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Wojskowe konstrukcje mostowe dzigki swoim zaletom, takim m.in. jak wysokie
tempo montazu i tatwo$¢ dostosowania do warunkéw miejscowych, moga by¢ bardzo
przydatne do przywracania zdolno$ci eksploatacyjnej ciagéw drogowych w przypadku
wystgpienia klesk zywiotowych i1 awarii obiektdéw mostowych badz ich przebudowy.

W artykule przedstawiono sprzet przeprawowo-mostowy bedacy na wyposazeniu
armii panstw NATO oraz mozliwosci jego uzycia w zaleznosci od potrzeb. Wyrdzniono
trzy rodzaje tego sprzgtu:

— zmechanizowane mosty towarzyszace, wykorzystywane w zasadzie do pokonywania
waskich przeszkod (terenowych i wodnych) do 50 metrow;

— samobiezne i przewozne parki pontonowe, ktore umozliwiaja pokonywanie szero-
kich przeszkod wodnych;

— mosty sktadane o rozpietosciach przeset w granicach 30 — 40 metrow.

Odnoszac si¢ do sytuacji kryzysowej, na rys.l zobrazowano opis sytuacji proble-
mowej w obszarze budowy i uzytkowania mostu.

Stowa kluczowe: przeszkody wodne i ich pokonywanie, sprzet przeprawowo — mostowy
( mosty towarzyszace, ptywajace i sktadane).

1. WPROWADZENIE

Wojskowy sprzet przeprawowo-mostowy poza typowo militarnym zastoso-
waniem moze by¢ wykorzystywany w czasie pokoju w sytuacjach kryzysowych
do budowy mostow doraznych (awarie i katastrofy obiektow drogowych) lub
w innych stanach wyzszej koniecznosci (remonty i przebudowa mostow statych).

W przypadku awarii lub remontu mostu statego ruch kieruje si¢ na drogi ob-
jazdowe, najcze¢sciej o duzo gorszych nawierzchniach, wydtuzajac trasg zasadni-
czg. Ponadto, przy duzym natezeniu ruchu w miastach, wytyczanie dodatkowych
drég objazdowych jest bardzo ktopotliwe. Dlatego tez w takich sytuacjach celo-
wa bylaby odbudowa dorazna w starej osi lub budowa mostéw objazdowych
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z wykorzystaniem wojskowych konstrukeji sktadanych, ktére wchodzg w sktad
sprzetu przeprawowo-mostowego panstw NATO.

Do podstawowych zalet tych konstrukcji zaliczy¢ mozna:

— mozliwos¢ wielokrotnego zastosowania w roznych uktadach montazowych;
— duze tempo montazu i fatwos$¢ adaptacji do warunkéw miejscowych;

— niewielka liczbe r6znorodnych czesci z nieskomplikowanymi ztgczami;

— montaz i demontaz bez rusztowan pomocniczych, oraz

— nieskomplikowana eksploatacje.

W sytuacjach kryzysowych jako zasadg nalezy przyjac, ze rozwigzania kon-
strukcyjne i technologiczno-organizacyjne budowy przepraw mostowych moga
by¢ rézne, jednak zawsze odpowiada¢ musza:

— istniejagcym lub narzuconym ograniczeniom (lub kryteriom) w zakresie czasu
budowy, a takze uzytych sit i srodkow;

— mozliwosciom jako$ciowym bazy technicznej znajdujacej si¢ w dyspozycji
realizatora (wykonawcy).

Chcac spehic te kryteria trzeba posiadaé sprzgt przeprawowo-mostowy za
pomoca ktorego mozna z duzym prawdopodobienstwem sprosta¢ stawianym
wymaganiom.

Opis sytuacji problemowej w obszarze budowy obiektow inzynieryjnych
w sytuacji kryzysowej zobrazowano na rys. 1.
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Rys. 1. Opis sytuacji problemowej w obszarze budowy obiektow inzynieryjnych [2]
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W niniejszym referacie zaprezentowano najnowsze konstrukcje mostéw to-
warzyszacych, ptywajacych i1 sktadanych znajdujacych sie na wyposazeniu
panstw NATO, z ktorych mozna budowa¢ mosty dorazne (tymczasowe) w wa-
runkach kryzysowych.

Powyzsza problematyka byta rowniez rozwazana przez zespot badawczy na-
szej uczelni w ramach ,,grantu” [1].

Mozna przyjac, ze niezaleznie od tego, czy zadanie przed ktoérym staje do-
wodca wykonawca (inzynier) polega na zaprojektowaniu nowego obiektu, zor-
ganizowaniu przedsiewzie¢ zwigzanych z jego budowa czy tez odbudowie
obiektu zniszczonego, ztozono$¢ zastanej sytuacji wymusza zastosowanie pode;j-
$cia systemowego. Rozwigzanie sytuacji problemowej dla wskazanych wyzej
przedsiewzig¢ inzynieryjnych powstaje jako wynik analizy réznych czynnikow,
takich jak np.: potrzeby w zakresie uzytkowania obiektu, zasoby materiatow
miejscowych czy wielko$¢ potencjatéw roznych kategorii (ludzkich, sprzeto-
wych), mozliwych do uzycia przy budowie/odbudowie obiektu. Uwzgledniaé
nalezy nie tylko wplyw kazdego z czynnikdw na obszar rozwigzan dopuszczal-
nych, ale takze wzajemne powigzania mi¢dzy poszczegdlnymi czynnikami, przy
czym cato$¢ analizy powinna by¢ prowadzona z uwzglgdnieniem wptywu §ro-
dowiska geograficznego na potrzeby. zasoby i warunki dzialan inzynieryjnych,
co zobrazowano na rys. 1.

2. SPRZET PRZEPRAWOWO-MOSTOWY PANSTW NATO
I MOZLIWOSCI JEGO UZYCIA

Zdaniem specjalistow NATO do pokonywania przeszkéd wodnych niezbed-
ne s trzy typy podstawowych srodkoéw przeprawowo-mostowych:
— zmechanizowane mosty towarzyszace (ZMT)";
— promy i mosty ptywajace (budowane z samobieznych amfibii i parkéw pon-
tonowych) oraz
— mosty sktadane.

Wymaga sig, aby no$no$¢ tych konstrukcji zapewniala przeniesienie obcigzen
klasy MLC 70 — Military Load Class (obciazenie gasienicowe — 700 kN) i MLC
100 (obcigzenie kotowe ciggnikiem z czotgiem na przyczepie — 1000 kN).

2.1. Zmechanizowane mosty towarzyszace

W grupie zmechanizowanych mostow towarzyszacych mozna wyrézni¢ mosty
na podwoziu czolgéw bojowych (AVLB, BIBER, HAB, MBS) i na podwoziu ko-

" ZMT to konstrukcje holowane, przewozne lub montowane na podwoziach samochodowych, czolgo-
wych lub specjalnych zazwyczaj jednoprzestowe o r6znych rozpigtosciach przgsta (od kilkunastu do
ponad 40 m), shuzace do pokonywania waskich przeszkod terenowych
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towym (LAB, LEGUAN 42, DoFB). Pierwsze z nich stuza do przeprawy czolgow
przez waskie przeszkody w rejonie dziatan bojowych, drugie przewidziano do prze-
prawienia oddziatow i pododdziatow II rzutu.

Najnowszym przedstawiciclem pierwszej grupy sprzetu mostowego jest
Modutowy System Mostowy (MBS — Modular Bridge System, rys.2). MBS to
nowa generacja zmechanizowanych mostow modutowych, z rodziny mostow
LEGUAN produkowanych w Niemczech przez MAN Technologie AC. Ta gru-
pa sprzetu mostowego spetnia wymagania taktyczne i operacyjne formacji pan-
cernych w zakresie ich szybkiego przemieszczania si¢ na polu walki.

Podstawowe dane techniczno-eksploatacyjne mostu:

— 3 moduty mostowe po 9,7 m, pozwalaja na budowe mostu o dhugosci 9,7 m,

18,7 m, 27,7 m i szerokos$ci 4,0 m;

— masa modutu mostowego — 5000 kg;
—  no$nos¢:
MLC 70 - dla pojazdow gasienicowych i
MLC 100 — dla pojazdéw kotowych;
— czas ukladania przez dwuosobowa obstuge — 3 do 6 minut;
— catkowita masa ok. 61500 kg (most ztozony z trzech modutéw i podwozia
Leopard 2).

\ll 7
FRERUET F e

Rys. 2. Modutowy System Mostowy (MBS) — widok i mozliwe rozpigto$ci przgset

Do ciekawszych rozwigzan zmechanizowanych mostow towarzyszacych na-
lezy zaliczy¢ brytyjski system mostowy BR 90, o klasie nosnosci MLC 70,
z mozliwoscig pokonywania przeszkod wodnych o szerokosci od 9 do 60 m [3].

Ze wzgledu na swoje walory maskownicze oraz dobrg stateczno$¢ uktada-
cza podczas wysuwania przesta, a takze mozliwos$¢ przemieszczania si¢ pojaz-
du bazowego po drogach uzyteczno$ci publicznej, najbardziej rozpowszech-
nione obecnie s3 mosty wysuwane na podwoziu kotowym. Powszechny sposob
budowy tego typu mostow to montowanie konstrukcji przgstowej na brzegu
wyjsciowym i stopniowe jej wysuwanie na przeszkode¢ terenowa.

Zdaniem autoréw referatu, do odbudowy mostu w warunkach kryzysowych
moze by¢ z powodzeniem wykorzystany jeden z najnowszych mostow wysu-
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wanych na podwoziu kotowym DoFB (Dornier Foldable Bridge). Przgsto mo-
stu o dlugosci podstawowej 40 m moze by¢ ustawione w osi zniszczonego
(uszkodzonego) mostu stalego, lub w nowej osi jako most objazdowy. Na rys.
3 przedstawiono mozliwe rozpigtosci przesel jednego kompletu DoFB, a na
rys. 4 kolejno$¢ montazu.

46 m

40 m

33 m

27 m

20 m

1AM [ sacqard Dol 40 o

Rys. 3. Skala rozpigtosci przgset z jednego kompletu mostu DoFB (Dornier Faltbriicke)

Rys. 4. Kolejno$¢ montazu mostu DoFB

Komplet mostu DoFB o dlugosci 46 m i szerokosci jezdni 4,4 m jest uktadany
na przeszkodzie terenowej w ciagu jednej godziny przez zalogg w sktadzie 5-6 zol-
nierzy. Predkos$¢ poruszania si¢ po moscie przyjmuje si¢ do 25 km/h. Czlony mo-
stow wykonane ze stopow aluminiowych sktadaja si¢ z dwoch typdw przeset:

1. Przesta pomocniczego — ktore jest dzwigarem o przekroju skrzynkowym
zamknietym z poprzecznymi przeponami. Dzwigar montazowy sktadajacy
si¢ z odcinkow brzegowych i srodkowych (ok. 6 m kazdy) przekroju prosto-
katnym jest elementem umozliwiajagcym wysuwanie konstrukcji nos$nej mo-
stu na przeszkode. Musi wiec by¢ stosunkowo lekki. Dlatego tez do wykona-
nia belki prowadnicowej zastosowano materiaty kompozytowe.

2. Przesta jezdnego — ktore sktada si¢ z dwoch dzwigaréw o przekroju skrzyn-
kowym, otwartych od dotu i usztywnionych poprzecznymi przeponami, pota-
czonych zawiasowo ze srodkowym pasem jezdni. Elementy no$ne wykonane
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ze stopow aluminium, to przesto koleinowe i podpory brzegowe. Przesto ko-
leinowe sktada si¢ z powtarzalnych elementéw $rodkowych (ok. 6,9 m), ele-
mentéw brzegowych (ok. 6,7 m) oraz zjazdowych (dt. 3,3 m).
Do transportu oba dzwigary sktadajg si¢ pod pas jezdni, tworzgc prostopa-
dtoscian o wymiarach (2, 75 x 1,0 x 7,0) m. Podstawowe dane techniczno-
eksploatacyjne ZMT podano w tablicy 1.

Tablica 1. Podstawowe dane techniczno-eksploatacyjne ZMT

Parametr Wartosé
Typ mostu Leguan| Leguan | MBS |Volverine No 10 ?\IRO_1910 No 12 BLG
Rodzaj
. kotowe|czotgowe|czolgowe| czotgowe [kotowelkotowe|kotowe|czotgowe
podwozia
Rozpigtosé | 5o | 26m |[do27.7m| 26m |26m | 16m |13.5m| 20m
przesta
Nosnos$¢ mostu[700 kN| 700 kN | 700 kN | 700 kN [700 kN|700 kN|700 kN| 700 kN
Wymiary
mostu
w polozeniu  |15,3 m| 13,35 m 13,4m - - - 11m
transp.:
— dhugos¢
— szeroko$¢ | 4,Im | 4.1m - 4,1m - — - 3,4m
— wysokos¢ 40m | 3,85m — 3,95m — — - 3,8m
Wymiary
. 9,7; 18,7
przesta: 26m 26m 26m 26m | 26m [13,5m| 20m
Y lub 27,7
— 1ozpigtosc
T TOZPIGOSC | Hs | o4 24m  |24,5m|14,5m| 12m | 18m
efektywna
— szerokosC |y 56| 1,56m tsem | - | - | - | 095m
kolein
— szeroko$¢ | 4,Im | 4,1m 4,0m 4,Im | 4,0m | 4,0m | 40m | 3,45m
— wysokos¢ 1,1m 1,1m 0,65m 1,1m 1,0m | 1,0m | 1,0m 1,0m
Masa catkowi-| o |y st | 1usst | 13e | 7t | s | et
ta przesta
Czas uktadanial
mostu na prze- d0.8 do 5 min| 3-6 min [do 10 min do'5 do'5 d0.5 do 5 min
. min min | min | min
szkodzie
Zatoga 2 2 2 2 2 2 2 2
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2.2. Promy i mosty plywajace

Samobiezne i1 przewozne parki pontonowe umozliwiaja pokonywanie szero-
kich przeszkdd wodnych poprzez wykonywanie mostow ptywajacych i promow.

Do najnowocze$niejszych samobieznych srodkéw przeprawowych mozna za-
liczy¢ park mostowo-przeprawowy M3 (rys. 5), produkowany przez niemiecka
firm¢ EWK (Eisenwerke Kaisers-Lautern GmbH). Park M3, wykonany jest ze
stopow aluminium z jezdnig dostosowana do pojazdéw gasienicowych i kotowych
o klasie obcigzenia odpowiednio MLC 70 i MLC 100.

Przeprawa po moscie M3 pod obcigzenie MLC70

Samobiezny park
mostowo-promowy M3

Prom z amfibii M3

Rys. 5. Promy i mosty plywajace z konstrukcji M3 i FSB2

Istotne zalety tego sprzgtu to:

— czas budowy mostu o dtugosci 100 m i szerokosci uzytkowej 4,76 m (skta-
dajacy si¢ z 8 amfibii M 3) nie przekracza 20 minut przy 24-osobowej zato-
dze;

— mozliwo$¢ budowy proméw o szerokosci jezdni 4,76 m:

e podwdjnego — o klasie obcigzenia MLC 70 dla pojazdéw gasienicowych,
e potrojnego — o klasie obcigzenia MLC 100 dla pojazdéw kotowych lub
0 masie 2x60 t dla pojazdoéw gasienicowych;

— mozliwos¢ budowy przepraw przy predkosci pradu rzeki do 3,5 m/s;

— przepustowo$¢ mostu wynosi 250 pojazdow gasienicowych na godzing, przy
minimalnej odlegto$ci miedzy nimi — 20 m.
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Amfibia M3 plywa przy minimalnej gl¢bokosci 1,2 m, za pomocg hydrody-
namicznego napedu strugowodnego. Posiada specjalne najazdy podtrzymywane
hydraulicznie, a takze zuraw do rozkladania odcinkéw brzegowych (ramp
o dhugosci 8,35 m kazda), sterowany z kabiny kierowcy lub ze stanowiska na
zewnatrz. Resorowanie pojazdu jest pneumatyczne, a zawieszenie kot niezalez-
ne. Ponadto pojazd posiada hydrauliczne urzadzenie do wyciggania podwozia,
ktore umozliwia jego szybsze wysuwanie i wcigganie.

Dzicki temu urzadzeniu uzyskuje si¢ mniejszy opor w wodzie oraz wigkszy
przeswit w czasie jazdy w terenie. Pojazd o masie 25 300 kg i parametrach
(12,9%3,35%3,90) m oraz promieniu skretu 23,4 m, ma takze mozliwo$¢ zmiany
ci$nienia w oponach podczas jazdy, dzicki czemu dostosowuje si¢ do podtoza.

W ostatnich latach firmy niemieckie Krupp Industrietechnik i MAN przysta-
pity do badan i produkcji nowego mostu pontonowego typu wstega o nazwie
Folding Float Bridge 2000 — FSB 2 (rys. 5), wykorzystujac ide¢ konstrukcji
amerykanskiego mostu Ribbon Bridge i jego niemieckg wersj¢ FSB Alu. Szcze-
g6Ing zaleta mostu jest mozliwo$¢ pokonywania wysokich brzegéw — 2,2 m nad
poziomem wody, dzieki sterowanym hydraulicznie rampom brzegowym. Jest
fatwy do manewrowania na wodzie i w czasie wodowania. Rozktadanie cztonu
nastepuje automatycznie podczas wodowania. Promy i mosty zbudowane z FSB
2 mogg by¢ eksploatowane przy szybkosci pradu wody do 3,5 m/s, i minimalne;j
glebokosci rzeki 1,2 m.

Tablica 2. Dane taktyczno-techniczne przewoznych parkow pontonowych

Typ Ribbon| FSB | FSB-2000 PP-91 PP-64
Kraj USA [|Niemcy| Niemcy Rosja Polska
Liczba pojazdow "
w kpl. [s74.] 42 26 54 54
Dhugo$¢ mostu z kpl. [m]| 216 135 100 141-268 97-186;
268 m—600| 186 m-400
INo$nos¢ mostu [kN] 630 600 141 m—1200l 97 m-800
Szerokos¢ jezdni [m] 4,10 4,10 4,10 6,55-13,7 4,35; 2x4,35
[lo$¢ 0sdb obstugi 168 | 80-90 * * 126
Czas budowy mostu 30 | 90 60 30-60 40-60
[min.]
ngs budowy promu 15 " " 1525 10-20
[min.]
*) brak danych

Prom moze by¢ montowany z dwoch ramp o dlugosci 7,5 m i potrzebnej
liczby sekcji srodkowych o dtugosci 6,7 m kazda. Gdy sktada si¢ on z dwoch
ramp i dwoch sekcji sSrodkowych, moze by¢ obcigzony do MLC 70.
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Do budowy mostu o dlugosci 100 m potrzeba 60 minut. Szerokos$¢ uzytkowa
mostu jezdni wynosi 4,1 m, a chodnikow (2x2,22)m. Most ma przepustowos¢
200 pojazdéw MLC 70 na godzing.

Dane taktyczno-techniczne przewoznych parkéw pontonowych podano
w tablicy 2.

2.3. Mosty skladane

Budowa mostéw 1 wiaduktow stanowi istotne ogniwo w systemie przygoto-
wania i utrzymania drog manewru, dowozu i ewakuacji. Wazng rol¢ w wykona-
niu tego zadania spelniaja mosty sktadane na podporach statych lub ptywaja-
cych. Niejednokrotnie warunki terenowe (skaliste suchodoty, urwiste brzegi,
itp.) pozwalajg na budow¢ wylacznie mostow sktadanych. Stuza one gtownie do
zabezpieczenia przegrupowania drugich rzutow zwigzkow operacyjnych i od-
wodoéw oraz odbudowy zniszczonych mostoéw statych.

Rozwdoj mostéw sktadanych ukierunkowany jest gtownie na wprowadzenie
zmian konstrukcyjnych i technologicznych mostow juz istniejacych, jak tez or-
ganizacji ich budowy poprzez stosowanie nowoczesnych, bardziej wytrzyma-
tych i lekkich materiatow czy tez reorganizacji montazu. Pozwala to w efekcie
zwigkszy¢ zarowno rozpigto$¢ przesta i jego nos$nosc, jak tez skroci¢ ogdlny
czas budowy przeprawy.

Powszechny sposob budowy tego typu mostow, to montowanie konstrukcji
nosnej na brzegu wyjsciowym i stopniowe jej wysuwanie na przeszkode¢ tereno-
wa. W zalezno$ci od dtugosci mostu stosowane sa podpory posrednie (state lub
ptywajace) lub wylgcznie podpory brzegowe (przy budowie mostéw jednoprze-
stowych).

Na rys. 6 zaprezentowano mozliwosci budowy mostéw z wykorzystaniem
najnowszych konstrukcji sktadanych MGB i Bailey’a o no$no$ci MLC 60(70).

Most MGB o rozstawie dzwigaréw 4,6 m 1 rozpigtosci przgsta w granicach
30-60 m znajduje si¢ aktualnie na wyposazeniu armii wielu panstw NATO. Do
jego zalet zaliczy¢ mozna:

— lekko$¢ konstrukcji (stopy aluminium, cynku i magnezu) pozwalajagca na
montaz r¢czny konstrukcji przestowej mostu,

— stosowanie typowych podpor ( stupy z odcinkéw 3 m) o dopuszczalnej wy-
soko$ci 28 m na ladzie i 12 m — w wodzie,

— latwo$¢ transportu konstrukcji MGB w paletach o wymiarach (6,0x2,4%x2.4) m,

— mozliwo$¢ wykorzystania MGB w paletach do budowy mostow plywaja-
cych.
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Most sktadany - MGB

—

Rys. 6. Fazy montazu mostow sktadanych MGB i Bailey’a
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Rys. 8. Faza koncowa budowy mostu Mabey ze zjazdem

Najnowsze konstrukcje mostu sktadanego Bailey’a znane sg pod dwoma na-
zwami: Acrow i Mabey.
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Acrow:

— udoskonalona wersja (stal spawalna o wysokiej wytrzymatosci), co podwyz-
szylo 0 67% nos$nos¢ na zginanie, Scinanie i $ciskanie przy wyboczeniu;

— dwukrotnie wyzsza sztywnos$¢ ogélna i odporno$¢ na zniszczenie w stosunku
do poprzedniej konstrukeji mostu;

— mozliwos¢ ksztattowania jezdni dla ruchu jedno — i dwukierunkowego oraz
zastosowania montazu r¢cznego.

Mabey:
Przeznaczony do celow wojskowych i uzytecznosci publiczne;j:

— szeroko$¢ jezdni — 3,38 1 4,19 m — ruch jednokierunkowy;

- 6,117,5m-ruch dwukierunkowy;

- 9,1110,9 m—dla trzech pasm ruchu;

— skladniki krat (4,5%x2,36)m maja dwukrotnie wyzsza wytrzymatos¢ od Ba-
iley’a standardowego;

— dlugo$¢ mostu: jednoprzestowy — 54 m; dwuprzestowy — 100m.

Montaz mostu obydwu wersji jest analogiczny jak w standardowym moscie
Bailey’a. Na rys. 7 i 8 zaprezentowano faze¢ poczatkowa i koncowa budowy
mostu z konstrukcji Mabey.

3. PODSUMOWANIE

1) Przedstawione w artykule:
— zmechanizowane mosty towarzyszace (MBS, DoFB);
— promy i mosty zmontowane z samobieznych amfibii M3 i konstrukcji
FSB 2 oraz
— mosty sktadane MGB i Bailey’a mogg by¢ z duzym powodzeniem wyko-
rzystywane do szybkiej odbudowy mostow.
2) Ze wzgledu na swoje walory konstrukcyjno-eksploatacyjne:
— zmechanizowane mosty towarzyszace i mosty skladane mozna stosowaé
do budowy doraznej mostéw w starej osi, natomiast,
— park pontonowy samobiezny i przewozny wykorzystywaé do budowy
mostéw objazdowych.
3) Przeprawy (promy i mosty) budowane z tych konstrukcji:
— zapewniaja przejazd pojazdow o duzej masie i przekroczonej skrajni dro-
gowej,
— cechuje duza ruchliwo$¢ (szybkie przej$cie na przeprawy zapasowe).
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CONSTRUCTION OF EMERGENCY CROSSINGS USING MILITARY

BRIDGE EQUIPMENT
Summary

Military bridges, thanks to their advantages (such as high assembly speed and easy

adaptation to local conditions), can be very useful for restoring the operational capacity
of road sections in the event of natural disasters, bridge breakdowns and their reconstruc-
tion.

The article presents the cross-bridge equipment provided by NATO's armies and its

use according to needs. There are three types of hardware:

mechanized supporting bridges, used in principle for crossing narrow obstacles
(terrain and water) up to 50 meters;

self-propelled and floating pontoon parks that allow for widespread water obstacles;
bridges with spans of 30-40 meters.

Referring to the crisis, illustrated in Figure 1 description of the problem situation in

the area of construction and operation of the bridge.
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