warstwie
wigzacej zostanie ulozona bitumiczna warstwa $cieralna o grubosci od 2 cm na
skraju jezdni do 4 cm w osi podluznej jezdni. Nawierzchnia bedzie petnilta réwniez
funkcje warstwy izolacyjnej dzieki wysokiej szczepnosci z dyling drewniana.
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3.3. Opis rusztu podluznic

Stalowa konstrukcja rusztu przenosi obcigzenia (stale) konstrukcyjne od cig-
zaru nawierzchni bitumicznej, ci¢zaru dyliny i od obcigzen ruchomych pojazdami
kotowymi w klasie B.

Wariant I — oparty na standardowym rozwiazaniu konstrukcji DMS-65, w kto6-
rym plyty jezdne zastapiono rusztami belek podtuznych o wymiarach 2 x 1 m, tak
jak plyty jezdne. Rozwigzanie to przedstawiono na rysunku 3.2.
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Rys. 3.2. Przekroj poprzeczny nawierzchni mostu DMS-65: a) rozwigzanie tradycyjne; b) wariant
po modernizacji nawierzchni

Propozycja modernizacji mostu dla tego wariantu zasadniczo polega na za-
projektowaniu koncepcji ukladu belek podtuznych, pozwalajacej na ulozenie dyli
drewnianych i naktadki asfaltowe;j.

Rozstaw osiowy belek poprzecznych w moscie DMS-65 wynosi 1 m i 2 m.
W wyniku tak rozmieszczonych belek, pierwsza koncepcja bedzie si¢ opiera¢ na
wprowadzeniu dwoch rodzajow rusztu, ktore zostang ulozone na przemian wzdtuz
i w poprzek osi mostu (rys. 3.3, 3.4).

Wariant II — opracowano w pracy dyplomowej [3] pod kierunkiem wspotautora
artykutu w postaci konstrukeji rusztu wykonanej z szerokostopowych dwuteowni-
kéw pelnosciennych ze stali 18G2A typu HEB100, dlugosci 3,00 m kazdy, w ilo$ci
8 szt. w 1 zestawie rusztu. Ruszt stalowy oparty jest na 3 dzwigarach poprzecznych
i wypelnia powierzchnie 3,00 x 3,00 m. W jednym module skfadanej konstrukeji
mostu DMS-65 dtugosci 3,0 m, aby catkowicie wypelni¢ powierzchni¢ pomostu,
nalezy wbudowac 2 zestawy rusztu, mocujac je rozbieralnymi srubowymi potacze-
niami sczepnymi z wymiennymi wspornikami fgczonymi w otworach technolo-
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gicznych z gérnym pasem belki poprzecznej. Polaczenie rusztéw realizowane jest
w osi podiuznej belki poprzecznej, schemat rozmieszczenia elementéw sktadowych
konstrukcji rusztu przedstawiono na rysunku 3.5.
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Rys. 3.4. Widok i przekrdj belek podluznych — wariant pierwszy uktad poprzeczny
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Rys. 3.5. Elementy sktadowe uzyte do budowy konstrukeji rusztu

3.4. Opis zmodernizowanej belki poprzecznej

Do nowego typu pomostu w wariancie II dostosowano zmodernizowang belke
poprzeczng, umozliwiajacg ruch dwukierunkowy na obiekcie. Przekrdj poprzecz-
ny belki dwuteowy, o zmiennej wysokosci srodnika od 0,59 m w $rodku belki do
0,36 m w jej koncach, schemat zmodernizowanej belki poprzecznej, dostosowane;j
do nowej nawierzchni przedstawiono na rysunku 3.6.

W koncach belki, wzmocnionych nakladkami i zeberkami, po obu stronach
znajduja si¢ cztery tulejki @ = 46 mm, ktére podczas montazu przesta osadza si¢
w gniazdach montazowych wbudowanych do wewnetrznych stupkéw kratownicy
przestrzennej. Dwie belki poprzeczne w pojedynczym module s3 montowane
w odleglosci 2 m od siebie i w odlegtosci 0,50 m od krawedzi zewnetrznych po-
jedynczego modutu. Sztywnos¢ wewnetrzng uzyskuje sie poprzez montaz szesciu
wiatrownic w ukladzie krzyzowym dla ukladu dwujezdniowego [2]. W celu za-
pewnienia skutecznego polaczenia nowego rusztu podtuznic z belkg poprzeczna,
zaprojektowano dodatkowo potaczenie srubowe, ktérego schemat przedstawiono
na rysunku 3.7.
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Rys. 3.7. Schemat polaczen srubowych rusztu z belka poprzeczna

4. Podsumowanie

Podsumowanie niniejszego artykulu sprowadzono do dwéch grup wnioskéw.
Pierwsza dotyczy oceny wynikéw z przeprowadzonych analiz zwigzanych z praca
statyczno-wytrzymalosciowa nawierzchni mostu, druga natomiast obejmuje
propozycje przeprowadzenia gruntownej modernizacji istniejacej nawierzchni
mostu.
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W pierwszej grupie sformulowano nastepujace wnioski:

1.

Opracowano modele obliczeniowe ptyty jezdni i wydluzonej belki poprzecz-
nej do analizy w programie metody elementéw skoniczonych systemu Robot
Millenium. Modele te wiernie odzwierciedlajg konstrukcje rzeczywiste, co
pozwala na szczegdtowa analize ich nosnosci i deformaciji.

Z analizy plyty pomostu wynika, ze w klasie obcigzenia C zachowuje ona
pelna nosnos¢. Natomiast w klasie B, w ktdrej plyta ta czesto jest eksploato-
wana, wystepuje lokalne przekroczenie naprezen w uzebrowanej powtoce
jezdnej. Wystepuja réwniez duze odksztalcenia blachy jezdnej miedzy
uzebrowaniami, co powoduje, ze w powloce powstaja niecki. Wystepujace
znaczne odksztalcenia sg przyczyng wykruszania sie cienkiej nawierzchni
ulozonej na plycie.

Analiza wydtuzonej belki poprzecznej wykazala, ze duzy wptyw na jej no-
$no$¢ ma mimosrodowe jej obcigzenie przekazywane od plyt jezdniowych.
Obrot belki wynosi 3,35° bez uwzglednienia poziomej sity hamowania
taboru do 5,16° przy uwzglednieniu tej sity. Skrecanie belki jest bardzo
niekorzystne dla jej polaczen z dzwigarami i ukladem wiatrownicowym
mostu.

Analiza nosnosci plyty i belki poprzecznej wskazuje na koniecznos¢ podjecia
prac nad modernizacjg tego mostu w zakresie nawierzchni. Proponowane
rozwigzania w niniejszym artykule uwzgledniaja te warunki. Wprowadza
sie nawierzchnie na klase obcigzen B oraz osiowe przekazywanie obcigzenia
na belki poprzeczne, przez co wyeliminowane zostanie skrecanie belek.

W zakresie modernizacji zaproponowano:

1.

Zaprojektowanie rusztu z belek podtuznych typu HEB 100, w ktorych
wezly nie sg polaczone w sposdb sztywny, stad moga przyjac na siebie
minimalne przemieszczenia od skrecania i zginania, takie rozwigzanie
czyni ruszt konstrukeja elastyczna.

Nawierzchnie asfaltowg ulozong na dylach drewnianych wzmacnianych
listwami w ksztalcie choinki.

Wprowadzenie spadkéw poprzecznych, ktoére pozwalaja na systemowe
odwodnienie jezdni, co jest bardzo waznym elementem, szczegdlnie przy
eksploatacji w okresie zimowej, gdy stosowane beda srodki odladzajace.
Rozwigzania, ktére eliminuja Zrédfa hatasu, wynikajace réwniez z mimo-
srodowego obcigzenia belek poprzecznych powodujacych ich skrecanie,
wskutek czego znaczne obcigzenia oddzialywujg na uklad wiatrowy, gdzie
obluzowujace si¢ polaczenia powoduja hatas.

Modernizacje konstrukeji mostu DMS-65 umozliwiajacg budowe przejs¢
mostowych pod obcigzenia klasy B i budowe mostéw dwukierunkowych
o szerokosci jezdni 6,20 m.
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Zespol w Katedrze Inzynierii Wojskowej Akademii Technicznej prowadzi
dalsze prace nad modernizacja tego mostu, nie tylko w zakresie konstrukeji, lecz
takze w aspekcie ekologicznym.

Artykut wplyngt do redakcji 2.03.2009 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w maju 2009 r.

LITERATURA

[1] T. BIALOBRZESKI, Krajowe konstrukcje mostow sktadanych. Mosty drogowe, WAT, Warszawa,
1980.

[2] J. MARSZAEEK, J. R. JARZYNA, P. BRYDA, R. CHMIELEWSKI, G. JAKUBOWSKI, R. MARCINKOWSKI,
J. Rymsza, Mosty sktadane. Projektowanie budowa i eksploatacja, GDDKiA, WAT, Warszawa,
2005.

[3] J. PutrkowsKl, Projekt poszerzonego mostu DMS-65 z nowg nawierzchnig, praca magisterska,
WAT, Warszawa, 2008.

[4] Polska Norma PN-85/S-10030, Obiekty mostowe. Obcigzenia.

[5] H.Czubkk, A. WyszkowsKl, Trwatosé mostow drogowych, WKik, Warszawa, 2005.

J. MARSZALEK, R. CHMIELEWSKI

Analysis of modernized surface of DMS-65 bridge

Abstract. The DMS-65 built-up bridge is presented, which can be used to build by-pass roads or
temporary crossings connected with removing natural disasters’ effects or purposeful actions. Because
those bridges are often used to crossings” building in civil conditions, the attention should be paid to
obey fundamental environmental principles. In this connection, environmental solutions concerning
a bridge surface are presented here.
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