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ANALIZA MOZLIWOSCI PRZEPRAWY PODWODNEJ MOSTU
SZTURMOWEGO MG-20

Streszczenie. W artykule przedstawiono analiz¢ mozliwosci i ograniczen zwigzanych z pokonywaniem
glebokiej przeszkody wodnej po dnie przez most szturmowy na podwoziu gasienicowym MG-20. Poddano
analizie i oceniono rézne warianty pokonywania glgbokiego brodu: z przestem na podwoziu, z przestem
uniesionym, z przgstem holowanym i z przestem zatapianym. Zdefiniowano zalecenia dla przysztych badan.

Stowa kluczowe: mosty szturmowe, mosty towarzyszace, przeprawa podwodna.

1. WPROWADZENIE

Mosty szturmowe na podwoziu gasienicowym towarzysza jednostkom pancernym
w czasie przemarszow 1 dziatan bojowych. Ich mobilno$¢ nie powinna wigc znaczaco
odbiega¢ od mobilnosci innych pojazdéw zmechanizowanych, w tym: czolgow,
transporterow, samobieznych dzial itd. Wymagania taktyczno-techniczne stawiane mostom
w zakresie predkosci poruszania si¢, oslony balistycznej, pokonywania przeszkod
terenowych, w tym brodéw, sa bardzo zblizone do wymagan stawianych pojazdom bojowym.

Przez tzw. glgboka przeszkode wodna rozumie sig brod o glebokosci do 5 m, dlugosci
1000 m, pochyleniach brzegéw na wjezdzie 1 wyjezdzie do 30%. Przyjmuje sig¢ predkosc
nurtu do 2 m/s. Nosno$ci gruntu nie definiuje sig.

Cigzki sprzet pancerny moze taka przeszkodg pokona¢ po moscie, na promie, przy
pomocy specjalnych ptywakéw lub samodzielnie - po dnie, co jest tematem niniejszego
artykutu.

Wymagania dla mostow szturmowych okreslaja, ze powinien on by¢ zdolny do
pokonania przeszkody po dnie tak jak czolg. Wynika z tego, ze czas przygotowania mostu do
przeprawy, jak i samej przeprawy, nie powinien znaczaco odbiega¢ od czasdéw przyjetych dla
czolgu.

Réznice w gabarytach i masie migdzy mostem szturmowym, ktory niesie na sobie
przesto mostowe, a pojazdami pancernymi, stanowia podstawowa trudno$¢ w realizacji
przeprawy mostu po dnie glebokiej przeszkody wodne;.

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

2.1. Dane masowe i wypornosciowe mostu MG-20

Most szturmowy MG-20 sklada si¢ z podwozia bazowego PMG-20, opartego na
podzespotach PT-91 oraz przgsta mostowego PM-20 (Rys.1).
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Rys 1. Most MG-20

Masa wyrobu: 57 000 kg (podwozie 42 000 kg, przesto 15 000 kg)
Maksymalny kat najazdu: 30°
Sita wyporu: 440 kN (podwozie 216 kN, przesto 224 kN)

Pozorny cigzar mostu w zanurzeniu: 119 kN

Wspétrzedne srodka cigzko$ci podwozia i przesta: rys. 2 i rys. 3
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Qp=420000[ MN]

Rys. 2. Polozenie Srodka ci¢zkosci podwozia

Rys. 3. Polozenie Srodka ci¢zkosci przesta
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Wspotrzedne srodka cigzkosci podwozia w uktadzie wspotrzednych, jak na rysunku 2
1 przechodzacym przez $rodek symetrii wozu, sa nastgpujace:

X = 6210 mm, ye=39,5 mm, z. = 1250 mm [2].
Powierzchnia boczna podwozia: 14,14 m*

Powierzchnia czotowa: 9,84 m?

Wyporno$¢ podwozia: 22,05 m’

Dla przegsta (Rys.3) Xc = 6480 mm
Powierzchnia boczna przesta: 16,85 m?

Powierzchnia czotowa przesta: 5,55 m’

Wypornos$¢ przesta: 22,8 m’.
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Rys. 4. Badanie sily wyporu podwozia [2]

2.2. Sily oddzialujace na pojazd w zanurzeniu

Na poruszajacy si¢ pojazd w zanurzeniu dziataja nastgpujace sity (Rys 5):

- sita ciezkosci G,
- sita wyporu W,
- sita naporu bocznego (od pradu) Fb,
- sita oporu czotowego wody Fc,
- opory jazdy R,

- reakcja podtoza na pojazd.

Sity te umiejscowione sa w okre§lonych punktach:
. .. ;. , .. ;. . . .+
- sita ciezkosci G, w Srodku ciezkosci zestawu —skierowana wzdluz osi z';
- sila wyporu W, w $rodku wyporu — skierowana wzdtuz osi z’;
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- sila naporu bocznego Fb, w $rodku powierzchni bocznej - skierowana wzdhiz osi y*
liczona dla predkosci nurtu 2 m/s;

- sila naporu czolowego wody Fc, w $rodku powierzchni czolowej pojazdu - skierowana
wzdhuz osi X, liczona dla predkosci ruchu 2 m/s;
- opory jazdy, na poziomie dna, skierowane wzdluz osi x;

- reakcja podtoza (posiadajace trzy sktadowe: wzdhuz osi x, y oraz z). Sktadowa wzdluz
osi x stanowi sit¢ napgedowa P. Skladowa wzdhluz osi y réwnowazy sil¢ naporu
bocznego Fb. Wartosci tych reakcji sa ograniczone przyczepnos$cia podtoza. Sktadowa
pionowa, wzdhuz osi z, rownowazy cigzar pozorny pojazdu.

Rys. 5. Sily dzialajace na zanurzony pojazd

Ze wzgledu na ztozona budowe pojazdu i trudnosci w dokladnym modelowaniu
wielkosci oporéw ruchu, wartosci 1 kierunki tych sit przyjeto na podstawie oszacowania.
Zestawienie wspoOlrzgdnych pnktow przylozenia poszczegdlnych sit 1 ich wartosci
przedstawiono w tablicy nr 1 na podstawie obliczonych 1 zmierzonych patrz [1] 1 [2].

Tablica 1. Zestawienie sit dzialajacych na zanurzony pojazd.

Wspotrzedne
Sita Symbol | Wartos$¢ [kN]
X y zZ
Ciezar zestawu G 559 5421 22 1595
Wypor zestawu w 440 4867 0 2337
Napor boczny Fb 73,2 5163 0 2162
Napor czotowy Fc 35,8 12500 0 2000

Uktad wspotrzednych zwiazany jest z gruntem (osie X iy), przy czym poczatek uktadu
znajduje si¢ w osi symetrii pojazdu, a o§ z przechodzi pionowo od poziomu gruntu przez
krawedz tylnej belki no$nej przgsta. O$ x skierowana jest do przodu wozu, o$ y prostopadia
do kierunku ewentualnego ruchu pojazdu (patrz rys 2. i rys. 5).
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Sita cigzaru pozornego jest rdznica sit cigzaru i wyporu. W przypadku swobodnie
pltywajacego ciala linia jej dziatania jest linia pionowa, przechodzaca przez $rodek cigzko$ci
(i srodek wyporu). W sytuacji gdy linie dzialania sit wyporu 1 cigzkos$ci nie pokrywaja si¢
(a sa rownoleglte) powstaje moment obracajacy obiekt az do pozycji, gdy linie dziatania obu
sil zaczna si¢ pokrywacé. Jezeli gtebokos¢ zanurzenia jest zbyt mala, 1 obiekt nie moze takiej
pozycji przyjaé, nastapi woOwczas czeSciowe wynurzenie si¢ obiektu oraz taka zmiana
potozenia obiektu w wodzie tak, zeby obie linie dziatania sil: zmienionego wyporu
1 cigzaru, si¢ pokryty.

Napor boczny wynika z powierzchni bocznej oraz predkosci nurtu. Przyjmujac
predko$é nurtu 2 m/s oraz wielko$é powierzchni bocznej - 31,1 m?, site naporu oszacowano
na 73,2 kN i przytlozono w $rodku geometrycznym powierzchni bocznej. Napor czotowy
oszacowano podobnie jak napér boczny — dla powierzchni czotowej 15,4 m” i predkosci jazdy
2 m/s, otrzymano 35,5 kN.

Opory jazdy sa trudne do oceny, przyjgto, ze zaleza od rodzaju podloza,
czyli wspotczynnika oporu toczenia f. W tablicy 3 podano wspotczynniki oporu dla kilku
rodzajow podtoza, niemniej dotycza one sytuacji na wolnym powietrzu a nie w wodzie. Do
poréwnywania roznych metod przeprawy przyjgto jedna wartos¢ f = 0,1, jak dla mokrego
piasku. Opory podjazdu (przy wyjezdzie z brodu) zaleza od pochylenia wyjazdu z przeprawy.
Obliczane sa analogicznie jak opory toczenia, przy czym wspotczynnik oporu jest tangensem
kata podjazdu (wg wymagan warto$¢ ta wynosi max. 0,3 - kat wyjazdu moze wynies¢ 30%).

Tarcie (przyczepnos¢ do podtoza) powinno rownowazy¢ site naporu bocznego oraz
zapewni¢ sit¢ napedowa P dla pokonania oporu czotowego i opordéw jazdy. Jego maksymalna
warto$¢ ograniczona jest wspoOlczynnikiem tarcia (przyczepnosci) gasienic do gruntu.
Szacowano ja na podstawie danych literaturowych [5]. Przyktadowe warto$ci wspodtczynnika
tarcia podano w tablicy 2.

Tablica 2. Wartosci wspdtczynnikow przyczepnosci gruntu p [5]

Rodzaj gruntu Wspotczynnik przyczepnosci p
Asfalt 0,75 -0,80
Sucha taka 1,04
Btoto 0,35-0,4
Snieg sypki 0,2
Piasek 0,4-0,7

Tablica 3. Wartosci wspdtczynnikow oporéw toczenia f

Rodzaj gruntu Wspotczynnik oporéw ruchu
Asfalt 0,03 - 0,06
L.aka ze skoszong trawa 0,08
Droga gruntowa blotnista (wilgotno$¢ 20%) 0,12-0,15
Sciernisko 0,07 —0,08
Wilgotny piasek 0,1
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2.3. Ocena mozliwoSci przeprawy pojazdu w pelnym zanurzeniu, z przestem

Pierwszym warunkiem zrealizowania przeprawy podwodnej jest, by ci¢zar pozorny
G’, liczony jako réznica cigzaru pojazdu i jego wyporu, byl dodatni. W rozpatrywanym
przypadku warunek jest spetniony, cigzar pozorny wynosi 119 kN.

Linie dzialania sity wyporu W i ciezaru G nie pokrywaja si¢. O ile ze wzgledu na
symetri¢ wyrobu wspoétrzedne ,,y” obu srodkéw sa praktycznie te same, o tyle istnieja roznice
we wspotrzednej ,,x”. Nastapi wigc podniesienie tylu wyrobu i dociazenie przedniej czesci
poruszajacego si¢ pojazdu, co zreszta sugeruja badania przeprowadzone przez Wojskowy
Instytut Techniki Pancernej i Samochodowej w ramach badan kwalifikacyjnych MG-20
(Rys.6) [2]. Wspotrzedna ,,x dziatania sity wyporu nie pokrywa si¢ ze wspotrzedna ,,x” sity
cigzkosci, a jest w stosunku do niego przesunigta do tytu pojazdu o ok. 160 mm.

Obserwowane podniesienie tylu wozu tylko czg$ciowo thumaczy si¢ przesunigciem
srodka wyporu w stosunku do srodka cigzkosci. Poniewaz cigzar pozorny mostu wynosi
jedynie 119 kN przy cigzarze rzeczywistym 559 kN, to w zanurzeniu, zawieszenie pojazdu
podnosi caty pojazd i proba, przy glebokosci niewiele wigkszej od wysokosci pojazdu (4 m)
nie pozwala na okreslenie pod jakim katem zanurzony pojazd si¢ znajduje i czy rzeczywiscie
nastgpuje oderwanie czgsciowe gasienic od podtoza.

W przypadku wody nieruchomej, przy rownym dnie przeszkody, przeprawa wydaje
si¢ by¢ teoretycznie mozliwa (prowadzone dotychczas proby nie daly jednoznacznej
odpowiedzi).

W  przypadku wody plynacej z predkoscia 2m/s, napér boczny obliczony
w opracowaniu [1] wynosi 73,2 kN, co jest warto$cig poréwnywalna z naciskiem wyrobu na
dno. Rdznica wspotrzednych ,,x” §rodka naporu bocznego 1 §rodka nacisku na dno (A =258 +
162 mm) spowoduje powstanie momentu obracajacego tyl pojazdu z kierunkiem pradu rzeki.
Wartos¢ tego momentu wynosi 31 kNm. Istnieje wigc ryzyko obrdcenia tylu wyrobu
z pradem, gdyz przyczepnos$¢ gasienic o dno moze nie zapewni¢ wystarczajacego momentu
oporu.

Napor boczny jest rowniez zrodlem momentu (152 kNm) usitujacego wywrécié
pojazd. Moment rownowazacy (wynikajacy z cigzaru pozornego) jest co prawda wigkszy
(180 kNm), ale jak wynika z danych, nadwyzka wynosi tylko 20%.

Opory podjazdu, opory toczenia i napor czotowy dziataja w tym samym kierunku.
Aby je pokona¢, przyczepno$¢ gasienicy o dno powinna by¢ wigksza od tacznej wartosci tych
oporéw. Zakltadajac nacisk na grunt rowny ci¢zarowi pozornemu (G — W), otrzymuje si¢
warto§¢ minimalnego wspodlczynnika przyczepnosci podtoza p, dla przeprawy w wodzie
stojacej:

- dla pokonania naporu czolowego:  Wgraniczne > 0,30
- dla ruchu po ptaskim dnie: Weraniczne > 0,3 +0,1 =0,4
- dla wyjazdu z przeprawy: Weraniczne > 0,3+ 0,1+0,3 = 0,7.

W celu uwzglednienia konieczno$ci zréwnowazenia naporu bocznego nalezy

geometrycznie doda¢ do Pgranicme Skladowa tarcia niezbgdna dla pokonania samego naporu
bocznego p, > 0,46. Ostatecznie wspotczynniki graniczne przyczepnosci powinny wynosic¢
odpowiednio: 0,55 — 0,611 0,84.
Sa to wartosci wysokie i zgodnie z tablica 2, zaden grunt nie spelnia tego warunku. Podtoze
utwardzone lub piaszczyste pozwala na jazde po dnie. Przy wyjezdzie, warunki nie sa
spelione. Jedynie zmniejszenie predkosci ruchu pojazdu (np. z 2 m/s do 1 m/s) spowoduje
ograniczenie wymagania na warto$¢ Wgraniczne Przy wyjezdzie do poziomu 0,66.
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Nasuwa si¢ wniosek, ze przeprawa po dnie mostu z prz¢stem na podwoziu moglaby
by¢ mozliwa w wodzie stojacej przy podtozu utwardzonym lub piaszczystym. W obecnosci
pradu poprzecznego 2 m/s przeprawe¢ taka ocenia si¢ jako ryzykowna. Dodatkowo,
kazdorazowo przy wyjezdzie z przeprawy nalezaloby zmniejszy¢ predkosé pojazdu w celu
ograniczenia oporow jazdy i naporu czotowego.

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

Rys. 7. Podniesienie tylnej czeSci mostu [2]
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2.4. Ocena mozliwoSci przeprawy pojazdu, z przestem podniesionym

Dla zapewnienia pelnych mozliwosci przeprawowych nalezaloby ograniczy¢ sity

naporu bocznego 1 zwigkszy¢ cigzar pozorny pojazdu. Oba te warunki spetnia przeprawa
z podniesionym prz¢stem.

Rys. 8. Przeprawa z podniesionym przestem

W przypadku przesta wystajacego nad lustro wody tak, ze srodek cigzkosci przesta znajduje
si¢ nad powierzchnig wody:

zmniejsza si¢ sita wyporu o warto$¢ cigzaru wody wypartej przez wynurzona czgsé
przesta (co szacuje sig na poziomie ok 150 kN 1 o tyle wzrasta cigzar pozorny pojazdu
pod woda — nacisk na dno). Doktadne wartosci zaleza od kata podniesienia przesta;

o ok 30 - 40% spadnie sita naporu bocznego, co znacznie poprawi stabilnos$¢
poruszajacego pojazdu, a jednoczesnie linia dziatania naporu bocznego zblizy si¢ do
linii dzialania cigzaru pozornego i zniknie moment obracajacy tyt wozu z pradem
rzeki. Model przeprawy mostu zblizy si¢ do modelu przeprawy czotgu;

poprawie ulegaja warunki ewakuacji przez wlazy z obu stanowisk: kierowcy
i dowodecy. W przypadku przesta w potozeniu transportowym taka ewakuacja jest
bardzo utrudniona, szczegdlnie przez wiaz dowodcey [2];

czas przygotowania do przeprawy wlasciwie nie odbiega od czasu przygotowania
czotgu do przeprawy podwodne;j;

zwigksza si¢ opdér czolowy ze wzglegdu na wzrost powierzchni czolowej
0 3 m”® do wartosci 46,7 kN ( przy predkosci poruszania si¢ 2 m/s) — co jest elementem
niekorzystnym. Jednakze jego wplyw na wymagana przyczepnos¢ do dna jest
kompensowany przez wzrost ci¢zaru pozornego (nacisku na dno). I tak,

- dla pokonania naporu czotowego:  Wgraniczne = 0,17

- dla ruchu po ptaskim dnie: Weraniczne = 0,17 + 0,1 =0,27

- dla wyjazdu z przeprawy: Weraniczne = 0,17+ 0,14+0,3 = 0,57.
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Uwzglednienie skladowej prostopadiej sity tarcia do kierunku przeprawy dla
zrOwnowazenia zmniejszonego naporu bocznego prowadzi do warto$ci granicznych
wspotczynnika przyczepnosci odpowiednio: 0,36 — 0,42 — 0,65, a wigc znaczaco nizszych od
przypadku przeprawy z prz¢stem zanurzonym.

Najwigksze wymagania co do przyczepnosci gruntu stawia moment wyjazdu pojazdu
z brodu. Wymagania te nie zaleza od nacisku wozu na grunt, a jedynie od kata pochylenia
brzegu brodu.

Ewentualna préba pokonywania przeszkody wodnej ta metoda powinna zostaé
poprzedzona badaniami dodatkowymi ruchu pojazdu z uniesionym przestem dla ustalenia
metody podnoszenia przesta i jego ewentualnego blokowania na czas przeprawy.

Dodatkowym zagadnieniem jest zachowanie statecznos$ci pojazdu przy wyjezdzie
z przeprawy. Podniesienie prz¢sta powoduje podniesienie srodka cigzkos$ci, przy czym nalezy
bra¢ pod uwage site wyporu podwozia. Na rys. 9 zaznaczono obliczone polozenie $rodka
cigzkosci pojazdu z wynurzonym przestem. Dla potwierdzenia statecznosci sprawdzono, czy
linia dziatania sity wypadkowej (cigzaru podwozia, wyporu podwozia i podniesionego prze¢sta
— Qc) przechodzi przez zarys obszaru styku gasienic z dnem.

Kat pochylenia pojazdu - 30%

Przy kontynuacji ruchu 1 wynurzaniu si¢ podwozia stateczno$¢ pojazdu wzrosnie ze
wzgledu na zanikanie sity wyporu podwozia.

Rys. 9. Przeprawa z podniesionym prze¢slem (wyjazd z przeszkody)

Jak wida¢ z rys. 9 istnieje wyrazny zapas statecznos$ci, linia sity Q¢ przecina obszar
styku gasienic z gruntem migdzy czwartym a piatym kotem pojazdu.
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2.5. Ocena mozliwosci przeprawy pojazdu z przestem holowanym

Schemat przeprawy z holowanym przestem przedstawia rys. 10.

Rys. 10. Przeprawa z holowanym prze¢slem

W przypadku przeprawy w wodzie stojacej, nacisk pojazdu holujacego na podtoze nie
rozni si¢ znacznie od cigzaru pozornego podwozia (réznica wynika ze sktadowej pionowe;j
sity uciagu ptynacego przesta) i wynosi 196 kN. Takze calkowita sita oporu czotowego nie
rozni si¢ znaczaco od sity oporu czotowego w przeprawie z podniesionym przestem.
Obliczenia, jak w poprzednich przypadkach, prowadza do wartosci wymaganych
wspotczynnikow przyczepnosci. I tak,

- dla pokonania naporu czotowego:  Hgraniczne = 0,23

- dla ruchu po ptaskim dnie: Weraniczne = 0,23 +0,1 =0,33

- dla wyjazdu z przeprawy: Weraniczne = 0,23+ 0,1+0,3 = 0,63.
Sita naporu bocznego na podwozie: 33,4 kN.
Sita naporu czotowego (na podwozie): 19,7 kN.

Do sily naporu bocznego nalezy doda¢ skladowa od sity w linie holowanego przesta:
-8,56 kN, stad graniczny wspotczynnik tarcia bocznego wyniesie : up, = 0,214.

Uwzglednienie naporu bocznego podniesie wartos¢ wspotczynnika przyczepno$ci Wgraniczne dO
odpowiednio: 0,31 — 0,39 — 0,67.

Uwagi:
- pod wzglgdem parametréw dynamicznych, przeprawa z holowanym przgstem jest
najbardziej zblizona do przeprawy czotgu;
- jak wynika z wartosci wymaganych wspotczynnikéw tarcia sytuacja jest
korzystniejsza od warunkow przeprawy z przgstem catkowicie zatopionym i jest
zblizona do przeprawy z podniesionym przg¢stem;

- w przypadku pradu bocznego, przegsto zostanie uniesione z pradem ustawi si¢ pod
pewnym katem do kierunku ruchu podwozia. Warto$¢ tego kata zalezy od predkosci
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ruchu pojazdu, predkosci pradu, oporu czotowego przesta 1 oporu bocznego przesta
(chodzi o elementy niezanurzone). Przy tych samych predkosciach przeprawy, jak
1 nurtu wody (2m/s) istotny jest stosunek oporu bocznego do czolowego samego
przegsta. Wstgpnie mozna przyjac, ze odpowiada on stosunkowi powierzchni bocznej
doczotowej. Kat liny holowniczej do kierunku przeprawy wyniesie wiec ok. 72°%;

- skladowa sity usitujacej obroci¢ tyt podwozia zgodnie z kierunkiem pradu wyniesie
ok. 9 kN, co daje moment obrotowy ok. 46 kNm . Jest to wartos¢, ktora dwukrotnie
przekracza warto§¢ momentu przy pokonywaniu przeszkody z pelnym zanurzeniem.
Jezeli uwzgledni¢ nawet wpltyw zwigkszonego cigzaru pozornego (ze 119 kN do
216 kN), to 1 tak moment usitujacy obréci¢ tyl wozu z pradem rzeki jest relatywnie
wigkszy o ok. 25%, a wigc ryzyko przeprawy, w ukladzie jak na rys.9, jest wigksze.
Rozwiagzaniem byloby mocowanie holowanego przgsta w rejonie srodka podwozia,
a nie do tylnej belki i wtedy moment ten si¢ zeruje;

- w chwili wyjazdu pojazdu na brzeg przgsto pozostanie na przeszkodzie wodnej
w odleglosci rownej dlugosci liny holujacej i musi by¢ podciagnigte przez podwozie
po gruncie tak, by umozliwi¢ jego podjecie.

Nasuwa si¢ wniosek, ze warunki przeprawy z przgstem holowanym, pod wzgledem
parametréw dynamicznych, nie odbiegaja znaczaco od warunkéw przeprawy samego
podwozia, a te z kolei, od warunkéw przeprawy pojazdoéw pancernych. Jednakze czas
realizacji przeprawy znacznie wzrasta, poniewaz obejmuje rowniez operacje zdjgcia przesta,
zapigcia liny holowniczej, wyciagnigcia przgsta na drugi brzeg, odpigcia liny 1 procedury
podjecia przesta (najprawdopodobniej z uzyciem tancuchow).

Zaktada sie, Ze przesto jest szczelne, ma wypornos¢ wiekszq od swego ciezaru,
a wiec i ptywa. W warunkach bojowych przesto moze by¢ uszkodzone tak, ze jego pltywalnosc
nie zostanie zachowana i ten sposob przeprawy bedzie niemozliwy.

2.6. Ocena mozliwosci przeprawy z przeslem zatapianym

W tym przypadku, dla zwigkszenia ci¢zaru pozornego, prz¢sto wypethiane jest woda
na czas przeprawy. Wypelnienie woda moze by¢ pelne lub czg$ciowe. Dla zapewnienia
krétkiego czasu przeprawy, nalezatoby wykona¢ luki zalewowe o zwigkszonych przekrojach,
aby woda szybko wypetniala przgsto w czasie wjazdu i wylewala sig przy wyjezdzie z wody
(wymagane przekonstruowanie przgsta). Luki te powinny by¢ zaslepione w czasie normalnej
eksploatacji (przy przeprawie nalezaloby je odkrecac).

Pod wzgledem dynamicznym warunki przeprawy sa nastgpujace:
- cigzar pozorny mostu wzro$nie do ok. 300 kN;

- sily naporu bocznego oraz czolowego pozostana takie same jak w przypadku
przeprawy z prz¢stem zanurzonym,;

- faza krytyczna wydaje si¢ by¢ faza wyjazdu pojazdu z przeprawy (podjazd). Jezeli
przesto dostatecznie szybko nie pozbedzie si¢ wody, to masa pojazdu moze chwilowo
zblizy¢ si¢ do 70 000 kg 1 zawieszenie pojazdu bgdzie narazone na przeciazenie.

Wariant polegajacy na wypelianiu przgsta woda jest realny, ale wymagajacy
przekonstruowania przesta tak, by nastgpowato szybkie zalanie woda oraz szybkie wylanie si¢
wody z przesta.
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3. PODSUMOWANIE

Wszystkie opisane wyzej i oceniane metody przeprawy, w okre$lonych warunkach, sa
mozliwe do realizacji.

Ze wzgledu na parametry dynamiczne najbardziej ryzykowna jest przeprawa
z zanurzonym prze¢stem. Ma ona jednak tg¢ zaletg, ze wymaga najkrotszego czasu
przygotowania, ale ewentualna ewakuacja z miejsca dowddcy bedzie utrudniona.

Przeprawa z podniesionym przestem poprawia parametry dynamiczne ruchu pojazdu
przez przeszkode w pordwnaniu z ruchem pojazdu przestem na pojezdzie.
Wymaga jednak dodatkowych badan w celu opracowania szczegdlowej metodyki
zabezpieczenia uniesionego przesta mostowego przed uszkodzeniem.

Przeprawa z prz¢stem holowanym, pod wzgledem dynamicznym jest bez zarzutu, ale czas
przeprawy jednostki znacznie si¢ wydluzy. Przewiduje si¢ tez klopoty z podjgciem przgsta.
Wymagana jest tez absolutna szczelno$¢ dzwigarow przesta.

Przeprawa z przgstem zatapianym jest rowniez technicznie mozliwa. Czas do jej
przygotowania si¢ zwigkszy w poréwnaniu z metoda podniesionego przesta. Wymaga
przerobki przesta (zmian w dokumentacji) 1 badan, jak i poprzednie metody.

Obliczone warto$ci wymaganych wspotczynnikoéw przyczepnosci do gruntu moga by¢
obarczone btedem wynikajacym z szacowania np. opordw toczenia. Jednak dla celow
poréwnawczych roznych metod przeprawowych ich doktadne wartosci nie sa niezbedne.

Do ostatecznego wyboru metody przeprawy nalezy opracowa¢ dodatkowy program badan
w ramach badan pierwszego egzemplarza partii probne;.
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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.





