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Streszczenie: W artykule przedstawiono problematykę planowania i organizowania badań mostów 

wojskowych. Specyfika i złożoność takich konstrukcji powoduje, że można je traktować zarówno jako 

konstrukcję, jak i maszynę. Wymaga to szerokiego zakresu badań związanych z integracją systemu składającego 

się z przęsła, układacza oraz pojazdu. Przedstawiono również wybrane metodyki przyjęte do badań 

kwalifikacyjnych II prototypu mostu samochodowego MS-20 w zakresie pojazdu, układacza i przęsła.  
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1.  PROBLEMY BADAŃ MOSTÓW CYWILNYCH I WOJSKOWYCH 

 

 Obiekty mostowe, jak niewiele innych budowli, poddawane są ciągłym badaniom, 

począwszy od analiz projektowych poprzez badania w trakcie budowy, próbne obciążenia, aż 

do badań eksploatacyjnych. Podstawowym celem badań obiektów mostowych jest analityczne 

lub doświadczalne określenie trwałości ich konstrukcji (elementów oraz wyposażenia) - ocena 

poprawności rozwiązania danej konstrukcji ze względu na jej wytrzymałość. Najogólniej 

badania obiektów mostowych dzielą się na: analityczne, polegające na teoretycznym 

analizowaniu konstrukcji według określonych założeń oraz empiryczne, których celem jest 

uzyskanie odpowiedzi na postawione pytania metodą eksperymentu lub doświadczenia.  

W cywilnej inżynierii mostowej rzadko dochodzi do badań modelowych obiektów 

mostowych. Badania odbiorcze mostów obejmują przede wszystkim próbne obciążenie 

mostu, natomiast badania zmęczeniowe są rzadkością i ograniczają się zazwyczaj do badania 

najważniejszych elementów mostu, w tym zwłaszcza węzłów konstrukcyjnych i połączeń. 

W przypadku mostu wojskowego zawsze mamy do czynienia z badaniem modelu w skali 

naturalnej, następnie opracowywany jest prototyp konstrukcji i partia próbna, które ponownie 

są badane, w tym także w zakresie zmęczeniowym. Jedynie badanie obiektów w skali 

naturalnej umożliwia określenie ich rzeczywistej trwałości i wytrzymałości poprzez 

sprawdzenie zachowania się we wszystkich jej uwarunkowaniach geometrycznych, 

technologicznych oraz obciążeń eksploatacyjnych.  

Proces produkcji i badań mostów wojskowych różnią się znacznie od badań mostów 

cywilnych, które powstają w procesie budowlanym, a mosty wojskowe są w zasadzie 

procesem produkcji systemu uzbrojenia. Różnica ta wynika z przeznaczenia i konstrukcji 

mostu tego typu, które są przeznaczone do krótkotrwałego i wielokrotnego użycia 

w różnorodnych warunkach terenowych. Zadanie to wymusza zaprojektowanie konstrukcji, 

która w pewnych etapach użycia jest także maszyną/mechanizmem. Specyfika przeznaczenia 

powoduje, że taka konstrukcja, oprócz obciążeń użytkowych, wielokrotnie przechodzi stany 

typowe dla obciążeń montażowych. Musi ona tworzyć spójny system integrujący maszynę 

transportującą i układającą most (często przęsło i podporę) z konstrukcją nośną mostu. 

W pewnym sensie most wojskowy można porównać do mostu z konstrukcji 

prefabrykowanych. Przedstawione dalej badania nie obejmują badań mostu po wybudowaniu 

w konkretnej lokalizacji, lecz badanie mostu jako systemu do przyszłego wykorzystania.  
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2.  BADANIE MOSTÓW WOJSKOWYCH 

 

W Wojsku Polskim proces tworzenia nowego mostu regulowany jest przez 

odpowiednie przepisy MON [1], [2]. Proces ten rozpoczyna się w chwili zdefiniowania 

potrzeby operacyjnej na nowy sprzęt, a kończy z chwilą wdrożenia go do pododdziałów 

wojsk inżynieryjnych WP (rys. 1). Poszczególne etapy tego procesu przedstawia Instrukcja 

[2], która określa zasady działania komórek organizacyjnych MON, w tym SG WP oraz RSZ, 

gestorów1 uzbrojenia i sprzętu wojskowego (UiSW), a także zasady ich współdziałania 

z instytucjami spoza resortu MON, w procesie realizacji prac rozwojowych i wdrożeniowych 

UiSW planowanego do wprowadzenia do wyposażenia SZ RP. Rolę przedstawiciela 

inwestora w tym procesie spełnia Departament Polityki Zbrojeniowej MON (DPZ).  

 

 
 

Rys. 1. Proces pozyskiwania i eksploatacji nowego sprzętu w Siłach Zbrojnych RP 
Skróty wykorzystane w rys.: Sztab Generalny WP (SG WP); Departament Polityki Zbrojeniowej (DPZ) 

Departament Zaopatrywania Sił Zbrojnych (DZ); prace rozwojowe i wdrożeniowe (RiW); rodzaje Sił 

Zbrojnych (RSZ); Identyfikacja Potrzeb Operacyjnych (IPO); Wymagania Operacyjne (WO); Wymagania 

Operacyjno-Techniczne (WOT);Wstępne Założenia Taktyczno-Techniczne (WZTT); Założenia Taktyczno-

Techniczne (ZTT); dokumentacja techniczna (DT); Rada Uzbrojenia (RU) 

 

Pozyskiwanie nowego mostu wsparcia – MS-20 dla SZ RP odbywa się zgodnie 

z procedurami pozyskiwania nowego UiSW poprzez prace badawczo-rozwojowe [1]. Na 

rys. 1 przedstawiono graficzne odzwierciedlenie „Modelu procesu pozyskiwania 

i eksploatacji UiSW w Siłach Zbrojnych”. Głównym elementem schematu są etapy procesu, 

(4) wokół których, w układzie poziomym, przedstawiono powiązania procesu z wynikami 

i odpowiedzialnymi za poszczególne etapy. Poszczególne wiersze na rys. 1 oznaczają: 

1. Główni odpowiedzialni za realizację poszczególnych faz procesu; 

2. Wyniki realizacji poszczególnych faz procesu: 

3. Punkty decyzyjne Rady Uzbrojenia. 

4. Etapy tworzące „Model procesu pozyskiwania …”. 

5. Model przedstawiony w postaci procesowej. 

6. Główne fazy pozyskiwania UiSW. 

 

Zasadnicze badania analityczne i eksperymentalne są prowadzone w etapie 

projektowania i rozwoju oraz wdrożenia (rys. 2). Każdy nowy sprzęt powstaje i badany jest 

najpierw w postaci modelu, następnie jako prototyp i ostatecznie kwalifikowana jest seria 

                                                 
1 gestor UiSW - komórka lub jednostka organizacyjna odpowiedzialna za kierunki rozwoju w Siłach Zbrojnych, w tym 

modernizację oraz organizację procesu wykorzystania bojowego określonego rodzaju (grupy) UiSW, a także szkolenie 

obejmujące jego użytkowanie [1]. 
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próbna. Badania prowadzone są zgodnie z odpowiednimi Normami Obronnymi (NO) oraz 

w oparciu o indywidualne programy i metodyki badań zatwierdzane każdorazowo przez DPZ.  

 Ostatecznymi badaniami UiSW są badania eksploatacyjno-wojskowe, którym 

poddawany jest sprzęt, który uzyskał pozytywne wyniki badań [2]:  

- zdawczo-odbiorczych partii próbnej wyrobów wyprodukowanych zgodnie 

z dokumentacją techniczną lub dokumentacją licencyjną; 

- kwalifikacyjnych prototypów (systemów) użytkowych; 

lub wyroby gotowe, po wydaniu orzeczenia o pozytywnych testach. 

O celowości i zakresie badań eksploatacyjno-wojskowych UiSW decyduje gestor 

sprzętu. Prowadzone są one w warunkach użytkowania maksymalnie zbliżonych do 

przewidywanych dla tego rodzaju sprzętu, w celu określenia zasad bojowego wykorzystania, 

warunków właściwej eksploatacji i szkolenia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 2. Rodzaje badań w procesie projektowania i rozwoju oraz wdrożenia UiSW 

 

 

3.   PROCES POWSTAWANIA METODYKI BADAŃ MOSTÓW WOJSKOWYCH 

 

 3.1. Podstawy merytoryczne badań 

 

 Wyniki badań konstrukcji mostowych zależą w znacznym stopniu od metod ich 

realizacji. Popełnione błędy mogą niepostrzeżenie doprowadzić do fałszywych rezultatów, 

a w związku z tym do mylnych wniosków. Ważność badań empirycznych, w szczególności 

eksperymentalnych, podkreślił Alberta Einstein w słowach [3]: Eksperyment okazuje się 

bezlitosnym, surowym sędzią pracy teoretyków. Sędzia ten nigdy nie mówi o teorii „tak”, w 

najlepszym przypadku powiada „być może”, a najczęściej stwierdza „nie”. Jeżeli 

eksperyment zgadza się z teorią, oznacza to dla tej ostatniej „być może”, jeżeli nie ma 

zgodności, oznacza to „nie”. Prawdopodobnie każda teoria przeżyje kiedyś swoje „nie”, 

a większości sądzonym jest przeżyć to już wkrótce po przyjściu na świat. 

Projektowanie

i Rozwój

RADA

UZBROJENIA

Informacja

dla RU

Dokumentacja

do partii

próbnej/seryjnej

Orzeczenie

z badań

PW Model PT BKPrototyp BW C

Wdrożenie

PP BZD C
DT do

PS
BE-W

BW - badania wstępne, 

BK - badania kwalifikacyjne, 

C – certyfikacja,

BZD- badania zdawczo-odbiorcze,

BE-W- badania eksploatacyjno-wojskowe

PW- projekt wstępny, 
PT- projekt techniczny, 
PP- partia próbna,
DT –dokumentacja techniczna,
PS- produkcja seryjna 

Uzgadnianie
Gestor, organizator 

systemu RPW

ZATWIERDZANIE

Dyrektor DPZ

Projektowanie

i Rozwój

RADA

UZBROJENIA

Informacja

dla RU

Dokumentacja

do partii

próbnej/seryjnej

Orzeczenie

z badań

Informacja

dla RU

Dokumentacja

do partii

próbnej/seryjnej

Orzeczenie

z badań

PW Model PT BKPrototyp BW CPW Model PT BKPrototyp BW C

Wdrożenie

PP BZD C
DT do

PS
BE-WPP BZD C

DT do

PS
BE-W

BW - badania wstępne, 

BK - badania kwalifikacyjne, 

C – certyfikacja,

BZD- badania zdawczo-odbiorcze,

BE-W- badania eksploatacyjno-wojskowe

PW- projekt wstępny, 
PT- projekt techniczny, 
PP- partia próbna,
DT –dokumentacja techniczna,
PS- produkcja seryjna 

Uzgadnianie
Gestor, organizator 

systemu RPW

ZATWIERDZANIE

Dyrektor DPZ



Zbigniew KAMYK, Wacław MALEJ 

 

 Brak jest wzorów i doświadczeń, krajowych i zagranicznych, z badań mostów 

wojskowych, gdyż nowe konstrukcje takich mostów powstają stosunkowo rzadko, zazwyczaj 

raz na 20-30 lat wraz z wymianą generacji środków bojowych i transportowych. Jeszcze 

rzadziej można znaleźć dostęp do metod i wyników tych badań [4, 5, 6]. Decyzje i wytyczne 

MON [1, 2] oraz normy obronne [7, 8] podają jedynie ogólne wskazówki, co do zasad 

prowadzenia badań sprzętu wojskowego. Nie przedstawiają one jednak rozwiązań 

merytorycznych i metodycznych dla poszczególnych rodzajów sprzętu/konstrukcji tak 

złożonych jak most wsparcia. Istnieje wiele zaleceń dotyczących badań mostów cywilnych 

konstrukcji mostów stałych, jednak w przypadku badań kwalifikacyjnych MS-20 mogły one 

być jedynie elementem pomocniczym do opracowania programu i metodyki badań. Taki 

program jest opracowywany specjalnie dla każdego rodzaju mostu, gdyż musi on 

uwzględniać specyfikę każdej konstrukcji mostu i jej integrację z pojazdem–układaczem. 

 

 3.2. Ustalenie zakresu i kryteriów oceny badań 

 

Zakres i metody badań nowych mostów zmechanizowanych, zarówno 

projektowanych, jak i kupowanych, określa Norma Obronna [8]. Podaje ona ogólne warunki 

badań mostów zmechanizowanych, w następujących siedmiu grupach podlegających ocenie:  

1. Badanie charakterystyki eksploatacyjnej mostu. 

2. Badania charakterystyki eksploatacyjnej pojazdów bazowych. 

3. Określenie trwałości eksploatacyjnej mostu. 

4. Badania odporności na oddziaływanie czynników środowiskowych i specjalnych. 

5. Badania w zakresie maskowania. 

6. Badania możliwości transportowania. 

7. Określenie możliwości przewożenia wyposażenia dodatkowego zapewniającego 

bezpieczeństwo. 

 

Bardziej szczegółowe dane do badań mostów wojskowych zawierają trójstronne (GE, 

UK, USA) wytyczne projektowania i badania mostów wojskowych [9]. Określają one, że 

badania należy przeprowadzić celem upewnienia się, że sprzęt spełnia wymagania 

użytkownika i ww. wytycznych, aby nadać ważność projektowi. Próby powinny określać 

wszystkie kluczowe cechy i możliwość powstawania uszkodzeń. Powinny także uwzględniać 

wpływ środowiska na przechowywany i użytkowany sprzęt, szczególnie, jeśli możliwa jest 

degradacja. Ponieważ sprzęt mostowy nie stanowi jednej konstrukcji, lecz złożony zespół -  

sprawdzanie sprawności musi uwzględniać kompatybilność sprzętu jako systemu. Wytyczne 

te nakazują wykonywanie następujących badań i testów [9]: 

- próby wojskowe/próby sprawności, 

- próby podwójne (wytrzymałość konstrukcyjna i eksploatacyjna), 

- testy wymagań taktyczno-użytkowych, 

- badanie wytrzymałości konstrukcyjnej, 

- badanie pod obciążeniem eksploatacyjnym, 

- próby typowe dla sprzętu pływającego, 

- badania zmęczeniowe, 

- sprawdzenie rezonansu.  

 

Normy obronne [8, 10] opisują, w różnym stopniu dokładności i kategoryczności, 

wymagania dotyczące charakterystyk użytkowych przyszłej konstrukcji i warunków, które 

należy uwzględnić podczas jej projektowania, a następnie badania. Zasadnicze wymagania 

normowe dotyczą: 

- cech użytkowych mostu, 
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- obliczeń statyczno-wytrzymałościowych z uwzględnieniem zmęczenia zasadniczych 

elementów konstrukcji, 

- technologii montażu,  

- transportu, przechowywania i składowania konstrukcji. 

 

Zasadnicze wymagania wynikają z polskich norm obronnych i wymagań natowskich 

[9, 11]. Cytowane normy nie stawiają precyzyjnych wymagań i nie są wiążące dla projektanta 

oraz podczas oceny wyników badań. Całość wymagań stawianych przez gestora dla 

konkretnej konstrukcji, wraz z kryteriami oceny, zawarta jest w ZTT2 [12]. 

Złożoność i indywidualny charakter konstrukcji mostu wojskowego powoduje, że 

DPZ zleca opracowanie szczegółowego programu badań zawierającego także metodyki dla 

poszczególnych testów. Zazwyczaj w procesie badań nowego sprzętu wojskowego biorą 

udział przedstawiciele wojskowych instytutów badawczych, odpowiednio do zakresu swoich 

kompetencji oraz współpracujące z nimi cywilne ośrodki naukowe. 

 

 

4.  METODYKA BADAŃ KWALIFIKACYJNYCH MOSTU MS-20  

 

W moście samochodowym MS-20 można wyróżnić trzy podsystemy, które muszą być 

zintegrowane w jeden, dobrze funkcjonujący most wsparcia, są to: pojazd transportowy 

(MPT), przęsło mostu i układacz przęsła. Stosownie do specyfiki konstrukcji i celu badań 

opracowano program badań [13], który zawierał metodyki badań kwalifikacyjnych mostu 

samochodowego MS-20 w zakresie: 

- przęsła i systemu układania, 

- wytrzymałości przęsła oraz nacisków kół na podłoże, 

- pojazdu bazowego, 

 

 Celem badań kwalifikacyjnych II prototypu mostu MS-20 było: 

- dokonanie oceny spełnienia przez wyrób wymagań zawartych w ZTT [12]; 

- dokonanie oceny warunków bezpieczeństwa w procesie eksploatacji oraz 

poprawności zastosowanych rozwiązań konstrukcyjnych; 

- dokonanie oceny kompletności i jakości dokumentacji technicznej; 

- określenie możliwości uruchomienia wdrożenia; 

- określenie zaleceń dotyczących eksploatacji wyrobu w SZ RP. 

 

Metodyki badań uwzględniają przede wszystkim wymagania zawarte w ZTT, które 

opracowano na podstawie wymagań operacyjnych oraz polskich [8, 10] i natowskich [9, 11] 

standardów obronnych. Poniżej przedstawiono wybrane elementy metodyki badań. 

 

 4.1. Badania przęsła i systemu układania 

 

Badania funkcjonalno–eksploatacyjne prowadzone przez Wojskowy Instytut Techniki 

Inżynieryjnej miały głównie na celu ocenę funkcjonalności układacza i przęsła oraz ich 

integracji z mostowym pojazdem transportowym (MPT). Badania te obejmowały szereg 

testów dotyczących zdolności eksploatacyjno-użytkowych zestawu w różnorodnych 

warunkach terenowych i klimatycznych budowy przeprawy mostowej. 

                                                 
2 Założenia Taktyczno-Techniczne - dokument (podstawa merytoryczna pracy rozwojowej) zawierający pełne, szczegółowe 

wymagane parametry techniczne i operacyjne projektowanego UiSW oraz szczegółową strukturę techniczną projektowanego 

UiSW wraz z dokładnym określeniem jego powiązań z otoczeniem, a także rodzaje planowanych badań prototypu [6]. 
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Sprawdzono funkcjonalność układacza i przęsła podczas wykonywanego w różnych 

warunkach pełnego cyklu położenia i zdjęcia przęsła z przeszkody. Oceniano możliwość 

zmiany położenia przęsła podczas jego układania i podejmowania. Wykonano również próby 

ułożenia przęsła na przeszkodzie, której brzegi pochylone były wzdłuż i poprzecznie do 

przeszkody. Po ułożeniu przęsła na przeszkodzie wykonano próby przejazdów przez przęsło, 

w tym w warunkach dziennych i nocnych, najeżdżając pojazdami kołowymi i gąsienicowymi. 

Wybrane próby przedstawiono na rys. 3. 

 

  

  
 

Rys. 3. Wybrane fragmenty z cyklu rozkładania i podejmowania przęsła w różnych 

warunkach terenowych 
 

  
 

Rys. 4. Przykład przejazdu pojazdów gąsienicowych PT-91 i T-72 
 

 

Sprawdzenie możliwości przejazdu pojazdów kołowych i gąsienicowych wykonano 

w różnorodnych warunkach eksploatacji. Przejazdy wykonywano najeżdżając na przęsło 

różnymi typami pojazdów (rys. 4) z prędkościami od 5 km/h do 20 km/h. Po każdych 20 

przejazdach zwiększano prędkość przejazdów, aż do prędkości maksymalnej.  
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Po zakończeniu badań przejezdności przez przęsło mostu przeprowadzono próbę 

przejezdności przez wypełnienie między koleinami przęsła. Próba polegała na przejechaniu 

kołami jednej strony spycharko-ładowarki SŁ-34 z łyżką wypełniona ładunkiem o masie 

ponad 2000 kg (rys. 5).  

  

Rys. 5. Przejazd SŁ-34 po wypełnieniu międzykoleinowym 
 

Sprawdzenie odporności mostu na działanie wiatru wykonano metodą zastępczą, wg 

normy PN-ISO 4302:1998 (Wyznaczanie obciążenia wiatrem) poprzez wyznaczenie siły 

granicznej wynikającej z naporu wiatru. Sprawdzenia dokonano dla przypadku zmiany 

położenia przęsła w jego najbardziej niekorzystnym położeniu przy prędkości wiatru 30 m/s i 

dla położenia transportowego przy prędkości wiatru 40 m/s. Dla przypadku zmiany położenia 

przęsła najbardziej niekorzystne jest położenie pionowe. Sprawdzenia te realizowano dla 

wiatru bocznego i czołowego, poprzez przyłożenie i stopniowe zwiększanie siły 

odpowiadającej parciu wiatru na specjalnie przygotowanym stanowisku (rys. 6a, 6b). 
 

a) b) 

  
 

Rys. 6. Schemat stanowiska pomiaru parcia wiatru: a) wiatr boczny, b) wiatr czołowy 
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 4.2. Badania wytrzymałości przęsła oraz nacisków kół na podłoże 

  

 Zasadniczym celem metodyki w zakresie opracowanym przez Wojskową Akademię 

Techniczną było określenie zasad prowadzenia sprawdzenia trwałości przęsła mostu poprzez 

odpowiednie badania wytrzymałości doraźnej i zmęczeniowej. Wymagania 

niezawodnościowe ZTT określały, że przęsło mostu powinno umożliwić przejazd nie mniej 

niż 5000 pojazdów gąsienicowych klasy MLC 50÷70 i/lub pojazdów kołowych klasy MLC 

90÷110 (zestaw niskopodwoziowy z czołgiem). Przęsło mostu powinno umożliwić 

nieograniczoną (nie dotyczy nawierzchni) ilość przejazdów pojazdów gąsienicowych i 

kołowych klasy niższej niż MLC 50. Norma eksploatacji układu hydraulicznego układacza 

nie powinna być mniejsza niż 2000 cykli. 

 W tym celu określono wielkość obciążeń oddziaływujących na przęsło niezbędnych 

do wywołania obciążeń charakterystycznych dla mostu klasy MLC 70/110, a następnie 

sposób realizacji tych obciążeń.  

Podstawowe wielkości obciążenia przyjęto zgodnie ze STANAG 2021, wg kryterium 

wartości momentu gnącego, wyodrębniając 7 wartości charakterystycznych: 

 

- obciążenie MLC 50 (T) - wywołujące moment gnący odpowiadający obciążeniu 

wzorcowym pojazdem gŃsienicowym klasy MLC 50 (T) pojedynczej koleiny : 

Mg(50) = 2000 kNm × 0,5 = 1000 kNm 

 

- obciążenie MLC 70 (T) - wywołujące moment gnący odpowiadający obciążeniu 

wzorcowym pojazdem gŃsienicowym klasy MLC 70 (T) pojedynczej koleiny: 

Mg(70) = 2740 kNm × 0,5 = 1370 kNm 

 

- obciążenie 110% MLC 70 (T) - wywołujące moment gnący odpowiadający obciążeniu 

wzorcowym pojazdem gŃsienicowym klasy MLC 70 (T) z 10% przeciążeniem dynamicznym 

pojedynczej koleiny: 

Mg(70P) = 3020 kNm × 0,5 = 1510 kNm 

 

- obciążenie MLC 90 (W) - wywołujące moment gnący odpowiadający obciążeniu 

wzorcowym pojazdem koğowym klasy MLC 90 (W) pojedynczej koleiny: 

Mg(90) = 3080 kNm × 0,5 = 1540 kNm 

 

- obciążenie MLC 110 (W) - wywołujące moment gnący odpowiadający obciążeniu 

wzorcowym pojazdem koğowym klasy MLC 110 (W) pojedynczej koleiny: 

Mg(110) = 3600 kNm × 0,5 = 1800 kNm 

 

- obciążenie 110% MLC 110 (W) - wywołujące moment gnący odpowiadający obciążeniu 

wzorcowym pojazdem koğowym klasy MLC 110 (W) z 10% przeciążeniem dynamicznym 

pojedynczej koleiny: 

Mg(110P) = 3960 kNm × 0,5 = 1980 kNm 

 

- obciążenie maksymalne – odpowiada 20% przeciążeniu dynamicznemu pojazdem 

koğowym klasy MLC 110 (W) wywołującym moment gnący pojedynczej koleiny: 

Mmax = 1.2 Mg(110) = 4320 kNm × 0,5 = 2160 kNm 
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Rys. 7. Schemat stanowiska do badania nośności kolein mostowych [18]: 
1- najazd, 2- pomost obciążający, 3- płyta przekazująca obciążenie, 4- podpory, 5- belka przednia, 6- siłowniki 

odciążające przęsło, 7- przęsło (koleina mostowa), 8- belka tylna, 9-prowadnice boczne,10-pojazd obciążający 

 

Badania wytrzymałości doraźnej oraz zmęczeniowej przeprowadzono na stanowisku 

do badania nośności pojedynczych kolein (przęseł) – rys. 7. Obciążenia działające na przęsło 

Q, regulowano poprzez przemieszczanie pojazdu obciążającego zgodnie z zależnością: 

p
G

w
G

b

aG
Q ++

Ö
=       (1) 

 

Gdzie : G – siła ciężkości pojazdu obciążającego, kN; 

 a – odległość środka ciężkości pojazdu od podpory, m; 

 b – odległość środka przęsła od podpory, m; 

 Gp - obciążenie masą płyty przekazującej obciążenie;  

 Gw - obciążenie masą własną pomostu – wyznaczane na podstawie pomiaru ciśnienia  

w siłownikach podnoszenia pomostu. 

 

W realizacji badań zmęczeniowych założono zwiększenie liczby cykli wymaganej 

przez ZTT o 10% oraz nie uwzględniono cykli obciążeń wykonanych podczas badań 

poligonowych. Badanie trwałości zmęczeniowej realizowano poprzez odwzorowanie 5500 

cykli obciążenia w dwóch blokach pomiarowych po 2750 cykli. Obciążenie w bloku 

pomiarowym odwzorowano dla sześciu wielkości obciążenia, gąsienicowego (T) i kołowego 

(W), z uwzględnieniem procentowego udziału w całkowitej licznie cykli (tab. 1). 

 

 



Zbigniew KAMYK, Wacław MALEJ 

 

 

Tabela 1. Zestawienie parametrów obciążenia podczas badań zmęczeniowych prototypu 

koleiny mostu MS-20 odpowiadających rozpiętości teoretycznej mostu 2,5 m 

 

Lp. 
Odwzorowywane 

obciążenie 

Moment 

obciążający 

Procentowy udział w 

bloku pomiarowym 

Liczba cykli w bloku 

pomiarowym 

1. 110% MLC 110 (W) 1980 kNm 5% 137 

2. MLC 110 (W) 1800 kNm 25% 688 

3. MLC 90 (W) 1540 kNm 20% 550 

4. 110% MLC 70 (T) 1510 kNm 5% 137 

5. MLC 70 (T) 1370 kNm 25% 688 

6. MLC 50 (T) 1000 kNm 20% 550 
 

Każdorazowo po zrealizowaniu kolejnej serii cykli, dokonywano szczegółowych 

oględzin mostu mających na celu sprawdzenie, czy nie wystąpiły pňkniňcia zmňczeniowe 

bądź odksztağcenia trwağe koleiny – szczególną uwagę zwracano na spoiny. Po zakończeniu 

wszystkich cykli obciążeniowych dokonywano oględzin przęsła i kontroli spoin, w tym badań 

ultradźwiękowych. 

Ponieważ po próbie zmęczeniowej nie stwierdzono pęknięć zmęczeniowych 

i odkształceń badanej koleiny, przeprowadzono próbę niszczącą bloku koleinowego mostu. 

Polegała ona na zwiększaniu obciążenia badanego dźwigara, aż do jego trwałego 

odkształcenia – całkowitego lub miejscowego. Próbę niszczącą przeprowadzono na 

stanowisku przedstawionym na rys. 8. Całkowite obciążenie, badanej koleiny wynosiło ok. 

125  ton; podczas próby obciążenie narastało quasistatycznie. 

 

 
Rys. 8. Widok z góry stanowiska badawczego podczas próby niszczącej: 

1- koleina mostu w wykopie, 2,3 – obciążenie czołgami T-72 i T-55, 

4 – czołg PT91 przygotowany do wjazdu na koleinę 

 

Podczas próby rejestrowano wartości strzałki ugięcia i naprężeń w dolnym pasie 

koleiny oraz w uchach łączących. Strzałki ugięcia są niezbędne do oceny odkształceń 



Badania mostów wojskowych na przykładzie badań kwalifikacyjnych mostu MS-20 

i ewentualnej deformacji bloku, natomiast naprężenia posłużyły do oceny rzeczywistego 

współczynnika bezpieczeństwa.  

 

Sprawdzenia maksymalnych średnich nacisków powierzchniowych dokonano zastępczą 

metodą obliczeniową MMP (Mean Maximum Pressure). Metoda pozwala na analityczne 

oszacowanie nacisków maksymalnych wywieranych przez układ jezdny na podłoże o niskiej 

nośności na podstawie parametrów pojazdu. Sprawdzenie nacisków polegało na wyznaczeniu 

wskaźnika MMP dla akceptowalnego, względnego ugięcia opony, które nie przekraczało 50% 

wysokości profilu opony. Dopuszczono zastosowanie strzałek ugięcia przekraczających 50% 

wysokości profilu opony, dla przypadku, gdy ciśnienie w ogumieniu było wyższe od ciśnienia 

granicznego pgr, przy którym w wyniku przyłożenia momentu napędowego następuje 

ślizganie opony po obręczy (minimum 10 kPa). Obliczenia przeprowadzono dwiema 

metodami: 

1 – ugięcia opony odniesionego do wysokości profilu opony wg zależności dla układu 

jezdnego 12×12 : 

( )5,015,185,0 /2

6,4

hdbn

W
MMP

dÖÖÖÖ

Ö
=      (2) 

2 - ugięcia opony odniesionego do średnicy opony wg zależności dla układu jezdnego 12x12 : 

( )5,015,185,0 /2

3,2

ddbn

W
MMP

dÖÖÖÖ

Ö
=      (3) 

gdzie: W – siła ciężkości pojazdu [kN]; 

n – liczba osi jezdnych; 

b – szerokość opony napompowanej, nieobciążonej [m]; 

d – średnica zewnętrzna koła napompowanego, nieobciążonego bez uwzględnienia 

bieżnika [m]; 

d - ugięcie opony na podłożu nieodkształcalnym [m]; 

h – wysokość profilu opony (napompowanej nie obciążonej) powyżej obręczy - bez 

bieżnika [m]. 

W celu przeprowadzenia obliczeń wyznaczono: 

¶ szerokości opon, b [m] - napompowanych i nieobciążonych; 

¶ średnice zewnętrzne kół, d [m] bez bieżnika – napompowanych i nieobciążonych; 

¶ wysokość profili opon napompowanych nieobciążonych h [m] - powyżej obręczy, bez 

bieżnika 

¶ ugięcie opony d (10%, 20%, 30%, 40%, 50%) w wyniku zmiany ciśnienia w oponach, 

rozpoczynając od ciśnienia maksymalnego przewidzianego dla zastosowanej opony. 

Zarejestrowano wartość ciśnienia dla poszczególnych ugięć. Pomiarów dokonano dla 

minimum jednej opony z każdej osi.  

 Podczas pomiarów pojazd znajdował się na poziomym, nieodkształcalnym, równym 

i gładkim podłożu. Jako wystarczające (spełniające wymagania) uznano uzyskanie wskaźnika 

MMP ≤ 490 kPa jedną z wymienionych metod.  

 

 4.3. Badania mostowego pojazdu transportowego MPT 

 

 Badania opracowane i prowadzone przez Wojskowy Instytut Techniki Pancernej i 

Samochodowej miały na celu ocenę integracji przęsła mostu z mostowym pojazdem 

transportowym (MPT) oraz zdolności trakcyjnych ciągnika siodłowego JELCZ C662 D.43 M 

z naczepą specjalną z ładunkiem przęsła mostu. Badania/metodyki te obejmowały szereg 
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testów zdolności trakcyjnych zestawu w różnorodnych warunkach drogowo-poligonowych 

oraz stanowiskowych.  

WITPiS przeprowadził m.in. badania współczynnika przyczepności nawierzchni 

mostowej przęsła. W tym celu po rozłożeniu i wypoziomowaniu przęsła mostowego 

dokonano ustawienia na nim samochodu HONKER o masie rzeczywistej 2450 kg. 

Zahamowany samochód HONKER był ciągniony liną z dynamometrem po przyczepnej 

nawierzchni mostowej przez samochód STAR 944 (rys. 9). Uzyskane siły uciągu były 

rejestrowane i następnie posłużyły do wyznaczenia współczynnika przyczepności 

nawierzchni mostowej.  

 

 

Rys. 9. Widok ogólny stanowiska pomiarowego do badania przyczepności nawierzchni 

mostowej 

 

Sprawdzenia zdolności do pokonywania przeszkód terenowych przeprowadzono w 

zakresie możliwości pokonywania przez most samochodowy MS-20 następujących przeszkód 

terenowych: 

1) muru o wysokości 300 mm; 

2) rowu o szerokości 600 mm; 

3) utwardzonego pochylenia wzdłużnego terenu (wzniesienia) o nachyleniu 25% (14°); 

4) utwardzonego pochylenia poprzecznego terenu o nachyleniu 15% (8,5°); 

5) przeszkody wodnej o utwardzonym dnie i łagodnych, utwardzonych brzegach. 

 Badania określające własności terenowe mostu samochodowego MS-20 

przeprowadzono w warunkach poligonowych (rys. 10) oraz z wykorzystaniem niektórych 

przeszkód sztucznych.  

 

Rys. 10. Manewrowanie MS-20 w warunkach piaszczystych, nierównych dróg 

gruntowych (przechył ok. 5°). 
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Natomiast wyznaczenia kątów przechyłów bocznych zespołu ciągnika z naczepą 

i ładunkiem mostu, dokonano na stanowisku pomiarowym (rys. 11). Podczas badań 

kontrolowano wychylenia płyty pomiarowej w przedniej i tylnej jej części, w celu uniknięcia 

jej skręcenia. Przechylanie realizowano w sposób hydrauliczny i kontynuowano do momentu 

oderwania się od podłoża płyty jednego z kół jezdnych pojazdu MS-20.  
 

 

Rys. 11. Przechylanie MS-20, widok od przodu 

 

5.  PODSUMOWANIE 

 

Zapewnienie mobilności wojsk, w sensie zapewnienia możliwości ruchu, poprzez 

utrzymanie w sprawności infrastruktury transportowej, jest jednym z najważniejszych zadań 

wojsk inżynieryjnych na każdym szczeblu dowodzenia i operacji, zarówno wojennych, jak 

i misji pokojowych oraz w sytuacjach kryzysowych na terenie kraju. 

 Należy stwierdzić, że w polskiej armii od dawna nie wprowadzono na wyposażenie 

wojsk inżynieryjnych nowego sprzętu mostowego. Istniejące konstrukcje są przestarzałe i nie 

spełniają współczesnych wymagań operacyjnych, brak jest również konstrukcji spełniającej 

rolę mostu wsparcia. Lukę tę może w przyszłości wypełnić, będący przedmiotem badań, most 

samochodowy MS-20.  

Dotychczas przeprowadzone badania doświadczalne I i II prototypu mostu MS-20 

wykazały [14, 15, 16], że analizowana konstrukcja zapewnia przenoszenie wymaganych 

obciążeń eksploatacyjnych w zakresie wytrzymałości doraźnej i zmęczeniowej. Pomierzone 

wartości ugięć i naprężeń od obciążenia rzeczywistymi pojazdami w zakresie statycznym, jak 

i dynamicznym przy różnych prędkościach nie przekroczyły wartości dopuszczalnych.  

Na podstawie przeprowadzonych badań kwalifikacyjnych oraz analizy uzyskanych 

wyników można stwierdzić, że II prototyp mostu samochodowego MS-20 spełnił zasadnicze 

wymagania zawarte w Założeniach Taktyczno-Technicznych  i oczekiwania gestora sprzętu. 

Po zakończeniu pracy wdrożeniowej może być stosowany w Siłach Zbrojnych RP. 
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TESTING OF MILITARY BRIDGES AS EXEMPLIFIED 

BY MS-20 QUALIFICATION TESTS 
 
Abstract: The paper presents planning and organizing issues of military bridges testing. The specific character 

and complexity of such constructions cause that they can be treated both as constructions and as machines. Such 

an approach involves a wide range of tests connected with integration of a system consisting in bridge span, 

bridge layer and vehicle. Selected methods used in qualification tests of the second prototype of MS-

20 mechanized bridge concerning vehicle, bridge layer and bridge span have been presented as well. 
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