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Systemy stalych i tymczasowych przepraw
przez przeszkody wodne oparte na mostach ptywajacych

Mosty na podporach ptywggych
Mosty pontonowe
Streszczenie
Mosty ptywagce to najstarsze konstrukcjeywane przez wojska w celu przekraczania przeszkddyeh. Informacje
swiadczice o wykorzystaniu takich konstrukcji pochpddardzo starychrodet. W dzisiejszych czasachzma wyré&ni¢
dwa rodzaje przepraw ptywgjych. Pierwszym z nicla snosty na oddzielnych podporach ptywegich, w ktérych spotyka
sie trzy uktady statyczne: wolnopodparty, przeguboveygty. Najczsciej wywanym rodzajem, ze wedl na zalety
byt system aigly, ktory jednak w miar uptywu lat usipit miejsca nowoczesnym mostom phaegin typu ,wsggi”,
ktore stanowj drugi rodzaj omawianych przepraw. W artykule pstadiono dwa przyktady mostow plyw@jch: polski
most Sobieszewski, oraz most Krélowej Emmy migszcse na karaibskiej wyspie Curacao. Przedstawiono
takze problemy wygpujgce w czasie eksploataciji mostow phyyesich.

SYSTEMS FOR PERMANENT AND TEMPORARY WATER CROSSINGS THROUGH
THE OBSTACLEBASED ON THE FLOATING BRIDGES

Abstract
Floating bridges are the oldest structures used thg army to cross water obstacles. Providing infation

about the use of such structures are derived froyneé&d sources. Nowadays, there are two typesaaftifig bridges.
The first of these bridges are on separate floaingports, which meets three static systems: figrelgped, articulated
and continuous. The most common type, due to thengaiges of a continuous system, but which oveyeahes has given
way tomodern floating bridges a "ribbon", the sedotype of these crossings. The article presents éwamples
of floating bridges: Polish bridge Sobieszewo, #mel Queen Emma Bridge located on the Caribbeamdstaf Curacao.
Also presented problems occurring during operatidfioating bridges.

1. WSTEP

Mosty pltywapce to najstarszy rodzaj mostéw wojskowych (Rys. Ngjdawniejsze wzmianki o tych mostach,
uzywanych przez wojska asyryjskie, zbudowanych za gmnpowiazanych ze sapitodzi lub tez na dmuchanych,
skérzanych ptywakach pochadz IX wieku p.n.e. Prawdopodobniezjuod 2000 roku p.n.e. stargini Chinczycy
budowali réwni¢ mosty pontonowe, zimne z todzi przycumowanych co kilka stép, réwntdedp nurtu [1].

Istnieja wzmianki o uyciu mostow ptywajcy przez wojska Cyrusa Wielkiego w 537 roku p.regialkke o konstrukgciji
Greka Mandroklesa z Samos, ¢kii ktérej wyprawa Dariusza | w 512 roku p.n.e. foezyta Bosfor. Z zapisow
greckiego historyka Herodota z Halikarnaswnmapozné najbardziej stawpkonstrukcg wojskows zbudowan w 480 r.
p.n.e. przez ciming Dardanele o szerokoi ponad 1,5 km, przez ktprzeprawiata siarmia Kserksesa. Na most zyo
sie 314 todzi powizanych grubymi linami [1]. Uteono na nich pomosty pokryte fasayin warstwg ubitej ziemi.
W Polsce pierwszym mostem ptyweym byt most skonstruowany przez mistrza JarostawRuszczy Kozienickiej,
sptawiony Wish do Czerwhska, gdzie w czerwcu 1410 roku przeszty po nim Wagpieszce pod Grunwald [4].

2. RODZAJE KONSTRUKCJI MOSTOW PLYWAJ ACYCH

Most plywapcy jest to budowla shaca do utrzymania sgtej komunikacji drogowej przez przeszkoavodra.
Budowany jest z parkdbw pontonowych, barek rzecznjmiizi, tratew pneumatycznych, ktére mduy przemieszczane
w inne miejsce danej przeszkody wodnej. Charaktgqygie szybkim montaem i demontzem konstrukcji mostowej,
duza manewrowécia na przeszkodzie wodnej, wwoscia przegcia z przeprawy promowej na przeprawostowy
i odwrotnie. Gtéwnymi kryteriami podziatu mostoéwyplajacych jest spos6b podparcia ktéry dzieli je na dedzaje.
Pierwszym jest most ptyw@y na oddzielnych podporach, drugim jest most pjyasatypu wstga, gdzie konstrukcja
przesta opiera s w sposob ceiglty na wodzie [3] (Rys. 2).

1 Politechnika Opolska, Wydziat Budownictwa; ul.i@gka 75 A, 45-370 Opole
Tel: (+48 77) 453 66 45-46, E-mail: k.drozdoa@po.opole.pl; kardro21@interia.pl
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Rys.1. XIXwieczna rycina prawdopodobnie indyiego mostu pontonowegpochodzca z zapiséw Herodota [
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Rys.2.Rodzaje konstrukcji mostow ptyweych a) na oddzielnych podporach plys@jch; b) most plywajcy typu
~wstega” [3]

2.1.Mosty na oddzielnych podporach ptywagcych

Tego typu mosty skladajsie najczsciej z trzech cgici: rzecznych, przégiowych i brzegowych, riacych sé
miedzy sola konstrukcy i przeznaczeniem. €% brzegowa wyspuje jako presto wolnopodparte na sztywny
podporach. Wyspuje ona tylko wtedy gdy ghokas¢ przeszkody wodnej w okolicach brzegu jest niewyziaaca do
zapewnienia normalnej pracy podpor plyaegich. Cz$¢ przefciowa sty do pokczenia nieruchomej, zegowej czsci
z ruchoma, rzecza, ktéra stanows oddzielne podpory ptywage z opagt na nich konstrukej przestowa. W pohkczeniu
CzesCi przepciowej z rzecza naley pamgtac o zapewnieniu maiwosci przemieszczania pionowego i obr [3].
Pohkczenie zzgscia brzegows powinno réwnieé umazliwi ¢ pewien obrét spowodowany ruchem rzecznegazmostt.

W mostach ptywajcych na oddzielnych podporach spotyka tszy uktady statyczne: wolnopodparty, przegub
i ciagty.

2.1.1 System wolnopodparty.
Charakteryzuje siprostot konstrukcji prestowej i matymi momentami zgingymi, ktére wywotywane & przez

obciazenie zewntrzne (Rys. 3) Wahania poziomu wody nie wywolugadnych dodatkowych nagien. Wad takiego
rozwiazania § migdzy innymi due realcje podporowe, ktére powodujkoniecznéé stosowaniapodpér o duych
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rozmiarach. Kade powekszanie gabarytow podpory wplywa na iliwosci transportowe, szybkoi montau, a
ostatecznie obna Wiaciwosci taktyczne i techniczne mostu ptyweggo. Problem ojawia s¢ takze w przypadku os
mostu, ktéra pod wplywem olagien zewretrznych jest lini taman, wykazupca duze zatamania i spadki nad podpor
[3]. Prowadzi to do ograniczenia ptyriooi predkosci jazdy

2.1.2. System przegubowy.

Utworzony jest pprzez tacuch ogniw paiczonych przegubami. Ogniwa twarzdwie, trzy lub wecej podpdi
ptywajacych (blokéw pontonowych) ustawionych osiami padigmi prostopadle do osi poditej mostu. Konstrukcj

Rys.3.Schemat mostu na oddzielnych podporach piyeyah w systemie wolnopodpart- linia przerywana oznacz
deformacje wywotane gifP [3]

samego prgta jest cigta na dtugéci catego ogniwa i opiera esina podporach pltywagych, gdzie peaiczona jes
wspornikowo przegubami zasiednimi prezstami. Do zalet takich uktadéw mostow pltywaych naléa miedzy innym
mniejsze reakcje podporowe w poréwnaniu z uktaderim@podpartym, gdyciezar przekazywany jest na dwa ogniwa
pomoa przegubow (Rys. 4)Dodatkowo sytem przegubowavspornikowy umaliwia szybkie przejcie z przepraw
mostowej na przeprawpromow, i odwrotnie. Wad tego uktadu $ dodatkowe naggenia w dwigarach wywotant
wahaniami poziomu wody. Podptywem ruchomego obgienia ogniwa mostu twogzzataminia pod przegubami, co
sprawia,ze profil podizny mostu przedstawia liglamary ze znacznymi spadka [3]. Ogranicza to oczywcie prdkosé
przejazdu pojazdéw po ricie. Podobnie jak most w ukladzie wolnopodpartym, mostyktadzie przegubowym n
wystepuja w konstrukcji wspotczanie wykorzystywanycletatowych mostéw pontonowych

Ao | Ao

Rys.4 Uktad mostu ptywajcego w systemie przegubov- linia przerywana okrda deformacje mostu spodowane
obcigzeniem zewgtrznym [3]

2.1.3. System ajigty

Utworzony jest z cigtej konstrukcji przstowej opartej na oddzielnych podporach phagggh. Pod wzgidem
statycznym jest to belka agita na spgzystych podporach. Zalgttakiego uktadu jest refizy innymi mata reakcj
podporowa od obgkenia zewntrznego spowodowana przekazaniem go na szege@gnich podpér. W czasie przejaz
samochodéw po ndcie w uktadzie eigtym, konstrukcja prgstowa tworzy ptyna krzywa z niewielkimi spadkami, dag
tym samym odpowiednie warunki do ruchu posoie. Moment zginacy powodowany obaieniem zewgtrznym
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i falowaniem wody, rozktadasrownomiernie na gvigary (Rys. 5).Wada systemu cigtego jest konieczr§é wykonania
sztywnych stykdw na wszystkichzwigarach w przekrojach poprzecznych, co oopa naprowadznie mostu [3].
Kolejnym problemem jest znaczny przyrost dodatkdwypapezen w dzwigarach konstrukcji pestowej spowodowan
wahaniami poziomu wody. Systemagty na podporach pltywagych byt najczsciej stosowas konstrukcy w zestawacl
etatowych parkow gntonowych tradycyjnych jak i samobig/ch

2.2. Mosty plywajace typu wskgi
Podstawowymelementem sktadowym tego mostu ldoki pontonowe, ktére stanoavigotowe odcinki mostéw lu

promow. W tej konstrukcji w jedncatas¢ zostaty padczone wszystkie podstawowegéei mostu: czs¢ ptywajaca, jezdn:
i nosna [3].

W
Rys.5. Schemat mostu ptya@ego w systemieqtyn- linig przerywary okreslono deformacje mos [3]

W mostach typu ,wsgi” mozna wyr@ni¢ dwa rodzaje blokéw. Pierwszym z nich jest blokcezey, tworacy czsé¢
rzeczrm, mostu, drugim jest blolprzegciowy (w tym przypadku mma tez go nazwé brzegowm), ktéry shiy do
taczenia mostu z brzegiem rzeki. Uktad jezdny modtigpu ,wskgi” umozliwia zestawienie konstrukcji w postaci wst
pojedynczej, podwadjnej lub mieszanej. Konfiguradgbierana est w zalenosci od nadnosci mostu, pedkosci pradu
wody i nagnaosci srodka transportoweg|2,3].

Wstega pojedyncza charakteryzujee siaczeniem pontondéw za pompdourt w taki sposobze w przekroju
poprzecznym mostu wysgiuje jeden ponton. W wgtze podwcnej dwa pontony ptywage pohczone § rufami. Dzeki
polaczeniu zaczepami burtowymi takich blokéw, otrzymsje most o jednakowej szerod@ na calej jego diugei.
Ostatnie wsfgi mieszane typu A, B, C, D skladang = odcinkbw zawieragych odpowiedni 4, 3, 2, 1 pojedyncze
pontony pomgdzy pontonami podwajnyr [2, 3] (Rys. 6).

Rys.6.Widok na most most ptywaly w uktadzie wsgi mieszan« zbudowany we Wroctawiu na Odrzgcz;cy dwa dde
osiedla: Kozanéw i Osobowice [5]

Mosty ptywapce typu,wstegi” sa obecnie najegciej wykorzystywan konstrukcy spagrod mostow ptywajcych.
Budowane s w systemie eigtym i przedstawiaj belke spoczywaica na podiau spezystyn (Rys. 7). Mosty te posiadgj
wszystkie zalety mostow ptywajych na oddzielnych podporach, nie posiadefinak ich wad. Do cech szczegoéin
tych konstrukcji naley mazliwos¢é sktadania rénych typéw mostow pod e obcizenia. Koleja wazna cechy jest

482

Logistyka 3/2012



Logistyka - navka

mozliwos¢ urzadzenia przeprawy promowej bez lieczngci budowania specjalnej przystani. Elementy mo:
wypetnione g styropianem, co daje gwara@gjiezatapialnéci uszkodzonych e#ci, a w razie konieczriai szybkiej ich
wymiany w osi mostu [3].

3. PRZYKLADY MOST OW PLYWAJ ACYCH
3.1. Most Sobieszewski

Most zbudowany wiggu drogi wojewddzkiej nr 50%aczy ze sobh Wyspe Sobieszewskz Wislinka (gmine Gdaisk
Zz gmimg Pruszcz Gdaski). Jest gtdwnym szlakiem komunikacyjnym uitiwiajacym dojazd ze stalegadu na wysp
(Rys. 8 a i b). Pozostale pokenia Sobieszewa z regzniasta to prom uruchamiany awaryjnie gdy most niys
rozpkty, a take most zwodzony naduzami w Przegalinit usytuowany po drugiej stronie wys

@
i‘/‘

Rys.7.Uktad mostu plywaicego typu ,wsgga” w systemie eqigltyr- linia przerywana oznaczaeformacg mostu
wywotany sitq P [3]

Pierwotnie na odcinku SobieszewNislinka kursowat wydcznie statek pagarski. W latach 70 dwudziestego wie
zbudowano most ptywagy na pontonach w ksztalcie tédek, po ktérym ructbyawat st w systemie wahadtowyn
W 1973 roku utworzono obegrprzepraw, do budowy ktérej wykrzystano jeden z odcinkéw wybudowane(po Il
wojnie $wiatowej do celéw wojskowy¢ mostu pontonowego w Kiezmarku [8]edia cze$¢ odbudowano w miejsc
dzisiejszego Mostu wantowego im. Jana Pawta Irugadzainstalowano mdzy wysp a Wilinka.

a) b)

Rys.8. Sobieszowski most pontonaa))widok na most z gory; b) widok na most od stroiypej wod [6]

Most Sobieszewski jest to mogbsiadaicy 9 przsel, ktdre opieraj sig¢ na 14stu stalowych pontona (Rys. 8 a),
stanowacychjednostki ptywagce, posiadace swiadectwa wydane przez Polski Rejestr StatkNawierzchnia mostu jest
drewniana.Srodkowe przsto o diugéci 30 metrowjest ruchome i otwierane w ceimazliwienia zeglugi po Martwej
Wisle statkom. Catkowita dtugé mostu wynosi ok. 180 metrow, a jego projektowaneno& wynosi 15 to [8].

Most pontonowy jest obecnie w katastrofalnym sta@anicznym. W maju 2011 roku pett) decyz¢ o zmniejszenit
nosnosci do 3,5 tony [7].Tym samym zakazano przejazdéw autobusow i samoeho@égarowych po mécie. Poruszanie
sie samochoddéw osobowych i pieszyjest réwnieg utrudnione, poniewanaprawy wymagja poszczegoélne elementy

483

Logistyka 3/2012



Logistyka - nauka

konstrukcji. Uszkodzone pontony zostaly zalane avathy mana byto je odczepiod konstrukcji mostu, a na ich miejsce
zamontowano nowy element, ktory wéarej zatopiono w miejscu docelowegayaia. Nastpnie wypompowano wad
aby zmniejsz§ jego wypornéé, po czym stalow ling przymocowano ptywak w odpowiednim miejscu [7]. Kapa
uszczelek, wtazéw i innych elementow, az@lsamych pontonéw nie rozwaiuje jednak problemu ¥nosci mostu, po
ktérym i tak nie mog juz poruszé sig pojazdy komunikacji miejskiej. Dlategoztemieszk@cy wyspy korzystaicy
z komunikacji miejskiej musz czs$¢ drogi przeby piechos, aby nasfpnie po drugiej stronie mostu w& do
podstawionego autobusu. Nie tylko konstrukcja podp§wajacych wymaga naprawy. Cata konstrukcjaeset jest
bardzo zniszczona i wymaga bezzwtocznego remontu [7

Obecny most ptywagy, pomimo wielu lat wystugi wymusza prowadzenighgth remontéw, poniewantensywnéc¢
ruchu kotowego jest dma, zwlaszcza w okresie wakacyjnym. Problem powstdjeniez w czasie znacznie
podwyzszonego i obrbnego stanu wod, Istnieje wtedy ryzyko zerwaniage dlatego konstrukcja mostu jest wtedy
rozpinana. Nieustanne problemy w eksploatacji iacety wymuszaj podgcie decyzji o budowie nowego mostu, ktory
umazliwi ruch nie tylko pojazdom kotowym, alezegludze. W planach Miasta Gid& przewidziano w niedlugim czasie
budowe przeprawy zwodzonej, ktéra ma u#fiwi¢ przeptyw wielu jednostkom plywaym nawet bez konieczéd
otwierania. Ma on bhyydocelowo wybudowany #uobok obechego mostu pontonowego [7].

3.2. Most Krélowej Emmy (Queen Emma Bridge)

Most im. Krélowej Emmy jest pontonamprzeprawy na karaibskiej wyspie Curacao najeej do Holandii. Mostdczy
ze sol dwie czsci stolicy Willemstad, a mianowicie Punda i Otrodan Zbudowany zostat w 1888 roku w zatoce
0 nazwie St. Anna Bay, przez Leonarda Burlingtonitmi nazwany na e&é krélowej Emmy Catkowity remont
przeprowadzono w 1939 i 2006 roku. Most skladazsil6-stu ptywajcych todzi pontonowych, na ktérych oparte s
przesta. Catkowita diug&@ przeprawy wynosi 167 metrow, a szer@k®,80 metréw [11]. Nawierzchnia mostu zostata
w czasie ostatniego remontu przywrécona do dawme@iadu, kiedy oryginalny poktad stanowity drewniane kdg8].

Rys.9. Widok na pontonowy most Krélowej Emmy [11]

Most pontonowy wypogany jest w dwa die silniki ktére otwieraj most i tym samym unitiwiaja dostp statkom
do portu (Rys. 10). Gdy most jest otwarty ééaylugi morskiej, piesiasprzewaeni bezptatnie przez mate promy na drugi
brzeg. W latach 1901 do 1934 przejazd przez mdsgtthiny, za wyjtkiem pieszych udagym sk przez niego boso [9].

Rys.10. a) Zdrie ukazujce mostu Krélowej Emmy w trakcie otwierania; b) trus otwarciu usytuowany obok brzegu
po stronie Otrobanda [10]
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4. WNIOSKI

Mosty ptywahce byly szeroko iywane zaréwno przez wojska jak i cywilow na pgka XX wieku. Czs¢
funkcjonowala tymczasowo, a niektorezywane byly przez diitszy okres czasu. Obecnie wojsko wykorzystuje
nowoczesne mosty pontonowe, do ktérych budowy qjgosrzebne oddzielne podpory ptyweg.

Most Krolowej Emmy i Most Sobieszewski to przyklatostéw o oddzielnych podporach pltya@jch. Pierwszy
z nich charakteryzujesdobrym stanem technicznym. Wynika to z przeprowadgo w roku 2006 catkowitego remontu.
Stan techniczny mostu w Sobieszewie pozostawisevdelyczenia, dlatego konieczny jest catkowity remoetnhke
koszty kompleksowej naprawy bardzo due, dlatego tewykonywane g stopniowe remonty poszczegdlnych elementéw
konstrukgciji.

Przy projektowaniu mostéw plywajych naleéy bra¢ pod uwag maksymalne obgkenie przewidywane na tym
moscie. Pontony musz przenosi projektowane obatenie, ale take powinny by wystarczajco lekkie, aby mogty
utrzymywa& si¢ na wodzie. W czasie eksploatowania obiektow plymaih naley podejmowd wszelkie srodki
ostraznosci, gdyz zbyt due przecizenie, ldZz nierbwnomierne rozienie obcizenia na mécie mae spowodowé
awark. Zmienny poziom wody w rzece ma rowhnistotny wptyw na stan konstrukcji. Nurt wody pgonies¢ ze soh
réznego rodzaju zanieczyszczenia i obiekty phaeaj(np. gaizie drzew), ktére osadzaj sk na pontonach, zwkszap
ich ciezar, lub po prostu uszkadzaje podczas uderzenia. Gre dla mostow pontonowychy séwniez silne wiatry.
Powoduj one medzy innymi fale mogce rozerwéa konstrukcg.
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