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 Streszczenie. W artykule przedstawiono analiz� mo�liwo�ci i ogranicze� zwi�zanych z pokonywaniem 
gł�bokiej przeszkody wodnej po dnie przez most szturmowy na podwoziu g�sienicowym MG-20. Poddano 
analizie i oceniono ró�ne warianty pokonywania gł�bokiego brodu: z prz�słem na podwoziu, z prz�słem 
uniesionym, z prz�słem holowanym i z prz�słem zatapianym. Zdefiniowano zalecenia dla przyszłych bada�.  

 Słowa kluczowe: mosty szturmowe, mosty towarzysz�ce, przeprawa podwodna. 

1. WPROWADZENIE 

Mosty szturmowe na podwoziu g�sienicowym towarzysz� jednostkom pancernym  
w czasie przemarszów i działa� bojowych. Ich mobilno�� nie powinna wi�c znacz�co 
odbiega� od mobilno�ci innych pojazdów zmechanizowanych, w tym: czołgów, 
transporterów, samobie�nych dział itd. Wymagania taktyczno-techniczne stawiane mostom  
w zakresie pr�dko�ci poruszania si�, osłony balistycznej, pokonywania przeszkód 
terenowych, w tym brodów, s� bardzo zbli�one do wymaga� stawianych pojazdom bojowym. 

Przez tzw. gł�bok� przeszkod� wodn� rozumie si� bród o gł�boko�ci do 5 m, długo�ci 
1000 m, pochyleniach brzegów na wje�dzie i wyje�dzie do 30%. Przyjmuje si� pr�dko��
nurtu do 2 m/s. No�no�ci gruntu nie definiuje si�. 

Ci��ki sprz�t pancerny mo�e tak� przeszkod� pokona� po mo�cie, na promie, przy 
pomocy specjalnych pływaków lub samodzielnie - po dnie, co jest tematem niniejszego 
artykułu.  

Wymagania dla mostów szturmowych okre�laj�, �e powinien on by� zdolny do 
pokonania przeszkody po dnie tak jak czołg. Wynika z tego, �e czas przygotowania mostu do 
przeprawy, jak i samej przeprawy, nie powinien znacz�co odbiega� od czasów przyj�tych dla 
czołgu. 

Ró�nice w gabarytach i masie mi�dzy mostem szturmowym, który niesie na sobie 
prz�sło mostowe, a pojazdami pancernymi, stanowi� podstawow� trudno�� w realizacji 
przeprawy mostu po dnie gł�bokiej przeszkody wodnej. 

2. SPECYFIKA MOSTU MG-20 I JEJ WPŁYW NA POJAZD W ZANURZENIU 

2.1. Dane masowe i wyporno�ciowe mostu MG-20 

Most szturmowy MG-20 składa si� z podwozia bazowego PMG-20, opartego na 
podzespołach PT-91 oraz prz�sła mostowego PM-20 (Rys.1). 
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Rys 1. Most MG-20  

Masa wyrobu: 57 000 kg (podwozie 42 000 kg, prz�sło 15 000 kg) 

Maksymalny k�t najazdu: 30o

Siła wyporu: 440 kN (podwozie 216 kN, prz�sło 224 kN) 

Pozorny ci��ar mostu w zanurzeniu: 119 kN 

Współrz�dne �rodka ci��ko�ci podwozia i prz�sła: rys. 2 i rys. 3   

Rys. 2. Poło�enie �rodka ci��ko�ci podwozia 

Rys. 3. Poło�enie �rodka ci��ko�ci prz�sła 

x 

z 



16 17Analiza mo�liwo�ci przeprawy podwodnej mostu szturmowego MG-20 

Współrz�dne �rodka ci��ko�ci podwozia w układzie współrz�dnych, jak na rysunku 2  
i przechodz�cym przez �rodek symetrii wozu, s� nast�puj�ce: 

xc = 6210 mm, yc= 39,5 mm, zc = 1250 mm [2]. 

Powierzchnia boczna podwozia: 14,14 m2

Powierzchnia czołowa: 9,84 m2  

Wyporno�� podwozia: 22,05 m3

Dla prz�sła (Rys.3) xc = 6480 mm 

Powierzchnia boczna prz�sła: 16,85 m2

Powierzchnia czołowa prz�sła: 5,55 m2

Wyporno�� prz�sła: 22,8 m3. 

Rys. 4. Badanie siły wyporu podwozia [2] 

2.2. Siły oddziałuj�ce na pojazd w zanurzeniu 

Na poruszaj�cy si� pojazd w zanurzeniu działaj� nast�puj�ce siły (Rys 5): 

� siła ci��ko�ci     G, 

� siła wyporu    W, 

� siła naporu bocznego (od pr�du) Fb, 

� siła oporu czołowego  wody  Fc, 

� opory jazdy    R, 

� reakcja podło�a na pojazd. 

Siły te umiejscowione s� w okre�lonych punktach: 

� siła ci��ko�ci G, w �rodku ci��ko�ci zestawu –skierowana wzdłu� osi z+; 
� siła wyporu W, w �rodku wyporu – skierowana wzdłu� osi z-; 
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� siła naporu bocznego Fb, w �rodku powierzchni bocznej - skierowana wzdłu� osi y+

liczona dla pr�dko�ci nurtu 2 m/s; 

� siła naporu czołowego wody Fc, w �rodku powierzchni czołowej pojazdu - skierowana 
wzdłu� osi x-, liczona dla pr�dko�ci ruchu 2 m/s; 

� opory jazdy, na poziomie dna, skierowane wzdłu� osi x-; 

� reakcja podło�a (posiadaj�ce trzy składowe: wzdłu� osi x, y oraz z). Składowa wzdłu�
osi x stanowi sił� nap�dow� P. Składowa wzdłu� osi y równowa�y sił� naporu 
bocznego Fb. Warto�ci tych reakcji s� ograniczone przyczepno�ci� podło�a. Składowa 
pionowa, wzdłu� osi z, równowa�y ci��ar pozorny pojazdu. 

Rys. 5. Siły działaj�ce na zanurzony pojazd 

Ze wzgl�du na zło�on� budow� pojazdu i trudno�ci w dokładnym modelowaniu 
wielko�ci oporów ruchu, warto�ci i kierunki tych sił przyj�to na podstawie oszacowania. 
Zestawienie współrz�dnych pnktów przyło�enia poszczególnych sił i ich warto�ci 
przedstawiono w tablicy nr 1 na podstawie obliczonych i zmierzonych patrz [1] i [2]. 

Tablica 1. Zestawienie sił działaj�cych na zanurzony pojazd. 

Siła Symbol Warto�� [kN] 
Współrz�dne 

x y z 

Ci��ar zestawu G 559 5421 22 1595 

Wypór zestawu W 440 4867 0 2337 

Napór boczny Fb 73,2 5163 0 2162 

Napór czołowy Fc 35,8 12500 0 2000 

Układ współrz�dnych zwi�zany jest z gruntem (osie x i y), przy czym pocz�tek układu 
znajduje si� w osi symetrii pojazdu, a o� z przechodzi pionowo od poziomu gruntu przez 
kraw�d� tylnej belki no�nej prz�sła. O� x skierowana jest do przodu wozu, o� y prostopadła 
do kierunku ewentualnego ruchu pojazdu (patrz rys 2. i rys. 5).  

G

Fb

Fc

P

W

x

z

y 
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Siła ci��aru pozornego jest ró�nic� sił ci��aru i wyporu. W przypadku swobodnie 
pływaj�cego ciała linia jej działania jest lini� pionow�, przechodz�c� przez �rodek ci��ko�ci  
(i �rodek wyporu). W sytuacji gdy linie działania sił wyporu i ci��ko�ci nie pokrywaj� si�  
(a s� równoległe) powstaje moment obracaj�cy obiekt a� do pozycji, gdy linie działania obu 
sił zaczn� si� pokrywa�. Je�eli gł�boko�� zanurzenia jest zbyt mała, i obiekt nie mo�e takiej 
pozycji przyj��, nast�pi wówczas cz��ciowe wynurzenie si� obiektu oraz taka zmiana 
poło�enia obiektu w wodzie tak, �eby obie linie działania sił: zmienionego wyporu  
i ci��aru, si� pokryły.  

Napór boczny wynika z powierzchni bocznej oraz pr�dko�ci nurtu. Przyjmuj�c 
pr�dko�� nurtu 2 m/s oraz wielko�� powierzchni bocznej - 31,1 m2, sił� naporu oszacowano 
na 73,2 kN i przyło�ono w �rodku geometrycznym powierzchni bocznej. Napór czołowy 
oszacowano podobnie jak napór boczny – dla powierzchni czołowej 15,4 m2 i pr�dko�ci jazdy 
2 m/s, otrzymano 35,5 kN. 

Opory jazdy s� trudne do oceny, przyj�to, �e zale�� od rodzaju podło�a,  
czyli współczynnika oporu toczenia f. W tablicy 3 podano współczynniki oporu dla kilku 
rodzajów podło�a, niemniej dotycz� one sytuacji na wolnym powietrzu a nie w wodzie.  Do 
porównywania ró�nych metod przeprawy przyj�to jedn� warto�� f = 0,1, jak dla mokrego 
piasku.  Opory podjazdu (przy wyje�dzie z brodu) zale�� od pochylenia wyjazdu z przeprawy. 
Obliczane s� analogicznie jak opory toczenia, przy czym współczynnik oporu jest tangensem 
k�ta podjazdu (wg wymaga� warto�� ta wynosi max. 0,3 - k�t wyjazdu mo�e wynie�� 30%).  

Tarcie (przyczepno�� do podło�a) powinno równowa�y� sił� naporu bocznego oraz 
zapewni� sił� nap�dow� P dla pokonania oporu czołowego i oporów jazdy. Jego maksymalna 
warto�� ograniczona jest współczynnikiem tarcia (przyczepno�ci) g�sienic do gruntu. 
Szacowano j� na podstawie danych literaturowych [5]. Przykładowe warto�ci współczynnika 
tarcia podano w tablicy 2. 

Tablica 2. Warto�ci współczynników przyczepno�ci gruntu � [5] 

Rodzaj gruntu Współczynnik przyczepno�ci µ 

Asfalt 0,75 – 0,80 

Sucha ł�ka 1,04 

Błoto 0,35 -0,4 

	nieg sypki 0,2 

Piasek 0,4 - 0,7 

Tablica 3. Warto�ci współczynników oporów toczenia f 

Rodzaj gruntu Współczynnik oporów ruchu 

Asfalt 0,03 – 0,06 

Ł�ka ze skoszon� traw� 0,08 

Droga gruntowa błotnista (wilgotno�� 20%) 0,12 – 0,15 

	ciernisko 0,07 – 0,08 

Wilgotny piasek 0,1 
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2.3. Ocena mo�liwo�ci przeprawy pojazdu w pełnym zanurzeniu, z prz�słem 

Pierwszym warunkiem zrealizowania przeprawy podwodnej jest, by ci��ar pozorny  
G’, liczony jako ró�nica ci��aru pojazdu i jego wyporu, był dodatni. W rozpatrywanym 
przypadku warunek jest spełniony, ci��ar pozorny wynosi 119 kN. 

Linie działania siły wyporu W i ci��aru G nie pokrywaj� si�. O ile ze wzgl�du na 
symetri� wyrobu współrz�dne „y” obu �rodków s� praktycznie te same, o tyle istniej� ró�nice 
we współrz�dnej „x”. Nast�pi wi�c podniesienie tyłu wyrobu i doci��enie przedniej cz��ci 
poruszaj�cego si� pojazdu, co zreszt� sugeruj� badania przeprowadzone przez Wojskowy 
Instytut Techniki Pancernej i Samochodowej w ramach bada� kwalifikacyjnych MG-20 
(Rys.6) [2]. Współrz�dna „x” działania siły wyporu nie pokrywa si� ze współrz�dn� „x”  siły 
ci��ko�ci, a jest w stosunku do niego przesuni�ta do tyłu pojazdu o ok. 160 mm. 

Obserwowane podniesienie tyłu wozu tylko cz��ciowo tłumaczy si� przesuni�ciem 
�rodka wyporu w stosunku do �rodka ci��ko�ci. Poniewa� ci��ar pozorny mostu wynosi 
jedynie 119 kN przy ci��arze rzeczywistym 559 kN, to w zanurzeniu, zawieszenie pojazdu 
podnosi cały pojazd i próba, przy gł�boko�ci niewiele wi�kszej od wysoko�ci pojazdu (4 m) 
nie pozwala na okre�lenie pod jakim k�tem zanurzony pojazd si� znajduje i czy rzeczywi�cie 
nast�puje oderwanie cz��ciowe g�sienic od podło�a. 

W przypadku wody nieruchomej, przy równym dnie przeszkody, przeprawa wydaje 
si� by� teoretycznie mo�liwa (prowadzone dotychczas próby nie dały jednoznacznej 
odpowiedzi).  

W przypadku wody płyn�cej z pr�dko�ci� 2m/s, napór boczny obliczony  
w opracowaniu [1] wynosi 73,2 kN, co jest warto�ci� porównywaln� z naciskiem wyrobu na 
dno. Ró�nica współrz�dnych „x” �rodka naporu bocznego i �rodka nacisku na dno (
 = 258 + 
162 mm) spowoduje powstanie momentu obracaj�cego tył pojazdu z kierunkiem pr�du rzeki. 
Warto�� tego momentu wynosi 31 kNm. Istnieje wi�c ryzyko obrócenia tyłu wyrobu  
z pr�dem, gdy� przyczepno�� g�sienic o dno mo�e nie zapewni� wystarczaj�cego momentu 
oporu. 

Napór boczny jest równie� �ródłem momentu (152 kNm) usiłuj�cego wywróci�
pojazd. Moment równowa��cy (wynikaj�cy z ci��aru pozornego) jest co prawda wi�kszy 
(180 kNm), ale jak wynika z danych, nadwy�ka wynosi tylko 20%. 

Opory podjazdu, opory toczenia i napór czołowy działaj� w tym samym kierunku. 
Aby je pokona�, przyczepno�� g�sienicy o dno powinna by� wi�ksza od ł�cznej warto�ci tych 
oporów. Zakładaj�c nacisk na grunt równy ci��arowi pozornemu (G – W), otrzymuje si�
warto�� minimalnego współczynnika przyczepno�ci podło�a µ, dla przeprawy w wodzie 
stoj�cej: 

� dla pokonania naporu czołowego: µgraniczne >  0,30 

� dla ruchu po płaskim dnie:  µgraniczne >  0,3 + 0,1 =0,4 

� dla wyjazdu z przeprawy:  µgraniczne >  0,3+ 0,1+0,3 = 0,7. 

W celu uwzgl�dnienia konieczno�ci zrównowa�enia naporu bocznego nale�y 
geometrycznie doda� do µgraniczne składow� tarcia niezb�dna dla pokonania samego naporu 
bocznego µb > 0,46. Ostatecznie współczynniki graniczne przyczepno�ci powinny wynosi�
odpowiednio: 0,55 – 0,61 i 0,84.  
S� to warto�ci wysokie i zgodnie z tablic� 2, �aden grunt nie spełnia tego warunku. Podło�e 
utwardzone lub piaszczyste pozwala na jazd� po dnie. Przy wyje�dzie, warunki nie s�
spełnione. Jedynie zmniejszenie pr�dko�ci ruchu pojazdu (np. z 2 m/s do 1 m/s) spowoduje 
ograniczenie wymagania na warto�� µgraniczne przy wyje�dzie do poziomu 0,66. 
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Nasuwa si� wniosek, �e przeprawa po dnie mostu z prz�słem na podwoziu mogłaby 
by� mo�liwa w wodzie stoj�cej przy podło�u utwardzonym lub piaszczystym. W obecno�ci 
pr�du poprzecznego 2 m/s przepraw� tak� ocenia si� jako ryzykown�. Dodatkowo, 
ka�dorazowo przy wyje�dzie z przeprawy nale�ałoby zmniejszy� pr�dko�� pojazdu w celu 
ograniczenia oporów jazdy i naporu czołowego.  

Rys. 6. Badania MG-20 w WITPiS [2] 

Rys. 7. Podniesienie tylnej cz��ci mostu [2] 
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2.4.  Ocena mo�liwo�ci przeprawy pojazdu, z prz�słem podniesionym 

Dla zapewnienia pełnych mo�liwo�ci przeprawowych nale�ałoby ograniczy� siły 
naporu bocznego i zwi�kszy� ci��ar pozorny pojazdu. Oba te warunki spełnia przeprawa  
z podniesionym prz�słem. 

Rys. 8. Przeprawa z podniesionym prz�słem 

W przypadku prz�sła wystaj�cego nad lustro wody tak, �e �rodek ci��ko�ci prz�sła znajduje 
si� nad powierzchni� wody: 

� zmniejsza si� siła wyporu o warto�� ci��aru wody wypartej przez wynurzon� cz���
prz�sła (co szacuje si� na poziomie ok 150 kN i o tyle wzrasta ci��ar pozorny pojazdu 
pod wod� – nacisk na dno). Dokładne warto�ci zale�� od k�ta podniesienia prz�sła; 

� o ok 30 - 40% spadnie siła naporu bocznego, co znacznie poprawi stabilno��
poruszaj�cego pojazdu, a jednocze�nie linia działania naporu bocznego zbli�y si� do 
linii działania ci��aru pozornego i zniknie moment obracaj�cy tył wozu z pr�dem 
rzeki. Model przeprawy mostu zbli�y si� do modelu przeprawy czołgu; 

� poprawie ulegaj� warunki ewakuacji przez włazy z obu stanowisk: kierowcy  
i dowódcy. W przypadku prz�sła w poło�eniu transportowym taka ewakuacja jest 
bardzo utrudniona, szczególnie przez właz dowódcy [2]; 

� czas przygotowania do przeprawy wła�ciwie nie odbiega od czasu przygotowania 
czołgu do przeprawy podwodnej; 

� zwi�ksza si� opór czołowy ze wzgl�du na wzrost powierzchni czołowej 
o 3 m2 do warto�ci 46,7 kN ( przy pr�dko�ci poruszania si� 2 m/s) – co jest elementem 
niekorzystnym. Jednak�e jego wpływ na wymagan� przyczepno�� do dna jest 
kompensowany przez wzrost ci��aru pozornego (nacisku na dno). I tak,  

� dla pokonania naporu czołowego: µgraniczne =  0,17 

� dla ruchu po płaskim dnie:  µgraniczne =  0,17 + 0,1 =0,27 

� dla wyjazdu z przeprawy:  µgraniczne =  0,17+ 0,1+0,3 = 0,57. 
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Uwzgl�dnienie składowej prostopadłej siły tarcia do kierunku przeprawy dla 
zrównowa�enia zmniejszonego naporu bocznego prowadzi do warto�ci granicznych 
współczynnika przyczepno�ci odpowiednio: 0,36 – 0,42 – 0,65, a wi�c znacz�co ni�szych od 
przypadku przeprawy z prz�słem zanurzonym. 

Najwi�ksze wymagania co do przyczepno�ci gruntu stawia moment wyjazdu pojazdu 
z brodu. Wymagania te nie zale�� od nacisku wozu na grunt, a jedynie od k�ta pochylenia 
brzegu brodu. 

Ewentualna próba pokonywania przeszkody wodnej t� metod� powinna zosta�
poprzedzona badaniami dodatkowymi ruchu pojazdu z uniesionym prz�słem dla ustalenia 
metody podnoszenia prz�sła i jego ewentualnego blokowania na czas przeprawy. 

Dodatkowym zagadnieniem jest zachowanie stateczno�ci pojazdu przy wyje�dzie  
z przeprawy. Podniesienie prz�sła powoduje podniesienie �rodka ci��ko�ci, przy czym nale�y 
bra� pod uwag� sił� wyporu podwozia. Na rys. 9 zaznaczono obliczone poło�enie �rodka 
ci��ko�ci pojazdu z wynurzonym prz�słem. Dla potwierdzenia stateczno�ci sprawdzono, czy 
linia działania siły wypadkowej (ci��aru podwozia, wyporu podwozia i podniesionego prz�sła 
– QC) przechodzi przez zarys obszaru styku g�sienic z dnem.  

K�t pochylenia pojazdu - 30% 
Przy kontynuacji ruchu i wynurzaniu si� podwozia stateczno�� pojazdu wzro�nie ze 

wzgl�du na zanikanie siły wyporu podwozia. 
  

Rys. 9. Przeprawa z podniesionym prz�słem (wyjazd z przeszkody) 

Jak wida� z rys. 9 istnieje wyra�ny zapas stateczno�ci, linia siły QC przecina obszar 
styku g�sienic z gruntem mi�dzy czwartym a pi�tym kołem pojazdu. 

QC
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2.5. Ocena mo�liwo�ci przeprawy pojazdu z prz�słem holowanym 

Schemat przeprawy z holowanym prz�słem przedstawia rys. 10.

Rys. 10. Przeprawa z holowanym prz�słem 

W przypadku przeprawy w wodzie stoj�cej, nacisk pojazdu holuj�cego na podło�e nie 
ró�ni si� znacznie od ci��aru pozornego podwozia (ró�nica wynika ze składowej pionowej 
siły uci�gu płyn�cego prz�sła) i wynosi 196 kN. Tak�e całkowita siła oporu czołowego nie 
ró�ni si� znacz�co od siły oporu czołowego w przeprawie z podniesionym prz�słem. 
Obliczenia, jak w poprzednich przypadkach, prowadz� do warto�ci wymaganych 
współczynników przyczepno�ci. I tak,  

� dla pokonania naporu czołowego: µgraniczne =  0,23 

� dla ruchu po płaskim dnie:  µgraniczne =  0,23 + 0,1 =0,33 

� dla wyjazdu z przeprawy:  µgraniczne =  0,23+ 0,1+0,3 = 0,63. 
Siła naporu bocznego na podwozie: 33,4 kN. 
Siła naporu czołowego (na podwozie): 19,7 kN. 
Do siły naporu bocznego nale�y doda� składow� od siły w linie holowanego prz�sła:  
·8,56 kN, st�d graniczny współczynnik tarcia bocznego wyniesie : µb = 0,214. 
Uwzgl�dnienie naporu bocznego podniesie warto�� współczynnika przyczepno�ci µgraniczne do 
odpowiednio: 0,31 – 0,39 – 0,67. 

Uwagi: 

� pod wzgl�dem parametrów dynamicznych, przeprawa z holowanym prz�słem jest 
najbardziej zbli�ona do przeprawy czołgu; 

� jak wynika z warto�ci wymaganych współczynników tarcia sytuacja jest 
korzystniejsza od warunków przeprawy z prz�słem całkowicie zatopionym i jest 
zbli�ona do przeprawy z podniesionym prz�słem; 

� w przypadku pr�du bocznego, prz�sło zostanie uniesione z pr�dem ustawi si� pod 
pewnym k�tem do kierunku ruchu podwozia. Warto�� tego k�ta zale�y od pr�dko�ci 
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ruchu pojazdu, pr�dko�ci pr�du, oporu czołowego prz�sła i oporu bocznego prz�sła 
(chodzi o elementy niezanurzone). Przy tych samych pr�dko�ciach przeprawy, jak  
i nurtu wody (2m/s) istotny jest stosunek oporu bocznego do czołowego samego 
prz�sła. Wst�pnie mo�na przyj��, �e odpowiada on stosunkowi powierzchni bocznej 
doczołowej. K�t liny holowniczej do kierunku przeprawy wyniesie wi�c ok. 72o; 

� składowa siły usiłuj�cej obróci� tył podwozia zgodnie z kierunkiem pr�du wyniesie 
ok. 9 kN, co daje moment obrotowy ok. 46 kNm . Jest to warto��, która dwukrotnie 
przekracza warto�� momentu przy pokonywaniu przeszkody z pełnym zanurzeniem. 
Je�eli uwzgl�dni� nawet wpływ zwi�kszonego ci��aru pozornego (ze 119 kN do  
216 kN), to i tak moment usiłuj�cy obróci� tył wozu z pr�dem rzeki jest relatywnie 
wi�kszy o ok. 25%, a wi�c ryzyko przeprawy, w układzie jak na rys.9, jest wi�ksze. 
Rozwi�zaniem byłoby mocowanie holowanego prz�sła w rejonie �rodka podwozia,  
a nie do tylnej belki i wtedy moment ten si� zeruje; 

� w chwili wyjazdu pojazdu na brzeg prz�sło pozostanie na przeszkodzie wodnej 
w odległo�ci równej długo�ci liny holuj�cej i musi by� podci�gni�te przez podwozie 
po gruncie tak, by umo�liwi� jego podj�cie. 

Nasuwa si� wniosek, �e warunki przeprawy z prz�słem holowanym, pod wzgl�dem 
parametrów dynamicznych, nie odbiegaj� znacz�co od warunków przeprawy samego 
podwozia, a te z kolei, od warunków przeprawy pojazdów pancernych. Jednak�e czas 
realizacji przeprawy znacznie wzrasta, poniewa� obejmuje równie� operacj� zdj�cia prz�sła, 
zapi�cia liny holowniczej, wyci�gni�cia prz�sła na drugi brzeg, odpi�cia liny i procedury 
podj�cia prz�sła (najprawdopodobniej z u�yciem ła�cuchów). 

Zakłada si�, �e prz�sło jest szczelne, ma wyporno�� wi�ksz� od swego ci��aru, 
 a wi�c i pływa. W warunkach bojowych prz�sło mo�e by� uszkodzone tak, �e jego pływalno��
nie zostanie zachowana i ten sposób przeprawy b�dzie niemo�liwy.  

2.6. Ocena mo�liwo�ci przeprawy z prz�słem zatapianym 

W tym przypadku, dla zwi�kszenia ci��aru pozornego, prz�sło wypełniane jest wod�
na czas przeprawy. Wypełnienie wod� mo�e by� pełne lub cz��ciowe. Dla zapewnienia 
krótkiego czasu przeprawy, nale�ałoby wykona� luki zalewowe o zwi�kszonych przekrojach, 
aby woda szybko wypełniała prz�sło w czasie wjazdu i wylewała si� przy wyje�dzie z wody 
(wymagane przekonstruowanie prz�sła). Luki te powinny by� za�lepione w czasie normalnej 
eksploatacji (przy przeprawie nale�ałoby je odkr�ca�). 
Pod wzgl�dem dynamicznym warunki przeprawy s� nast�puj�ce: 

� ci��ar pozorny mostu wzro�nie do ok. 300 kN; 

� siły naporu bocznego oraz czołowego pozostan� takie same jak w przypadku 
przeprawy z prz�słem zanurzonym; 

� faz� krytyczn� wydaje si� by� faza wyjazdu pojazdu z przeprawy (podjazd). Je�eli 
prz�sło dostatecznie szybko nie pozb�dzie si� wody, to masa pojazdu mo�e chwilowo 
zbli�y� si� do 70 000 kg i zawieszenie pojazdu b�dzie nara�one na przeci��enie. 

Wariant polegaj�cy na wypełnianiu prz�sła wod� jest realny, ale wymagaj�cy 
przekonstruowania prz�sła tak, by nast�powało szybkie zalanie wod� oraz szybkie wylanie si�
wody z prz�sła. 
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3. PODSUMOWANIE 

Wszystkie opisane wy�ej i oceniane metody przeprawy, w okre�lonych warunkach, s�
mo�liwe do realizacji. 

Ze wzgl�du na parametry dynamiczne najbardziej ryzykown� jest przeprawa  
z zanurzonym prz�słem. Ma ona jednak t� zalet�, �e wymaga najkrótszego czasu 
przygotowania, ale ewentualna ewakuacja z miejsca dowódcy b�dzie utrudniona.  

Przeprawa z podniesionym prz�słem poprawia parametry dynamiczne ruchu pojazdu 
przez przeszkod� w porównaniu z ruchem pojazdu prz�słem na poje�dzie.  
 Wymaga jednak dodatkowych bada� w celu opracowania szczegółowej metodyki 
zabezpieczenia uniesionego prz�sła mostowego przed uszkodzeniem. 

Przeprawa z prz�słem holowanym, pod wzgl�dem dynamicznym jest bez zarzutu, ale czas 
przeprawy jednostki znacznie si� wydłu�y. Przewiduje si� te� kłopoty z podj�ciem prz�sła. 
Wymagana jest te� absolutna szczelno�� d�wigarów prz�sła.  

Przeprawa z prz�słem zatapianym jest równie� technicznie mo�liwa. Czas do jej 
przygotowania si� zwi�kszy w porównaniu z metod� podniesionego prz�sła. Wymaga 
przeróbki prz�sła (zmian w dokumentacji) i bada�, jak i poprzednie metody.  

Obliczone warto�ci wymaganych współczynników przyczepno�ci do gruntu mog� by�
obarczone bł�dem wynikaj�cym z szacowania np. oporów toczenia. Jednak dla celów 
porównawczych ró�nych metod przeprawowych ich dokładne warto�ci nie s� niezb�dne. 

Do ostatecznego wyboru metody przeprawy nale�y opracowa� dodatkowy program bada�
w ramach bada� pierwszego egzemplarza partii próbnej. 
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ANALYSIS OF THE POSSIBILITIES OF UNDERWATER CROSSING 
BY THE MG-20 ASSAULT BRIDGE

Abstract. The article presents an analysis of the possibilities and limitations associated with negotiating a 
deep water obstacle on its bottom by the MG-20 assault bridge on tracked chassis. Various options for deep fording 
are analyzed and assessed: with the bridge span set on the chassis, with the bridge span raised, with the bridge span 
towed and with the bridge span submerged. Recommendations for future tests are set forth. 

Keywords: assault bridges, support bridges, underwater crossing.




