T. Z
MOSTY PONTONOWE W NATARCIU PRZEZ RZEKE.

Na tamach naszego Przegladu poruszane juz byto za-
gadnienie wyboru godziny forsowania, poniewaz wybdr tej
godzimy, mimo fachowej dorady sapera, lezy w catkowitej
i wylacznej kompetencji dowodcy taktycznego, nie bede
kruszyt o to kopii, tym wiecej, ze zagadnienie to wszech-
stronnie i celowo zostato wyczerpane.

Istnieje jednak w catosci zagadnienia forsowania inny
moment, co do ktérego stawia wniosek i wykonuje saper —
jest to ,,godzina“ budowy mostu.

Mam wrazenie, ze juz dzisiaj nieaktualnym stat sie sta-
ry ,,szymel“, ktéry w streszczeniu mniej wiecej tak gtosit:
po opanowaniu horyzontu przez wiasne oddziaty, saperzy
przystepujg do budowy mostu pontonowego, po czym do po-
towego, aby jak najrychlej zwolni¢ sprzet pontonowy.

Nowoczesne lotnictwo, a zwiaszcza znacznie ulepszone
sposoby bombardowania (loty nurkowe), stanowig nie-
wspdtmiernie wieksze niebezpieczenstwo dla mostow w 0gé-
le, a pontonowych w szczegdlnosci, w pordéwnaniu chociaz-
by z okresem koncowym wojny Swiatowej.

Wydaje sie, ze przeciwnik, wyposazony na miare nawet
Srednio europejska, jesli bedzie staby na jakim$ kierunku
na ziemi, to jednak bedzie na tyle silnym w powietrzu, aze-
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by mdc rozpoznawac ruchy przewazajgcego nieprzyjaciela
na ziemi, jak rowniez przeciwstawi¢ sie im przede wszyst-
kim przez bombardowanie.

A jesli chodzi o przeszkody wodne, to niewatpliwie be-
dzie lotnik szukat tak delikatnych i czutych punktow, jaki-
mi sg mosty, na ktérych ,wisie¢" bedzie w wielkim stopniu
powodzenie nacierajgcego.

Stad wniosek, ze mosty budowane w na-
tarciu przez rzeki bedg wyszukiwane
przez lotnictwo bronigcego sie, a co
za tym idzie i bombardowane.

Wprawdzie nie kazdy pocisk na wojnie zabija lub rani,
0 czym wiemy doskonale z doSwiadczenia, nie kazda zatem
bomba lotnicza bedzie lezata w celu, ale wystarczy nieraz
jedna, ta przypadkowa, a most zostanie przerwany.

Jesli zwazymy, ze mosty pontonowe ze swymi linami
kotwicznymi sg niewspotmiernie wiecej wrazliwe na bom-
bardowanie niz mosty polowe, bowiem upadek i wybuch
bomiby, juz nawet w poblizu lin przy uszczelnieniu woda,
spowoduje przerwanie mostu, oraz bioragc w rachube, ze
sprzet pontonowy najczeSciej wystepuje w iloSciach ogra-
niczonych, doj$¢ musimy do drugiego wniosku, a mianowi-
cie: budowa mostéw pontonowych na ju-
trzejszym polu bitwy bedzie mozliwg
tylko pod ostong zmroku, a wykorzy-
stanie ich wytgcznie w nocy. Z wsta-
waniem S$witu most pontonowy musi
by¢ rozprowadzony cztonami, staran-
nie ukryty i zamaskowany.

To jest moim zdaniem najracjonalniejsze, taktyczne
1 logiczne wykorzystanie sprzetu mostow pontonowych,
ktore nie wprowadzi w biad, ze zbudowany most za dnia
spetni swoje przeznaczenie, jak réwniez nie doprowadzi do
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masowego niszczenia sprzetu pontonowego, ktory znowu
nie jest ani tani, ani tez fatwy w uzupetnianiu w okresie
wzmozonego zapotrzebowania na produkcje fabryk krajo-
wych.

Niemniej jednak, pomys$ine nawet przekroczenie rzeki
przez pierwsze fale piechoty wymagac bedzie niezwtoczne-
go wzmacniania jej przez dziatka przeciwpancerne, czolgi,
irtylerie itp., czy to z uwagi na konieczno$¢ uodpornienia
zatogi malego przedmoscia na przeciwuderzenia lub prze-
ciwnatarcia, ktére nieprzyjaciel bezposrednio zaaplikuje,
czy tez dla kontynuowania natarcia dalszego lub poscigu.

Piechota niewsparta Srodkami obrony przeciwpancer-
nej, czolgami, czy tez artylerig, nie tylko, ze nie bedzie
zdolna do podjecia natarcia na wiekszg skale, ale straci od-
porno$¢ swojg wobec nowoczesnego przeciwnika. To tez
kazdy dowddca taktyczny, dysponujacy ciezkimi Srodkami
walki, ktore wyzej wyliczylem, zada¢ bedzie zapewne juz
w pierwszym rzucie, a w nastepnych z calg pewnoscig,
przeprawy tych $rodkéw. Oczywista, zgdania dowddcy
wielkiej jednostki beda jeszcze szersze, dla zrealizowania
ktorych budowalismy ,wczoraj" — mosty pontonowe.
A dzisiaj?— cztony i most potowy za wid-
na, a most pontonowy pod ostong 1O
cy — to jedynie i mozliwie pewne zaspokojenie nieodzow-
nych potrzeb zgrupowan broni potgczonych przy forsowa-
niu rzek.

Czlony muszg zastgpi¢ most pontonowy, a jako cele roz-
rzucone i stosunkowo nikte bedg niewspotmiernie mniej na-
razone na zniszczenie przez bombardowanie lotnicze. Aze-
by jednak wydajnos$¢ ich w przeprawianiu byta mozliwie
najwieksza z punktu widzenia potrzeb, musza by¢ moto-
rowe.
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Z takiego rozwigzania wyplywajg jeszcze pewne prze-
stanki, przypominajgce og6lng zasade koniecznosci zacho-
wywania odwodu sprzetu przeprawowego.

Przeprawa czolgéw, dziatek, czy tez artylerii, zacznie sie
w momencie, kiedy warunki prowadzonego boju na to po-
zwolg (uchwycenie horyzontu). Moment ten nie moze by¢
Scisle przewidziany, ani tez okre$lony, nastgpi‘on najcze-
Sciej nagle, a wowczas kazdy kwadrans bedzie drogi, bo
kwadrans to — pluton czotgéw na przeciwnym brzegu. Wy-
stapi tutaj, jak zresztg niemal we wszystkich naszych za-
daniach, konieczno$¢ pracy naszej ,na czas“, dyktowana
przez wyzsze wzgledy.

Czy mozna woéwczas improwizowac... biegaé, zbieraé
pontony po brzegu, porozrzucane tam, gdzie je prad, czy
ogien zepchnat, wreszcie kompletowac obsady i sprzet cze-
sto, gesto postrzelane? Nie — nalezy mie¢ w pogotowiu
odwdd sprzetu przeprawowego po to, aby w chwili, wyma-
gajacej uruchomienia przepraw cztonami, szybko doprowa-
dzi¢ sprzet na brzeg i sitami réwniez z odwodu, przystgpic
energicznie do uruchomienia przepraw ,na czas“ mozliwie
najkrotszy.

Kto kiedykolwiek w zyciu przeprawial chociaz jedna
baterie artylerii na wiostach, a ,,bron Boze“ dywizjon,,ten
wie, jaki to jest ogromny wysitek fizyczny, to tez, aby
utrzymac ciggto$¢ przepraw nalezatoby najwyzej co 3 — 4
godziny obsady wiostujgce zmienia¢, a na to saper6w nie
starczy w tej formie dziatania z pewnoscig. A wiec motor
zamiast wiosta nie tylko zmniejszy zapotrzebowanie na re-
ce saperskie, ktérych bedzie zawsze brakowaé, ale jedno-
cze$nie da rowniez gwarancje ciggtej, szybkiej i dtugotrwa-
tej przeprawy przy minimalnych stanach saperskich.

Tak jak poprzednio, po opanowaniu horyzontu budowa-
ny byt most pontonowy, tak dzisiaj, niezaleznie od urucho-
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mienia przepraw motorowych cztonami, trzeba niezwlocz-
nie przystepowac¢ do budowy mostu polowego jeszcze pod
ogniem artylerii nieprzyjacielskiej.

Most potowy na ogdét jest znacznie mniej wrazliwy na
bombardowanie lotnicze z punktu widzenia konstrukcyj-
nego, a im predzej zostanie zbudowany, tym trwalej zapew-
ni normalny, a tak konieczny ruch miedzy obu brzegami.

Na wielu przeszkodach $rednich do 100 m szerokosci,
niewatpliwie most potowy stanie juz do zmroku, albo za-
stapi catkowicie przeprawy motorowe, albo tez tgcznie z mo-
stem pontonowym w ciggu pierwszej juz nocy po pomysl-
nym sforsowaniu rzeki, obstuzy intensywny ruch transpor-
towy dywizji czy zgrupowan broni potgczonych, ktory to
wiasnie w ciggu nocy w tego rodzaju dziataniach bedzie nie-
zmiernie ozywionym.

Poruszajac zagadnienie komunikacji po przez przeszko-
dy wodne w boju zaczepnym, pragne bodaj w paru stowach
poruszy¢ jeszcze jedno, moim zdaniem, donioste zagadnie-
nie techniczne, ktére jak i wiele innych pocigga za sobg da-
leko idgce konsekwencje taktyczne.

W okresie, kiedy lotnictwo bombardujace nabiera cora-
wiekszego znaczenia i praktycznego zastosowania, jest nie-
watpliwym, ze szuka¢ ono bedzie ciasnin, jakimi sg w pier-
wszym rzedzie mosty na liniach wodnych i niemitosiernie
obrzuca¢ je bombami.

Wypadki skutecznego bombardowania mostéw bedg, na-
lezy przypuszczaé, chlebem wiecej niz codziennym i to nie
tylko w bezposredniej strefie bojowej, ale i na gtebokich
tytach.

Prowadzenie boju, a witasciwiej zywienie bitwy nowo-
czesnej bedzie wymagato intensywnego i nieprzerwanego
ruchu do i odfrontowego, a wiec przerwanie bodaj kilkogo-
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dzinne komunikacji w skutkach bedzie tym wieksze, im
wieksze natezenie posiadaé bedzie toczona bitwa. Nie ma
dwéch zdan, ze przerwy takie, skoro sitg wyzszej koniecz-
nosci bedag powstawac, muszg trwac jak najkrécej. Zredu-
kowanie tych przerw bedzie jednym z czotowych zadan,
mieszczacych sie w przewidywaniach kazdego dowddcy sa-
peréw w. j., jak rowniez zadaniem do wykonania dla jed-
nostek oraz sprzetu saperskiego.

Wydaje mi sie zatem koniecznoscia, aby mosty lezace
na podstawowych osiach komunikacyjnych byty przygoto-
wane do odbudowy w czasie mozliwie najszybszym.

W tym celu:

1) mosty o znaczeniu zasadniczym, gdzie ruch
nie moze by¢ przerwany, muszg posiadac
w poblizu pewng ilos¢ sprzetu przeprawowego, nazwijmy
to plutonami przeprawowymi, do budowy cztonéw z nape-
dem motorowym, oraz niezbedng obstuge, jako — pogo -
towie komunikacyjne; ponadto, materiat juz
czesciowo zmontowany na 1 — 3 przesta przynajmniej
z dwoma podporami (chociazby na ramach). Srodki te,
facznie z przygotowanymi prowizorycznie przystaniami,
bedg mialy za zadanie zapewni¢ ciggtos¢ ruchu na tej osi
komunikacyjnej, chociazby w ramach zmniejszonych
z uwagi na przerwanie mostu. Odbudowa w tych warun-
kach musi by¢ rozpoczeta bezwtocznie po zbombardowaniu.

2) Mosty, gdzie ruch moze by¢ przerwany na kilka go-
dzin bez szkody dla dziatan taktycznych, powinny posiadac
jednak przynajmniej pogotowie materiatowe do odbudowy,
a mianowicie 1 — 3 przesta wraz z dwoma podporami, row-
niez w formie juz zmontowanej, przygotowanej do zabudo-
wy; sity w tym wypadku, niezbedne do odbudowy, zostang
dostarczone przez dowddce saperéw w. j. oczywista trak-
cja samochodowa.
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3) Dowddca saperow kazdej wielkiej jednostki w prz:
sztych dziataniach, a ruchowych w szczegdlnosci, wiecej niz
kiedy indziej bedzie musiat troszczyé sie o komunikacje,
przede wszystkim przewidujac konieczno$¢ ich odbudowy,
w tym celu musi zorganizowa¢ pogotowie mostowe w for-
mie jak przedstawitem wyzej, a ponad to zachowac czes¢
sit i sprzetu z moznoscig dostarczenia $Srodkami samocho-
dowymi w miejsce, gdzie zajdzie tego koniecznosc.

Zagadnienie budowy mostéw pontonowych i wykorzy-
stywanie ich tylko pod ostona nocy, przeprawy motorowe
cztonami, jako surogat mostow pontonowych, oraz pogoto-
wia mostowe, poruszone mniej lub wiecej udolnie w niniej-
szym artykule, sg wyrazem, ze nie powinnismy zasklepia¢
sie w starych wzorach, lub przestarzatych regulaminach,
a rozwazac i szuka¢ nowych drog, ktére pozwolg na wy-
korzystanie naszego sprzetu i sit jak najbardziej celowo.
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DYWIZYJNY MOST POLOWY
PRZY WYSOKOSCI PODPOR OD 4 — 6 M.

Tymczasowa instrukcja ,,Dywizyjny most potowy" obej-
muje budowe mostow polowych do wysokosci podp6r 4 m.
W ramach niniejszego artykutu chcemy rozpatrze¢ bu-
dowe mostu polowego, przy zastosowaniu podpér bardziej
ztozonych.
Ustalenie typu mostu oraz jego konstrukcji zalezne jest
przede wszystkim od:
1. przewidywanych obcigzen,
2. warunkow terenowych (wysoko$¢ brzegéw, dogod-
ne dojazdy).
Biorgc te dwa czynniki pod uwage, moznaby — naszym
zdaniem — ustali¢ nastepujace typy mostow polowych:
— dywizyjny most polowy 5 i 8-tonowy przy wysokosci
podp6r do 4 m,
— dywizyjny most potowy 5 i 8-tonowy przy wysoko-
§ci podp6r od 4—6 m,
— most polowy poéistaty 5 i 8-tonowy przy wysokosci
podpér ponad 6 m.
Instrukcja ,,Dywizyjny most polowy" ogranicza sie
prawie wytgcznie do budowy mostéw przy wysokosci pod-
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pér do 4 m i catkowicie w tej dziedzinie wyczerpuje ma-
teriat pod wzgledem technicznym (projekt, organizacja
pracy itp.).

W artykule kwietniowym b. r., jako proponowane uzu-
peinienie tej instrukcji, podaliSmy przyktad budowy mo-
stu z drggowiny (zerdzi), tj. drewna o przecietnej Sredni-
cy 15 cm.

W niniejszym artykule rozpatrzymy na zatozonym
przyktadzie projekt i organizacje pracy przy budowie mo-
stu polowego, ktérego wysokosci podp6r wahajg sie w gra-
nicach 4—6 m.

Poza tym postaramy sie poda¢, w jak najbardziej
przejrzystej formie, szereg praktycznych wskazdéwek, tak
przy zorganizowaniu samej budowy mostu, jak i wykony-
waniu poszczegblnych elementéw tego typu mostu.

Wybo6r miejsca budowy mostu, wskazéwki dla powziecia
decyzji co do projektu mostu.

Ze wzgledu na szybkos$¢, w wiekszosci wypadkéw, most
potowy bedzie budowany mozliwie nisko nad woda, co da
znaczne oszczednosci nie tylko w czasie, ale i w materiale.

W niektorych jednak wypadkach, ze wzgledu na dogo-
dne dojazdy, chociaz znajdujace sie na wysokich brzegach,
lub tez tylko czeSciowe zniszczenie istniejacych uprzednio
mostow potstatych, lub statych, kalkulacja czasu moze za-
decydowaé o budowie mostéw na tych wiasnie dojazdach,
wzglednie o odbudowie istniejagcych mostow — mimo, ze
wysokos$ci podpér beda sie wahaé od 4 — 6 m, a nawet prze-
kracza¢c 6 m. W tym ostatnim wypadku musimy stosowac
podpory podwadjne.

Moze drugie zdanie napozOr przeczy pierwszemu, lecz
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postaramy sie udowodni¢, ze i wypadek drugi (wysokie
podpory) ma swoje uzasadnienie.

Przy wyborze miejsca budowy mostu, nalezy zwr6cic
szczegblng uwage na dobre dojazdy.

Jezeli zajdzie konieczno$¢ budowy mostu tam, gdzie do-
jazdy sa zle, nalezy w ogélnej kalkulacji czasu budowy
przewidzie¢ czas potrzebny na budowe dojazdéw. Nalezy
przy tym pamietaé, zeczas budowy moze by¢
dtuzszy od czasu budowy samego mo-
stu, a stad wyplywa wniosek, ze w pewnych wypadkach
opfaci sie, kosztem skrdcenia czasu budowy dojazdow,
pdjs¢ na konstrukcje mostowq bardziej zlozong, o podpo-
rach wyzszych, gdyz w sumie zaoszczedzi to og6lny czas bu-
dowy mostu.

Dlatego tez, dopiero po przeprowadzeniu rozpoznania
i skalkulowaniu czasu, mozna wybrac¢ ten, lub inny sposéb
budowy, wzglednie odbudowy mostu.

Nalezy przyja¢ za zasade, ze przy catkowitym zniszcze-
niu mostu statego, wzglednie poistatego, lub tez zniszczeniu
% je8'"° diugosci — odbudowa w przewazajgcej ilosci wy-
padkow nie optaca sie. W takim razie stosuje sie mosty
objazdowe, budowane mozliwie nad samg woda.

Jezeli po przeprowadzeniu kalkulacji czasu zdecydowa-
lisSmy sie na nawigzanie mostu polowego do czeSciowo zni-
szczonego mostu statego, wzglednie pdistatego, nalezy wte-
dy dazy¢ do tego, aby most potowy nie przeszkadzat w przy-
sztosci do odbudowy potstatej przy zachowaniu ciggtosci ru-
chu na moscie w toku dalszej odbudowy.

Niszczenia lotnicze wysuwaja dzi$ na czoto system od-
budowy przestami krétkimi, ktdre po powtdrnym, a nawet
kilkakrotnym zniszczeniu dadzg sie szybko odbudowaé, cze-
go nie mozna bytoby wykona¢ przy przestach $rednich
i duzych.
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Rowniez ze wzgledu na zniszczenia lotnicze kazdy most
zbudowany, lub odbudowany na gtdwnych osiach komuni-
kacyjnych powinien, po zakonczeniu budowy, mie¢ pozo-
stawione pogotowie mostowe, a to w celu zapewnienia cig-
gtosci i sprawnosci ruchu na moscie w sensie jego szybkiej
odbudowy.

Pogotowie mostowe powinno zawczasu przygotowac pe-
wng ilos¢ gtéwnych sktadnikéw mostowych (ramy, pale,
belki, okucia itp.) dla przyspieszenia odbudowy ewentual-
nych zniszczen.

Na specjalnie waznych osiach komunikacyjnych, na
wiekszych rzekach, ciggto$¢ ruchu komunikacyjnego po-
winna by¢ zapewniona dodatkowo — zmotoryzowanymi
Srodkami przeprawowymi. Dojazdy dodatkowe muszg by¢
dla tych przepraw zawczasu przygotowane.

Rozpatrzymy teraz konkretny przyktad budowy mostu
polowego, nawiazanego do czesSciowo zniszczonego juz egzy-
stujgcego mostu poistatego.

W zatozeniu przyjmujemy:

1. Ogdlna dtugos¢ mostu poistatego przed zniszczeniem
wynosi 340 m.

2. Nieprzyjaciel zniszczyt za pomocg amunicji wybucho-
wej saperskiej 180 m b mostu wysadzajgc podpory i ni-
szczac (przecinajac) przesta. Zniszczony odcinek mo-
stu catkowicie przylega do lewego brzegu rzeki. Zni-
szczone przesta zelazne i podpory lezg w osi mostu.

3. Pozostata cze$¢ mostu, prawobrzezna, nie wymaga zad-
nej odbudowy. Wysokos¢ podpor mostowych nie prze-
kracza 6 m.

4. Dojazdy na obu brzegach dobre — nie zniszczone.

5. Grunt dna rzeki — it z piaskiem. Gieboko$¢ wody na
zniszczonym odcinku mostu wynosi od 3,8 m do 0,7 m.
Szybkos$¢ pragdu w nurcie 1 m/sek.
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6. Materiat drzewny w dostatecznej ilosci do dyspozycji na
miejscu w tratwach, zatrzymanych przez wiadze woj-
skowe bezposrednio przy moscie.

Place materiatowe bardzo dogodne i rozlegle, na le-
wym brzegu rzeki. Dostawa innych materiatéw potrze-
bnych do budowy, jak: zelazo na $ruby, gwozdzie, klam-
ry i dylina — zapewniona przez dowddce saperéw dywi-
zji w potrzebnej ilosci wedtug zapotrzebowania.

7. Do dyspozycji komendanta budowy mostu przydzielono
3 kompanie piesze saperéw z dodatkowym sprzetem dy-
spozycyjnym.

8. Miejsce postoju saperow odlegte jest od miejsca budo-
wy mostu okoto 6 km.

Rozpoznanie.

Dowddca saperow dywizji wyznaczy na komendanta
budowy mostu prawdopodobnie swojego zastepce, a to ze
wzgledu na ilo$¢ zaangazowanych sit saperskich, jak i ze
wzgledu na terminowo$¢ pracy.

Komendant budowy mostu zabierze ze sobg na rozpo-
znanie trzech dowddcéw kompanii i oficera pomiarowego
z odpowiednig ekipg i sprzetem.

Poza tym, swoimi $rodkami samochodowymi wys$le na
miejsce budowy mostu pluton saperéw z zadaniem przy-
gotowania pali kierunkowych z materiatu, znajdujgcego sie
w tratwach przy moscie. Pluton ten zabierze ze sobg swoj
sprzet: 2 lodzie saperskie i kafar reczny do zabijania pali
kierunkowych na przyczepkach samochodowych.

Przed wyjazdem na rozpoznanie, komendant budowy
mostu zarzadzi:

— przemarsz kompanii do miejsca budowy mostu;

— przeglad i sprawdzenie sprzetu zmechanizowanego;
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— wystanie pozostatych w jego dyspozycji samocho-
déw, w celu pobrania dodatkowego sprzetu i potrze-
bnego materiatu. Wykaz sprzetu i materiatu spo-
rzadzi ,z grubsza"™ orientujac sie w przyblizeniu
czym nalezatoby uzupetnié jego sprzet etatowy, oraz
jaki materiat bedzie mu niezbedny w pierwszej fa-
zie budowy, ustalajac kolejno$¢ jego dostarczania.
Szczegdtowy wykaz potrzebnego sprzetu i materiatu
wysle dodatkowo, po przeprowadzeniu rozpoznania.

Po wykonaniu rozpoznania i powzieciu decyzji co do spo-
sobu odbudowy, komendant budowy mostu natychmiast za-
rzgdza prace pomiarowe, gdyz od sprawnego i szybkiego
wykonania pomiardw uzalezniona jest dalsza praca orga-
nizacyjna.

Rozpoznanie i pomiary tak musza by¢ roztozone w cza-
sie, aby w zaleznosSci od otrzymania rozkazu do budowy mo-
stu mogly by¢ wykonane w ciggu 2—3 godzin. Réwnocze-
$nie czas ten powinien by¢ wykorzystany na wykonanie
prac pomocniczych przez oddzialy przebywajgce wraz ze
swym sprzetem na miejscu budowy.

W wypadku, gdy rozkaz do budowy zostat wydany
w nocy, rozpoznanie nalezy zakonczy¢ do Switu tak, aby
z brzaskiem dnia mozna byto przeprowadzi¢ prace pomia-
rowe.

Podziat pracy miedzy kompanie saperskie.

Niezaleznie od zakornczenia prac pomiarowych komen-
dant budowy mostu poleca najstarszemu dowddcy kompa-
nii, przy pomocy pozostatych dowddcéw kompanii, sporza-
dzi¢ szkicowy projekt mostu i specyfikacje materiatu.
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Po zakonczeniu pomiaréw, komendant, na krotkiej od-
prawie, podaje ostateczng swojg decyzje techniczng, przy-
dziela funkcje poszczegdlnym oficerom, okresla ich zakres
pracy i kompetencje.

W rozpatrywanym przez nas przyktadzie komendant bu-
dowy mostu wyznacza dwoch dowddcow kompanii na kiero-
wnikow odcinkéw budowy mostu — prawobrzeznego i le-
wobrzeznego, nakazujac zorganizowanie pracy na dwie
zmiany. Trzeciego dowodce kompanii wyznacza jako ofi-
cera materiatlowego, nakazujac jednocze$nie zcentralizowa-
nie niektérych prac ciesielskich i kowalskich na rzecz obu
kierownikow odcinkdw mostowych.

Oficerowi pomiarowemu poleca natychmiast przystapic
do wytyczenia i zabicia pali kierunkowych. Do dyspozycji
oficera pomiarowego przydziela pluton saperéw do wykona-
nia nakazanych prac.

W naszym wypadku komendant budowy mostu powzigt
nastepujaca decyzje, co do samego projektu budowy mo-
stu :

— do czeSciowo zniszczonego mostu poétstatego dobudowaé
most potowy o jednostajnym spadku na catej diugosci,
poza osig mostu, w doét rzeki i rownolegle do osi zni-
szczonego mostu,

— 0$ mostu polowego powinna przechodzi¢ w takiej odle-
gtosci od osi zniszczonego poistatego mostu, zeby
w przysztosci odbudowa mostu pdistatego byta mozliwa
przy zachowaniu ciagtosci ruchu na moscie.
Decyzje te ilustruje ryc. 1
Po odprawie, dowddcy kompanii pod kierownictwem ko-
mendanta budowy mostu przystgpili do uzupetnienia szki-
cowego projektu mostu i szczegdtowej specyfikacji mate-
riatbw oraz sporzadzenia organizacji pracy.
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Organizacja pracy musi by¢ ogo6lnie opracowana na
szczeblu komendanta budowy mostu, a nastepnie szczegéto-
wo rozpracowana przez kierownikéw budowy odcinkéw mo-
stowych i oficera materiatowego.

Prace pomiarowe i zabijanie pali kierunkowych.

Niezaleznie od wyzej podanych czynno$ci chcemy szcze-
gétowo omoéwic¢ tok pracy przy pomiarach i zabijaniu pali
kierunkowych.

W celu szybkiego przeprowadzenia pomiaréw oficer po-
miarowy uzyje linki do wytyczania podpér, a w wypadku
jej braku — drutu stalowego o $rednicy 4—5 mm.
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Drut taki nalezy rozciggna¢ na drodze i na nim rozmie-
rzy¢ osiowe rozstawienie podpor, znaczac osie podpor przez
nalepienie w tych miejscach taSmy izolacyjnej.

Poza tym nalezy na obu brzegach wytyczy¢ o$ mostu
polowego.

O$ pali kierunkowych nalezy wytyczy¢ réwnolegle do
osi mostu polowego w odlegtosci 1 m od skrajnych pali
w dot rzeki, a to dlatego, aby pale kierunkowe nie prze-
szkadzatly przy wykonywaniu witasciwych podpér.

Po wytyczeniu osi pali kierunkowych — nalezy zabié
pale pomocnicze dla podtrzymania rozciggnietego drutu,
a przez to dla zmniejszenia jego zwisu.
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Koniec drutu nalezy umocowac¢ do pala wbitego na
skrzyzowaniu osi pali kierunkowych i osi ostatniej podpo-
ry odcinka nie zniszczonego mostu. Drugi koniec naciag-
ngé¢ wielokragzkiem i umocowaé na lewym brzegu.

Schematyczne wykonanie tej pracy uwidocznione jest.
na ryc. 2.

Do czasu wytyczenia osi poszczegdlnych podpdér nie na-
lezy zdejmowacé naciggnietego drutu.

Tyczenie osi poszczegdlnych podpdér moze by¢ przepro-
wadzone przy pomocy wegielnicy pryzmatycznej.

Opis techniczny projektu mostu.
Konstrukcja mostu.

Most zaprojektowany jest mostem lezajowym, odmien-
ny od przyjetego w naszej instrukcji tylko rodzajem pod-
pér. 0Ogolny widok mostu przedstawia ryc. 3.

Wszystkie podpory sg wykonane z pali bitych, przy
czym cze$¢ wyzszych podpor posiada ramy nasadzane, za-
wczasu wykonane na warsztacie ciesielskim na placu mate-
riatowym.

Dla usztywnienia mostu w kierunku podiuznym wyso-
kie podpory zostaty pomiedzy sobg stezone (ryc. 3).

Konstrukcja podpér jest uwidoczniona na ryc. 4a, b,
cid

Organizacja pracy i specyfikacja materiatéw.

Praca zostala zorganizowana na dwie zmiany z tym, ze
sity i $Srodki znajdujgce sie w dyspozycji komendanta bu-
dowy mostu zostaty podzielone na 3 grupy, a mianowicie:

Dwie grupy — prace przy budowie dwoch odcin-
kéw mostowych.

Jedna grupa — prace na placu materiatowym,
prace pomocnicze i odwaod.
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Na placu materiatowym zostaty zorganizowane na ko-
rzy$¢ dwoch kierownikdw odcinkéw mostu prace ciesiel-
skie przy budowie ram, kowalskie, trackie i przygotowanie
jezdni (belki gtéwne, krawezniki, dylina itp.).

Niezaleznie od tego kazdy kierownik budowy odcinka
mostu na swoim placu materiatowym, po pobraniu drew-
na, potrzebnego do pilotowania, zorganizowat prace ciesiel-
skie nad przygotowaniem pali, kapturow, teznikéw, klesz-
czy itp. dla swego odcinka mostu.

Tego rodzaju organizacja umozliwia szybkie wykona-
nie prac oraz zapewnia solidne wykonanie poszczegélnych
elementéw budowy jako tez i catosci.

Ryc. 5 przedstawia projektowang organizacje pracy.

Ryc. 6 — specyfikacje materiatu, potrzebnego do budo-
wy tego typu mostu.

Specyfikacja ta nie uwzglednia materiatu na dojazdy,
gdyz w zatozeniu przyjeliSmy, ze most odbudowany jest na
dojazdach nie zniszczonych. Nie uwzglednia ona réwniez
materiatu, potrzebnego do przygotowania pewnej niezbed-
nej ilosci gotowych elementéw mostowych na wypadek zni-
szczeh lotniczych.

Po ukoniczeniu budowy mostu nalezy wyznaczy¢ pluton
pogotowia i przydzieli¢ mu potrzebny materiat i sprzet dla
wykonania 0o najmniej na 3 przesta potrzebnej ilosci pali,
ram, belek nos$nych itp.

Zadania poszczeg6lnych oficeréw w czasie budowy mostu.

Komendant mostu.

Po przeprowadzeniu rozpoznania, prac pomiarowych,
i wykonaniu szkicowego projektu (szczegdty projektu jak:
ramy, stezenia itp. powinny by¢ szczegdtowo rozpracowane
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przez oficera materialtowego w pierwszych godzinach po
rozpoczeciu budowy mostu), specyfikacji materiatu i orga-
nizacji pracy — komendant mostu przed rozpoczeciem bu-
dowy powinien da¢ wytyczne poszczeg6lnym wykonawcom
(kierownikom odcinkéw budowy mostu i oficerowi mate-
riatowemu), podkre$lajagc specjalnie wazne momenty, ma-
jace decydujacy wptyw na solidno$¢ wykonania i dotrzyma-
nia czasu budowy.

Zwraca on specjalng uwage wykonawcom na:

1. sprawne funkcjonowanie sprzetu zmechanizowanego

i posiadanie czesci zapasowych,

2. kolejno$¢ prac w poszczegolnych fazach budowy,

rozpracowanie organizacji na swoich szczeblach,

4. dokfadne wykonanie warsztatdw ciesielskich, jak réw-
niez i wykonywanie prac na tych warsztatach,

5. dobranie belek nosnych mozliwie prostych i jednako-
wej $rednicy na kazde przesto,

G kontrola pracy w nakazanym czasie, przewidzianym

w organizacji, w jej zasadniczych fazach,

7. zadanie dobrego tempa pracy od podoficer6w i saperow.

Komendant budowy mostu musi mieé¢ swoj odwod sit,
$rodkow i czasu dla skutecznej ingerencji podczas budowy.

Kontrole czaséw i techniki wykonania powinien prze-
prowadza¢ osobiscie, lub przez swoj poczet.

W ten sposéb przemyslane obowigzki komendanta budo-
wy mostu uchronig go od staniecia wobec faktu dokonane-
go, przy stwierdzeniu ztej i na czas nie wykonanej roboty,
a natomiast pozwolg mu na stwierdzenie przyczyny niedo-
magan i dadzg mozno$¢ ingerowania swoim odwodem dla
usuniecia tych niedomagan w zarodku.

Komendant mostu bez odwodu sit i sprzetu — staje sie
biernym widzem, tak jak kazdy dowddca taktyczny, ktory
rozdzielit wszystkie swoie sity i srodki.

w
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Oficer materiatowy.

Jedna z najwazniejszych czynnosci przy budowie mo-
stu jest racjonalne i sprezyste zorganizowanie prac na pla-
cu materiatowym.

Oficer materiatowy jest w omawianym wypadku wyko-
nawca mostu, jesli chodzi o jezdnie i ramy.

Poniewaz oba wymienione elementy mostowe w znacz-
nym stopniu decydujg o technicznej wartoSci mostu, nale-
zy doktadnie przemysle¢ organizacje pracy, ktora lezy w je-
go kompetencji. Rowniez musi on zapewni¢ wydawanie po-
trzebnych materiatéw kierownikom budowy odcinkéw mo-
stowych we wiasciwym czasie.

W danym wypadku oficer materiatowy oddat do dyspo-
zycji kierownikéw budowy odcinkéw mostu ze swojej kom-
panii — kafary, tgcznie z obstuga, a otrzymat do swojej
dyspozycji cze$¢ ciesli i kowali z pozostatych dwoch kom-
panii.

W pierwszym rzedzie oficer materiatowy powinien wy-
konczy¢ szczegéty projektow poszczegdlnych ram (rysun-
ki wykonawcze), a rownoczes$nie powinien wyda¢ kierow-
nikom budowy materiat, potrzebny do zabijania pali i prac
pomocniczych.

Poza tym oficer materiatowy swoimi srodkami powinien
zorganizowac:

1. wycigganie z rzeki drewna dla prac witasnych i segrego-
wanie tego materiatu wedlug jego przeznaczenia;

2. kontrole nad wycigganiem z wody i pobieraniem przez
pozostate kompanie materiatu na pale, kaptury i mate-
riat pomocniczy dla prac na kompanijnych placach ma-
teriatowych. Kontrola taka jest konieczna ze wzgledu
na racjonalne wykorzystanie materiatu drzewnego;

3. wyrob Srub i bolcow, potrzebnych do mostu;

4. uruchomienie prac trackich (tartak potowy, jesli taki
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zostat przydzielony, wzglednie tarcie reczne) dla wyro-

bu kapturéw, podwalin, oczepow itp.;

5. kilka warsztatéw ciesielskich do wykonania i sktadania
ram.

W artykule niniejszym chcemy specjalnie podkresli¢
konieczno$¢ doktadnego zorganizowa-
nia warsztatéow ciesielskich do wyko-
nywania ram.

Kolejno$¢ czynnosci przy wykonywaniu warsztatu cie-
sielskiego i sktadania na nim ram bedzie nastepujaca:

a) warsztat ciesielski (ryc. 7):

— wyrownac¢ do poziomu ziemie pod warsztat,

— ulozy¢ 3 legary podwalinowe (1) réwnolegle do sie-
bie, podktadajac pod nie kawatki desek (2),

— naciag¢ na legarach osie,

— odmierzy¢ na legarach odlegtosci rowne wysokosci
stupow (bez czopdéw) budowanej ramy,

— od konca legara blizszego podwaliny ramy na osiach
legaréw nacig¢ podziatke (3) co 1 cm do V3 dtugosci
legara,

— utozy¢ na legarach belki warsztatu ciesielskiego tak,
aby zewnetrzne ich Sciany byty na wysokosci skraj-
nych kresek podzialki na obu koncach legaréw,

— sprawdzié¢ doktadnie réwnolegte utozenie belek,

— umocowa¢ legary i belki przy pomocy kotkéw
(ryc. 7),

— wyznaczy¢ na belkach o$ ramy i osie poszczeg6lnych
stupéw ramy, nacinajagc pitkg kreski na krawedzi
gornej belki i rysujac kreski otdwkiem ciesielskim
na krawedziach pionowych zewnetrznych;

b) budowa ram (ryc. 8, 9, 10 i 11).

Na tak przygotowanym warsztacie nalezy budowac ra-

me w sposéb nastepujacy:
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— roztozy¢ stupy na wyznaczonych osiach, przyklam-
rowaé je do belek warsztatu i dopasowac stupy za-
strzalowe do stupéw pionowych,

— za pomocg listwy (ryc. 8) zaznaczy¢ miejsca ucie-
cia stupow i katownikiem stalowym obrysowac miej-
sca zaciecia czopdw,

— po ucieciu stupéw obrysowac czopy od czota,

— ponumerowac stupy z jednej strony,

— nacigé pitg stupy do glebokosci czopa,

— rozklamrowac i przewrdéci¢ stupy o 180°,

— przyklamrowaé ponownie i nacig¢ stupy z drugiej
strony, a nastepnie analogicznie z dwdch nastepnych
stron,

— po nadcieciu z czterech stron — wyrobié czopy,

— réwnolegle z powyzszg praca odmierzy¢ i wyrysowac
na oczepach i podwalinach osie gniazd dla czopéw
i za pomocg gniazdziarek wykona¢ te gniazda,

— nasung¢ przygotowany oczep i podwaling na czopy
stupdw,

— natozong podwaline i oczep docisng¢ do stupéw za
pomocg dwdch tancuchdw, skrecajac te ostatnie
drgzkami (ryc. 9),

— sprawdzi¢ doleganie ptaszczyzny podwaliny i oczepu
do ptaszczyzn czota stupow. W wypadku nie dolega-
nia (co przy doktadnej robocie nie moze mie¢ miej-
sca) zaznaczy¢ wadliwe miejsce, dopasowac i po-
wtérnie Sciggnaé tancuchami,

— sprawdzi¢ rownolegtos¢ krawedzi podwaliny i ocze-
pu, oraz prostopadto$¢ do nich stupdw,

— przyklamrowaé stupy do podwaliny i oczepu,

— natozy¢ gorny teznik ukosny, oznaczy¢ podciecia na
tezmiku, wykona¢ te podciecia, po czym doktadnie
dopasowac (ryc. 10),
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— po dopasowaniu gornego teznika, przewierci¢ Swi-

drem dziury, zatozy€ i Sciggnaé Sruby,

— podnie$é catg rame i podtozy¢ dodatkowe klocki umo-

zliwiajace podsuniecie teznika dolnego (ryc. 11),

— podsung¢ teznik dolny, obrysowac wciecia i dopaso-

wac go do stupéw ramy,

— przewierci¢ dziury i skreci¢ Srubami,

— oznaczy¢ rame numerem podpory,

— zdja¢ rame z warsztatu.

Jesli nastepna rama o mnej wysokos$ci ma by¢ wykona-
na na tym samym warsztacie, nalezy belke podwalinowg
przesungé po legarze o odpowiednig ilos¢ centymetrow,
sprawdzi¢ jej réwnolegto$¢ do belki oczepowej i powtdrnie
umocowac kotkami.

Nastepng rame wykonywa sie w analogiczny sposéb jak
wyzej opisanag.

W omawianym przez nas przyktadzie gotowe ramy be-
dg w catosci przewiezione i ustawione na palach.

W wypadku montowania wiekszych ram, przy podpo-
rach bardziej skomplikowanych, nie raz zajdzie koniecz-
no$¢ montowania ram czeSciami na podporze jarzmowej.
W tym wypadku, dla unikniecia omytek, nalezy wszystkie
czesci sktadowe ram ponumerowac jednostronnie, tj. w jed-
nej plaszczyznie.

Przy budowie omawianego przez nas mostu przyjeliSmy
prace nad ramami na czterech warsztatach ciesielskich.

Jak z wyzej podanych obowigzkéw oficera materiatowe-
go i prac na placu materiatowym wida¢ — organizacja ich
tylko wtedy da gwarancje solidnego wykonania i to w na-
kazanym terminie, je$li bedzie ona sprawng i $cisle kontro-
lowang przez oficera materiatlowego.
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Kierownicy odcinkdw budowy mostu.

Kierownicy odcinkéw budowy mostu na swoim szczeb-
lu powinni doktadnie rozpracowaé organizacje pracy otrzy-
mang od komendanta budowy mostu.

Kierownicy odcinkéw budowy mostu przed rozpoczeciem
pracy powinni osobiscie skontrolowac¢ sprzet zmechanizo-
wany.

Kontrola nie powinna ogranicza¢ sie tylko do urucho-
mienia sprzetu przed budows, lecz nalezy réwniez spraw-
dzi¢ wszystkie czesci sktadowe i zamienne.

Drugim, niezmiernie waznym czynnikiem jest zapewnie-
nie dostawy materiatbw na czas, tak z witasnych placow
materiatowych, jak i placu materiatowego, bedacego pod
kierownictwem oficera materiatowego.

Wszyscy zastepowi muszg sobie doktadnie zdawac¢ spra-
we ze sposobu i kolejnosci prac na ich szczeblu.

Kierownicy odcinkéw budowy mostu muszg zwrdcic¢
specjalng uwage na:

— budowe jarzm prostopadle do osi mostu i dobre dobicie
pali;

— nakazang w projekcie wysokos$¢ uciecia pali nad ptasz-
czyzng lustra wody i réwnolegle do niej;

— doktadne dopasowanie kapturéw do pali (pal musi do-
lega¢ do kaptura catg swojg ptaszczyznag);

— dobre dopasowanie teznikow z tym, ze wyciecia nalezy
robi¢ wytgcznie w teznikach bez ostabiania pali;

— zatozenie w pierwszej fazie tylko niezbednie koniecz-
nych srub. Reszta $rub bedzie zatozona po otwarciu
ruchu na moscie;

— przygotowanie zawczasu stezed prowizorycznych dla
utrzymania w pionie ustawianych ram;
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m— doktadne przemyslenie sposobu stawiania  ram,
a w zwigzku z tym przygotowania cztonéw, materiatow
i sprzetu pomocniczego;

— przygotowanie teznikdw skosnych podtuznych, stezaja-
cych dwie sasiednie ramy wzdtuz osi mostu. Tezniki
te muszag by¢ dopasowane i przymocowane na Kkrzyz
(4 szt.) do stupow wewnetrznych ram;

— przygotowanie pochylni, lin, wielokrgznikow itp. do
wciggania belek gtéwnych bezposrednio z rzeki dla za-
oszczedzenia sit zastepom donoszgcym;

— dopasowanie belek gtéwnych na kapturach podp6r,
w celu uniknigcia uskokéw (belki na placu materiato-
wym muszg by¢ dobrane Srednicami na kazde przesto);

— doktadne wykonanie nawierzchni, kraweznikdéw, podcig-
géw i poreczy.

Zle dopasowana jezdnia przy najlepiej wykonanej pozo-
statej robocie wptywa destrukcyjnie na caly most,
a w szczegélnosci na jego sztywnosé.

Kierownicy budowy odcinkéw muszg stale kontrolowac
czasy w poszczeg6lnych fazach pracy i stale sie orientowac
w przyczynach ewentualnych niedomagan, w celu zapobie-
gniecia temu przy dalszych fazach pracy.

Przy budowie omawianego mostu podajemy dwa Sposo-
by stawiania ram, a mianowicie:

Pierwszy sposOb:

Ramy gotowe sg utozone na poktadzie cztonu, przytran-
sportowane do jarzma i podnoszone na miejscu za pomoca
wielokrgzkéw i lin (lub recznie za pomocg samych lin).

Spos6b podnoszenia podany jest na ryc. 12.

Drugi sposob:

W wypadku, gdy dojazd cztonami do brzegu (placu ma-
terialowego) jest dogodny, rame ustawiamy na czionie
W pozycji pionowej, opierajac ja o Swiece kafaru i kobylice,
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dla tego celu zbudowane po obu stronach Swiecy. (Druga
strona cztonu powinna byé zréwnowazona belkami).

Do podnoszenia ram, dla ustawienia ich na palach jarz-
ma, powinna by¢ na czionie ustawiona winda budowlana
(windy kafarowe do tego celu, ze wzgledu na cigzar ram —
nie nadajg sie).

Ustawienie ram tym sposobem jest uwidocznione na
ryc. 13.

Jak w jednym, tak i w drugim wypadku, po ustawieniu
ramy na palach jarzma nalezy ja za pomocg skosnych tez-
nikow prowizorycznych stezy¢ z ramg, ustawiong na sasie-
dniej podporze.

Po zatozeniu teznikéw prowizorycznych nalezy na nowo-
powstate przesto zatozy¢ belki gtowne (od czota lub za po-
mocg pochylni z wody).

W celu stezenia ram gOrg trzeba co najmniej dwie bel-
ki gtowne skrajne sklamrowa¢ z oczepami ram.

Dalszg czynno$cig, poza uktadaniem jezdni, bedzie na-
wiercenie skosnych dziur przez podwaline ramy do pali
jarzma i zabicie sworzni.

Uwagi koncowe.

Na zakonczenie chcemy podkresli¢ te gtdwne czynniki,
ktore wptywajg na doktadne wykonanie mostu pod wzgle-
dem technicznym oraz na czas jego wykonania.

Bedg nimi:

— szybkie i dokladne wykonanie pomiarow;

— wiasciwa organizacja pracy, a przez to wykorzystanie
wszystkich sit i $rodkéw, postawionych do dyspozycji
komendanta mostu;

— rozpracowanie organizacji i ustalenie w niej kolejnych
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prac wszystkich zastepowych w poszczegolnych fazach
budowy;

wiasciwa ocena i rozgraniczenie niezbednych prac, kto-
re sg konieczne do wykonania przed otwarciem ruchu
na moscie i prac, ktére mogag by¢ wykonane po otwar-
ciu ruchu (np. uzupetnienia srub, teznikdw, wykoncze-
nie poreczy itp.)-



MJR KAROL KLECZKE.
DZIALANIE POCISKOW NA BETON.

W pracy pt. ,,Obliczanie ptyt zelbetowych na dziatanie
pociskéw", drukowanej w ,,Saperze" w roku 1933, podatem
zasady obliczania dziatania pociskdw na obiekty zelbetowe,
na podstawie materiatu, ktorym rozporzadzatem w owym
czasie. Od tego czasu miatem mozno$¢ zapoznania sie blizej
z dos¢ pokaznym materiatem doswiadczalnym z tej dziedzi-
ny, ponadto ukazat sie w ostatnich latach szereg prac, prze-
waznie niemieckich, rzucajgcych nowe S$wiatto na niektére
problemy.

Skionito mnie to do tego gruntownego przepracowania
podanej przeze mnie poprzednio metody obliczania, zwia-
szcza odnosnie dziatania wybuchowego pocis-
kow, ktore, jak wykazujg dosSwiadczenia, wywiera powaz-
ny wpltyw na catoksztatt zniszczenia, powodowanego przez
ostre pociski.

W zwigzku z tym uwazam za wskazane opublikowac,
W nowym ujeciu, sposéb obliczania stropdéw i $cian
narazonych na bezposrednie dziatanie pociskdéw, to jest
tych elementow schronu, w ktérych wybuch pocisku wspét-
dziata z jego sitg uderzeniows.

1. Dziatanie sity zywej pocisku.

W dziataniu ostrego pocisku artyleryjskiego mozna
rozrozni¢ dwa zasadnicze momenty: dziatanie ud e
rzeniowe i dziatanie wybuchowe.
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Dla ulatwienia sobie pracy rozpatrzymy oba te zjawi-
ska najpierw oddzielnie, a nastepnie omowimy ich efekt
sumaryczny.

Przy uderzeniu pocisku w ptyte zelbetowa zau-
wazamy przede wszystkim, jako najbardziej charaktery-
styczny efekt, powstanie leja, to znaczy zjawisko drazenia,
wywotane-sitg zywg pocisku (ryc. 1).

Ryc. I.

Drugim, mniej rzucajacym sie w 0;zy i zresztg nie zaw-
wsze wystepujagcym w sposéb dostrzegalny zjawiskiem jest
giecie. Giecie tu zachodzace ma jednak zupetnie inny
charakter niz przy obcigzeniach statycznych.

llustruje to rycina 2. Uwidocznione na niej sity reakcji
wywotane sg bezwtadno$cig materii i majg zupetnie odmien-
ny uklad, niz przy normalnym gieciu, gdzie wystepujg one
gtownie w poblizu podpoér. Mamy tu zjawisko raczej zbli-
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zone do przebijania. W wyrazny sposéb obserwujemy je
podczas strzelania z pistoletu do szyby: szyba bedzie prze-
bita, a nie rozbita (ztamana), gdyz efekt gnagcy nie zda-
zyt sie tu rozwingc¢. W plycie zelbetowej zja-
wisko to nie wystepuje tak wyraznie i mamy tu do czy-
nienia z pewnego rodzaju wybrzuszeniem, czesto do$¢ po-
kaznym (10 — 60 cm).

Wreszcie trzecim zjawiskiem, ktére wystepuje w mniej
lub wiecej wyrazny sposob, jest tworzenie sie od pr y-
skow na dolnej ptaszczyznie stropu.

Poza wymienionymi wyzej objawami, ktére noszg cha-
rakter lokalny, powstajg jeszcze czgsto ry s y, rozcho-
dzace sie nieraz na kilka, a nawet kilkanascie metrow od
miejsca trafienia pocisku.

Z powyzszych zjawisk jedynie drazenie leja przez po-
cisk zostato ujete we wzory o pewnej wartosci praktycz-
nej. Wzory te przewaznie dadzg sie sprowadzi¢ do nastepu-
jacej postaci:

h= -i-f (v) a
d2 V)

gdzie h oznacza gteboko$¢ drgzenia,

P — ciezar pocisku,

d — $rednice pocisku,

f(v) — funkcje szybkosci pocisku,

a — wspotczynnik zalezny od wytrzymatosci betonu.

Co sie tyczy f(v), to wzory réznig sie pod tym wzgle-
dem w bardzo duzej mierze, mianowicie w granicach mniej
wiecej od pierwszej do drugiej potegi szybkosci pocisku.
Jako jeden z najprostszych, a zarazem najblizszych do wy-
nikow doswiadczalnych, uwazam wzor P etry. Dlawar-
tosci f(v) daje on nastepujaca tablice:

1 1 1 1 1
\% 40 00 180 100 120 j140i100 180 ]200 1220 :240 200 280
o1 1 1 1 ! 1

1 1 1 i 1 1 1 1
f(v) 033 072" 1,21 1,76 2,36! 2,97&3,58 4,18; 4,77, 5,34 5,89 0,41 0,92
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\Y% 300 320 340 360 880 400 420 440 460 480 500

f(v) 740 @87 831 874 915 954 992 10,29 10,64 10,98 11,30

Dla zelbetu fortyfikacyjnego (400 kg cementu na nf*
betonu) proponuje przyja¢ wspotczynnik tworzywa a row-
ny 0,224’), przy czym h jest wyrazone w metrach, P —
w kilogramach, d — w centymetrach.

Wartosci wspotczynnika a przy przenikaniu pocisku
w grunt wynoszga: ziemia lekka — 5,87, ziemia ros$linna —
3,86, piasek — 2,94, ziemia kamienista 2,20, skata $r. twar-
da — 1,25 — 1,802).

Dla najczesciej spotykanych szybkosci, mianowicie
w granicach 200 — 400 m/sek, mozna przyja¢ z duza do-
ktadnoscia, ze f(v) rosnie Scisle proporcjonalnie do pierw-
szej potegi v. W zwigzku z tym proponuje wzo6r uproscic
nastepujaco:

1,8d2

gdzie h jest wyrazone w cm, P — w kg, d — w cm, v —
w m/sek.

Podane wyzej wzory stuszne sg w wypadku prosto-
padtego trafienia pocisku w ptyte. Natomiast
przy skosnym trafieniu, ktore zazwyczaj ma
miejsce, nalezy wielkosci, otrzymane ze wzoréw, pomnozy¢
przez sina, gdzie a — kat, pod ktdrym pocisk trafia
w phyte.

’) Patrz moéj artykut w ,Saperze" z r. 1933.
-)  Wspétczynnik dla ziemi kamienistej i dla .skaty podaje we
dtug mego obliczenia.
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2. Dziatanie wybuchowe pocisku na stropy odstoniete.

Drugim momentem, wystepujgcym przy dziataniu po-
cisku, jest jego efekt wybuchowy. Efekt ten postaram sie
obliczyé, opierajac sie na wzorze, podanym w naszej instru-
kcji saperskiej ,,Niszczenia*', doskonatym wzorze praktycz-
nym, ktérego stusznos$¢ potwierdzajg wieloletnie doswiad-
czenia.

Wybuch tadunku, zawartego w pocisku, odbywa sie za-
zwyczaj w warunkach korzystnych dla stropu. Pociski arty-
leryjskie majg dtugos¢ réwng okoto 8,5 Srednicom. Odli-
czajac z tej diugosci okoto 0,5 d na zgrubienie ostrotuku
pocisku, otrzymamy #tadunek wydtuzony w stosunku 1:3,
ustawiony pod katem okoto 45° — 75° w stosunku do pty-
ty. Na ryc. 3, dla uproszczenia rozumowania, pokazatem

pocisk, ustawiony prostopadle do ptyty. Ot6z dziatanie wy-
buchowe pocisku jest w tym wypadku prawie identyczne
z dziataniem tadunku o wysokosci = d, tzn. o ksztatcie 1:1.
Ze wzrostem wysokosci tadunku (jak wynika ze wzo-
ru minerskiego) wzrasta wprawdzie promienn dziatania ta-
dunku (r), ale jednocze$nie S$rodek ciezkoSci tadunku, od
ktérego nalezy liczy¢ dziatanie wybuchowe, oddala sie od

Piyty.
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Tak wiec do wzoru minerskiego nalezy w danym wy-
b

padku wstawia¢ zamiast tadunku pocisku t, tylko d

1— 2
gdzie 1— oznacza dtugos¢ pocisku, zas d — jego kaliber.
Dla przecietnych pociskow (1= 8,5 d) otrzymamy stad

3

Punkt, od ktérego nalezy liczy¢ promien dziatania ma-
terialtu  wybuchowego, znajduje sie, jak wida¢ z ryc. 3
w odlegtosci od ptyty réwnej d. Tak wiec zniszczenie spo-
wodowane przez wybuch pocisku siegnie na gtebokosé.

H= r —d, czyli
3

Jako wspoétczynnik uszczelnienia proponuje przyjmo-
waé u = 2 — wedtug instrukcji ,,Niszczenia¥— dla tadun-
ku nieuszczelnionego, wpuszczonego w mur3).

Wspétczynnik dla betonu wynosi (wedlug tejze instru-
kcji) : dla r ponizej Im — 5 0d 1do 1,5 m — 4, od 1,5 do
2m — 3,5 ponad 2 m — 3.

Dla zelbetu przyjmuje sie wspoczynnik dla betonu, po-
mnozony przez 2.

Zniszczenie to objawi sie w nieznacznym tylko pogte-
bieniu leja, powstatego od uderzenia pocisku, a gtéwnie

i) Wiasciwie nalezataby uwzgledni¢ jeszcze to, ze cze$¢ ener-
gii tadunku wybuchowego zuzywa sie na rozerwanie skorupy poci-
sku, ale z drugiej strony trzebaby tez wzig$¢ pod uwage, ze cze$é
materiatu wybuchowego, znajdujgca sie w gérnej czesci pocisku, nie
wchodzi wprawdzie do rachunku, ale zwieksza wuszczel-
nienie dolnej czesci, nie pozwalajac na swobodne rozchodze-
nie sie fali detonacyjinej.
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w postaci sproszkowania betonu, poza tym wybuch posze-
rza dos$¢ znacznie pierwotny lej i oczyszcza go z gruzu.

Jednak rozumowanie powyzsze bedzie stuszne tylko
w wypadku, gdy ptyta bedzie miata grubos$§¢ kry-
tyczng, to znaczy taka, ktdra catkowicie jest znisz-
czona przez dany pocisk. Natomiast w wypadku ptyty
0 wiegkszej grubosci, giebokos¢ zniszczenia, spowodowana
przez pocisk, bedzie znacznie mniejsza. Wynika to z tego,
ze dziatanie materiatu wybuchowego jest gtéwnie prze -
bijajgce (tamiace), a nie drgzagce (jak
dziatanie uderzeniowe pocisku). Jezeli grubos¢ piyty jest
réwna lub mniejsza od promienia dziatania materiatu wy-
buchowego, wéwczas wybuch przebija, przetamuje niejako
calg ptyte i efekt jest duzy, taki, jak wypada z powyzsze-
go wzoru.

O ile jednak ptyta jest grubsza, wowczas otrzymujemy
skutek znacznie mniejszy, niz wynika ze
wzoru. Mozna przyja€, ze gtebokos¢ powstatego w tym wy-
padku zniszczenia rowna sie okoto % gtebokosci, uzyska-
nej z rachunku. Nie uwzglednianie tego zjawiska prowadzi
do powaznych btedéw przy obliczeniu dziatania wybucho-
wego pociskéw, (jak rowniez wszelkich innych tadunkéw
wybuchowych), w razie dziatania na grube ptyty.

Poza tym wybuch powoduje inne skutki, o ktorych mé-
wilisSmy przy rozpatrywaniu efektu uderzeniowego, a wiec
lokalne wygiecie piyty, odpryski i rysy.

‘W
3. Calkowite dziatanie pocisku
na stropy odstoniete.

Catkowite dziatanie pocisku ostrego réwna sie sumie
zniszczenia stworzonego przez uderzenie i przez wybuch,
jak to jest widoczne z ryciny 3.

Efekt taki bedzie uzyskany tylko w wypadku pocisku
o tak dobranym zapalniku, zeby wybuch nastgpit po prze-
niknieciu jego w ptyte tyle, ile jest on zdolny dzieki swej
sile uderzeniowej. Wymaga to zapalnika 2z opdznieniem.
Pocisk o zapalniku natychmiastowym wywiera efekt pra-
wie réwny zeru, gdyz rozerwanie sie go w chwili zetknie-
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cia sie z ptyta powoduje to, ze nawet jego sita uderzenio-
wa nie dochodzi do gtosu i ze efekt uzyskany jest znacznie
mniejszy, niz w wypadku pocisku $lepego. Tak wiec, zalez-
nie od nastawienia zapalnika i jego funkcjonowania, osta-
teczny efekt moze by¢ w poszczegdlnych wypadkach bar-
dzo rozny4).

Rowniez wielki wpltyw na skutek pocisku ma jego
ksztatt, wydtuzenie (tj. stosunek diugosci do S$rednicyb)
oraz gatunek stali, z ktorej jest zrobiony pocisk i grubos¢
Scianek pocisku. Do niszczenia stropéw odstonietych nadajg
sie przede wszystkim pociski potpancerne, o matej ilosci
materiatu wybuchowego (okoto 10%), natomiast pociski
zwykle (okoto 20% materiatu wybuchowego) rozbijajg sie
czesto, dzieki cienkim $ciankom, przed wniknieciem w zel-
bet. Natomiast pociski z wiekszg iloscig materiatu wybu-
chowego majg silniejsze dziatanie na czesci obiektu osto-
niete ziemig, gdzie efekt wybuchowy ma wiekszy
wplyw, dzieki uszczelnieniu.

U Wspotczynnik bezpieczenstwa przy obliczaniu
konstrukcyj fortyfikacyjnych.

Miedzy projektowaniem konstrukcyj cywilnych a kon-
strukcyj fortyfikacyjnych istnieje zasadnicza réznica. Na-
tezenia, na ktére sie projektuje konstrukcje cywilne, sa tyl-
ko pewna frakcjg naprezeh elastycznych. O ile wiec kon-
strukcja zostata nalezycie zaprojektowana i wykonana, to
istnieje bezpieczenstwo prawie absolutne, ze wytrzyma
ona obcigzenia, na ktore zostata obliczona, przy czym obcig-
zenia te moga sie powtarza¢ prawie dowolng ilos¢ razy.

Natomiast w konstrukcjach fortyfikacyjnych, nawet
najsilniejszych, kazdy pocisk wywotuje pewne, chocby tyl-

4) Pociski niemieckie najciezszych kalibréw, uzywane
ostrzeliwania twierdz, miaty zapalnik z op6znieniem dochodzacym
do 0,5—1".

) Pociski zbyt wydiuzone (ponad 1:4) sa malo stateczne,
przez co daja zte wyniki.



358 Mjr Karol Kleczke

ko lokalne uszkodzenia konstrukcji i zmniejsza w ten spo-
s6b jej odporno$¢ na dziatanie nastepnych pociskéw. Ab-
solutne bezpieczenstwo w tym wypadku nie istnieje. Nawet
najsilniejszy obiekt fortyfikacyjny ulegnie w konhcu znisz-
czeniu, o ile skierujemy na niego dowolnie wielka ilos¢ po-
ciskow. Jest to jednak rozumowanie dos$¢ teoretyczne.
W rzeczywistosci zjawiska przedstawiajg sie nie tak groz-
nie. Zmasowanie na pewien obiekt dowolnie duzej ilosci
pociskow jest na wojnie zagadnieniem bardzo trudnym,
zwiaszcza o ile chodzi o dziata wiekszych kalibrow, ktére
nawet najsilniejsze armie posiadajg w bardzo skapej ilosci;
zaopatrzenie tych dziat w amunicje jest problemem bardzo
powaznym; rowniez nalezy uwzgledni¢ tu zjawisko zuzy-
wania sie luf dziatowych po pewnej ilosci pociskow, ktéra
dla ciezkich dziat wynosi 1000 i mniej pociskow.

Dla przyktadu podam tu, ze w czasie walk o Verdun
w r. 1916 Niemcy skoncentrowali na odcinku twierdzy catg
prawie swojg ciezkg i najciezszg artylerie w ilosci 700
dziat ciezkich, w tym 50 najciezszych®).

W czasie tych walk najbardziej ostrzeliwany fort Dou-
aumont otrzymat ogdétem 120.000 pociskéw wszelkich kali-
brow. Z tego byto pociskéw kalibru od 270 mm wzwyz —
2000 sztuk.

Otéz i ta koncentracja ognia, ktorg trzeba uwaza¢ za
wprost wyjatkowa, nie data jednak w efekcie zniszczenia
fortu, a tylko spowodowata pewne lokalne uszkodzenia
i zniszczenia.

Czynnikiem, ktéry dziatat tu wybitnie na korzys¢ for-
tyfikacji, byt rozrzut ognia artyleryj-
skiego. PodaliSmy wyzej, ze na fort Douaumont pa-
dto 2000 pociskéw najciezszego kalibru. Przyjmujac, ze po-
ciski te rozproszyly sie mniej wiecej rownomiernie na ca-
ta powierzchnie fortu, otrzymamy $rednio 3 pociski na
100 m2 powierzchni.

W rzeczywistosci pociski te nie rozkladaly sie réwno-
miernie, ale powstawaly w pewnych punktach skupienia

c) W walkach o twierdze belgijskie brato zaledwie udzi
10 — 13 dziat najciezszych (kat. 30,5 — 42 cm).
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pociskow, tak, ze leje jednego pocisku zachodzity na dru-
gi, a nawet zdarzaly sie wypadki, zresztg bardzo rzadkie,
trafienia dwoch pociskow w to samo, lub prawie w to sa-
mo miejsce.

Jednak trzeba tu uwzgledni¢, ze schrony tych fortow,
a zwlaszcza koszary, 'stanowity wielkie masywy betonowe
(np. koszary fortu Douaumont — blok o powierzchni
150 X 20 metrow) S$ciggajace na siebie ogied nieprzyja-
cielskiizedla obiektdéw mniejszych, roz-
proszonych w terenie, warunki ostrzalu bedg
znacznie gorsze.

Opierajac sie na powyzszych rozwazaniach, mozna przy-
ja¢, ze obiekty zabezpieczajgce od
licznych pociské6w powinny wytrzy-
mywac¢ dwa uderzenia pocisku w to
samo miejsce.

Jesli chodzi o obiekty drugorzedne, lub tez o obiekty
bardzo mate, rozproszone i dobrze zamaskowane, w stosun-
ku do ktérych nie jest prawdopodobne skupienie wiekszej
ilosci pociskéw artyleryjskich, woéwczas wystarczy tylko
jedno trafienie pocisku w jedno miejsce — to znaczy, ze
obiekt moze by¢ trafiony przez kilka pociskéw, ale tak od-
dalonych od siebie, ze te trafienia nie maja na siebie wply-
wu, jesli chodzi o wytrzymatos$¢ piyty.

5. Grubo$¢ stropu zabezpieczajgcego
ocl pojedynczych pociskéw.

W poprzednich rozdziatach ustaliliSmy, ze zniszczenie,
spowodowane przez pocisk (ryc. 4), sktada sie ze zniszcze-
nia wywotanego przez: 1) uderzenie pocisku (h) i2) przez
wybuch pocisku (r — d).

Plyta, zebezpieczajagca od dziatania pojedynczego poci-
sku, musi mie¢ grubos$¢ réwng sumie obu powyzszych efe-
ktéw, zwiekszong o pewng warstwe bezpieczefh-
stwa (ryc. 4). Grubos¢ tej warstwy musi by¢ taka, aby
naprezenia, panujace u jej spodu, nie przekraczaty napre-
zeh dopuszczalnych. Mysl instrukcji minerskiej wstr za-
Snienia i pekniecia w murach siegaja na gte-
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boko$¢ 2 r (r = promien dziatania fadunku wybuchowego),
tzn. grubos$¢ warstwy bezpieczenstwa réwna sie promienio-
wi dziatania r. Biorgc pod uwage, ze chodzi w danym wy-
padku o zelbet, silnie uzbrojony i zabezpieczony od spodu
przeciw odpryskom, wystarczy przyjaé¢ 0,75 i. (Niemiecka
intrukcja minerska podaje 05 — 1r)7.

Tak wiec ostatecznie grubos¢ stropu, zabezpieczajgca
od pojedynczych pociskdow, wyniesie, we-
dtug proponowanej przeze mnie metody obliczenia:

H= h+r—d-f075r h 1,75 r — d.

Rykoszety. Przy kacie upadku na beton, nie wie-
kszym niz 45° pocisk rykoszetuje. W wypadku tym nalezy
liczy¢ strop tylko na dziatanie uderzenio-
w e (skladowa, réwna dziataniu catkowitemu, pomnozone-
mu przez Sina patrz rozdz. 1), ktére powoduje podiuzng

7) Do grubosci 0,75 r mozna doj$¢ i w inny sposéb. Przyjmu-
jac, ze naprezenia malejg proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci
od $rodka wybuchu, stosunek naprezen w warstwie | i Il (ryc. 4)
wynl’esie: P—1 = Xz przyjmujac dalej, ze naprezenie w warstwie

P2 r2
| rowna sie wytrzymatos$ci tworzywa, a w warstwie Il
rowna s;¢ naprezeniu dopuszczalnemu przy
wspoétczynniku bezpieczenstwa 3, otrzymamy x = r y/ 3 = 175 r,
tzn. grubo$¢ warstwy bezpieczenstwa = 0,75 r.



Dziatanie pociskéw na beton 361

bruzde w betonie. Przyjmujemy mianowicie, ze wybuch po-
cisku ma miejsce po zrykoszetowaniu, w pew-
nej odlegtosci od stropu, a wiec nie dziata, praktycznie bio-
rac, na strop. Jako warstwe bezpieczenstwa przyjmuje
0,75 — 1 giebokosci leja (bruzdy), spowodowanego przez
site uderzenia.

W konstrukcjach przeciwlotniczych stosuje sie czasem
celowo strome stropy, powodujgce rykoszet bomb.

Ryc. 5.

(i. Grubos¢ stropu obliczonego na trafienie
dwoch pociskdw w to samo miejsce.

Doswiadszenia wykazuja, ze drugi pocisk, uderzajacy
w to samo miejsce, ma mniejszy efekt niz pierwszy pocisk,
pod warunkiem, ze ptyta ma dostatecznie duza grubosc.
Mozna przyjac, ze nastepny pocisk pogtebia lej, wywotany
przez pierwszy, tylko o 0,5 jego gtebokosci.

Patrzebng grubos¢ stropu ustalam nastepujgco. Ude-
rzenie pierwszego pocisku stworzy lej o glebokosci h
(patrz rycing 5). Wybuch tego pocisku da tylko znisz-
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czenie o glebokosci % (r — d), gdyz mamy tu do czynie-
nia z ptyta o duzej grubosci, wiekszej od grubosci kry-
tycznej8). Drugi pocisk da lej, spowodowany sitg ude -
rzenia o gtebokosci tylko 0,5 h, jak to ustalilismy na
poczatku rozdziatu, oraz zniszczenie od wybuchu =

r—d.

Do powyzszej grubosci nalezy doliczy¢ warstwe bezpie-
czenstwa. Powinna sie ona réwnac¢ 0,75 r, jednakze beton
jest juz nadwyrezony przez dziatanie pierwszego pocisku,
przede wszystkim od spodu, gdzie nalezy liczy¢ sie z pow-
staniem odprysku, albo co najmniej z rozluznieniem spo-
istosci zelbetu. Przyjmuje, ze glebokos¢ odprysku (rozluz-
nienia) wyniesie 0,8 d”), a wiec o te wielkos¢ nalezy zwie-
kszy¢ warstwe bezpieczenstwa.

Ostatecznie otrzymamy:
H--h+ 025(r—d)-f05h-fr—d-f075r-f08d
a po uproszczeniu
H= 15h + 2r— 0,5d.

Nalezy tu jednak zaznaczyé, ze wzory powyzsze nie
uwzgledniajg czynnika masy plyty Zzelbetowej, ktére-
go wielkie znaczenie uwypuklajg doswiadczenia wojenne
i poligonowe. Doswiadczenia te wykazaty, ze w obiektach
0 matej masie ptyty zelbetowe lub betonowe bywaty nisz-
czone przez pewne pociski, podczas gdy takie same piyty
w wiekszych, masywniejszych obiektach, wytrzymywaty
zupetnie dobrze dziatanie danych pociskow.

Klasyczny przyktad dajg pod tym wzgledem forty Ver-
dunu. Posiadaty one poterny (chodniki) betonowe
0 grubosci stropu réownej 2,0 m, ktore byty niszczone bar-
dzo czesto przez pociski. Tymczasem stropy koszar fortecz-

I9 Patrz rozdziat 2-gi.

") W Verdunie pocisk kal. 30,5 cm, zrobit w plycie Zzelbetowej
grub. 1,5 m — lej o gtebokosci 0,4 m i spowodowat odprysk od spo-
du ptyty o giebokosci 0,25 m.
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nych o tej samej grubosci zachowaty sie znacznie lepiej.
Duza masa tych koszar wchtania w siebie wibracje, wywo-
tane przez uderzenie i wybuch pocisku, duzo lepiej niz po-
terny — waskie stosunkowo rury o matym przekroju i to
wiasnie wplywato na ostateczng odpornosé piyty.

Obliczenia przeprowadzone przeze mnie w tym i poprze-
dnich rozdziatach dotyczg zelazobetonu. Dlaplyt
betonowych mozna z grubsza przyjmowac¢ wartosci
dla zelbetu, pomnozone przez I;4.

7. Zasada proporcjonalnosci efektu pocisku
do jego kalibru.

W podanym w rodziale 1-ym ogdélnym wzorze na dziata-
nie uderzeniowe pocisku o postaci h = 52 f(v)

t.d2

mozemy wstawi¢ zamiast P jego wartosé — ndg

gdzie n — oznacza stosunek diugosci pocisku do jego Sre-
dnicy, za$§ g — ciezar wiasciwy pocisku. Otrzymamy wow-
czas wz0r o postaci:

== — ndgf(v
n g f(v)

Otoz dla pociskéw, rozwijajagcych te samg szybko$é konco-
wg (v) i posiadajacych identyczny ciezar wiasciwy (g)
i identyczny stosunek dtugosci do kalibru (n) wzoér ten sie
bardzo uprosci i przybierze postaé

h =k.d

gdzie k — oznacza pewien staty wspdtczynnik.

To znaczy, ze dla pociskdw o podobnych cechach bali-
stycznych, dziatanie uderzeniowe jest proporcjonalne do
ich kalibru.
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Podobnie sie przedstawia sprawa z dziataniem wybu -
chowy m. Wz6r na dziatanie wybuchowe (rozdz. 2) ma
postac:

h, —r—d
3

gdzie r =

Przy tern, jak mowiliSmy w rozdz. 2, dziata na ptyte tylko
dolna cze$¢ tadunku, o wysokosci d. A, wiec mozna jg przed-
stawi¢ jako

Gdzie g, — ciezar wiasciwy materiatu wybuchowego.
Przyjmujac, ze g, jest wielkoscig statg, otrzymamy
£ = k'diar= k"d To znaczy wzdr sie sprowadzi do na-
stepujacej postaci:

h,=k"d—d=k"d

A wiec i catkowity efekt, wywolany przez
ostry pocisk, bedacy sumg dziatania uderzeniowego i wybu-
chowego, da sie sprowadzi¢ do wzoru:

H=nh+h = kd

To znaczy, ze dziatanie pociskow o po-
dobnych cechach balistycznych jest
proporcjonalne do ich kalibru

Zasada powyzsza ma wielkie znaczenie praktyczne,
gdyz w praktyce pociski, uzywane do ostrzeliwania obie-
ktéw zelbetowych (pociski potpaneerne) mato sie roznig
pod wzgledem ksztattu i ciezaru wilasciwego; tak samo
szybkosci koncowe roznig sie nieznacznie i wynosza okoto
250 — 300 m/sek. Dlatego wnioski, wyciggniete z do-
S§wiadczen nad jednym kalibrem, moz-
na rozciggac ina inne kalibry pociskow. Tak np.
jezeli ustaliliSmy doswiadczalnie, ze od pociskéw 42 cm za-
bezpiecza ptyta zelbetowa grubosci 3,5 m (dwa trafienia
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w jedno miejsce), to dla kalibru 220 mm mozna przyjac,
ze potrzebna jest ptyta o grubosci

35'220 = 1,83 m.
420

8. Obliczanie Stropéw zelbetowych na giecie dynamiczne.

W rozdziale 1 wspominaliSmy o dynamicznych nateze-
niach gnacych, wywotywanych w piytach na skutek dziata-
nia pocisku, zadna ze znanych metod obliczenia ptyt Zzelbe-
towych na to giecie nie nadaje sie do praktycznego zastoso-
wania, jednak zapoznanie si¢ z nimi nie jest bez korzysci,
gdyz daje dalszy wglad w istote zachodzacych tu zjawisk
i pozwala wyprowadzi¢ pewne wnioski konstrukcyjne.

Odsytam tu przede wszystkim do bardzo ciekawego stu-
dium gen. Birchlera, oméwionego przeze mnie w ,,Saperze*'
w r. 1933. Réwniez na uwage zastuguje praca Liihra™),
ktory wyprowadzit nastepujagcy wzér, pozwalajgcy przy-
rébwnac obcigzenie dynamiczne wywotane przez pocisk, do
obcigzenia statycznego:

m = 013 ~—
Gf
gdzie Q — ciezar pocisku, v — szybko$¢é koncowa, G — cie-
zar czesci stropu, pracujacej na giecie, f — strzatka ugie-
cia. Z wzoru tego wynika, ze dziatanie pocisku jest tym
mniejsze, im jest wieksza masa ptyty, co jest zgodne z do-
Swiadczeniami. Ponadto z wzoru wida¢ duzy wplyw spre-
zystosci tworzywa; najbardziej pozadane sg materiaty
0 duzej strzalce ugiecia; tym sie ttumaczy dziwne na po-
z6r zjawisko, ze pocisk karabinowy nie przebija np. luZzno
zawieszonego dywanu.

. Dziatanie przebijajgce pocisku.

Kiedy méwitem w poprzednich rozdziatach o dziataniu
sity zywej (uderzeniowej) pocisku, to miatem na uwadze

In) Schossberger, Budownictwo Przeciwlotnicze. Warszawa 1936.
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efekt drgzgcy, spowodowany sitg zywa. Jednak sita
zywa uderzenia moze i w inny jeszcze sposob zniszczyc¢
ptyte, a mianowicie przez przebicie jej (zjawisko
zblizone do przetamania).

Czyste zjawisko przebicia mozemy zaobserwowac np.
przy przebiciu Scianki z dykty przez kule drewniang. Prze-
bicie to nastgpi tylko wtedy, o ile dykta bedzie posiadac
pewng grubos¢ krytyczng w stosunku do
sity zywej kuli. W przeciwnym wypadku nie wystapi zaden
efekt.

W wypadku pocisku artyleryjskiego, ktéry jest ciatem
twardszym od betonu, powstajg zazwyczaj zjawiska bar-
dziej ztozone, mianowicie przebicie potgczone z drgzeniem.

Ryc. G
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Ilustruje to ryc. 6. Pocisk trafia w pltyte z szybkoscig
V. Nastepuje drgzenie i spadek szybkosci (wedtug krzy-
wej drazenia )do szybkosci V,, ktéra jest krytyczng dla da-
nej grubosci ptyty, gdyz lezy na krzywej przebicia, a wiec
w momencie tym nastepuje przebicie piyty. Przedstawia
to dolna czes¢ ryciny.

Nie wchodzac blizej w analize tych zjawisk, mozemy na
podstawie powyzszego wykresu stwierdzi¢, ze efekt taczny,
uzyskany przez drgzenie i przebicie, jest wiekszy od efektu,
uzyskanego tylko przez drazenie.

Znajomo$¢ powyzszych zjawisk ma znaczenie przy pro-
jektowaniu ciezkich pociskdw i dziat. Mianowicie idealnym
rozwigzaniem jest stworzenie takiego pocisku, ktoryby
swojg sita zywa przebijat (przebicie + drazenie) ptyte,
a nastepnie dopiero wybuchat wewnatrz obiektu. Zadanie
takie stawiali sobie przed r. 1914 Niemcy i Austriacy przy
projektowaniu mozdzierzy 42 cm i 30,5 cm. Jednak do-
Swiadczenia, uzyskane w czasie wojny $Swiatowej w Verdu-
nie, wykazaly, ze sita przebijajgca mozdzierza
42 cm byta bardzo powazna, ale nie wystarczajgca do nisz-
czenia grubszych betonéw francuskich i ze zniszczenie
stropow miato miejsce tylko dzieki wspétdziataniu sity ude-
rzeniowej i wybuchowej.

10. Obliczanie stropéw na dziatanie bomb.

Podane poprzednio zasady majg zastosowanie roéwniez
jesli chodzi o pociski inne niz artyleryjskie. Najwazniejszg
dzis kategorie takich pociskoéw stanowig bomby lotnicze.

Przy obliczaniu dziatania bomb proponuje liczy¢ ich
efekt wybuchowy z wiekszg doktadnoscig niz dla pociskdw

td
artyleryjskich, tj. wedtug wzoru . H (patrz rodziat 2),

2

gdyz stosunek 1:d bywa tu bardzo ro6znorodny. Biorac
pod uwage trudnosci trafienia przez bombe do celu wystar-
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czy liczy¢ na pojedyncze trafienia. Z tego samego wzgle-
du wystarczy przyja¢ jako warstwe bezpieczenstwa tylko
0,5 r (patrz rodz. 5). To znaczy wzér dla grubosci stropu
bedzie miat postac H = h + 1, 5r — d. Jesli chodzi o bom-
by o duzej iloSci materiatu wybuchowego (okoto 50%), to
catkowite uwzglednianie dziatania uderzeniowego i wybu-
chowego nie ma w tym wypadku uzasadnienia, gdyz
wobec cienkich $cian bomby trudno liczy¢ na jej giebokie
przenikniecie w beton. Raczej wskazane jest liczy¢é w tym
wypadku tylko na sam wybuch.

11. Sciany ostoniete ziemig, narazone na pociski.
Dziatanie uderzeniowe (ryc. 7) bedzie w tym

wypadku mniej lub wiecej ostabione, dzieki temu, ze pocisk
przenika najpierw przez warstwe ziemi o pewnej grubosci.

Ryc. 7.

Natomiast dziatanie wybuchowe ulega zwiekszeniu
wraz z zagtebianiem sie pocisku w ziemiell)- Maksi-
mum moze byé bagdz w g6rne j, badz w dolnej

11) Patrz Saper r. 1933.
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czesci ptyty, a wiec obliczenie sprowadzi sie do obliczenia
efektu w dwoéch skrajnych wypadkach.

W go6rnej czeSci S$ciany przyjmuje, ze mamy
uderzenie i wybuch nieuszczelniony, a wiec proponuje li-
czy¢ tak jak dla stropu nieostonietego (rozdz. 5i 6). Trze-
ba przy tym przyja¢ pod uwage wiasciwy kat, pod ktérym
pocisk uderza w $ciang, ktory tu bedzie inny, niz dla stro-
pu. W pewnych wypadkach, zwlaszcza dla obiektéw liczo-
nych na lzejsze kalibry, moze by¢ wskazanym uwzglednie-
nie dzialania nie mozdzierzy lub haubic, lecz armat,
ktore silnie dziatajg na $ciany dzieki ptaskiemu torowi po-
cisku (25 — 30") i duzej szybkosci koncowe;j.

Dolng czes$c¢ Sciany proponuje liczy¢ tylko
na wybuch uszczelniony, przy tym przyjmuje naj-
niekorzystniejszy wypadek, ze pocisk utozy sie rownolegle
do Sciany. Dziatanie wybuchowe wyniesie wowczas

3

h=r— —, 6 gdzier= -/ ~ 7
2 \' 3.w.u

przy czym przyjmuje, ze tadunek pocisku dziata jako sku-
piony, ale biore tylko, 2 3tego tadunku, wobec tego, ze czesc
energii pochfania rozerwanie skorupy pocisku. Wspoitczyn-
nik uszczelnienia u (wedtug instrukcji saperskiej ,,Niszcze*
nia*“) przyjmuje jako rowny 1,5. Wspotczynnik wytrzyma-
tosci w nalezy w danym wypadku pomnozyé przez 1,3,
gdyz mamy do czynienia ze $ciang silnie obcigzong (wedtug
instrukcji). Przyjmujac zapas bezpieczenstwa = 0,75 r,
otrzymamy grubos$¢ ptyty zabezpieczajgcag od pojedynczych
pociskow
H=17%r — 05 d

Dla obiektow liczonych na 2 trafienia pocisku, rozumuje
nastepujaco (ryc. 8). Lej od wybuchu pierwszego pocisku,
wobec tego, ze mamy do czynienia z grubg piyta, bedzie

miat tylko gtebokos¢ h, = 0,25 (r — (2': ). Lej od wybuchu

drugiego pocisku wyniesie h2— r — d: obejmuje w tym



370 Mjr Karol Kleozke

przylega Scisle do dna leja (gruz, nieréwnosci). Ponadto
nalezy doliczy¢ warstwe bezpieczenstwa 0,75 r i grubosc
odprysku, powstajgcego od wewnatrz $ciany, réwng 0,8 dt2).
Tak wiec grubo$é ptyty H = 0,25 (r— 0,5d) + r —
d+ 0,75r + 0,8 d, stad okraggto H= 2r — 0,3 d.
Jako miarodajng dla Sciany nalezy przyja¢ wiekszg
grubosé, ktéra moze wypas¢ badz dla gdrnej czesci
Sciany badz dla dolnej, co zalezy od tego czy mamy do czy-

odd_ y? ,T-ci, \Q25/t-05dJ

Ryc. 8.

nienia z pociskiem potpancernym o matej ilosci materiat
wybuchowego, a wiec 0 duzym dziataniu uderzeniowym
czy tez z pociskiem zwyklym o .wiekszej iloSci materiatu
wybuchowego. Przy liczeniu na pociski zwykle wiekszy
efekt uzyskuje sie zwykle w dolnej czesci ptyty, narazonej
na wybuch uszczelniony.

12) Patrz rozdz. 6.
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Otrzymane w ten sposob grubosci S§cian okazg sie
zwykle nieco wieksze od grubosci stropow, zabezpie-
czajacych od tych samym pociskéw, w stosunku 1 :1,1—1,2.

Metoda powyzsza nadaje sie rowniez do liczenia stro -
péw ostonietych ziemig. Wykazuje ona za-
razem, ze ostanianie strop6w ziemig bywa szkodliwe, zwia-
szcza w wypadku dziatania pociskow o wiekszej ilosci ma-
teriatu wybuchowego, dzieki zwiekszaniu sie efektu wybu-
chowego wskutek uszczelnienia ziemia.

W obiektach silnie zagtebionych w grunt (schrony pie-
trowe) , dolne czesci $cian moga by¢ narazone tylko na p o-
Srednie dziatanie wybuchu pocisku, po
przez Srodowisko ziemi. W wypadku tym nalezy liczyé gru-
bos¢ Sciany w dolnej czesSci metodg podang przeze mnie
w ,Saperze” wr. 1933 dla chodnikdw podziem-
ny c hl13. Dla przyblizonego obliczenia metode te mozna
uprosci¢, przyjmujac, ze krzywa przedstawiajgca spadek
dziatania wybuchowego pocisku ze wzrostem odlegtosci od
stropu, jest linig prosta.

w) Str. 135 i 185.



WIADOMOSCI Z PRASY OBCEJ.
Niemcy.
Zapory drogowe jako obrona przeciwpancerna,
(Wehrtechnische Monatshefte. Zeszyt 11/37).

W 11 zeszycie ,Wehrtechnische Monatshefte" porusza gen.
inz. Bursztyn sprawe organizacji przeszkéd przeciwczotgowych na
drogach przedpola umocnionej pozycji, Organizujgc teren do obro-
ny, budujemy na przedpolu taka ilos¢ przeszkéd przeciwpancernych,
na jaka pozwoli nam czas i $rodki. Nie mozemy jednak zamkna¢
tymi statymi przeszkodami drég prowadzacych od strony nieprzyja-
ciela, gdyz po drogach tych musza przej$¢ witasne elementy ostony,
wzglednie opdzZniajagce posuwanie sie nieprzyjaciela do rejonu umoc-
nionego.

Drogi te musza zosta¢ otwarte do ostatniej chwili i nic mozna
budowaé na nich przeszkéd statych, wymagajacych do$¢ znacznego
czasu. Wedtug autora regulaminy obowigzujgce nie przewidujg od-
powiednich przeszkéod, ktédreby, ustawione szybko w ostatniej chwili,
byty jednak zdolne do zatrzymania broni pancernej. Autor zazna-
cza, ze miny szybko rozrzucone nie spetnig tego zadania, gdyz albo
nastagpi detonowanie min sasiednich przez wybuch jednej miny, lub
tez nieprzyjacielskie wozy pancerne zaopatrzone w odpowiednie przy-
rzady zdotajg usungé miny roztozone.

Autor podaje specjalny rodzaj przeszkéd, ktére przygotowywa-
ne sg na tytach i zwiezione w stanie gotowym sktadane sg obok dro-
gi, a w chwili krytycznej zostajg one ustawiane w poprzek drogi
i stanowig dostateczng zapore do zatrzymania nadjezdzajgcych wo-
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z6w pancernych nieprzyjaciela. Ryc. 1 i 2 przedstawia konstrukcje
takiej przeszkody. Na powierzchni drogi uktada sie spojone belki
zelazne a i b (ryc. 2) i do nich umocowane belki pionowe z zelaza
profilowego (belki c, d, b,), ktére w swej czesci tylnej umocnione sg

belkami f. Wysoko$¢ belek pionowych powinna by¢ tak obliczona,
aby przeszkoda mogta by¢ zawczasu wykryta przez obserwatoréw
zblizajagcych sie nieprzyjacielskich wozéw pancernych. Nadjezdza-
jacy woz pancerny nieprzyjacielski, wjezdzajagc na przeszkode, na-
ciska na belke ,b“ i tym samym uniemozliwia wywrdcenie przeszko-

dy. Z ryc, 2 wida¢, ze belki ,,a“ ze stupkami pionowymi ,c“ i zastrza-
tami ,b* tworzg kozly. Trzy takie kozty wraz z umocnieniami b, c,
i d tworzg jeden element przeszkody 3-metrowej szeroko$ci.
Wzmocnienie przeszkody dla zatrzymania najciezszych wozéw otrzy-
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mujemy wstawiajac w jeden element zamiast trzech, cztery kozly.
Cato$¢ wykonana jest z zelaza profilowego uzywanego ogdlnie w bu-
downictwie. Przekrdj poszczegdinych belek powinien dawa¢ pewnos¢,
ze wytrzymajg one napo6r ciezaru znanych nam nieprzyjacielskich
wozéw pancernych. Przy obliczaniu tych przekroi nalezy posunagé
jak najdalej posunietg oszczedno$¢, aby unikna¢ zbednego nadmia-
ru zelaza, gdyz stosowane og6lnie w obliczaniu procenty bezpieczen-
stwa w tym wypadku nie beda potrzebne.

Przeszkody powinny by¢ dostarczane na miejsce w stanie roz-
tozonym, a diugos$¢ poszczegdinych czesci sktadowych nie przenosi
4 m i pozwala na tatwy transport samochodami. Z odpowiednio po-
znaczonych cze$ci sktadowych tatwo bedzie zestawi¢ przeszkody na
miejscu, w ktérym majg by¢ one uzyte. Gotowe elementy ztozone
w miejscach A, B i C w chwili zagrozenia ustawia sie na drodze
D, E, i F. (ryc. 3). Zbocza drogi zagrodzone sa rowami przeciw-
czolgowymi. Usuniecie jednego z tych elementéw z drogi pozwala
na przepuszczenie na przedpole wozéw zwiadowczych. Przeszkoda
taka musi mieé¢ statg obserwacje ogniowag, wykonang przez plu-
tony e. k. m. i dziatek przeciwpancernych.
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Tego rodzaju przeszkody, masowo wykonywane na tytach i prze-
wozone na front w stanie roztozonym, moga by¢ uzyte nie tylko na
drogach, lecz réwniez i na tych odcinkach frontu, gdzie istnieje

brak przeszkéd naturalnych i czasu na budowe statych przeszkoéd.
Moga one by¢ réwniez uzyte w zimie na terenach, ktdre w lecie

z powodu duzego nawodnienia zabezpieczajg nas zupetnie od najazdu
wozéw pancernych.

Z poszczegblnych elementéw mozna réwniez budowaé przeszkody
podwéjne, ustawiajgc je $cianami pionowymi do wewngtrz — ryc.
4—7. Pochylenie przeszkody zwrdcone w strone nieprzyjaciela, po-
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winno by¢é umocowane belkg poprzeczng ,g“ (ryc. 2) wykonang ze
starych szyn kolejowych. Zblizajgce si¢ nieprzyjacielskie wozy pan-
cerne, wjezdzajac po pochylni, dostaja sie niejako w putapke, gdyz

odlegto$¢ poszczeg6lnych elementéw od siebie, potgczonych belkami
pionowymi ,a“, nie pozwala na manewrowanie wozéw miedzy prze-
szkodami. Poszczeg6lne wozy unieruchomione miedzy przeszkodami
moga by¢ tatwo zniszczone ogniem artylerii wtasnej, lub miotaczy

Ryc. S.

Ryc. 9.

min. Podobng przeszkode mozemy osiggnaé réwniez przez potgcze-
nie przeszkdéd ruchomych z przeszkodami statymi (rowy, szkarpy,
belki white w ziemig) ryc 8 i i).
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N i®%przet ten zostat opatentowany w Austrii i poszczeg6lne fabry-
x ki 1 warsztaty kolejowe sg przygotowane do masowej produkcji
tych przeszkéd.
Wedtug autora przeszkody te sg obecnie w prébach w wojsku
niemieckim i wegierskim.
Przeszkody te nadaja sie do uzycia na odcinkach frontu ustabili-
zowanych, lub tez przy organizacji obrony statej.
— 13 —

Szybkie zapory.
(Vierteljahreshefte fur Pioniere 2/38).

Major von Ahlfen porusza zagadnienie zamkniecia pewnego kie-
runku przez saperéw i w formie uwag dowddcy saperéw oraz pro-
gramu wyszkolenia szeregowych zaznacza, ze wszelkie zapory muszg
mieé przejscia dla wycofujacych sie z przedpola oddziatéw wiasnych.
PrzejScia te powinny by¢ stale strzezone i przygotowane do zam-
kniecia przy pomocy ,szybkich zapé6r", a w chwili nagtego ukaza-
nia sie nieprzyjacielskiej broni pancernej.

Cechy i wtasciwosci Srodkéw zaporowych okre$la autor naste-
pujaco:

a) skuteczno$¢ dziatania na szosach i drogach przeciw wozom

pancernym,

b) tatwos$é¢ wykonania,

¢) mozno$¢ szybkiego zalozenia,

d) koniecznos$¢ posiadania przejs¢ dla oddziatéw witasnych, ktore

w razie potrzeby mogg by¢ szybko otwierane, lub zamykane,

e) konieczno$¢ ubezpieczenia tych zapér przez ogien wiasnych

oddziatéow.

Zapory odpowiadajgce tym warunkom nazywaja sie w nowych
instrukcjach ,,zaporami szybkimi”. Ten rodzaj zapdr nie jest nowo-
$cig dla saperéw, powinien jednak zapoznaé¢ sie z nim ogdét wojska,
gdyz piechur i artylerzysta moze sie znalez¢ w takiej sytuacji, ze
bedzie zmuszony do ich wykonywania bez pomocy sapera.

Autor podaje kilka przyktadéw zastosowania szybkich zapér.

Dywizja piechoty po marszu bez styczno$ci z nieprzyjacielem
zatrzymata sie na postéj, kompania zmotoryzowana tej dywizji
otrzymata rozkaz: ,Zabezpieczenie linii X — Y przeciw nieprzyja-
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cielskim oddziatlom rozpoznawczym przy zastosowaniu ,szybkich
zapor" (ryc. 1).

Autor zapytuje, czy zaznaczenie w rozkazie ,przy zastosowa-
niu szybkich zapér" jest konieczne i stuszne.

Saper otrzymawszy zadania, przy jego wykonaniu zastosuje te
srodki, ktére najbardziej bedg odpowiadaty, majac za$ ograniczona

Ryc. 1.

ilos¢ etatowego sprzetu zaporowego, musi pamieta¢ zawsze 0 za-
chowaniu pewnej rezerwy sprzetowej, koniecznej na nieprzewidzia-
ne wypadki. W miejscu, gdzie bedzie mégt wykona¢ swoje zadanie
bez uzycia etatowego materiatu, wykorzysta materiat znaleziony na
miejscu.
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Rozkaz powinien raczej okres$la¢ na jakich kierunkach i dla ja-
kiego rodzaju broni majg by¢ przygotowane przejscia. Na przy
ktad droga z miejscowosci A do B dla oddziatéw rozpoznawczych
zmotoryzowanych i konnych, droga z C do D dla konnych i cykli-
stow. Wskazanie rodzaju wojska jakie ma przejs¢ dang droge jest
konieczne przy wyborze zapory.

W tym przyktadzie powinny by¢ zastosowane na drodze A do B
»SZybkie zapory", za$ na drodze z C do D, wykorzystujagc wysoko-
pienny las — zawaly. Rozwigzanie daje ryc. 2.

Dla cyklistéw i konnych wystarczy zwyczajna $ciezka, do za-
trzymania wozéw pancernych na drodze wystarczy jedna ,szybka
zapora".

W rozwigzaniu przyjeto szeroko$¢ drogi na 10 m. Zalozenie
jedynie jednej zapory pozwala na zaoszczedzenie materiatu, a prze-
znaczenie $ciezki dla wiasnych oddziatlbw rozpoznawczych daje
oszczedno$¢ ludzi, ktérych nie trzeba uzywaé do zamykania i otwie-
rania przejScia w zaporze.

W wypadku, gdy na przedpolu znajduje sie wieksza ilo$¢ wtas-
nych oddziatbw rozpoznawczych, nie mozna nakazywaé pozostawie-
nia przej$¢ na wszystkich drogach, dowdédca musi liczy¢ sie, ze w ra-
zie zostawienia przej$¢ na wszystkich drogach, mogg niektére z nich
wpasé w rece nieprzyjaciela, gdyz nie starczy ludzi- na doktadne
obsadzenie wszystkich przejs¢.

Z chwilg, gdy rozkaz brzmi ,wszystkie drogi majg mie¢ przej-
$cia dla wtasnych oddziatéw rozpoznawczych"”, dowédca musi sie
liczy¢é z tym, ze koniecznym bedzie zastosowanie wszedzie ,szybkich
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zapOr" i musi przygotowaé¢ zwigzane z tym oddziatly ubezpieczajace,
rozpoznawcze i tacznikowe, a takze doktadnie okresli¢c drogi odwro-
tu oddziatow wiasnych.

Z chwilg gdy dowddca przewiduje skierowanie w dniu nastep-
nym strazy przedniej nietylko w kierunku obecnym na N, lecz tak-
zena E i F (ryc. 1), musi poda¢ w technicznej czesci rozkazu: ,,Na
dzien jutrzejszy drogi do N, E i F muszg by¢ oczyszczone z zap6r
dla przej$cia strazy przednich".

Tu autor zastanawia sie w jakim wypadku do zabezpieczenia
postoju wojsk beda uzyoi saperzy i stwierdza, ze trudno tu znalezé
jaka$ regute. OdpowiedZz da uksztattowanie terenu, sytuacja tak-
tyczna i ilo$¢ przydzielonych saperow.

Wedtug autora, w wypadku oznaczonym na szkicu, ubezpiecze-
nia wykona etatowa zmotoryzowana kompania saperéw, ktéra po
wykonaniu swego zadania i wypoczynku moze by¢ szybko przerzu-
cona na inny odcinek dziatania dywizji, a jej praca pozwoli na od-
poczynek po marszu kompanii pieszych. W obecnym sktadzie bata-
lionu saperéw dywizyjnych, praca nad ubezpieczeniem postoju tylko
w wyjatkowych wypadkach powinna by¢ udziatem kompanii pie-
szychl).

Autor zaznacza, ze nalezy ostatecznie juz zerwaé¢ z systemem
rodzielajagcym saperow plutonami, a nawet druzynami do broni
gtéwnych z zadaniem wykonania zapdr przy pomocy sprzetu, ktory
moze by¢ obstuzony przez bronie gtdwne. tatwe w obstudze zwoje
drutu (K — Rollen), stanowiace pewnga przeszkode dla broni pan-
cernej, powinny stanowi¢ wyposazenie nie tylko wojsk walczacych,
lecz nawet stuzb. W ten sposéb przychodzace na postéj wojska be-
dg w stanie ubezpieczy¢ swoj postéj, a jedynie w specjalnie trud-
nych warunkach terenowych do prac tych pociggani beda saperzy.

Wyposazenie i wyszkolenie w uzyciu ,szybkich zapér" przeciw-
pancernych ze zwo.i drutu zapewni wojskom spokojny postdj, gdyz,
jak wykazaty dosSwiadczenia z ¢wiczen w roku ostatnim, przeszko-
dy te sg dostatatecznag zaporag dla lekkich wozéw pancernych zwia-
dowczych.

Twierdzenie swoje popiera autor przyktadem (ryc. 3). Woj-
ska nieprzyjacielskie od godziny 9 w transportach kolejowych w re-

1) Sktad batalionu: dwie piesze, jedna zmotoryzowana kom
sap. — Przyp. Red.
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jonie, ktérego potudniowy skraj odlegty jest o 120 km w linii po-
wietrznej od linii A—B.

Oddziat zaporowy X opbéZnia posuwanie sie nieprzyjaciela od
linii E — F z takim wyliczeniem, aby do godziny 14 linia A — B
byta utrzymana.

Rozpoznanie naziemne wykonane przez oddziat zaporowy ma
ustali¢ na linii C — D: czy rozpoznanie nieprzyjacielskie przekro-

czyto te linie i czy zblizaja sie znaczniejsze sity.
Wykonanie zadania utrudniaja nastepujace okoliczno$ci:
a) szeroko$¢ odcinka na linii A—B — 70 km;

b) szczupty sktad oddziatu zaporowego: 1 batalion piechoty,



382 Wiadomosci z prasy obcej

2 oddziaty przeciwpancerne po dwie kompanie, trzykompanij-
ny zmotoryzowany batalion saperéw, batalion w sktadzie
dwoéch kompanii cyklistéw i kompanii motocyklistow, pluton
tacznosci;

c) gesta sie¢ drogowa na poétnoc od linii A—B i C—D (nie

uwidoczniona na szkicu).

Linia A—B posiada dogodne warunki obronne, czeSciowo rzeke,
czesciowo grzbiet gorski.

W naszym rozwazaniu wazne sg nastepujace elementy z rozka-
zu dowodcy oddziatu zaporowego:

Rozpoznanie:

Przez dowdédcow oddziatéw przy uzyciu motocyklistéw do linii
E—F, przy uzyciu reszty sit do linii C—1).

Ustalenie:

w ktérym kierunku przejdzie nieprzyjaciel linie E—F, gdzie
znajduje sie jego silniejsze rozpoznanie.

Po osiggnieciu linii C—D przez rozpoznanie witasne, muszg by¢
rozstawione na drogach ,szybkie zaporyll przeciw pojazdom zwig-
zanym z drogami.

Sposéb walki:

Rozrzucone na linii rozpoznania (C—D) sity op6Zniajag, walczac
az do linii ubezpieczen. Punkt ciezko$ci walk lezy na drogach.

Przebieg dziatan:

Zatozenie ,,szybkich zap6rll odbyto sie zgodnie z rozkazem i bez
przeszkody ze strony nieprzyjaciela. Brak czasu i stabe sity oraz
gesta sie¢ drogowa nie pozwolity na zupeitne zamkniecie zaporami
wszystkich kierunkéw.

Brak odpowiednich sit dla linii A—B zmusit dowddce do zcia-
gniecia o godz. 12 walczacych oddziatéw z linii. C—-D na linie A—B.
Zarzadzenie to spowodowata réwniez troska o oddziaty opdzniajace,
ktére, zwigzawszy sie walkg z nieprzyjacielem, mogty ponie$¢ znacz-
ne straty. Na skutek tych zarzadzen, cze$¢ zap6r zostata pozbawio-
na obserwacji ogniowej, cze$¢ za$ zostata zdjeta.

Wytworzyta sie sytuacja, w ktérej linia C—U nie byta juz zu-
petnie obsadzona.

O godz. 13 nieprzyjacielski oddziat rozpoznawczy odpoczywat na
péinoc od linii C—D. W tym czasie wysuniety na czoto oddziat cy-
klistbw natkngt sie na osi swego marszu na ,szybka zaporell, ktdra
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usungt w krétkim czasie. Gros oddziatéw rozpoznawczych, nie napo-
tykajac na swej drodze zapér, kontynuowato swéj marsz dalej.

Wcze$niej, zmotoryzowany oddziat zwiadowczy napotkat zapore
nieobserwowana, ktérg usunagt. Inne oddziaty posuwaty sie drogami
wolnymi od zapér.

Wieczorem tego dnia gros oddziatéw nieprzyjacielskich osiggne-
to linie nakazang (A—B) nie ponoszac zadnych strat ani w ludziach,
ani w materiale.

Dowddca oddzialu zaporowego X zamierzat: utrudnié¢ posuwa-
nie sie sit nieprzyjacielskich przez linie C—D przy pomocy zapoér
i ognia, nastepnie po wycofaniu wysunietych oddziatéw tylko przy
pomocy zapor.

W przyktadzie tym rozkaz o zaporach powinien brzmie¢: ,Roz-
poznanie nieprzyjacielskie nalezy unieszkodliwi¢, posuwanie znacz-
niejszych sit opéznia¢ przez zalozenie nieobserwowanych zap6r (pél
minowych, zawal le$nych, zniszczen) na odcinkach*' (okre$lonych na
podstawie studium mapy).

Zapory powinny by¢ bardzo starannie i powaznie wykonane.

Przejscia wszystkie zamkniete. Przejécia dla wtasnego rozpo-
znania w $cisle oznaczonych kierunkach. Na zakohczenie rozkazu
musi by¢ podany doktadny czas zakoriczenia prac przy zaporach,
sity i srodki przeznaczone do ich wykonania.

Autor zaznacza, ze rozkaz musi okre$la¢ doktadnie czego i gdzie
zgda przetozony. W przytoczonym przykiadzie, gdyby rozkaz prze-
tazonego odpowiadat tym warunkom, nieprzyjaciel doszedtby do
linii A—B kosztem duzych strat, a takze wykonany bytby i ten
punkt rozkazu, ktéry nakazywal op6zZnienie posuwajacych sie sit
nieprzyjaciela. Warunek ten wypetnitby solidnie wykonane zapory,
ktérych usuniecie wymaga pewnej straty tak drogiego dla oddzia-
téw rozpoznawczych czasu.

»Zapory szybkie** stuzg przede wszyskim do zabezpieczenia przed
nagtym napadem nieprzyjacielskiej broni pancernej, oddziatbw wy-
konywujacych zapory wtasciwe. Z chwilg wykonania zapory, ,za-
pora szybka** wykonata swe zadanie i powinna by¢ zdjeta. Dla sa-
pera zbednym powinien byé w rozkazie przetozonego punkt o stoso-
waniu zap6r szybkich, kazdy podoficer saper6w musi znaé cel i spo-
s6b stosowania ,zapOr szybkich**.

Z kolei podaje autor kilka przyktadéw, ktére musza by¢ uwzgled-
nione przy wyszkoleniu.
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1) Zastosowanie ,,zapdr szybkich“ w nocy.

Zmotoryzowana kompania saperéw otrzymuje rozkaz, aby za-
bezpieczy¢ w ciggu nocy przeciw nieprzyjacielskiemu rozpoznaniu
przejécie przez rzeke dla nadchodzacej wtiasnej dywizji. Rozpozna-
nie kawaleryjskie przekroczyto rzeke i udato sie w kierunku nie-
przyjaciela. Nalezy sie liczy¢ z mozliwo$cig przechodzenia przez
rzeke wiasnych patroli meldunkowych.

Wymaga sie od kompanii saperéw, aby zamkneta wszystkie
drogi dla wozéw motorowych od strony nieprzyjaciela przy pomocy
»,Szybkich zapdr". Zapory powinny by¢ w czasie nocy zamkniete,
jedynie beda one otwierane w celu przepuszczenia dokladnie stwier-
dzonych oddziatéw wiasnych.

Autor zastanawia sie jak majg zachowaé sie patrole pilnuja-
ce zapory w chwili nagtego ukazania sie wiasnego pojazdu pancer-
nego, jadacego z pogaszonymi Swiattami, zdazajagcego z meldun-
kiem do dywizji, zwtaszcza gdy zapora uzbrojona jest amunicjg wy-
buchowg. Zapora taka wedlug autora powinna mie¢ wysuniety
w kierunku nieprzyjaciela zapore ostrzegawczg, ktéra zatrzyma
zdgzajacy woéz w dostatecznej odlegtosci, pozwalajgcej na rozpozna-
nie go i przygotowanie wtasciwej zapory przez jej obsade do prze-
puszczenia pojazdu. W razie gdy przejScie w zaporze jest zbyt was-
kie, obstuga wysiada z pojazdu i wspélnie z obsadg zapory prze-
cigga wéz przez niebezpieczne miejsce. Zdgzajace od strony nieprzy-
jaciela kolumny zwiekszaja odlegto$ci miedzy wozami i wolno prze-
chodzg przez luke w zaporze.

2) Ubezpieczenie ,,zap6r szybkich“ ogniem.

W celu zabezpieczenia zapory przed opanowaniem jej przez
obstuge nieprzyjacielskich wozéw pancernych, musi byé ona objeta
ogniem wtasnej broni maszynowej, ktéra ostrzela opuszczajgcg swaj
wdz obstuge.

Poniewaz strzelajgca bron maszynowa tatwiejsza jest do wy-
krycia od broni recznej, nalezy jej uzywa¢ w ostatecznej potrzebie,
W razie powazniejszego natarcia nieprzyjaciela na zapore. Natar-
cie na zapore sit stabszych odeprze jej obsada bronig reczna, aby
uchroni¢ brofn maszynowag w chwili jej wykrycia od beznadziejnego
pojedynku z umieszczonym w wiezy pancernej k. m. nieprzyjaciela
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i zachowac jg na ostateczng chwile. Strzelcy muszg by¢ dobrze za'
maskowani i ugrupowani wgitab.

3) Walka bezposrednia o zapory szybkie.

Do bezpos$redniej obrony zapo6r szybkich muszg by¢ saperzy od-
powiednio przygotowani i wyszkoleni w czasie pokoju. Autor po-
daje przyktad, w ktérym batalion saperéw, pracujacy samodzielnie,
bez ostony broni gtéwnych, przy uzbrojeniu duzego obiektu mosto-
wego zostat zaskoczony przez nieprzyjacielskie wozy pancerne. Nie-
przyjaciel zdotat sforsowaé ubezpieczajacg prace przy uzbrojeniu,
wysunietg ,zapore szybka" i dazy do przerwania prac na mosScie.
Saperzy, pamietajagc o otrzymanym do wykonania zadaniu, musza
zatrzymaé przy pomocy zawczasu przygotowanych tadunkéw z ma-
teriatu wybuchowego nacierajgce wozy i nakazane zadanie wykonac.

4) Szybkie pogotowie obronne.

Regulaminy przewidujg doktadne wyszkolenie saperéw w zakta-
daniu ,zapdr szybkich" i czynno$ci z tym zwigzane musza by¢ zu-
petnie zmechanizowane, aby budowa tych zapdr trwata jak naj-
krocej. Jednakze nalezy réwniez stale szkoli¢ saperow w statej go-
towosci do obrony budowanych przez nich zapér, przy pomocy ta-
dunkéw z materiatem wybuchowym, albo $wiec dymnych. Dlatego
tez w czasie budowy zap6r szybkich muszg saperzy stale by¢ wy-
posazeni w ¢éwiczebne tadunki z zapalnikami i $wiece dymne noszone
w dwdch workach zawieszonych na krzyz na ramionach.

5) Saperzy i bron przeciwpancerna.

Do wzmocnienia dziatania zapér czesto bedzie przydzielana do
zmotoryzowanych oddziatéw saperéw mineréw bron przeciwpancer-
na, a zwtaszcza dziatka. Doktadna znajomos$¢ tego sprzetu i mozli-
wosci jej uzycia musi by¢ opanowane przez oficer6w i starszych
podofirer6w saperéw. W c¢wiczeniach zespotowych przydziat broni
przeciwpancernej do oddziatéw saperskich jest konieczny, aby da¢
im mozno$¢ wzajemnego poznania sie i nauczenia celowego uzy-
cia sprzetu.
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Jak wida¢ z tego artykutu, sasiedzi nasi zwracaja baczng uwa-
ge na tak zwane ,zapory szybkie", majace znaczenie ostony wtasci-
wego miejsca pracy saperéw. Zastosowanie walcdw z drutu stalo-
wego we wszystkich oddziatach, jako przeszkody przeciwpancernej,
zapewnia do pewnego stopnia bezpieczenstwo tych oddziatéw na po-
stoju przed nagtym napadem lekkich wozéw pancernych bez ucieka-
nia sie do statej pomocy jednostek saperskich, na ktérych w dobie
obecnej naktada sie coraz wiecej zadan na nowoczesnym polu bitwy.

Poza Niemcami wprowadzajg ten rodzaj przeszkéd réwniez inne
armie, miedzy innymi Anglicy i Szwajcarzy.

D

Z.S.S. R.

Najblizsze problemy fortyfikacji.
(D. Karbyszew. Krasnaja Zwiezda Nr 72/38).

Zagadnienia fortyfikacji, a nawet umocnien polowych na skutek
doSwiadczen pozycyjnej wojny Swiatowej, do niedawna obcigzaty
mentalno$é taktykéw widzacych w nich zadania gtdwne saperéw.

Nie bez korzys$ci bedzie streszczenie pogladéw w tej dziedzinie
jednego z inzynieréw dywizyjnych, zamieszczone w urzedowym pis-
mie wojskowym sowieckim.

Na wstepie autor powiada, ze pierwszym i zasad -
niczym zadaniem techniki fortyfikacyjnej
jest przyspieszenie robét drogag racjona-
lizacji i mechanizaciji. Sowiecki regulamin stuzby po-
lowej podkre$la, ze obrona powinna by¢ przede wszystkim przeciw-
czotgowa. Przy czym regulamin ten zgda ostony przeszkodami prze-
ciwczotgowymi nie tylko przedniego skraju obrony, ale i zorganizo-
wania wewnatrz pozycji przeciwczotgowych rejonéw, przewaznie
o charakterze zamknietych kot

Zupetnie zrozumiate, pisze autor, ze w tym celu nalezy przede
wszystkim wykorzysta¢ przeszkody naturalne.

Prosty rachunek wskazuje na to, ze dla wypetnienia zadan re-
gulaminu (sowieckiego), w warunkach walki na naszym zachodnim
froncie, pisze Karbyszew, gdzie dywizja zajmowac¢ bedzie w obronie
odcinek 8—12 km, potrzeba bedzie $rednio 40—50 km przeciwczotgo-



Wiadomosci z prasy obcej 387

wych przeszkéd, wiaczajgc w to i ostone tymi przeszkodami strefy
przeszkéd przeciwszturmowych. Do wykonania takiej pracy w sprzy-
jajacych warunkach trzeba bedzie okoto 5 dni roboczych.

Jednocze$nie w tym samym czasie zaloga, obrony moze wykonac
najprostsze ostony — ukrycia od ognia artyleryjskiego. Wedtug
oceny autora, wykonanie schronisk od odtamkéw i $rodkéw chemicz-
nych dla catego sktadu obroricow, oraz czeSciowe wzniesienie schro-
néw jako bojowych stanowisk dow6dcow — mozliwe jest dopiero na
dziesigty dzien robo6t. Do wykonania ciezkich schronéw przeciwko
catym pociskom artyleryjskim i bombom lotniczym, potrzeba wiecej
niz miesigc czasu. Przy tym autor czyni zastrzezenie, ze kalkula-
cje opiera dla robét prowadzonych zdata od nieprzyjaciela, co, powia-
da, bedzie rzadkim wyjatkiem.

Zadaniem techniki fortyfikacyjnej, pisze, jest skrécenie termi-
nu wykonania dwu lub trzykrotnie z tym, azeby obrona przeciwczot-
gowa mogta by¢ zorganizowana w ciggu 2—3 dni, a schroniska prze-
ciwko odtamkom artyleryjskim i srodkom chemicznym byty gotowe
dla catego stanu obrony w ciggu 5—6 dni. Ponadto pozadane, aby
i ciezkie schrony, chronigce obroncéw od catych pociskéw artyleryj-
skich, wykonywa¢ mozna byto w skréconym czasie. Cze$¢ betono-
wych urzagdzen (betonowych sooruzenij) dla karabiné6w maszyno-
wych powinna wystapi¢ w czwartym lub pigtym dniu obrony, a 10—
15 dni pracy powinno da¢ znaczng ilo$¢ ciezkich budowli.

Jesli chodzi o najprostsze urzadzenia, jak stanowiska ogniowe,
rowy #acznikowe, przeszkody z drutu, pola minowe, oraz takiez fat-
szywe urzadzenia, to, pisze autor, obrona powinna zorganizowaé je
w ciggu jednej nocy.

Dla zorganizowania obrony przeciwczotgowej nalezy mozliwie
najszerzej wykorzysta¢ miny przeciwczotgowe, ktére nazywa on sil-
nymi $srodkami. Na dowdd przytacza tu poglady i dane niemieckie
i polskie. Wedtug danych niemieckich potrzeba do tego celu na od-
cinek dywizji 60.000 min, przy dogodnych warunkach terenowych —
44.000. Wedtug danych polskich ilo§¢ min jest ograniczona do
10.000 sztuk.

Nasze obliczenia, pisze autor, w terenie $rednim wskazujg na
ilo§¢ 40.000 do 50.000 min przeciwczotgowych potrzebnych w ramach
dywizji w obronie, a w wypadku uzycia jednoczesnego innych prze-
szkdd przenosnych — 20.000 sztuk.

Przy szybkim wycofywaniu i przejsciu do obrony, jak réwniez
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w wypadku walki wewngatrz pozycji obronnej, moze zaj$¢ potrzeba
szybkiego wykonywania p6l minowych. W tym celu, jak réwniez
w warunkach bojowych, pod ogniem nieprzyjaciela w zagranicznych
wojskach, pisze autor, istniejg specjalne pancerne maszyny zaporowe
(zagraditieli).

Wedtug pogladéw sowieckich, dla szybkiego organizowania po6l
minowych poza ogniem przeciwnika, nalezy adaptowa¢ zwykte cie-
zarowe samochody, wzglednie przyczepki do traktoréow.

Powyzsze zmniejszy zapotrzebowanie na saperéw i pozwoli szyb-
ko uzyé¢ miny.

Drugim czynnikiem, sprzyjajacym szerokiemu zastosowaniu
min przeciwczotgowych — to dowiezienie ich na czas. Ulatwié¢ to
moze zmniejszenie wagi miny, dla przyktadu, o potowe.

Naréwni z minami o normalnej wadze 5—6 kg nalezy posiada¢
na wyposazeniu zmniejszone miny — 2—3 kg. W og6le, trudnosci
zaopatrzenia w miny mozna pokonac.

Wreszcie zastanawia si¢ autor nad ostatnim pytaniem, czy prze-
myst bedzie w stanie wyprodukowa¢ dostateczng ilos¢ min, azeby po-
kryé zapotrzebowanie walczacych wojsk i jakg one bedg przedstawia-
ty warto$¢ — cene.

Poniewaz konstrukcja min przeciwczotgowych jest wybitnie pro-
sta, wiec z tej strony nie widzi on trudnos$ci produkcyjnych. Jednak
warto$¢ jednego kilometra zapory z min przeciwczotgowych réwnac
sie bedzie warto$ci jednego kilometra szosy, dla tego tez uwaza, ze
masowe ich uzycie bedzie regulowane przez ich cene. Stad wyciag-
ga stuszny wniosek, ze zadaniem techniki jest zmniejszenie kosztéw
produkcji droga nie tylko upraszczania konstrukcji i wagi, ale wy-
korzystaniem tariszych materiatdw wybuchowych.

W dalszych swoich rozwazaniach autor wspomina o moznosci
wykorzystania amunicji wybuchowej do wykonania rowéw przeciw-
czotgowych (streszczenie ze zrédet sowieckich w numerze 4 t. XII.
1937 r. ,,Sapera"), aby tym sposobem przyspieszy¢ prace, jednakze
ilo§¢ amunicji, potrzebna, przy takim sposobie, wynosi 4—5 ton na
kilometr.

Zadanie techniki, widzi Karbyszew, w dostarczeniu do masowych
robét fortyfikacyjnych poteznych i ruchliwych maszyn, ktére pozwo-
lg szeroko zastosowaé przeszkody ziemne (rowy, skarpy) jako potez-
ne $rodki walki z czotgami.

Nawet przy obecnych $rodkach technicznych, to znaczy przy
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recznej pracy nie nalezy, powiada, odmawia¢ sie od wykonania ro-
woéw i skarp, $rednio, batalion piechoty moze w ciagu dnia wyko-
na¢ 1—2 km przeszkéd ziemnych przeciwczolgowych. Jes$li dywizja
wydzieli 30 procent swoich sit roboczych (3 bataliony) do tego celu,
to moze w ciggu dnia wykonaé¢ 4—5 km przeszkdéd ziemnych przeciw-
czotgowych, czyli ostoni¢ potowe swego odcinka. Druga potowe wow-
czas pokry¢ minami przeciwczotgowymi i przeno$nymi przeszkodami.

Jesli chodzi o przygotowanie stanowisk ogniowych, punktéw
obserwacyjnych i bojowych m. p. dowédztw oraz schronisk, to autor
widzi konieczno$¢ centralnego masowego i jednolitego przygotowa-
nia materiatow.

Omawiajagc przeszkody przeciwszturmowe z drutu okre$la, ze
wynosza one 10—20 procent og6lnych rob6t nad umocnieniem terenu.
Wplywa na to z jednej strony ograniczona ilos¢ drutu, z drugiej —
ograniczona ilo$¢ sit roboczych.

Tutaj otwiera sie pole przed wynalazczos$cig w sensie racjonali-
zacji przeszkéd, jak réwniez i mechanizacji rob6t. W obecnych wa-
runkach dywizja zuzywa dziennie do 12 ton drutu, przy zmechani-
zowaniu rob6t norma ta moze by¢ zwiekszona dwu albo i trzykrotnie.

Nie zagtebiajac sie w detale, mozna stwierdzi¢, ze przy dosta-
tecznych S$rodkach materiatlowych, przy pomocy mechanizacji robét
nad umocnieniem terenu, mozna wynik ich podwoi¢, co wptywa na
skrocenie terminéw wykonania. Stosujac mechanizacje rob6t nalezy
jednak zachowaé nastepujace zasady:

$srodki mechanizacji (maszyny) muszg by¢ na tyle ruchliwe i sil-
ne, azeby mogty zado$cuczyni¢ zasadniczemu warunkowi — szybkie-
go wykonania rob6t fortyfikacyjnych;

srodki te powinny organizacyjnie stanowi¢ specjalne jednostki
przydzielane do oddziatdw saperskich, czy tez innych;

roboty prowadzone przy pomocy tych $rodkéw musza mie¢ za-
pewniony ciggty dowo6z niezbednych materiatéw.

Nalezy pamieta¢* ze przyspieszanie robét fortyfikacyjnych osig-
ga sie nie tylko srodkami mechanizacji. Elektryzacja i modernizacja
przeszk6d, wykorzystanie przeszkéd przenos$nych znakomicie przy-
czynia sie do skrdcenia czasu przygotowania przedniego skraju po-
zycji. Szerokie zastosowanie masek przyspieszy wykonanie rowoéw
komunikacyjnych, a nawet przyczyni sie do stworzenia mylnych re-
jonéw i stref obronnych. Zastosowanie sprzetu mechanicznego do
wyrebu przyspieszy oczyszczanie przedpola. Wykorzystanie pance-
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rzy utatwi organizowanie punktéw obserwacyjnych i punktéw ognio-
wych.

Dla urzadzen bojowych statych, nalezy rozwigza¢ problem uzy-
cia szybkoschngcych cementéw, sktadanych betonowych obiektow,
jak réwniez obiektow podziemnych. Szybkie urzadzanie przeszkdd
przeciwczotgowych na liniach wodnych wymaga réwniez rozwigzania
konstrukcji sktadanych urzagdzen do zabagniania i stosowania min
rzecznych przeciwczotgowych.

W koncu, powiada autor, ze caly szereg poruszonych wyzej za-
gadnien wymaga praktycznego sprawdzenia na éwiczeniach do$wiad-
czalnych. W szczeg6lnosci nalezy wyjasni¢ charakter przygotowa-
nia tytéw, pogotowia do wykonania tych robét i wykorzystania do
nich $rodké6w mechanicznych.

Nalezy liczy¢ sie z ewentualnym werwaniem sie i przeniknie-
ciem motomechanicznych jednostek nieprzyjacielskich na tyty obro-
ny. Stad wyptywa problem przygotowania specjalnych przeciwczot-
gowych przeszkéd w tytowych rejonach.

Charakter takich przeszkéd bedzie zasadniczo réznit sie od zwy-
ktego przygotowania umocniefi czotowych, wykonywanych kosztem
przeszkéd przeciw piechocie, rowéw komunikacyjnych, oston i ukry-
cia dla artylerii. Nie wykluczona moze by¢ konieczno$é przygoto-
wania przeciwczotgowych rejonéw na tytach armii dla odwodéw ope-
racyjnych.

Oddzielnego opracowariia wymaga obrona przeciwgazowa. Sze-
rokie stosowanie $rodkow skazania przez Wiochdéw w Abisynii, jak
rowniez Japoriczykéw w Chinach, kazag powaznie nad tymi zadania-
mi zastanowi¢ sie. Nasze Urzadzenia obronne musza nie tylko chro-
ni¢ od ognia artylerii i czotgéw, ale i od chemicznego napadu w for-
mie rosy z powietrza, zapalajacych bomb itp.

Wreszcie stwierdza autor, ze obrona powinna by¢ tak silng jak
i natarcie. Wielka pomoc moze tutaj okaza¢ fortyfikacja, jednakze
nalezy w krotkim czasie rozwigza¢ caty szeregproblemoéw, ktére po-
ruszono wyzej.

Przypisek streszczajgcego.

Ciekawym jest fakt, ze zagadnienie fortyfikacji, a wiasciwie
umocnien polowych, poruszone przez autora sowieckiego, wysuwajg
na pierwszy plan zagadnienie organizacji przeszkéd przeciwczotgo-
wych i to nie tylko na przednim skraju, ale w gtebi i na dalekich ty-
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tach. Poza tym podkres$la on konieczno$¢ mechanizacji robot, w kto-
rej widzi w nowoczesnej walce jedyng mozno$¢ uzyskania tych krot-
kich czaséw, jakie bedg potrzebne do organizowania obrony. | to jest
stuszne, nie zastanawia sie on nad iloscig dnidwek, ludziogodzin itp.
dziwolagéw, a szuka drdég, ktére pozwolg organizowaé umocnienia
polowe zdolne przeciwstawié sie nowoczesnym $rodkom walki. Wi-
dzi, ze z chwilg kiedy maszyna zaczyna nabiera¢ coraz wigkszego
ciezaru gatunkowego na polu walki (czolgi) — trzeba szuka¢ ma-
szyn, ktére zdolne beda ,na czas“ wytworzy¢ antidotum — sprzet
reczny ii miesnie ludzkie w ramach obecnych zwigzkéw organizacyj-
nych jak widaé¢ nie sg wystarczajace.

Jesli saper ma dzisiaj pomdc przy organizowaniu obrony, to juz
nie — topata.
_ 12

Forsowanie rzek przez wojska japonskie.

Z doswiadczen wojennych w Chinach.

(A. Swirydow. Krasnaja Zwiezda Nr 83 z dnia 11.1V.38.).

Natarcie potgczone z pokonywaniem przeszkdd wodnych nalezy
do najbardziej trudnych zadan bojowych, to tez dowddztwo japon-
skie zdajac sobie z tego sprawe, pisze autor, jak réwniez w przewi-
dywaniu dziatan w Chinach, odpowiednio przygotowato do tego
wojska.

Japonskie regulaminy i instrukcje podkres$lajg, ze powodzenie
forsowania opiera sie na zachowaniu czterech nastepujacych zasad:
zaskoczeniu, odciggnieciu sit nieprzyjaciela w falszywym Kkierunku,
drobiazgowym i skrzetnym przygotowaniu sprzetowym, wreszcie zde-
cydowanym wykonaniu.

Zaskoczenie najcze$ciej osigga sie przez uzycie przygotowan
i nie zdradzenie zamiaru. Zasadag powinno by¢, ze decyzja dowddcy
dywizji moze byé znana tylko niektéorym oficerom (kierownicze sta-
nowiska) sztabu oraz dowédcom putkéw. W celu uzyskania zasko-
czenia regulaminy japonskie zadajg szybkosci wykonania bezposred-
nich przygotowan do forsowania, ktoére zazwyczaj odbywajg sie
W nocy.
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Wprowadzenie w biad przeciwnika osigga sie tak, ze przeprawe
wykonuje sie na szerokim froncie (w ramach d. p. — 20—30 km),
oraz przez demonstracje najczes$ciej kawalerii dywizyjnej i jednego
lub dwéch bataliondw piechoty.

Na odcinku dywizji przewaznie organizuje sie trzy przeprawy,
z ktérych jedna staje sie przeprawg gtowng. Szeroko$¢ odcinkow
przepraw przyjmuja Japoiczycy dla batalionu piechoty 350—400 m,
dla putku piechoty 600— 1000 m.

Przy forsowaniu dywizja wzmacnia sie 2—3 dywizjonami arty-
lerii.

Ponadto bezpos$rednie wsparcie przeprawianych oddziatow za-
pewnia 1—2 kompanii c. k. m. W pierwszych rzutach z piechotag
przeprawia sie komdrki tagcznosci artylerii. Dla utrzymania tgczno-
§ci technicznej obu brzegédw najcze$ciej uzywa sie kabel podwodny.
O. p. 1. przeprawy gtoéwnej zapewniajg 2—3 baterie artylerii prze-
ciwlotniczej Innych przepraw — c. k. m.

Organizacja forsowania dzieli sie na trzy fazy. Pierwsza faza—
rozpoznanie, przygotowanie przepraw i zajecie podstaw wyjsciowych
przez oddziaty. Druga faza — samo forsowanie i opanowanie przed-
moscia (zwykte gieboko$ci 4—6 km). NajczeSciej ta faza koriczy sie
przed Switem. Wreszcie trzecia faza-—rozwiniecie sie dalszego natar-
cia, wzglednie obrona przedmos$cia. Poczatek trzeciej fazy wypada
na $wit, kiedy gros dywizji znajduje sie na brzegu przeciwnym.

Sama przeprawa odbywa sie albo jednoczesnym nagtym skokiem
z wykorzystaniem wszystkich $srodkéw pod ostona nawaty ognia arty-
lerii, albo przez zaskoczenie bez ognia, przerzuceniem (na wiostach)
oddziatow czotowych.

W czasie pokojowym dywizja japoriska dysponuje 16 pontonami
z organicznego parku, oraz 60 pontonami dwoch przydzielonych
kompanij pontonowych. Pontony stalowe, sktadane z 3-ch czesci,
kazdy ponton o pojemnosci 24 ludzi. Ponadto dywizja dysponuje je-
szcze 30 lekkimi todziami, kazda o pojemnosci 8—12 ludzi.

W ciggu 8 miesiecy wojny w Chinach byto kilkanascie dziatan,
w ktérych odbyty sie przeprawy japonskich wojsk z walkg, oraz wy-
korzystywano rzeki i jeziora dla przerzucania wojsk.

W Szanghaju Japonczycy przeprawiali sie przez rzeke Suczzo-n.
Szeroko$¢ tej rzeki waha sie w granicach 60— 100 metréw. Szyb-
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ko$¢ pradu — $rednia. Brzegi ptaskie. Jednakze przeprawa napo-
tykata na trudnosci, bowiem potudniowy brzeg rzeki dos$¢ silnie byt
umocniony i obsadzony przez wojska chinskie.

Japonczycy zdecydowali przeprawi¢ sie w dzien pod ostong dy-
moéw, przy wsparciu ognia artylerii i lotnictwa.

Bezposrednio na wtasny brzeg, Japoniczycy wysuneli 50 czotgéw,
ktére otwarty ogien na pozycje chifnskie, znajdujagce sie o 400—m
1000 m od rzeki na przeciwnym brzegu. Jednocze$nie grupki zot-
nierzy i samoloty zadymity rzeke i wtasny brzeg, a artyleria zaczeta
ostrzeliwa¢ pozycje chinskie, ponadto 40 samolotéw przeleciato nisko
nad pozycjami chinskimi zasypujac je bombami.

W forsowaniu wziagt udziat niemal caty putk japonski. Pierwsze
jednak natarcia Japonczykéw zostaty z wielkimi stratami odrzucone.
Niepowodzenie to nalezy przypisa¢ stosunkowo waskiemu frontowi
natarcia — przeprawy, bo wynoszagcemu koto 500 m.

Artyleria chinska szybko zaczeta niszczyé spuszczone na wode
pontony japonskie, a piechota przeszta do przeciwuderzenia na bag-
nety.

Japonczycy potrafili wyciagng¢ z tej lekcji nauke. W nastep-
nym dniu podjeli oni znowu natarcie. Przeprawa wykonywana zo-
stata w trzech miejscach na odcinku 12 km szerokosci. Natarcie
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ostoniete zostalo dymami (przez samoloty) oraz wsparte silnym
ogniem artylerii polowej i ciezkiej oraz bombardowaniem lotniczym.
Tym razem chociaz ze znacznymi stratami (okoto 30%), Japohczy-
kom udato sie rzeke sforsowac.

Powazniejszg byta przeprawa Japorficzykdw przez rzeke Chuan-
che. W potowie listopada 1937 r. wojska japonskie osiagnety rzeke
Chuanche na odcinku Cidun — Czancin (okoto 100 km). Azeby na-
ciera¢ dalej i opanowaé¢ m. Czinah nalezato przekroczy¢ rzeke, kt6-
rej brzeg przeciwny obsadzony byt przez oddziaty chinskie.

W ciggu pieciu dni dowddca dywizji wyznaczonej do forsowania
oraz dowddcy oddziatdéw rozpoznawali rzeke ustalajgc ostateczne od-
cinki przepraw. Miejsca i czas forsowania zachowano w tajemnicy
do 23 grudnia, kiedy to oddziaty otrzymaty rozkaz osiggniecia sta-
nowisk wyjsciowych.

Odcinek forsowania dywizji objat pas 20 km szerokos$ci z prze-
prawami, w rejonach: Teczjaezzen, Sziczjaciuan, Julinczzen.

Wojska chinskie, obsadzajagc potudniowy brzeg rz. Chuanche, po-
siadaty wprawdzie do$¢ dobrze zorganizowane stanowiska obronne,,
jednak skutkiem systematycznego codziennego ognia artyleryjskiego
urzadzenia te w znacznym stopniu byly zrujnowane, a gros sit od-
prowadzone od brzegu.

W miejscach, gdzie miato nastgpi¢ forsowanie, szeroko$¢ rzeki
wynosita okoto kilometra. W niektérych miejscach skutkiem cze$cio-
wego pokrycia trwatym lodem, rzeka zwezata sie do 300 metréow.
Szybkos$¢ pradu — duza. Brzegi rzeki wysokie, wzmocnione grobla-
mi i zadrzewione.

Japonczycy wykorzystali waty ochronne (groble) na swoim
brzegu jako ukrycie i w nocy 23 grudnia skupili sie w punktach
przepraw.

Oddziaty przerzucano z tytdw na samochodach, z pogaszonymi
Swiattami. Dla pierwszego rzutu przeprawiajagcych sie oddziatéw
przygotowano specjalne obuwie, kopyta konskie obwigzywano wor-
kami.

Sprzet przeprawowy i artyleria bezposredniego wsparcia skon-
centrowane zostaty na przeprawach pod ostong nocy. Przy czym
od momentu przybycia pierwszych jednostek wystawione zostaly
warty, ktére nie wypuszczaty nikogo z rejonu przepraw.
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Przybywajgce oddziaty lokowano skrycie w bezpos$rednim zet-
knieciu z brzegiem rzeki.

Dywizja przeprawiata sie¢ dwoma rzutami, jednocze$nie w trzech
punktach. Przy Teczjaczzen — dwoma putkami, przy Sziczjaciuan
i Juliczzen po jednym putku. Pierwszy rzut przeprawiat sie jedng
falg. Na gtéwnej przeprawie w pierwszym rzucie byty dwa batalio-
ny, na pozostatych dwéch — po jednym batalionie. W pierwszych
rzutach przeprawiono wyborowe oddzialty saperéw ochotnikéw.

Réwno o godzinie 20-ej dn. 23 grudnia pierwszy rzut przepra-
wiajacych sie oddziatdw odbit od brzegu. Ciemna noc i mgta ogra-
niczaly pole widzenia. Z przeciwnego brzegu nie padt ani jeden
strzat.

Jednakze juz w trzy minuty po odbiciu pierwszego rzutu, od-
dziaty chinskie rozpoczety ogien. Po pierwszych strzatach rzucono
wiosta, wigczono motory i petnym biegiem ruszono na chinski brzeg.
Ogien artylerii chinskiej zdotat zatopi¢ kilkanascie todzi motoro-
wych.

W krotkim czasie nad chinskim brzegiem znalazto sie do 120 sa-
molotéw japonskich, ktoére, orientujgc sie $Swiattym pasmem rzeki,
bombardowaty pozycje chinskie.

Desant japonski wylagdowat ponoszac nieznaczne straty na wo-
dzie. Ogien artylerii japonskiej zostal wznowiony i przeniesiony na
nastepne pozycje chinskie. W $lad za pierwszg falg nastepowatly na-
stepne. Pontony zigczono w czlony, przystepujac do przeprawy
artylerii.

Pierwsza fala trwata okoto 15 minut (w jedng strong). Na
wszystkich trzech przeprawach w pierwszej fali brato udziat okoto
200 pontonéw i motoréwek, przeprawiono cztery bataliony. W na-
stepnych falach przerzucanie jednego putku na odcinku gtéwnej prze-
prawy trwato okoto 21 godzin.

Oddziaty przeprawiane pod Teczjaczzen miaty zadanie: po sfor-
sowaniu rzeki nacieraé wzdtuz brzegu rz. Chuanche na potudnio-za-
chéd, po czym natrze¢ na m. Czinah od pétnocy i wschodu.

Putk przeprawiany pod Sziczjaciuan otrzymal zadanie nacieraé
w kierunku potudniowym, przecig¢ tor kolejowy pod Chanczzyan
i natrze¢ na miasto z potudnia i potudnio-zachéd.

Putk przeprawiany pod Julinczzen miat zadanie naciera¢ w kie-
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runku potudniowo-wschodnim, przecigé tor kolejowy pod Chanczzuan,
ubezpieczajac cato$¢ dziatania na m. Czinan od wschodu.

Powodzeniu dziatan japonskich sprzyjata przede wszystkim wia-
ra Chinczykdw w niedostepno$¢ szerokiej rzeki, co odbito sie na ich
wytrwatosci. Brak odwoddéw gotowych w kazdej chwili do interwen-
cji na zagrazomym odcinku pozwolit Japoficzykom prawie bezkarnie
sforsowac rzeke.

— 12—



BIBLIOGRAFIA.

Bellona — Bel.; Przeglad Piechoty — Prz. Piech.; Przeglad

Kawaleryjski — Prz. Kaw.; Przeglad Artyleryjski: — Prz. Art.;
Przeglad Lotniczy — Prz. Lot.; Przeglad Morski — Prz. Mor.
Przeglad Techniczny — Prz. Tech.; Przeglad Elektroteeznicz-
ny — Prz. EL; Czasopismo Techniczne — Cz. Tech.; Technik —
Tech.; Inzynier Kolejowy — Inz. Kol.; Spawanie i Ciecie Metali —
Sp. Met.; Technik Polski — Tech. P.; Cement — Ceni.; Przeglad

Revue Militajre Generale — R. Mil. G.; Revue du Genie Mi-
litaire — R. Gen.; Militar Wochenblatt — Mil. Woch.; Deutsche
Wehr — D. Wehr.; Wehrtechnische Monatschefte — Wehr. Mon.;

Gazschutz und Luftschutz — Gaz. L.; Vierteljahreshefte fur Pio-
niere — Vh. Pion.; Wissen u. Wehr — Wis. W.; Zeitschrift
fur Militareisenbahnwesen — Mil Eis. B.; Revjsta Geni.ului —m
R. Gnl.; Tiechnika i Wooruzenie — Tiech. Woor.; Miechanizacja
i Motorizacja R. K. K. A. — Miech. Mot.; Wojemnyj Wiestnik —

Woj. W.; Wiestnik Protiwozdusznoj Oborony — W. Pr. Oh.;
Vojenske Rozhledy — Voj. Rozhl.; Yojen,sko Techni-oke Zpravy —
Voj. Tech. Zp.; Bulletjn Belge des Sciences Mili.tai.res — Bul. Belg.;
Militarwissemschaftliche Mitteilungen — Mil. Mit.; The Royal En-
gineers Journal — R. Eng. Riwista di Artigleria e Genio —
B. Art. Gen.; Inzynerski Glasnik — Inz. GL; Wojenno Inzynierna
Biblioteka — W. Inz. Bib.; .Schweizerische Man.atschrifft fiir Offi-
ziere aller Waffen — Schw. Mon.; Allgemeine Schweizerische Mi-
litarzeitung — A. Schw. M.; The Military Enginer — Mil Eng.



398 Bibliografia

ORGANIZACJA, WYSZKOLENIE, OGOLNE.

Walki le$ne i dziatanie broni. Gen D. Ludwig. — Wehr Mon.
Zeszyt 1/38. (Walki o lasy przy uzyciu wszystkich rodzai broni
i wspotpraca saperdw).

Czas potrzebny przy odbudowie obiektéw. Mjr J. Reiss. — Wehr.
Mon. Zeszyt 3/38. (Dobra organizacja pracy skraca czas potrzebny
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Wojska inzynieryjne dywizji ,Alpini" w wojnie ruchomej.
Cappannini. — Riv. Art. Gen. Zeszyt 1/38. (Konieczno$¢ zwieksze-
nia ilosci icojsk technicznych w dywizji gdrskiej, ktorej szczupte
oddzialy techniczne iv chwili obecnej nie daja giuarancji dobrego
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Szkolenie wykrywaczy gazéw. A. Hamel. — Mil. Woch. Zeszyt
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bojowych i sposob ich szkolenia).

Sita zbrojna Z. S. S. R. — B. — Mil. Woch. Zeszyt 38/38. (Si-
ta i organizacja armii sowieckiej wedtug pogladéw francuskich).

Armia portugalska. M. Bl. — Mil. Woch. Zeszyt 38/38. (Sktad,
organizacja i wyposazenie armii portugalskiej).
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ter. — Vh. Pion. Zeszyt 1/38. (Omoéwienie dziatan saperéow w tere-
nie pokrytym zaporami, przeprowadzone w formie zadan).
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w Prusach Wschodnich. Gen. Klingbeil. — Vh. Pion. Zeszyt 1/38.
(D ziatania saperéw w Prusach Wschodnich w roku 19H /15 w o0g6l-

nych ramach walk na tym odcinku frontu)

PRZEPRAWY.

Uzycie belek wykonanych z drzewa w mostach wojennych. Mjr
Gnet. — R. Gen. Zeszyt lipiec — sierpien 37. (Zastosowanie drew-



Bibliografia 399

nianych belek w mostach pontonowych daje duzo korzysci w czasie
budowy i pozwala na tatwg zmiennosc¢).

FORTYFIKACIJA.

Metz — Twierdza czy umocniony rejon? Ptk Dittmar. — Mil.
W o,ch. Zeszyt 37/38. (Zmiana pogladéw na sposéb umacniania tere-
nu; zamiast zamknietych twierdz umocnione odcinki terenu ze sta-
tymi obiektami fortyfikacyjnymi).

Uwagi 0 nowoczesnym umocnieniu terenu. Pt Dittmar. — Vh.
Pion. Zeszyt 1/38. (Zmiana taktyki i uzbrojenia wprowadza nowe
formy umocnien, ktére muszg by¢ dostosowane do siil obronnych i za-
sobéw kraju i wspélnie z aiynig potowa maja zapewni¢ bezpieczen-
stwo granic).
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angielskich. H. B. Romer. — D. Wehr. Zeszyt 11/38. (Projekty
angielskich podziemnych hangaréw lotniczych zabezpieczonych przed
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OBRONA PRZECIWPANCERNA.

Gdzie powinny leze¢ rowy przeciwczotgowe? Ptk Schaewen. =
Mil. Woch. Zeszyt 37/38. (Miejsce umieszczenia row6w jwzeciwczol-
gowych zalezne jest od terenu i jego pokrycia oraz od sytuacji tak-
tycznej).

OBRONA PRZECIWLOTNICZA | PRZECIWCZOLGOWA.
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Prz. Gorn. Hut. Zeszyt 2/38 (Ochrona zatogi kopalni przed dziata-
niem gazéw z powierzchni ziemi).

Guadalajara. Mjr dypl. Szul i kpt. tukinski. — Prz. Lot. Ze-
szyt 4/38. (Skutki dziatan lotnictwa na podstawie walk w Hisz-
panii).

Zmiana w taktycznym uzyciu $rodkéw obrony przeciwlotniczej.
Por. K. Radatz. — Prz. Lotn. Zeszyt 4/38. (Zmiana taktyki opl
czynnej na skutek zwiekszenia szybkosci samolotow).

OS$wietlenie w obronie przeciwlotniczej. Inz. P. Wisenthal. —
Wehr. Mon. Zeszyt 2/38. (Specjalne lampy stosowane iv czasie za-
grozenia lotniczego).
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Nalot lotniczy na oddziaty wojskowe i ich obrana. Ptk Greiner.—
Mil. Woch. Zeszyt 40/38. (Naloty na transporty wojskowe i stoso-
wanie obrony przeciwko nim, przez atakowanych).

Szkolenie rekrutéw w obronie przeciwgazowej. Mjr Hieber. —
Gaz. L, Zeszyt 2/38. (Program szkolenia obrony przeciwgazowej
w okresie szkolenia rekruta).

Nowy francuski regulamin zaston dymnych — Gaz. L. Zeszyt
2/38. (Omowienie francuskiego regulaminu z roku 1937).

Organizacja i zadania wydziatu studiow w departamencie obro-
ny przeciwlotniczej. Dr. Hiirster. — Gaz. L. Zeszyt 3/38. (Program
prac i zakres dziatania wydziatu).

Putk przeciwpozarowy w Paryzu. Rumpf. — Gaz. L. Zeszyt 3/38.
/Organizacja i zadania putku strazy ogniowej w Paryzu przed wy-
buchem wojny).

Stuzba przeciwgazowa i wyszkolenie oddziatow tacznosci. Mjr
Hieber. — Gaz. L. Zeszyt 3/38. (Szkolenie stuzby alarmowej i tacz-
nosci przy programie wyszkolenia przeciwgazowego).

KOMUNIKACJA.

Podbijanie toru podbijakami motorowymi. Inz. Paprzycki. — Inz.
Kol. Zeszyt 4/38. (Wyniki doswiadczen z mechanicznego podbijania
progéw na terenie dyrekcji gdanskiej).

Wojskowe kolejki linowe z zakotwiczonymi linami. Bullusci, —
Riv. Art. Gen. Zeszyt 1/38. (Obliczanie wytrwatosci konstrukcji).

Nowe sposoby przekraczania rzek przez jednostki zmotoryzowa-
ne. Mjr Inz. Hartung. — Vh. Pion. Zeszyt 1/38. (Budowa mostow
polowych hamuje szybko$¢ srodkow motorowych, ktére do przejsc
przez przeszkody wodne musza mie¢ mosty linowe budowane przy
zastosowaniu sprzetu mechanicznego).

ROZNE.
Wojna techniczna. Br. — D. Wehr. Zeszyt 14/38. (Recenzja

ksigzki podputkownika Justrowa, w ktérej podaje on uzycie mate-
riatu technicznego w czasie wojny $Swiatowej).



