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MOSTY PONTONOWE W NATARCIU PRZEZ RZEKĘ.

Na łamach naszego Przeglądu poruszane już było za
gadnienie wyboru godziny forsowania, ponieważ wybór tej 
godzimy, mimo fachowej dorady sapera, leży w całkowitej 
i wyłącznej kompetencji dowódcy taktycznego, nie będę 
kruszył o to kopii, tym więcej, że zagadnienie to wszech
stronnie i celowo zostało wyczerpane.

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

Mam wrażenie, że już dzisiaj nieaktualnym stał się sta
ry „szymel“ , który w streszczeniu mniej więcej tak głosił: 
po opanowaniu horyzontu przez własne oddziały, saperzy 
przystępują do budowy mostu pontonowego, po czym do po
towego, aby jak  najrychlej zwolnić sprzęt pontonowy.

Nowoczesne lotnictwo, a zwłaszcza znacznie ulepszone 
sposoby bombardowania (loty nurkowe), stanowią nie
współmiernie większe niebezpieczeństwo dla mostów w ogó
le, a pontonowych w szczególności, w porównaniu chociaż
by z okresem końcowym wojny światowej.

Wydaje się, że przeciwnik, wyposażony na miarę nawet 
średnio europejską, jeśli będzie słaby na jakimś kierunku 
na ziemi, to jednak będzie na tyle silnym w powietrzu, aże
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by móc rozpoznawać ruchy przeważającego nieprzyjaciela 
na ziemi, jak  również przeciwstawić się im przede wszyst
kim przez bombardowanie.

A jeśli chodzi o przeszkody wodne, to niewątpliwie bę
dzie lotnik szukał tak delikatnych i czułych punktów, jaki
mi są mosty, na których ,,wisieć" będzie w wielkim stopniu 
powodzenie nacierającego.

Stąd wniosek, że m o s t y  b u d o w a n e  w n a 
t a r c i u  p r z e z  r z e k i  b ę d ą  w y s z u k i w a n e  
p r z e z  l o t n i c t w o  b r o n i ą c e g o  s i ę ,  a co 
z a  t y m  i d z i e  i b o m b a r d o w a n e .

Wprawdzie nie każdy pocisk na wojnie zabija lub rani,
0 czym wiemy doskonale z doświadczenia, nie każda zatem 
bomba lotnicza będzie leżała w celu, ale wystarczy nieraz 
jedna, ta  przypadkowa, a most zostanie przerwany.

Jeśli zważymy, że mosty pontonowe ze swymi linami 
kotwicznymi są niewspółmiernie więcej wrażliwe na bom
bardowanie niż mosty polowe, bowiem upadek i wybuch 
bomiby, już nawet w pobliżu lin przy uszczelnieniu wodą, 
spowoduje przerwanie mostu, oraz biorąc w rachubę, że 
sprzęt pontonowy najczęściej występuje w ilościach ogra
niczonych, dojść musimy do drugiego wniosku, a mianowi
cie : b u d o w a  m o s t ó w  p o n t o n o w y c h  n a  j u 
t r z e j s z y m  p o l u  b i t w y  b ę d z i e  m o ż l i w ą  
t y l k o  p o d  o s ł o n ą  z m r o k u ,  a w y k o r z y 
s t a n i e  i c h  w y ł ą c z n i e  w n o c y .  Z w s t a 
w a n i e m  ś w i t u  m o s t  p o n t o n o w y  m u s i  
b y ć  r o z p r o w a d z o n y  c z ł o n a m i ,  s t a r a n 
n i e  u k r y t y  i z a m a s k o w a n y .

To jest moim zdaniem najracjonalniejsze, taktyczne
1 logiczne wykorzystanie sprzętu mostów pontonowych, 
które nie wprowadzi w błąd, że zbudowany most za dnia 
spełni swoje przeznaczenie, jak  również nie doprowadzi do
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masowego niszczenia sprzętu pontonowego, który znowu 
nie jest ani tani, ani też łatwy w uzupełnianiu w okresie 
wzmożonego zapotrzebowania na produkcję fabryk krajo
wych.

Niemniej jednak, pomyślne nawet przekroczenie rzeki 
przez pierwsze fale piechoty wymagać będzie niezwłoczne
go wzmacniania jej przez działka przeciwpancerne, czołgi, 
irtylerię itp., czy to z uwagi na konieczność uodpornienia 
załogi małego przedmościa na przeciwuderzenia lub prze
ciwnatarcia, które nieprzyjaciel bezpośrednio zaaplikuje, 
czy też dla kontynuowania natarcia dalszego lub pościgu.

Piechota niewsparta środkami obrony przeciwpancer
nej, czołgami, czy też artylerią, nie tylko, że nie będzie 
zdolna do podjęcia natarcia na większą skalę, ale straci od
porność swoją wobec nowoczesnego przeciwnika. To też 
każdy dowódca taktyczny, dysponujący ciężkimi środkami 
walki, które wyżej wyliczyłem, żądać będzie zapewne już 
w pierwszym rzucie, a w następnych z całą pewnością, 
przeprawy tych środków. Oczywista, żądania dowódcy 
wielkiej jednostki będą jeszcze szersze, dla zrealizowania 
których budowaliśmy „wczoraj" — mosty pontonowe. 
A dzisiaj ? — c z ł o n y  i m o s t  p o ł o w y  z a  w i d 
na,  a m o s t  p o n t o n o w y  p o d  o s ł o n ą  11 0- 
c y — to jedynie i możliwie pewne zaspokojenie nieodzow
nych potrzeb zgrupowań broni połączonych przy forsowa
niu rzek.

Człony muszą zastąpić most pontonowy, a jako cele roz
rzucone i stosunkowo nikłe będą niewspółmiernie mniej na
rażone na zniszczenie przez bombardowanie lotnicze. Aże
by jednak wydajność ich w przeprawianiu była możliwie 
największa z punktu widzenia potrzeb, muszą być moto
rowe.
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Z takiego rozwiązania wypływają jeszcze pewne prze
słanki, przypominające ogólną zasadę konieczności zacho
wywania odwodu sprzętu przeprawowego.

Przeprawa czołgów, działek, czy też artylerii, zacznie się 
w momencie, kiedy warunki prowadzonego boju na to po
zwolą (uchwycenie horyzontu). Moment ten nie może być 
ściśle przewidziany, ani też określony, nastąpi'on  najczę
ściej nagle, a wówczas każdy kwadrans będzie drogi, bo 
kwadrans to — pluton czołgów na przeciwnym brzegu. Wy
stąpi tu taj, jak zresztą niemal we wszystkich naszych za
daniach, konieczność pracy naszej „na czas“, dyktowana 
przez wyższe względy.

Czy można wówczas improwizować... biegać, zbierać 
pontony po brzegu, porozrzucane tam, gdzie je prąd, czy 
ogień zepchnął, wreszcie kompletować obsady i sprzęt czę
sto, gęsto postrzelane? Nie — należy mieć w pogotowiu 
odwód sprzętu przeprawowego po to, aby w chwili, wyma
gającej uruchomienia przepraw członami, szybko doprowa
dzić sprzęt na brzeg i siłami również z odwodu, przystąpić 
energicznie do uruchomienia przepraw „na czas“ możliwie 
najkrótszy.

Kto kiedykolwiek w życiu przeprawiał chociaż jedną 
baterię artylerii na wiosłach, a „broń Boże“ dywizjon,,ten 
wie, jaki to je st ogromny wysiłek fizyczny, to też, aby 
utrzymać ciągłość przepraw należałoby najwyżej co 3 — 4 
godziny obsady wiosłujące zmieniać, a na to saperów nie 
starczy w tej formie działania z pewnością. A więc motor 
zamiast wiosła nie tylko zmniejszy zapotrzebowanie na rę
ce saperskie, których będzie zawsze brakować, ale jedno
cześnie da również gwarancję ciągłej, szybkiej i długotrwa
łej przeprawy przy minimalnych stanach saperskich.

Tak jak poprzednio, po opanowaniu horyzontu budowa
ny był most pontonowy, tak dzisiaj, niezależnie od urucho
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mienia przepraw motorowych członami, trzeba niezwłocz
nie przystępować do budowy mostu polowego jeszcze pod 
ogniem artylerii nieprzyjacielskiej.

Most połowy na ogół je st znacznie mniej wrażliwy na 
bombardowanie lotnicze z punktu widzenia konstrukcyj
nego, a im prędzej zostanie zbudowany, tym trwalej zapew
ni normalny, a tak konieczny ruch między obu brzegami.

Na wielu przeszkodach średnich do 100 m szerokości, 
niewątpliwie most połowy stanie już do zmroku, albo za
stąpi całkowicie przeprawy motorowe, albo też łącznie z mo
stem pontonowym w ciągu pierwszej już nocy po pomyśl
nym sforsowaniu rzeki, obsłuży intensywny ruch transpor
towy dywizji czy zgrupowań broni połączonych, który to 
właśnie w ciągu nocy w tego rodzaju działaniach będzie nie
zmiernie ożywionym.

Poruszając zagadnienie komunikacji po przez przeszko
dy wodne w boju zaczepnym, pragnę bodaj w paru słowach 
poruszyć jeszcze jedno, moim zdaniem, doniosłe zagadnie
nie techniczne, które jak  i wiele innych pociąga za sobą da
leko idące konsekwencje taktyczne.

W okresie, kiedy lotnictwo bombardujące nabiera c o r a z  

większego znaczenia i praktycznego zastosowania, jest nie
wątpliwym, że szukać ono będzie ciaśnin, jakimi są w pier
wszym rzędzie mosty na liniach wodnych i niemiłosiernie 
obrzucać je bombami.

Wypadki skutecznego bombardowania mostów będą, na
leży przypuszczać, chlebem więcej niż codziennym i to nie 
tylko w bezpośredniej strefie bojowej, ale i na głębokich 
tyłach.

Prowadzenie boju, a właściwiej żywienie bitwy nowo
czesnej będzie wymagało intensywnego i nieprzerwanego 
ruchu do i odfrontowego, a więc przerwanie bodaj kilkogo-
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dzinne komunikacji w skutkach będzie tym większe, im 
większe natężenie posiadać będzie toczona bitwa. Nie ma 
dwóch zdań, że przerwy takie, skoro siłą wyższej koniecz
ności będą powstawać, muszą trwać jak najkrócej. Zredu
kowanie tych przerw będzie jednym z czołowych zadań, 
mieszczących się w przewidywaniach każdego dowódcy sa
perów w. j., jak  również zadaniem do wykonania dla jed
nostek oraz sprzętu saperskiego.

W ydaje mi się zatem koniecznością, aby mosty leżące 
na podstawowych osiach komunikacyjnych były przygoto
wane do odbudowy w czasie możliwie najszybszym.

W tym celu:
1) mosty o znaczeniu zasadniczym, g d z i e  r u c h  

n i e  m o ż e  b y ć  p r z e r w a n y ,  muszą posiadać 
w pobliżu pewną ilość sprzętu przeprawowego, nazwijmy 
to plutonami przeprawowymi, do budowy członów z napę
dem motorowym, oraz niezbędną obsługę, jako — p o g o 
t o w i e  k o m u n i k a c y j n e ;  ponadto, m ateriał już 
częściowo zmontowany na 1 — 3 przęsła przynajmniej 
z dwoma podporami (chociażby na ram ach). Środki te, 
łącznie z przygotowanymi prowizorycznie przystaniami, 
będą miały za zadanie zapewnić ciągłość ruchu na tej osi 
komunikacyjnej, chociażby w ramach zmniejszonych 
z uwagi na przerwanie mostu. Odbudowa w tych w arun
kach musi być rozpoczęta bezwłocznie po zbombardowaniu.

2) Mosty, gdzie ruch może być przerwany na kilka go
dzin bez szkody dla działań taktycznych, powinny posiadać 
jednak przynajmniej pogotowie materiałowe do odbudowy, 
a mianowicie 1 — 3 przęsła wraz z dwoma podporami, rów
nież w formie już zmontowanej, przygotowanej do zabudo
wy; siły w tym wypadku, niezbędne do odbudowy, zostaną 
dostarczone przez dowódcę saperów w. j ., oczywista trak 
cją samochodową.
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3) Dowódca saperów każdej wielkiej jednostki w przy
szłych działaniach, a ruchowych w szczególności, więcej niż 
kiedy indziej będzie musiał troszczyć się o komunikacje, 
przede wszystkim przewidując konieczność ich odbudowy, 
w tym celu musi zorganizować pogotowie mostowe w for
mie jak przedstawiłem wyżej, a ponad to zachować część 
sił i sprzętu z możnością dostarczenia środkami samocho
dowymi w miejsce, gdzie zajdzie tego konieczność.

Zagadnienie budowy mostów pontonowych i wykorzy
stywanie ich tylko pod osłoną nocy, przeprawy motorowe 
członami, jako surogat mostów pontonowych, oraz pogoto
wia mostowe, poruszone mniej lub więcej udolnie w niniej
szym artykule, są wyrazem, że nie powinniśmy zasklepiać 
się w starych wzorach, lub przestarzałych regulaminach, 
a rozważać i szukać nowych dróg, które pozwolą na wy
korzystanie naszego sprzętu i sił jak  najbardziej celowo.
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DYWIZYJNY MOST POLOWY 
PRZY WYSOKOŚCI PODPÓR OD 4 — 6 M.

Tymczasowa instrukcja „Dywizyjny most połowy" obej
muje budowę mostów polowych do wysokości podpór 4 m.

W ramach niniejszego artykułu chcemy rozpatrzeć bu
dowę mostu polowego, przy zastosowaniu podpór bardziej 
złożonych.

Ustalenie typu mostu oraz jego konstrukcji zależne jest 
przede wszystkim od:

1. przewidywanych obciążeń,
2. warunków terenowych (wysokość brzegów, dogod

ne dojazdy).
Biorąc te dwa czynniki pod uwagę, możnaby — naszym 

zdaniem — ustalić następujące typy mostów polowych:
•— dywizyjny most połowy 5 i 8-tonowy przy wysokości 

podpór do 4 m,
— dywizyjny most połowy 5 i 8-tonowy przy wysoko

ści podpór od 4—6 m,
— most połowy półstały 5 i 8-tonowy przy wysokości 

podpór ponad 6 m.
Instrukcja „Dywizyjny most połowy" ogranicza się 

prawie wyłącznie do budowy mostów przy wysokości pod
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pór do 4 m i całkowicie w tej dziedzinie wyczerpuje ma
teriał pod względem technicznym (projekt, organizacja 
pracy itp.).

W artykule kwietniowym b. r., jako proponowane uzu
pełnienie tej instrukcji, podaliśmy przykład budowy mo
stu z drągowiny (żerdzi), tj. drewna o przeciętnej średni
cy 15 cm.

W niniejszym artykule rozpatrzymy na założonym 
przykładzie projekt i organizację pracy przy budowie mo
stu polowego, którego wysokości podpór w ahają się w gra
nicach 4—6 m.

Poza tym  postaramy się podać, w jak  najbardziej 
przejrzystej formie, szereg praktycznych wskazówek, tak 
przy zorganizowaniu samej budowy mostu, jak  i wykony
waniu poszczególnych elementów tego typu mostu.

Wybór miejsca budowy mostu, wskazówki dla powzięcia 
decyzji co do projektu mostu.

Ze względu na szybkość, w większości wypadków, most 
połowy będzie budowany możliwie nisko nad wodą, co da 
znaczne oszczędności nie tylko w czasie, ale i w materiale.

W niektórych jednak wypadkach, ze względu na dogo
dne dojazdy, chociaż znajdujące się na wysokich brzegach, 
lub też tylko częściowe zniszczenie istniejących uprzednio 
mostów półstałych, lub stałych, kalkulacja czasu może za
decydować o budowie mostów na tych właśnie dojazdach, 
względnie o odbudowie istniejących mostów — mimo, że 
wysokości podpór będą się wahać od 4 — 6 m, a nawet prze
kraczać 6 m. W tym ostatnim wypadku musimy stosować 
podpory podwójne.

Może drugie zdanie napozór przeczy pierwszemu, lecz
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postaramy się udowodnić, że i wypadek drugi (wysokie 
podpory) ma swoje uzasadnienie.

Przy wyborze miejsca budowy mostu, należy zwrócić 
szczególną uwagę na dobre dojazdy.

Jeżeli zajdzie konieczność budowy mostu tam, gdzie do
jazdy są złe, należy w ogólnej kalkulacji czasu budowy 
przewidzieć czas potrzebny na budowę dojazdów. Należy 
przy tym pamiętać, ż e c z a s  b u d o w y  m o ż e  b y ć  
d ł u ż s z y  o d  c z a s u  b u d o w y  s a m e g o  m o 
s t u ,  a stąd wypływa wniosek, że w pewnych wypadkach 
opłaci się, kosztem skrócenia czasu budowy dojazdów, 
pójść na konstrukcję mostową bardziej złożoną, o podpo
rach wyższych, gdyż w sumie zaoszczędzi to ogólny czas bu
dowy mostu.

Dlatego też, dopiero po przeprowadzeniu rozpoznania 
i skalkulowaniu czasu, można wybrać ten, lub inny sposób 
budowy, względnie odbudowy mostu.

Należy przyjąć za zasadę, że przy całkowitym zniszcze
niu mostu stałego, względnie półstałego, lub też zniszczeniu 
% j e8'° długości — odbudowa w przeważającej ilości wy
padków nie opłaca się. W takim razie stosuje się mosty 
objazdowe, budowane możliwie nad samą wodą.

Jeżeli po przeprowadzeniu kalkulacji czasu zdecydowa
liśmy się na nawiązanie mostu polowego do częściowo zni
szczonego mostu stałego, względnie półstałego, należy wte
dy dążyć do tego, aby most połowy nie przeszkadzał w przy
szłości do odbudowy półstałej przy zachowaniu ciągłości ru 
chu na moście w toku dalszej odbudowy.

Niszczenia lotnicze wysuwają dziś na czoło system od
budowy przęsłami krótkimi, które po powtórnym, a nawet 
kilkakrotnym zniszczeniu dadzą się szybko odbudować, cze
go nie można byłoby wykonać przy przęsłach średnich 
i dużych.
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Również ze względu na zniszczenia lotnicze każdy most 
zbudowany, lub odbudowany na głównych osiach komuni
kacyjnych powinien, po zakończeniu budowy, mieć pozo
stawione pogotowie mostowe, a to w celu zapewnienia cią
głości i sprawności ruchu na moście w sensie jego szybkiej 
odbudowy.

Pogotowie mostowe powinno zawczasu przygotować pe
wną ilość głównych składników mostowych (ramy, pale, 
belki, okucia itp.) dla przyspieszenia odbudowy ewentual
nych zniszczeń.

Na specjalnie ważnych osiach komunikacyjnych, na 
większych rzekach, ciągłość ruchu komunikacyjnego po
winna być zapewniona dodatkowo — zmotoryzowanymi 
środkami przeprawowymi. Dojazdy dodatkowe muszą być 
dla tych przepraw zawczasu przygotowane.

Rozpatrzymy teraz konkretny przykład budowy mostu 
polowego, nawiązanego do częściowo zniszczonego już egzy
stującego mostu półstałego.

W założeniu przyjm ujem y:
1. Ogólna długość mostu półstałego przed zniszczeniem 

wynosi 340 m.
2. Nieprzyjaciel zniszczył za pomocą amunicji wybucho

wej saperskiej 180 m b mostu wysadzając podpory i ni
szcząc (przecinając) przęsła. Zniszczony odcinek mo
stu całkowicie przylega do lewego brzegu rzeki. Zni
szczone przęsła żelazne i podpory leżą w osi mostu.

3. Pozostała część mostu, prawobrzeżna, nie wymaga żad
nej odbudowy. Wysokość podpór mostowych nie prze
kracza 6 m.

4. Dojazdy na obu brzegach dobre — nie zniszczone.
5. Grunt dna rzeki — ił z piaskiem. Głębokość wody na 

zniszczonym odcinku mostu wynosi od 3,8 m do 0,7 m. 
Szybkość prądu w nurcie 1 m/sek.



334 M jr inż. W ładysław Polkowski i kpt. W alerian Klimowicz

6. Materiał drzewny w dostatecznej ilości do dyspozycji na 
miejscu w tratwach, zatrzymanych przez władze woj
skowe bezpośrednio przy moście.

Place materiałowe bardzo dogodne i rozległe, na le
wym brzegu rzeki. Dostawa innych materiałów potrze
bnych do budowy, jak : żelazo na śruby, gwoździe, klam
ry i dylina — zapewniona przez dowódcę saperów dywi
zji w potrzebnej ilości według zapotrzebowania.

7. Do dyspozycji komendanta budowy mostu przydzielono 
3 kompanie piesze saperów z dodatkowym sprzętem dy
spozycyjnym.

8. Miejsce postoju saperów odległe je st od miejsca budo
wy mostu około 6 km.

Rozpoznanie.

Dowódca saperów dywizji wyznaczy na komendanta 
budowy mostu prawdopodobnie swojego zastępcę, a to ze 
względu na ilość zaangażowanych sił saperskich, jak i ze 
względu na terminowość pracy.

Komendant budowy mostu zabierze ze sobą na rozpo
znanie trzech dowódców kompanii i oficera pomiarowego 
z odpowiednią ekipą i sprzętem.

Poza tym, swoimi środkami samochodowymi wyśle na 
miejsce budowy mostu pluton saperów z zadaniem przy
gotowania pali kierunkowych z materiału, znajdującego się 
w tratw ach przy moście. Pluton ten zabierze ze sobą swój 
sprzęt: 2 łodzie saperskie i kafar ręczny do zabijania pali 
kierunkowych na przyczepkach samochodowych.

Przed wyjazdem na rozpoznanie, komendant budowy 
mostu zarządzi:

— przemarsz kompanii do miejsca budowy mostu;
— przegląd i sprawdzenie sprzętu zmechanizowanego;



Dywizyjny most połowy przy wysokości podpór od 4— 6 m 335

— wysłanie pozostałych w jego dyspozycji samocho
dów, w celu pobrania dodatkowego sprzętu i potrze
bnego materiału. Wykaz sprzętu i materiału spo
rządzi „z grubsza" orientując się w przybliżeniu 
czym należałoby uzupełnić jego sprzęt etatowy, oraz 
jaki materiał będzie mu niezbędny w pierwszej fa 
zie budowy, ustalając kolejność jego dostarczania. 
Szczegółowy wykaz potrzebnego sprzętu i materiału 
wyśle dodatkowo, po przeprowadzeniu rozpoznania.

Po wykonaniu rozpoznania i powzięciu decyzji co do spo
sobu odbudowy, komendant budowy mostu natychm iast za
rządza prace pomiarowe, gdyż od sprawnego i szybkiego 
wykonania pomiarów uzależniona jest dalsza praca orga
nizacyjna.

Rozpoznanie i pomiary tak muszą być rozłożone w cza
sie, aby w zależności od otrzymania rozkazu do budowy mo
stu mogły być wykonane w ciągu 2—3 godzin. Równocze
śnie czas ten powinien być wykorzystany na wykonanie 
prac pomocniczych przez oddziały przebywające wraz ze 
swym sprzętem na miejscu budowy.

W wypadku, gdy rozkaz do budowy został wydany 
w nocy, rozpoznanie należy zakończyć do świtu tak, aby 
z brzaskiem dnia można było przeprowadzić prace pomia
rowe.

Podział pracy między kompanie saperskie.

Niezależnie od zakończenia prac pomiarowych komen
dant budowy mostu poleca najstarszem u dowódcy kompa
nii, przy pomocy pozostałych dowódców kompanii, sporzą
dzić szkicowy projekt mostu i specyfikację materiału.
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Po zakończeniu pomiarów, komendant, na krótkiej od
prawie, podaje ostateczną swoją decyzję techniczną, przy
dziela funkcje poszczególnym oficerom, określa ich zakres 
pracy i kompetencje.

W rozpatrywanym przez nas przykładzie komendant bu
dowy mostu wyznacza dwóch dowódców kompanii na kiero
wników odcinków budowy mostu — prawobrzeżnego i le
wobrzeżnego, nakazując zorganizowanie pracy na dwie 
zmiany. Trzeciego dowódcę kompanii wyznacza jako ofi
cera materiałowego, nakazując jednocześnie zcentralizowa
nie niektórych prac ciesielskich i kowalskich na rzecz obu 
kierowników odcinków mostowych.

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

W naszym wypadku komendant budowy mostu powziął 
następującą decyzję, co do samego projektu budowy mo
stu :
— do częściowo zniszczonego mostu półstałego dobudować 

most połowy o jednostajnym spadku na całej długości, 
poza osią mostu, w dół rzeki i równolegle do osi zni
szczonego mostu,

— oś mostu polowego powinna przechodzić w takiej odle
głości od osi zniszczonego półstałego mostu, żeby 
w przyszłości odbudowa mostu półstałego była możliwa 
przy zachowaniu ciągłości ruchu na moście.
Decyzję tę ilustruję ryc. 1.
Po odprawie, dowódcy kompanii pod kierownictwem ko

mendanta budowy mostu przystąpili do uzupełnienia szki
cowego projektu mostu i szczegółowej specyfikacji mate
riałów oraz sporządzenia organizacji pracy.
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Organizacja pracy musi być ogólnie opracowana na 
szczeblu komendanta budowy mostu, a następnie szczegóło
wo rozpracowana przez kierowników budowy odcinków mo
stowych i oficera materiałowego.

Prace pomiarowe i zabijanie pali kierunkowych.

Niezależnie od wyżej podanych czynności chcemy szcze
gółowo omówić tok pracy przy pomiarach i zabijaniu pali 
kierunkowych.

W celu szybkiego przeprowadzenia pomiarów oficer po
miarowy użyje linki do wytyczania podpór, a w wypadku 
jej braku — drutu stalowego o średnicy 4—5 mm.
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Drut taki należy rozciągnąć na drodze i na nim rozmie- 
rzyć osiowe rozstawienie podpór, znacząc osie podpór przez 
nalepienie w tych miejscach taśm y izolacyjnej.

Poza tym należy na obu brzegach wytyczyć oś mostu 
polowego.

Oś pali kierunkowych należy wytyczyć równolegle do 
osi mostu polowego w odległości 1 m od skrajnych pali 
w dół rzeki, a to dlatego, aby pale kierunkowe nie prze
szkadzały przy wykonywaniu właściwych podpór.

Po wytyczeniu osi pali kierunkowych — należy zabić 
pale pomocnicze dla podtrzymania rozciągniętego drutu, 
a przez to dla zmniejszenia jego zwisu.
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Koniec drutu należy umocować do pala wbitego na 
skrzyżowaniu osi pali kierunkowych i osi ostatniej podpo
ry odcinka nie zniszczonego mostu. Drugi koniec naciąg
nąć wielokrążkiem i umocować na lewym brzegu.

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

Do czasu wytyczenia osi poszczególnych podpór nie na
leży zdejmować naciągniętego drutu.

Tyczenie osi poszczególnych podpór może być przepro
wadzone przy pomocy węgielnicy pryzmatycznej.

Opis techniczny projektu mostu.
Konstrukcja mostu.

Most zaprojektowany jest mostem leżajowym, odmien
ny od przyjętego w naszej instrukcji tylko rodzajem pod
pór. Ogólny widok mostu przedstawia ryc. 3.

Wszystkie podpory są wykonane z pali bitych, przy 
czym część wyższych podpór posiada ramy nasadzane, za
wczasu wykonane na warsztacie ciesielskim na placu m ate
riałowym.

Dla usztywnienia mostu w kierunku podłużnym wyso
kie podpory zostały pomiędzy sobą stężone (ryc. 3).

Konstrukcja podpór je st uwidoczniona na ryc. 4a, b, 
c i d.

Organizacja pracy i specyfikacja materiałów.

Praca została zorganizowana na dwie zmiany z tym, że 
siły i środki znajdujące się w dyspozycji komendanta bu
dowy mostu zostały podzielone na 3 grupy, a mianowicie:

D w i e  g r u p y  — prace przy budowie dwóch odcin
ków mostowych.

J e d n a  g r u p a  — prace na placu materiałowym, 
prace pomocnicze i odwód.
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Na placu materiałowym zostały zorganizowane na ko
rzyść dwóch kierowników odcinków mostu prace ciesiel
skie przy budowie ram, kowalskie, trackie i przygotowanie 
jezdni (belki główne, krawężniki, dylina itp.).

Niezależnie od tego każdy kierownik budowy odcinka 
mostu na swoim placu materiałowym, po pobraniu drew
na, potrzebnego do pilotowania, zorganizował prace ciesiel
skie nad przygotowaniem pali, kapturów, tężników, klesz
czy itp. dla swego odcinka mostu.

Tego rodzaju organizacja umożliwia szybkie wykona
nie prac oraz zapewnia solidne wykonanie poszczególnych 
elementów budowy jako też i całości.

Ryc. 5 przedstawia projektowaną organizację pracy.
Ryc. 6 — specyfikację materiału, potrzebnego do budo

wy tego typu mostu.
Specyfikacja ta  nie uwzględnia materiału na dojazdy, 

gdyż w założeniu przyjęliśmy, że most odbudowany jest na 
dojazdach nie zniszczonych. Nie uwzględnia ona również 
materiału, potrzebnego do przygotowania pewnej niezbęd
nej ilości gotowych elementów mostowych na wypadek zni
szczeń lotniczych.

Po ukończeniu budowy mostu należy wyznaczyć pluton 
pogotowia i przydzielić mu potrzebny materiał i sprzęt dla 
wykonania oo najmniej na 3 przęsła potrzebnej ilości pali, 
ram, belek nośnych itp.

Zadania poszczególnych oficerów w czasie budowy mostu.

Komendant mostu.

Po przeprowadzeniu rozpoznania, prac pomiarowych, 
i wykonaniu szkicowego projektu (szczegóły projektu jak: 
ramy, stężenia itp. powinny być szczegółowo rozpracowane



przez oficera materiałowego w pierwszych godzinach po 
rozpoczęciu budowy m ostu), specyfikacji materiału i orga
nizacji pracy — komendant mostu przed rozpoczęciem bu
dowy powinien dać wytyczne poszczególnym wykonawcom 
(kierownikom odcinków budowy mostu i oficerowi mate
riałowemu), podkreślając specjalnie ważne momenty, ma
jące decydujący wpływ na solidność wykonania i dotrzyma
nia czasu budowy.

Zwraca on specjalną uwagę wykonawcom na:
1. sprawne funkcjonowanie sprzętu zmechanizowanego 

i posiadanie części zapasowych,
2. kolejność prac w poszczególnych fazach budowy,
3. rozpracowanie organizacji na swoich szczeblach,
4. dokładne wykonanie warsztatów ciesielskich, jak rów

nież i wykonywanie prac na tych warsztatach,
5. dobranie belek nośnych możliwie prostych i jednako

wej średnicy na każde przęsło,
(5. kontrola pracy w nakazanym czasie, przewidzianym 

w organizacji, w jej zasadniczych fazach,
7. żądanie dobrego tempa pracy od podoficerów i saperów.

Komendant budowy mostu musi mieć swój odwód sił, 
środków i czasu dla skutecznej ingerencji podczas budowy.

Kontrolę czasów i techniki wykonania powinien prze
prowadzać osobiście, lub przez swój poczet.

W ten sposób przemyślane obowiązki komendanta budo
wy mostu uchronią go od stanięcia wobec faktu dokonane
go, przy stwierdzeniu złej i na czas nie wykonanej roboty, 
a natomiast pozwolą mu na stwierdzenie przyczyny niedo- 
magań i dadzą możność ingerowania swoim odwodem dla 
usunięcia tych niedomagań w zarodku.

Komendant mostu bez odwodu sił i sprzętu — staje się 
biernym widzem, tak jak  każdy dowódca taktyczny, który 
rozdzielił wszystkie swoie siły i środki.

Dywizyjny most połowy przy wysokości podpór od 4— 6 m 341
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Oficer materiałowy.

Jedną z najważniejszych czynności przy budowie mo
stu jest racjonalne i sprężyste zorganizowanie prac na pla
cu materiałowym.

Oficer materiałowy jest w omawianym wypadku wyko
nawcą mostu, jeśli chodzi o jezdnię i ramy.

Ponieważ oba wymienione elementy mostowe w znacz
nym stopniu decydują o technicznej wartości mostu, nale
ży dokładnie przemyśleć organizację pracy, która leży w je
go kompetencji. Również musi on zapewnić wydawanie po
trzebnych materiałów kierownikom budowy odcinków mo
stowych we właściwym czasie.

W danym wypadku oficer materiałowy oddał do dyspo
zycji kierowników budowy odcinków mostu ze swojej kom
panii — kafary, łącznie z obsługą, a otrzymał do swojej 
dyspozycji część cieśli i kowali z pozostałych dwóch kom
panii. .

W pierwszym rzędzie oficer materiałowy powinien wy
kończyć szczegóły projektów poszczególnych ram (rysun
ki wykonawcze), a równocześnie powinien wydać kierow
nikom budowy materiał, potrzebny do zabijania pali i prac 
pomocniczych.

Poza tym oficer materiałowy swoimi środkami powinien 
zorganizować:
1. wyciąganie z rzeki drewna dla prac własnych i segrego

wanie tego materiału według jego przeznaczenia;
2. kontrolę nad wyciąganiem z wody i pobieraniem przez 

pozostałe kompanie materiału na pale, kaptury i m ate
riał pomocniczy dla prac na kompanij nych placach ma
teriałowych. Kontrola taka jest konieczna ze względu 
na racjonalne wykorzystanie materiału drzewnego;

3. wyrób śrub i bolców, potrzebnych do m ostu;
4. uruchomienie prac trackich (tartak  połowy, jeśli taki
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został przydzielony, względnie tarcie ręczne) dla wyro
bu kapturów, podwalin, oczepów itp .;

5. kilka warsztatów ciesielskich do wykonania i składania
ram.
W artykule niniejszym chcemy specjalnie podkreślić 

k o n i e c z n o ś ć  d o k ł a d n e g o  z o r g a n i z o w a 
n i a  w a r s z t a t ó w  c i e s i e l s k i c h  d o  w y k o 
n y w a n i a  r a m .

Kolejność czynności przy wykonywaniu w arsztatu cie
sielskiego i składania na nim ram będzie następująca:
a) w arsztat ciesielski (ryc. 7 ):

— wyrównać do poziomu ziemię pod warsztat,
— ułożyć 3 legary podwalinowe (1) równolegle do sie

bie, podkładając pod nie kawałki desek (2),
— naciąć na legarach osie,
— odmierzyć na legarach odległości równe wysokości 

słupów (bez czopów) budowanej ramy,
— od końca legara bliższego podwaliny ramy na osiach 

legarów naciąć podziałkę (3) co 1 cm do V3 długości 
legara,

— ułożyć na legarach belki w arsztatu ciesielskiego tak, 
aby zewnętrzne ich ściany były na wysokości skraj
nych kresek podzialki na obu końcach legarów,

— sprawdzić dokładnie równoległe ułożenie belek,
-— umocować legary i belki przy pomocy kołków 

(ryc. 7),
— wyznaczyć na belkach oś ramy i osie poszczególnych 

słupów ramy, nacinając piłką kreski na krawędzi 
górnej belki i rysując kreski ołówkiem ciesielskim 
na krawędziach pionowych zewnętrznych;

b) budowa ram (ryc. 8, 9, 10 i 11).
Na tak przygotowanym warsztacie należy budować ra

mę w sposób następujący:
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— rozłożyć słupy na wyznaczonych osiach, przyklam- 
rować je do belek w arsztatu i dopasować słupy za
strzałowe do słupów pionowych,

— za pomocą listwy (ryc. 8) zaznaczyć miejsca ucię
cia słupów i kątownikiem stalowym obrysować miej
sca zacięcia czopów,

— po ucięciu słupów obrysować czopy od czoła,
— ponumerować słupy z jednej strony,
— naciąć piłą słupy do głębokości czopa,
— rozklamrować i przewrócić słupy o 180°,
— przyklamrować ponownie i naciąć słupy z drugiej 

strony, a następnie analogicznie z dwóch następnych 
stron,

-— po nadcięciu z czterech stron — wyrobić czopy,
— równolegle z powyższą pracą odmierzyć i wyrysować 

na oczepach i podwalinach osie gniazd dla czopów 
i za pomocą gniaździarek wykonać te gniazda,

— nasunąć przygotowany oczep i podwalinę na czopy 
słupów,

— nałożoną podwalinę i oczep docisnąć do słupów za 
pomocą dwóch łańcuchów, skręcając te  ostatnie 
drążkami (ryc. 9),

-— sprawdzić doleganie płaszczyzny podwaliny i oczepu 
do płaszczyzn czoła słupów. W wypadku nie dolega
nia (co przy dokładnej robocie nie może mieć miej
sca) zaznaczyć wadliwe miejsce, dopasować i po
wtórnie ściągnąć łańcuchami,

— sprawdzić równoległość krawędzi podwaliny i ocze
pu, oraz prostopadłość do nich słupów,

— przyklamrować słupy do podwaliny i oczepu,
— nałożyć górny tężnik ukośny, oznaczyć podcięcia na 

tężmiku, wykonać te podcięcia, po czym dokładnie 
dopasować (ryc. 10),
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— po dopasowaniu górnego tężnika, przewiercić świ
drem dziury, założyć i ściągnąć śruby,

— podnieść całą ramę i podłożyć dodatkowe klocki umo
żliwiające podsunięcie tężnika dolnego (ryc. 11),

•— podsunąć tężnik dolny, obrysować wcięcia i dopaso
wać go do słupów ramy,

— przewiercić dziury i skręcić śrubami,
— oznaczyć ramę numerem podpory,
— zdjąć ramę z warsztatu.
Jeśli następna ram a o mnej wysokości ma być wykona

na na tym samym warsztacie, należy belkę podwalinową 
przesunąć po legarze o odpowiednią ilość centymetrów, 
sprawdzić jej równoległość do belki oczepowej i powtórnie 
umocować kołkami.

Następną ramę wykonywa się w analogiczny sposób jak 
wyżej opisaną.

W omawianym przez nas przykładzie gotowe ram y bę
dą w całości przewiezione i ustawione na palach.

W wypadku montowania większych ram, przy podpo
rach bardziej skomplikowanych, nie raz zajdzie koniecz
ność montowania ram częściami na podporze jarzmowej. 
W tym wypadku, dla uniknięcia omyłek, należy wszystkie 
części składowe ram ponumerować jednostronnie, tj. w jed
nej płaszczyźnie.

Przy budowie omawianego przez nas mostu przyjęliśmy 
pracę nad ramami na czterech warsztatach ciesielskich.

Jak z wyżej podanych obowiązków oficera materiałowe
go i prac na placu materiałowym widać — organizacja ich 
tylko wtedy da gwarancję solidnego wykonania i to w na
kazanym terminie, jeśli będzie ona sprawną i ściśle kontro
lowaną przez oficera materiałowego.
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Kierownicy odcinków budowy mostu.

Kierownicy odcinków budowy mostu na swoim szczeb
lu powinni dokładnie rozpracować organizację pracy otrzy
maną od komendanta budowy mostu.

Kierownicy odcinków budowy mostu przed rozpoczęciem 
pracy powinni osobiście skontrolować sprzęt zmechanizo
wany.

Kontrola nie powinna ograniczać się tylko do urucho
mienia sprzętu przed budową, lecz należy również spraw
dzić wszystkie części składowe i zamienne.

Drugim, niezmiernie ważnym czynnikiem jest zapewnie
nie dostawy materiałów na czas, tak z własnych placów 
materiałowych, jak i placu materiałowego, będącego pod 
kierownictwem oficera materiałowego.

Wszyscy zastępowi muszą sobie dokładnie zdawać spra
wę ze sposobu i kolejności prac na ich szczeblu.

Kierownicy odcinków budowy mostu muszą zwrócić 
specjalną uwagę na:
— budowę jarzm  prostopadle do osi mostu i dobre dobicie 

pali;
— nakazaną w projekcie wysokość ucięcia pali nad płasz

czyzną lustra wody i równolegle do n ie j;
— dokładne dopasowanie kapturów do pali (pal musi do

legać do kaptura całą swoją płaszczyzną);
— dobre dopasowanie tężników z tym, że wycięcia należy 

robić wyłącznie w tężnikach bez osłabiania pali;
— założenie w pierwszej fazie tylko niezbędnie koniecz

nych śrub. Reszta śrub będzie założona po otwarciu 
ruchu na moście;

— przygotowanie zawczasu stężeń prowizorycznych dla 
utrzym ania w pionie ustawianych ra m ;
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■— dokładne przemyślenie sposobu stawiania ram, 
a w związku z tym  przygotowania członów, materiałów 
i sprzętu pomocniczego;

— przygotowanie tężników skośnych podłużnych, stężają
cych dwie sąsiednie ramy wzdłuż osi mostu. Tężniki 
te muszą być dopasowane i przymocowane na krzyż 
(4 szt.) do słupów wewnętrznych ram ;

— przygotowanie pochylni, lin, wielokrążników itp. do 
wciągania belek głównych bezpośrednio z rzeki dla za
oszczędzenia sił zastępom donoszącym;

— dopasowanie belek głównych na kapturach podpór, 
w celu uniknięcia uskoków (belki na placu materiało
wym muszą być dobrane średnicami na każde przęsło);

— dokładne wykonanie nawierzchni, krawężników, podcią
gów i poręczy.
źle dopasowana jezdnia przy najlepiej wykonanej pozo

stałej robocie wpływa destrukcyjnie na cały most, 
a w szczególności na jego sztywność.

Kierownicy budowy odcinków muszą stale kontrolować 
czasy w poszczególnych fazach pracy i stale się orientować 
w przyczynach ewentualnych niedomagań, w celu zapobie
gnięcia temu przy dalszych fazach pracy.

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

P i e r w s z y  s p o s ó b :
Ramy gotowe są ułożone na pokładzie członu, przytran- 

sportowane do jarzm a i podnoszone na miejscu za pomocą 
wielokrążków i lin (lub ręcznie za pomocą samych lin). 

Sposób podnoszenia podany je s t na ryc. 12.
D r u g i  s p o s ó b :
W wypadku, gdy dojazd członami do brzegu (placu ma- 

tęriałowego) jest dogodny, ramę ustawiamy na członie 
w pozycji pionowej, opierając ją  o świece kafaru i kobylice,
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dla tego celu zbudowane po obu stronach świecy. (Druga 
strona członu powinna być zrównoważona belkami).

Do podnoszenia ram, dla ustawienia ich na palach jarz
ma, powinna być na członie ustawiona winda budowlana 
(windy kafarowe do tego celu, ze względu na ciężar ram  — 
nie nadają się).

Ustawienie ram tym sposobem jest uwidocznione na 
ryc. 13.

Jak w jednym, tak i w drugim wypadku, po ustawieniu 
ramy na palach jarzm a należy ją  za pomocą skośnych tęż- 
ników prowizorycznych stężyć z ramą, ustawioną na sąsie
dniej podporze.

Po założeniu tężników prowizorycznych należy na nowo
powstałe przęsło założyć belki główne (od czoła lub za po
mocą pochylni z wody).

W celu stężenia ram  górą trzeba co najmniej dwie bel
ki główne skrajne sklamrować z oczepami ram.

Dalszą czynnością, poza układaniem jezdni, będzie na
wiercenie skośnych dziur przez podwalinę ramy do pali 
jarzm a i zabicie sworzni.

Uwagi końcowe.

Na zakończenie chcemy podkreślić te  główne czynniki, 
które wpływają na dokładne wykonanie mostu pod wzglę
dem technicznym oraz na czas jego wykonania.

Będą nimi:
— szybkie i dokładne wykonanie pomiarów;
— właściwa organizacja pracy, a przez to wykorzystanie 

wszystkich sił i środków, postawionych do dyspozycji 
komendanta m ostu;

— rozpracowanie organizacji i ustalenie w niej kolejnych
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R a z e m  n a  p r z ęsfc i îO 0 Co 0 190 0 tho.o 140.0 /ko 0 PiOO IkOO IkOD IkO.O

R a z e m  n a  m o s /

P r  2 3  ę  5  /  0  1 0  - > / P r z ą s f o  1 1 - 1 2 P r z  a  s i o  1 2 -  ! 3 P r z ę s ł o  7 5  - / ❖ P r z ę s ł o  / P -  7 5 P r z ę s ł o  7 5 - / 6 P r z ę s ł o  Z 6 - / 7 P r z ę s ł o  7 7 - / 8 P r z ę s t o  1 8 - / 9 P r z ę s ł o  7 9 - 2 0

nr> 0! 
S

I d y  m  / a  F P r z e h r ó j O b j ę t o ś ć c c  
4  ^
o ^  
■'

M y m  t a  r P r z e h r ó j O b j ę t o ś ć e <
,j 3

ś / y m u r P r z e f i r o j O b j ^ t o i c

S **

U / y m i o r P n e h r o j O b j ę t o ś ć c c

n

U / y  m i  a ' P r z e h r ó j O b j ę t o ś ć
l  %

-5 t

W y m i a r P n e h r o j Ó b i ę f o s C I r J y m t a  r P r i c h r o j O b j ę t o ś ć 'S * 0 7  t O  r P r  z e  H r  O j O b j ę  t o s c
0 ^  

1  5

U J y  m i a r P r z e h r ó j O b j ę t o ś ć U / y  m i a r p« c A A y '| O b j ę t o ś ć
i

_ 0 1 _
n i 
5.7

a
m

F
m 1 ° A

L

- O - .
n  L 
m

a
n i 2 *

i
m

n  L 
r n

J y  x
r ;

0  . i
m

0 / a F  ,  
n i

Ó  , r
m

J
m &

d ,
m  5

1
rj > .

d
m

7 l
n i

1.
m

3
77)

F  x 7 3 ......
n i 3

l ;>■/.
n i

j
m f t t J

i
m

n  i
m

d
m

F  z i
m

rt. L
m.

8
m A

6 5  2 3 / 2 o n A 0 5 8 0 1 .  1 8 5 6 >v Ś . O 1 0 0 0 1 2 O O J d O 0 . 7 6 0 0 4 4 ,4 1 9  2 0 2 2 0  0 3 5 0 0 1 2 9 b 4 4  7 18 8 0 2 2 0  0 . 3 8 0 0 7 / 4 4 4 4 6 0 1 8  4 O l i 0  0 3 8 0 0  6 9 9 2 8 . 0 2 4 - 0 0  2 2 0  0 3 8 0 0 . 9 / 2 0 4 t s 1 1 . 0 0 .2 2 0  0  3 8 0 0 8 3 6 0 4 5.4 2 1 6 0 . 1 2 a  0 3 8 0 0  8 2 0 8 4 5 2 2 0 3 a  2 1 0  0  3 8 0 0.79(79 4 5  1 20.4 0.22 0 . 0  3 8 0 0 - 1 7 5 2 .

4 2 2 8 8 0  3 3  4 4 7 2 . 1 8 . 4 - u - 0 . 5 1 4 2 4 2 0 8 0 - u - 0 . 5 0 4 0 4 1 9 7  6 0 .2 5 8 8 ■: 1 7 6 5 0  2 5 6 4 - - ' - -

2 2 7 5 4 0  2 0 5 / - - V - - - - - -

1 3 0 5  0 O J O 0  0 7 0  7 0  3 5 3 5 / i  0 i  0 0 . 5 0 0.0707 0  3 5 5 5 / 5 . 0 5 0 OJO 0  0  7 0 7 0 5 5 ) 5 / 5  0 5  0 0 5 0 0  0  7 0  7 0  3 5 3 5 / S o 5 . 0 0 3 0 0 0 7 0 7 0  5 5 5 5 / 5 .0 5 o 0  3 0 0 . 0 7 0 7 0 . 3 5 3 5 / 3  0 5 . 0 a  50 0 . 0 7  0 7 0 . 3 5 3 5 / 5 0 5 .0 0 -30 0  0 7 0  7 0 , 3 5 3 5 / 5 .0 5 , 0 O x o 0  0 7 0 7 o j r w 1 5 . 0 5.0 0 3 0 O O 7 0 7  1 0 - 3 5 3 5  1
1 5 5 5 5 0 - 3 8 8 9 / J  S i 8 0 1 0 0 2 6 8 7 / 3 .8 3 8 0.50 0 1 6 8 7 / 5 8 3 8 0 3 0 0 . 2 6 8 7 / J  3 5 . 8 0  3 0 0  2 6 6 7 - - - -

J l 5 4 5 4 ęUj, 0  0 3 1 4 0  1 6  9 6 Ł
S 4 5  4 0 0314 0 1 6 9 6 5 .4 5  4 0 0 3 1 4 0  1 6  96 1 5 . 4 5 4 0  0 3 /4 0 1 6 9 6 4 5 4 5  4

~ y n r 0  0 5 /4 0 / 6 9 6 i. 6 0 6  0
i  xi
r 0  0314 0 . 1 8 8  4 2 b  0 6.0 0 .  0 3  / 4 0 . 1 8 8 4

-) 6  0 6 .0 0 .0 3 /4 0 1 8 8 4 i 6 0 b o 0 . 0  3 1 4 0 1 8 8 4
i .

5 . 5 5 5 O O 314 O l  7 2 7
5  5 5  5 0 . 1 7 / 7 .5.3 U 0 . 1 1 9  5 f 3 8 3  8 0  1 1 9 5  ' z . 5 8 3 8 ~ i . - 0  1 / 9 3 1.3 5 65 - I I - 0 - 1 1 9 5 * 8 1  8 0 .  1 1 9  3 3  8 1 8 0  I I 9 3 ■ 3 8 5.8 O J  1 9 3 * 3 8 5 8 0 1 1 9 5 1 3 .8 5.8 0 .0 3 /4 O l  1 9 3

5 6 0 3 3 0 0 3 0 0 0 7 0 7 2  3 3 3 / 5 6 6 5 3 . 0 0 3 0 0  0 7 0  7 2  3 3 5 1 5 ó  6 3 3  0 030 0  0 7 0 7 2  5 5 5 1 5 6 . 0 33-0 0 3 0 0 . 0 1 0 7 2  3 3 3 1 f 4 6 53.0 0 .3 0 0 . 0 7 0 7 2  3 3 3 1 5 6 6 1 1 0 0-30 0 . 0 7 0 1 1  333» f 6  6 3 y o 0.30 0 . 0 7 0  7 2  3 5 3 1 5 6  6 53.0 0 3 0 0  0 7 0 7 2 .3 3 3 / 5 6-6 33 0 0  50 0 .0 70  7 2 .3 3 3 / 5 6 . 6 33.0 0 3 0 0 . 0 1 0 7 2 . 3 3 3 1
I i 4  0 56 0 <ui

0  0 3 8 0 2 .  /2SO 4 0 5 . 6 0 0 J j
0  0 3 8 0 2 . 1 2 . 8 0

1 9
7? i o 5 6 .0 0 0 3 8 0 . 2  1 1 3 0 # 4 0 5 6 0 ó  21 

T 0  0  5 8 0 2  1 2 8 0 4 .6 J 6  0 0  0 3 8 0 2 . 1 1 8 0 t? 4 .0 5 6  0 o.f i 0  0 3 8 0 2 . 1 1 8 0 a 4  0 5  6 0 *4* o . o } 8 0 1  1 2 8 0
"U"

4 0 56.0 - i i 0 . 0 3 8 0 2  U d o Tł 4 o 5 ó  0 o -Ił 
~ X 0 .0  3 80 2 ./2 S O u 4 . 0 56 .0 r 0 . 0 3 8 0 2 . 1 2 8 0

2 6 2 /2  4 0  -6 0  0 2 0 1 0 .2 4 9 2 2 h i 1 2  4 0 . /  6 0  0 2 0 / ' 0 2 4 9 2 2 6 2 /2  4 O l b 0 . 0 2 0 1 0 . 1 4 9 2 1 6 2 1 2  4 0 1 6 0  O l o i 0  2 4 9 2 2 i  2 1 2  4 0  1 6 0  0 2 0 1 0 . 2 4 9 1 1 6  2 a  4 0 / 6 0  0 1 0 / 0  2 4 9 2 1 6 2 a  4 0./6 0  0  2 0 1 0 .  2 4 9 2 2 6.2 1 2 a  /6 0 .  0 2 0 1 a  2 4 9 2 2 6 2 12.4 0 .  I b 0 . o z o / 5 2 ^ /9 2 l 6 .2 1 2 . 4 0.16 0 . 0 2 0 1 0 .2 4 9 2

4 t  i 5 2 0 12 0  O H  i 0  0 5 8 8 /, 1  i i l 0 1 2 0  0 / / 3 0  0 5 8 8 4 / 3 5  2 0 1 2 0  0 1 / 3 0 . 0 5 8 8 4 1 5 5 . 2 O l i O . O H 3 0  0 5 8 8 4 ' / .3 5  2 0  1 2 0 . 0 / 1 3 0 0 5 8 8 4 /  3 5 4 - 0  1 2 0 . 0 H 5 0  0 5 8 8 4 / 3 5.2 0  1 2 0  O l  13 0 .  0 5 6 8 4 1 3 5  2 0 i 2 0  0113 0  058 8 4 /  3 5 2 0  1 2 O O I I 3 0 . 0 5 8 8 4 1 . 5 5*2 0. a 0 . o n i 0 .0 5 8 8
4 / 1 5 2 - n - 0  0 5 8 8 4 1  s 5  7 0 - 0 5 8 3 4 / 3 5 2 — — 0  2 2 5 8 8 4 /  5 5  2 -.1 - 0 ■  0 5 8 3 4 / 5 5  1 —/i — 0 . 0 5 8 8 4 / 3 5 2 - 1, - 0 . 0 5 3 8 4 1 3 5  2 0  0 5 8 8 4 / 3 5 1 0 -0 5 3 8 4 /.? 5 2 < - > > - 0 . 1 ) 5 8 8 4 i  3 5 2 -  «~ 0  0 5 8 8

2 6 2 12 4 0  1 4 0 1 2 6  2 n  4 -  u - 0  1 4 0 1 2 6 .2 1 2 .4 0  1 4 0 1 2 6 1 1 2  4 0 / 4 0 / 1 6 2 1 2 - O . l h O l 2 6 .2 1 2  4 0 / 4 0 / 2 6 2 /2 .4 - ~ i , ~ 0 . 1 4 0 1 2 6 .2 I 1 M 0. /4 o / 2 6 .2 1 1 4 O l W 2. 6 .2 /2 -4 0 / 4 0 /
1 4 .0 4 0 0 3 0 0  0 7 0 7 0 . 2 8 2 3 1 4  0 4  0 0 5 0 0 0 7 0 1 0 2 3 1 1 / 4 .0 4 0 0.30 0 0 7 0 7 0 . 2 8 1 8 / 4 . 0 4  0 0  50 0  0 7 0 7 0  2 8 2 8 1 V o 4 . 0 0  3o 0 . 0 7 0 7 0  2 0 0 8 / 4 .0 4 .0 0  30 0 0 7 0 7 0  2 0 2 8 1 4 2 / 4  0 0 1 0 0 . 0 7 0 7 0  2 3 2 8 i 4.0 4 . 0 0.30 0 0 7 0 7 0 .2 8 2 8 / 4 .0 4 . 0 050 0  0  7 0 7 0 . 1 8 2 B / 4 .0 4 0 0 3 0 0 . 0 7 0 7

1 7 0 > 4  0 0 /5 0  0 2 0 0 0  2 8 0 0 2 7 0 1 4 0 0 / 5 0 0 2 0 0 2 7 0 /4.0 0./5 0 0 1 0 0 0  2 8 o o 2 7 . 0 /4  0 0 /5 0 0 2 0 0 0 2  8 0 0 2 7 0 1 4 0 0 /5 0 . 0 2 0 0 0 . 1 8 0 0

5 . 3 4 0 / 7 . 5 2 1 / 1 4 7 5 5 7 . 4 4 5 ! 7 . 5 4 9 5 6 1 6 5 2 £ .7 5 8 0 ć / i i* £ . 7 0 1 4 6.67/5

C i ę i a r h 7 / o s i
W ę m / a r ę  w C i ę ż a r  

h T h ę
C R  ż a r  n i ) " . i ę i a r  w  b y C i ę  ż a r  h h l i o s

y j g m i a r u  w  m m £<< ża r C i ę ż a r
w h y

f /g
V

C i ę ż a r t ę  ż a r  
n ł H a

4 i T w h y

J a h  r *  j a r z t

1 0 2  0 i  3 5 0 1 0  5

1 1 - 1 2 J a h  W  p r z ę

1 0 2 0 l -  3 J 0 1 0  5

5 2 o i  -  6 5 0 1 4  0 5 2 C 1 - 6 ) 0 l 4 . o

3 8 1 9  0 3 0 l 9 . o i
l a H . h r  p r z ą ś l c  l S ~  1 63 5 / e  C7-  / 1 8 9  0 T*' p r z ę ś l e Ś l e  l l - I Z 9 4 . 5 I  a n  i f T  n r z ę s i e  1 0 - 1 0

l a h  y r  o r z A Ś l e  t S - 1 6 7 ^ / 3  *✓ o r z & b l e  l f ' l ó
2 5 0 1 5  0 /  7 25c 1 5  0 J  1

k 1 5 5 o o 2  0 A 1 0

4 2 0  0 l o  0
2 4  0 4  0

/ 4 0 .  0 H S . C U f o I I  5 . 0 1 / 5 , 0 9 1  f 3 1 . 5 ? / . f 9 1 . 5

\

P r z ę s ł o  2- 0 - 2 / P r z ę s ł o  2 1 - 2 2 P r z ę s ł o  2 2 - 2 5 P r z 0 s ł 0  2 5  2 k P  r  z  ę ,  8  f  O  2 ^ - 2 5 P r z ę s ł o  2 5 - 2 6 P r  z  ę  s ł 0 2 0 - 2 7 P r z ę s ł o  2 7 - 2 8 P r z ę s ł o  2 8 - 2 9 P r z ę s ł o  2 9 - 3 0

%  *  
i  5
0 N

m  i r ° r z  e h r o j O b j ę t o ś ć C

5  y

I d y  m i a r p n e h r o j O b j ę t o ś ć c  -C
u ^ 
1  ^  

■n

y m i c j  r P r z e h r ó j O b j ę t o ś ć <•
u' ^
j? 5

W y  m i  a  r ° r i e h r o j O b j  ę  t o j c V ^ W y n t i a n fS>r z c h r o j O b j  ę t  o i i C. ^ h y r m a r ° r z e h r ó j b j ę t o t ć 5  %

i  *P  N

( U u r n / a r p r z ć 8 r o j J b j ę t o i C 0 ic

.1  N 
S

W y  m a r P r z e k r ó j O b j ę h J Ć t  - ^

s  "•

W y m i a r ° r z e b r  o j O b j ą t o K - I W y r m a r P r z e h r ó j O b j ę  ł o i ć

l
m

n  l  
m

d
t r  m 7- A

i
m

n  i  
m

d
n )

F
m

0
m

i n  Ł 
m

</
m

F
n i i ,

i
m

n.6 d
m

f  t ° i '  L
m

n  l d y 0  , 0  ^  
r'N ^

l
n  i

n  l  
m

. F T i i
m

n  L 
m

j
m

5 , 0
r r p

i
m

0 i 
m

d
m

r
m  L A

1
m

n I 
m

./
U A

1
n i

n . L d
m m l

4 5 0 2 0  0 o l l 0  0 5 8 0 0  ] b O O H W 1 9  6 0  2 2 0  0 3 8 0 0 7 5 0 8 4 i o 1 9 6 0 2 2 0  O  3 8 0 0 - 7 5 0 6 4 4 ó / 9 2 o . u O .O JdO 0 .  7 J 5 6 4 4 b i s  4 0 7 2 0  0 5 8 0 0 - 6 9 9 2 4 A I S  0 0  7 1 0  0 3 6 0 0 A & 4 0 4 4 1 n s 0 1 2 0 - 0 3 8 0 0  7 /4 4 9 z, 6 0 . 2 2 0 . 0 3 8 0 0 .  7 3 5 6 4 6 U l O l i 0  0 3 8 0 0 . 7 3 5 6 h 4 .0 1 6  . 0 0 . 2 . 1 0 . 0 3 8 0 0  6 0 3 0

- ~ - >- - -
- - - __ .______ - -■ - •S - - -
/ 5  0 3 . 0 0  3 0 0  0 7 0 7 / S o 5 o 0  1 C a  0 7 0 7 0  i 5 3 5 / 5 5 0 0 . 1 0 0 0 / 0 1 0  3 5 3 5 1 i  0 0 0  3 0 0 . 0 7 0  7 0 .3 5 3 3 / s  0 5 o 0 * > 0 0  0 7 0 7 0  3 5 3 5 / r n 5  0 0  1 0 0  0 7 0  7 0  I S I S / r o 5  0 O S O 0  0 7 0 1 0  3 5 3 5 1 5  0 5 . 0 0 . 3 0 0 Ó 7 0 7 0 .3 5 3 5 / 5 . 0 5  0 0.50 0 . 0 7 0  7 0 - 3 5 3 6 / 3.0 5 . 0 0 - 5 0 0  0 7 0 7 0  3 5 5 5

- - - - - - - - -
2 3 5 5 3  

3 8
1 . a  0 3 1 4 0 / 7 2 7 l  ■

5 5 5  5
31» 
X 0  0 5 1 4 0 / 7 2 7 L

\
5 4 5 4 U 9 0 . 0  3 /4 0 . 1 6 9 6

Ł
3 .4 5  4 ,__i 0  0 3 1 4 0 / 6 9 6

O . U 9 3
T n 5  5

01 5  
_Ł 0  03/4 0 / 6 6 5 ■ ■ 1

5  i 5  3 0 0 3 1 4 0  l ó b  S i
5 1 S l 0  0 3 / 4 Ó / C  3  3 1 3 .2 5 . 2 0  0 3 / 4 0 / 6  33 1

5  1 5 . 1 ł 0  0 3 1 4 0 . 1 6  O l 5 / 3 / * i f 0 - 0 3 /4 0  1 6 0 1

5 fo 6 3 3 0 0 3 0 0  0 7 0  7 2  3 3  3 1 5 0  6

3-6 
33 0 O 30 0 . 0  7 0 7 2 .5 3 3  / 5 6.6 3 3 0 0 3 0 0 .0  70 7 2  3 3 3 / 5 tf.6 54 0 0 30 0  0 / 0 7 2  333 / 5 6 6 3 1 0 0 50 0  0  7 0 7 2  3 3 3 / f 6  6 13 0 0 .30 0 0 7 0 7 2 5 3 3 / 5 6 6 350 0 . 1 0 0 . 0 1 0  7 1  3 3 3 1 f 6 6 15 0 0  30 0 . 0 7 0  7 2 .3 3 3 / 5 6  6 33.0 0.50 0 . 0 J 0 7 2  3 3 3 / 5 6  8 3 5 0 0 S 0 0 . 0 7 0 7 2  3 3 3 1

4  O 56  0 . T . 0 . 0 5 8 0 2  1 2 3 0 u 4. 0 5 6 . 0 o _ i 6
D  0 3 8 0  

0 . 0 2 . 0 1

2 . 1 2 8 0  

0  2 4 9 2
J L

2
4 0  
6  2

76 O O l i 0  0 3 8 0 2 / 2 8 0 i ł . 4 0 5 6 .0 0  0 3 8 0 2 . 1 2 8 0

0 . 1 4 9 2
4 0 5 6  0

0 l l 0  0 3 8 0 1  1 1 8 0 k 4  0 5 6  0 ' m i ' 0  0 3 8 0 2 / 2 0 0 1 ,
4  0 }  6 0 ’ ¥ 0  0 3 8 0 2  1 2 8 0 ł ł t i  0 5 6 0 0  0 3 8 0 2  /2 0 O ■4 4 . 0 36 0 A r 0 - 0 5 8 0 1  I ‘2 t i 0 t t 4 0 56 0 A l

X 0  0 3 8 0 l l l e o

2 6  2 1 2 . 4 0  1 6 o .  0 1 0 1 0  2 4 9 2 1 b l i x 4 0  1 6 / 2 4 0 . 1 6 0 . 0 1 0 1 0 .2 4 9 2 2 6 2 1 2 . 4 0 / 6 O  O Z O I 2 6 2 1 2 . 4 0  1 6 0 . 0 2 0 1 0  2 4 9 2 2 6  2 /2  ł 0 1 6 0  0 2 0 1 0  2 9 9 2 2 6  2 ( 1 6 0 / b 0 - 0 2 0 1 0  2 4 9 2 2 6.2 12.4 O - l t 0 -0  2 0 ' 0 - 2 4 9 2 2 6 . 1 / 2 .6 0 1 6 0 . 0 2 0 1 0  2 4 9 2 2 6 .2 1 2 . 4 0  I b 0  0 2 0 1 0  1 4 9 2

4 1 . 5 5 2 0  l l 0 0 1 1 3 0  0 5 8 8 4 1 3 5 . 2 0 . 1 1 0 .0 1 1 3 0  0 5 8 8 4 / 3 5 2 O l i 0  0113 0  0 5 8 8 4 / 3 5 2 0 ./2 0  o n  3 0 - 0 5 8 8 4 l  3 5 1 0  1 2 0  0 A 5 0  0 5 8 8 7v /  5 5 . 1 0 . 1 2 0  0113 0  0 5 B S 4 / 3 5 2 O l i O . O H 3 0 . 0 5 8 0 4 1 l 5 2 O l  2 O O U 3 0  0  5 8 8 4 1  3 5 .2 O - l l 0 . 0 / 1 3 0 . 0 5 8 8 4 1 3 U O . U , 0 0 1 / 3 0 . 0 5 8 8

4 1 . 5 3 2 — 0  0 1 1  3 0  0 5 8 8 4 1 5 5 1 0 . 0 5 8 8 4 1 . 3 f i - / . - ~ i , ~ 0  0 5 8 8 4 / 3 5 . 2 o . o r s o 4 / 3 5 2 0 0 5 8 8 7/ / 1 5 J ~ 0 . 0 5 3 8 4 M 5 1 0  0 5 8 3 4 I- 3 5 2 — 0 - 0  5 8 8 4 ) 3 5 .2 0  0 5 8 Ó 4 / 3 5 2 0 ■ 0 5 8 8

2
/

6  i / 2.4 0 01/3 0  I 4 o i 1 b  i 1 2 4 _— 0  i 4 o i 2 6 2 / 2.4 -sil — 0  1 9  0 / 2 6 2 1 2 . 4 0 . / 4 0 I 2 6 2 U . 4 ,. ■ ------ 0  1 9 0 / 2 6 .2 /2 4 - 0  I U O I 1 6 2 1 2  4 0  1401 1 6  2 12.4 - /■ - 0 . 1 4 0 1 2 6 .2 /2 .4 -S » - 0  1 4 0 / 4 6  2 1 2 - 4 0  1 4 0 /

4 0 4 0 0 3 0 0  0 707 0  2 6 X 3 1 4 .0 4  0 0  1 0 0  0 7 0 7 0  2 8 1 8 i 4 0 4  0 0  30 0  0/ 07 0  2 8 2 8 / 4 0 4-0 0  50 0 . 0 7 0 7 [ 0  - 2 8  2 3 / 4  0 4 0 0  10 0  0 / 0 1 0  282 8 / 4  0 7 /0 0  50 0  0 7 0 7 0  2 B 2 B 1 4 0 4  0 0 3 0 0 0 7 0 7 0  2 8 2 8 1 4.0 4 . 0 0 3 0 0 .0 7 0 7 0 - 2 8 1 3 / 0 . 5 0 0 . 0 1 0 1 0  2 8 2 8 1 4 0 4 0 0 . 3 0 0 . 0 7 0 1 0  28 28

P . 6 S 6 5 644// 6 . 6 2 8 3 e  * i i ó o i  > 6 . 1 0 5 2 1 . 5 2  5 ^ 6- S l l S 6 . 5 7 2 5

1
1 1 5 . 7 1 1 2

r  2 0  7 o n a  o d p a j f i i 4 5 / 5 5 4

R a z e m
2 1 1  m '

Ciężar
rfłlj . t ę z a r  h<j

Ciężar
r r / l y

Ciężar
wHy 7 i o s ć

I n t e r n  / o i r i j H ł  n i n ]
W a q  a

W  n g

C i ę ż a r

~ H 9

Ciężar C iężar
~ * 9

C i ę  l a r
~ K 9

C i ę ż a r

4
. t o 2 0 1 - 5 5 0 1 0 . 5

J a h  m j o r z t j

5 2 0 i -  6 5 0 1 4 . 0

3 0 . 1. L .0
/ c 2 r t  v  p r z ę ś l e  /5  -  /ó J u h  w  p r z ę ś l e  1 5  / 6 J u h  w p r z ę ś l e  I $ ~ I 6 J a h  *  p r z ę ś l e  1 5 - 1 6 9 4 5 y ^ A  p r z ę ś l e 7 4 - Z j s / e 2 R - n J  a H  w  j o r z ę s t e I  a r f  w  p r z ę s / e  Z H - z j j a h  w  p r z ę ś l e

2 5 0 1 5 0

4 0 5 5
4 / 0

U 1 0 . 0

1 4.0-
9 t s 9 1 S 9 1 5 9 / 5 3 7  5 8 7 - 5 8 7  f 6 7 - f 3 7 . S 3 7 S

(
3 6  9 ó

R yc . 6.



ł

• I

•5



R yc. 13.



V

!



D ywizyjny m ost połowy przy wysokości podpór od 4— 6 m 349

prac wszystkich zastępowych w poszczególnych fazach 
budowy;
właściwa ocena i rozgraniczenie niezbędnych prac, któ
re są konieczne do wykonania przed otwarciem ruchu 
na moście i prac, które mogą być wykonane po otw ar
ciu ruchu (np. uzupełnienia śrub, tężników, wykończe
nie poręczy itp.)-



M JR KAROL KLECZKE.

DZIAŁANIE POCISKÓW NA BETON.

W pracy pt. „Obliczanie płyt żelbetowych na działanie 
pocisków", drukowanej w „Saperze" w roku 1933, podałem 
zasady obliczania działania pocisków na obiekty żelbetowe, 
na podstawie materiału, którym rozporządzałem w owym 
czasie. Od tego czasu miałem możność zapoznania się bliżej 
z dość pokaźnym materiałem doświadczalnym z tej dziedzi
ny, ponadto ukazał się w ostatnich latach szereg prac, prze
ważnie niemieckich, rzucających nowe światło na niektóre 
problemy.

Skłoniło mnie to do tego gruntownego przepracowania 
podanej przeze mnie poprzednio metody obliczania, zwła
szcza odnośnie d z i a ł a n i a  w y b u c h o w e g o  pocis
ków, które, jak wykazują doświadczenia, wywiera poważ
ny wpływ na całokształt zniszczenia, powodowanego przez 
ostre pociski.

W związku z tym  uważam za wskazane opublikować, 
w nowym ujęciu, sposób obliczania s t r o p ó w  i ś c i a n  
narażonych na bezpośrednie działanie pocisków, to jest 
tych elementów schronu, w których wybuch pocisku współ
działa z jego siłą uderzeniową.

1. Działanie siły żyw ej pocisku.

W działaniu ostrego pocisku artyleryjskiego można 
rozróżnić dwa zasadnicze m om enty: d z i a ł a n i e  u d  e- 
r  z e n i o w e i d z i a ł a n i e  w y b u c h o w e .
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Dla ułatwienia sobie pracy rozpatrzymy oba te zjawi
ska najpierw oddzielnie, a następnie omówimy ich efekt 
sumaryczny.

Przy u d e r z e n i u  pocisku w płytę żelbetową zau
ważamy przede wszystkim, jako najbardziej charaktery
styczny efekt, powstanie leja, to znaczy zjawisko drążenia, 
wy wołane-siłą żywą pocisku (ryc. 1).

R yc . l .

Drugim, mniej rzucającym się w o ;zy i zresztą nie zaw- 
wsze występującym w sposób dostrzegalny zjawiskiem jest 
g i ę c i e .  Gięcie tu  zachodzące ma jednak zupełnie inny 
charakter niż przy obciążeniach statycznych.

Ilustruje to rycina 2. Uwidocznione na niej siły reakcji 
wywołane są bezwładnością m aterii i m ają zupełnie odmien
ny układ, niż przy normalnym gięciu, gdzie występują one 
głównie w pobliżu podpór. Mamy tu zjawisko raczej zbli
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żone do przebijania. W wyraźny sposób obserwujemy je 
podczas strzelania z pistoletu do szyby: szyba będzie prze
bita, a nie rozbita (złamana), gdyż efekt gnący n i e  z d ą 
ż y ł  s i ę  t u  r o z w i n ą ć .  W płycie żelbetowej zja
wisko to nie występuje tak wyraźnie i mamy tu  do czy
nienia z pewnego rodzaju wybrzuszeniem, często dość po
kaźnym (10 — 60 cm).

Wreszcie trzecim zjawiskiem, które występuje w mniej 
lub więcej wyraźny sposób, jest tworzenie się o d p r y- 
s k ó w  na dolnej płaszczyźnie stropu.

Poza wymienionymi wyżej objawami, które noszą cha
rakter lokalny, powstają jeszcze często r y s  y, rozcho
dzące się nieraz na kilka, a nawet kilkanaście metrów od 
miejsca trafienia pocisku.

Z powyższych zjawisk jedynie drążenie leja przez po
cisk zostało ujęte we wzory o pewnej wartości praktycz
nej. Wzory te przeważnie dadzą się sprowadzić do następu
jącej postaci:

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

gdzie h oznacza głębokość drążenia,
P — ciężar pocisku,
d — średnicę pocisku,
f(v) — funkcję szybkości pocisku,
a — współczynnik zależny od wytrzymałości betonu.
Co się tyczy f(v) ,  to wzory różnią się pod tym wzglę

dem w bardzo dużej mierze, mianowicie w granicach mniej 
więcej od pierwszej do drugiej potęgi szybkości pocisku. 
Jako jeden z najprostszych, a zarazem najbliższych do wy
ników doświadczalnych, uważam wzór P e t  r  y. Dla w ar
tości f(v)  daje on następującą tablicę:

V 40
1

00 1 80 100 120 j 140 i 100
I- . 1 1

1 1 1 1 
180 ] 200 I 220 : 240 j 200

1 1 ! 1
280

f  (V ) 0,33
1

0,72  ̂ 1,21 1 1 i1,76! 2,36! 2,971 3,58
1 1 1 1 

4,18; 4,77; 5,34 5,89 0,41 0,92
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V 300 320 340 360 CO OO o 400 420 440 460 480 500

f  (V) 7,40 -3 OO -3 8,31 8,74 9,15 9,54 9,92 10,29 10,64 10,98 11,30

Dla żelbetu fortyfikacyjnego (400 kg cementu na nf‘ 
betonu) proponuję przyjąć współczynnik tworzywa a rów
ny 0,224’), przy czym h jest wyrażone w metrach, P — 
w kilogramach, d — w centymetrach.

Wartości współczynnika a przy przenikaniu pocisku 
w grunt wynoszą: ziemia lekka — 5,87, ziemia roślinna — 
3,86, piasek — 2,94, ziemia kamienista 2,20, skała śr. tw ar
da — 1,25 — 1,802).

Dla najczęściej spotykanych szybkości, mianowicie 
w granicach 200 — 400 m/sek, można przyjąć z dużą do
kładnością, że f(v)  rośnie ściśle proporcjonalnie do pierw
szej potęgi v. W związku z tym proponuję wzór uprościć 
następująco:

1,8 d2

gdzie h je st wyrażone w cm, P — w kg, d — w cm, v — 
w m/sek.

Podane wyżej wzory słuszne są w wypadku p r o s t o 
p a d ł e g o  t r a f i e n i a  pocisku w płytę. Natomiast 
przy s k o ś n y m  t r a f i e n i u ,  które zazwyczaj ma 
miejsce, należy wielkości, otrzymane ze wzorów, pomnożyć 
przez sina, gdzie a — kąt, pod którym pocisk trafia 
w płytę.

’ ) P a tr z  m ój a r ty k u ł w „S aperze" z r. 1933.
-) W spółczynnik d la  ziem i kam ien is te j i d la  .skały poda ję  we 

d ług  m ego obliczenia.
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2. Działanie wybuchowe pocisku na stropy odsłonięte.

Drugim momentem, występującym przy działaniu po
cisku, jest jego efekt wybuchowy. Efekt ten postaram się 
obliczyć, opierając się na wzorze, podanym w naszej instru
kcji saperskiej „Niszczenia*', doskonałym wzorze praktycz
nym, którego słuszność potwierdzają wieloletnie doświad
czenia.

Wybuch ładunku, zawartego w pocisku, odbywa się za
zwyczaj w warunkach korzystnych dla stropu. Pociski arty
leryjskie m ają długość równą około 8,5 średnicom. Odli
czając z tej długości około 0,5 d na zgrubienie ostrołuku 
pocisku, otrzymamy ładunek wydłużony w stosunku 1:3, 
ustawiony pod kątem około 45° — 75° w stosunku do pły
ty. Na ryc. 3, dla uproszczenia rozumowania, pokazałem

pocisk, ustawiony prostopadle do płyty. Otóż działanie wy
buchowe pocisku jest w tym wypadku prawie identyczne 
z działaniem ładunku o wysokości =  d, tzn. o kształcie 1:1. 
Ze wzrostem wysokości ładunku (jak wynika ze wzo
ru minerskiego) wzrasta wprawdzie promień działania ła
dunku (r),  ale jednocześnie środek ciężkości ładunku, od 
którego należy liczyć działanie wybuchowe, oddala się od 
Płyty.
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Tak więc do wzoru minerskiego należy w danym wy

padku wstawiać zamiast ładunku pocisku Ł, tylko d
1 —  2

gdzie 1 — oznacza długość pocisku, zaś d — jego kaliber. 
Dla przeciętnych pocisków (1 =  8,5 d) otrzymamy stąd

Punkt, od którego należy liczyć promień działania ma
teriału wybuchowego, znajduje się, jak widać z ryc. 3 
w odległości od płyty równej d. Tak więc zniszczenie spo
wodowane przez wybuch pocisku sięgnie na głębokość.

Jako współczynnik uszczelnienia proponuję przyjmo
wać u = 2 — według instrukcji „Niszczenia1* — dla ładun
ku nieuszczelnionego, wpuszczonego w m ur3).

Współczynnik dla betonu wynosi (według tejże instru
kcji) : dla r  poniżej l m  — 5, od 1 do 1,5 m — 4, od 1,5 do 
2 m — 3,5, ponad 2 m — 3.

Dla żelbetu przyjm uje się wspóczynnik dla betonu, po
mnożony przez 2.

Zniszczenie to objawi się w nieznacznym tylko pogłę
bieniu leja, powstałego od uderzenia pocisku, a głównie

:i) W łaściw ie należałaby  uw zględnić jeszcze to, że część e n e r
g ii ładunku  w ybuchowego zużyw a się na rozerw an ie  skorupy  poci
sku, a le  z d ru g ie j s tro n y  trzeb ab y  też  w ziąść pod uw agę, że część
m a te ria łu  wybuchowego, zn a jd u ją c a  się w  gó rne j części pocisku, n ie 
w chodzi w praw dzie do rach u n k u , a le  z w i ę k s z a  u s z c z e l 
n i e n i e  dolnej części, n ie pozw ala jąc  n a  swobodne rozchodze
n ie  się  fa l i  detonacyjinej.

Ł d

3

H =  r — d, czyli
3
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w postaci sproszkowania betonu, poza tym wybuch posze
rza dość znacznie pierwotny lej i oczyszcza go z gruzu.

Jednak rozumowanie powyższe będzie słuszne tylko 
w wypadku, gdy płyta będzie miała g r u b o ś ć  k r y 
t y c z n ą ,  to znaczy taką, która całkowicie jest znisz
czona przez dany pocisk. Natomiast w wypadku płyty 
o większej grubości, głębokość zniszczenia, spowodowana 
przez pocisk, będzie znacznie mniejsza. Wynika to z tego, 
że działanie materiału wybuchowego jest głównie p r z e 
b i j a j ą c e  (łamiące), a n i e  d r ą ż ą c e  (jak 
działanie uderzeniowe pocisku). Jeżeli grubość płyty jest 
równa lub mniejsza od promienia działania materiału wy
buchowego, wówczas wybuch przebija, przełamuje niejako 
całą płytę i efekt jest duży, taki, jak wypada z powyższe
go wzoru.

O ile jednak płyta jest grubsza, wówczas otrzymujemy 
skutek z n a c z n i e  m n i e j s z y, niż wynika ze 
wzoru. Można przyjąć, że głębokość powstałego w tym wy
padku zniszczenia równa się około %  głębokości, uzyska
nej z rachunku. Nie uwzględnianie tego zjawiska prowadzi 
do poważnych błędów przy obliczeniu działania wybucho
wego pocisków, (jak również wszelkich innych ładunków 
wybuchowych), w razie działania na grube płyty.

Poza tym wybuch powoduje inne skutki, o których mó
wiliśmy przy rozpatrywaniu efektu uderzeniowego, a więc 
lokalne wygięcie płyty, odpryski i rysy.

‘ •:?%
3. Całkowite działanie pocisku 

na stropy odsłonięte.

Całkowite działanie pocisku ostrego równa się sumie 
zniszczenia stworzonego przez uderzenie i przez wybuch, 
jak to jest widoczne z ryciny 3.

Efekt taki będzie uzyskany tylko w wypadku pocisku 
o tak dobranym zapalniku, żeby wybuch nastąpił po prze
niknięciu jego w płytę tyle, ile jest on zdolny dzięki swej 
sile uderzeniowej. Wymaga to zapalnika z opóźnieniem. 
Pocisk o zapalniku natychmiastowym wywiera efekt pra
wie równy zeru, gdyż rozerwanie się go w chwili zetknię
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cia się z płytą powoduje to, że nawet jego siła uderzenio
wa nie dochodzi do głosu i że efekt uzyskany jest znacznie 
mniejszy, niż w wypadku pocisku ślepego. Tak więc, zależ
nie od nastawienia zapalnika i jego funkcjonowania, osta
teczny efekt może być w poszczególnych wypadkach bar
dzo różny4).

Również wielki wpływ na skutek pocisku ma jego 
kształt, wydłużenie (tj. stosunek długości do średnicy5) 
oraz gatunek stali, z której jest zrobiony pocisk i grubość 
ścianek pocisku. Do niszczenia stropów odsłoniętych nadają 
się przede wszystkim pociski półpancerne, o małej ilości 
materiału wybuchowego (około 10% ), natomiast pociski 
zwykłe (około 20% materiału wybuchowego) rozbijają się 
często, dzięki cienkim ściankom, przed wniknięciem w żel
bet. Natomiast pociski z większą ilością materiału wybu
chowego m ają silniejsze działanie na części obiektu o s ł o 
n i ę t e  z i e m i ą ,  gdzie efekt wybuchowy ma większy 
wpływ, dzięki uszczelnieniu.

U- Współczynnik bezpieczeństwa przy obliczaniu 
konstrukcyj fortyfikacyjnych.

Między projektowaniem konstrukcyj cywilnych a kon
strukcyj fortyfikacyjnych istnieje zasadnicza różnica. Na
tężenia, na które się projektuje konstrukcje cywilne, są tyl
ko pewną frakcją naprężeń elastycznych. O ile więc kon
strukcja została należycie zaprojektowana i wykonana, to 
istnieje bezpieczeństwo prawie absolutne, że wytrzyma 
ona obciążenia, na które została obliczona, przy czym obcią
żenia te mogą się powtarzać prawie dowolną ilość razy.

Natomiast w konstrukcjach fortyfikacyjnych, nawet 
najsilniejszych, każdy pocisk wywołuje pewne, choćby tyl

4) Pociski n iem ieckie najc ięższych  kalib rów , używ ane do 
o strze liw an ia  tw ierdz , m ia ły  zapaln ik  z opóźnieniem  dochodzącym  
do 0,5— 1".

r>) Pociski zby t w ydłużone (ponad  1 : 4 )  są  m ało s ta teczne , 
przez co d a ją  złe w yniki.
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ko lokalne uszkodzenia konstrukcji i zmniejsza w ten spo
sób jej odporność na działanie następnych pocisków. Ab
solutne bezpieczeństwo w tym wypadku nie istnieje. Nawet 
najsilniejszy obiekt fortyfikacyjny ulegnie w końcu znisz
czeniu, o ile skierujemy na niego dowolnie wielką ilość po
cisków. Jest to jednak rozumowanie dość teoretyczne. 
W rzeczywistości zjawiska przedstawiają się nie tak groź
nie. Zmasowanie na pewien obiekt dowolnie dużej ilości 
pocisków je s t na wojnie zagadnieniem bardzo trudnym, 
zwłaszcza o ile chodzi o działa większych kalibrów, które 
nawet najsilniejsze armie posiadają w bardzo skąpej ilości; 
zaopatrzenie tych dział w amunicję jest problemem bardzo 
poważnym; również należy uwzględnić tu  zjawisko zuży
wania się luf działowych po pewnej ilości pocisków, która 
dla ciężkich dział wynosi 1000 i mniej pocisków.

Dla przykładu podam tu, że w czasie walk o Verdun 
w r. 1916 Niemcy skoncentrowali na odcinku twierdzy całą 
prawie swoją ciężką i najcięższą artylerię w ilości 700 
dział ciężkich, w tym  50 najcięższych6).

W czasie tych walk najbardziej ostrzeliwany fort Dou- 
aumont otrzymał ogółem 120.000 pocisków wszelkich kali
brów. Z tego było pocisków kalibru od 270 mm wzwyż — 
2000 sztuk.

Otóż i ta  koncentracja ognia, którą trzeba uważać za 
wprost wyjątkową, nie dała jednak w efekcie zniszczenia 
fortu, a tylko spowodowała pewne lokalne uszkodzenia 
i zniszczenia.

Czynnikiem, który działał tu wybitnie na korzyść for
tyfikacji, był r o z r z u t  o g n i a  a r t y l e r y j 
s k i e g o .  Podaliśmy wyżej, że na fort Douaumont pa
dło 2000 pocisków najcięższego kalibru. Przyjm ując, że po
ciski te rozproszyły się mniej więcej równomiernie na ca
łą powierzchnię fortu, otrzymamy średnio 3 pociski na 
100 m2 powierzchni.

W rzeczywistości pociski te nie rozkładały się równo
miernie, ale powstawały w pewnych punktach skupienia

c) W  w alkach  o tw ierdze  belg ijsk ie  b ra ło  zaledw ie udział
10 —  13 dzia ł najcięższych  (kał. 30,5 —  42 cm ).
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pocisków, tak, że leje jednego pocisku zachodziły na dru
gi, a nawet zdarzały się wypadki, zresztą bardzo rzadkie, 
trafienia dwóch pocisków w to samo, lub prawie w to sa
mo miejsce.

Jednak trzeba tu uwzględnić, że schrony tych fortów, 
a zwłaszcza koszary, 'stanowiły wielkie masywy betonowe 
(np. koszary fortu Douaumont — blok o powierzchni 
150 X 20 metrów) ściągające na siebie ogień nieprzyja
cielski i że dla o b i e k t ó w  m n i e j s z y c h ,  r o z 
p r o s z o n y c h  w terenie, warunki ostrzału będą 
znacznie gorsze.

Opierając się na powyższych rozważaniach, można przy
jąć, że o b i e k t y  z a b e z p i e c z a j ą c e  o d  
l i c z n y c h  p o c i s k ó w  p o w i n n y  w y t r z y 
m y w a ć  d w a  u d e r z e n i a  p o c i s k u  w t o  
s a m o  m i e j s c e .

Jeśli chodzi o obiekty drugorzędne, lub też o obiekty 
bardzo małe, rozproszone i dobrze zamaskowane, w stosun
ku do których nie jest prawdopodobne skupienie większej 
ilości pocisków artyleryjskich, wówczas wystarczy tylko 
jedno trafienie pocisku w jedno miejsce — to znaczy, że 
obiekt może być trafiony przez kilka pocisków, ale tak od
dalonych od siebie, że te trafienia nie m ają na siebie wpły
wu, jeśli chodzi o wytrzymałość płyty.

5. Grubość stropu zabezpieczającego 
ocl pojedynczych pocisków.

W poprzednich rozdziałach ustaliliśmy, że zniszczenie, 
spowodowane przez pocisk (ryc. 4), składa się ze zniszcze
nia wywołanego przez: 1) uderzenie pocisku (h) i 2) przez 
wybuch pocisku (r — d).

Płyta, zebezpieczająca od działania pojedynczego poci
sku, musi mieć grubość równą sumie obu powyższych efe
któw, zwiększoną o pewną w a r s t w ę  b e z p i e c z e ń 
s t w a  (ryc. 4). Grubość tej warstwy musi być taka, aby 
naprężenia, panujące u jej spodu, nie przekraczały naprę
żeń dopuszczalnych. Myśl instrukcji minerskiej w s t  r z ą- 
ś n i e n i a  i p ę k n i ę c i a  w murach sięgają na głę
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bokość 2 r  (r =  promień działania ładunku wybuchowego), 
tzn. grubość warstwy bezpieczeństwa równa się promienio
wi działania r. Biorąc pod uwagę, że chodzi w danym wy
padku o żelbet, silnie uzbrojony i zabezpieczony od spodu 
przeciw odpryskom, wystarczy przyjąć 0,75 i. (Niemiecka 
intrukcja minerska podaje 0,5 — 1 r ) 7).

Tak więc ostatecznie grubość stropu, zabezpieczająca 
od p o j  e d y ń c z y c h  p o c i s k ó w ,  wyniesie, we
dług proponowanej przeze mnie metody obliczenia:

H =  h +  r  — d -f- 0,75 r h  -f- 1,75 r  — d.
R y k o s z e t y .  Przy kącie upadku na beton, nie wię

kszym niż 45°, pocisk rykoszetuje. W wypadku tym należy 
liczyć strop t y l k o  n a  d z i a ł a n i e  u d e r  z e n i o- 
w e (składowa, równa działaniu całkowitemu, pomnożone
mu przez Sina patrz rozdz. 1), które powoduje podłużną

7) Do grubości 0,75 r  m ożna do jść  i w inny  sposób. P rz y jm u 
jąc , że n ap rężen ia  m a le ją  p ro p o rc jo n a ln ie  do k w a d ra tu  odległości 
od środka w ybuchu, stosunek  nap rężeń  w w arstw ie  I i I I  (ryc. 4)

• P  X 2w yniesie: —1 =  — ; p rzy jm u jąc  dale j, że n ap rężen ie  w  w arstw ie  
P 2 r 2

I rów na  się w y t r z y m a ł o ś c i  tw orzyw a, a  w w ars tw ie  II 
rów na  s ;ę  n a p r ę ż e n i u  d o p u s z c z a l n e m u  p rzy  
w spółczynniku bezpieczeństw a 3, o trzym am y  x =  r  y/ 3 =  1,75 r, 
tzn . g rubość w a rs tw y  bezpieczeństw a =  0,75 r.
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bruzdę w betonie. Przyjm ujem y mianowicie, że wybuch po
cisku ma miejsce p o  z r y k o s z e t o w a n i u ,  w pew
nej odległości od stropu, a więc nie działa, praktycznie bio
rąc, na strop. Jako warstwę bezpieczeństwa przyjmuję 
0,75 — 1 głębokości leja (bruzdy), spowodowanego przez 
siłę uderzenia.

W konstrukcjach przeciwlotniczych stosuje się czasem 
celowo strome stropy, powodujące rykoszet bomb.

R yc . 5.

(i. Grubość stropu obliczonego na trafienie 
dwóch pocisków w to samo miejsce.

Doświadszenia wykazują, że drugi pocisk, uderzający 
w to samo miejsce, ma mniejszy efekt niż pierwszy pocisk, 
pod warunkiem, że płyta ma dostatecznie dużą grubość. 
Można przyjąć, że następny pocisk pogłębia lej, wywołany 
przez pierwszy, tylko o 0,5 jego głębokości.

Patrzebną grubość stropu ustalam następująco. U d e 
r z e n i e  pierwszego pocisku stworzy lej o głębokości h 
(patrz rycinę 5). W y b u c h  tego pocisku da tylko znisz
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czenie o głębokości %  (r — d), gdyż mamy tu do czynie
nia z płytą o dużej grubości, większej od grubości kry
tycznej8). Drugi pocisk da lej, spowodowany siłą u d e 
r z e n i a  o głębokości tylko 0,5 h, jak to ustaliliśmy na 
początku rozdziału, oraz zniszczenie od w y b u c h u  =  
r — d.

Do powyższej grubości należy doliczyć warstwę bezpie
czeństwa. Powinna się ona równać 0,75 r, jednakże beton 
jest już nadwyrężony przez działanie pierwszego pocisku, 
przede wszystkim od spodu, gdzie należy liczyć się z pow
staniem odprysku, albo co najmniej z rozluźnieniem spo
istości żelbetu. Przyjm uję, że głębokość odprysku (rozluź
nienia) wyniesie 0,8 d”), a więc o tę wielkość należy zwię
kszyć warstwę bezpieczeństwa.

Ostatecznie otrzym am y:
H - -  h +  0,25 (r — d) - f  0,5 h - f  r — d - f  0,75 r  - f  0,8 d

a po uproszczeniu
H =  1,5 h + 2 r — 0,5 d.

Należy tu jednak zaznaczyć, że wzory powyższe nie 
uwzględniają czynnika m a s y  płyty żelbetowej, które
go wielkie znaczenie uwypuklają doświadczenia wojenne 
i poligonowe. Doświadczenia te wykazały, że w obiektach 
o małej masie płyty żelbetowe lub betonowe bywały nisz
czone przez pewne pociski, podczas gdy takie same płyty 
w większych, masywniej szych obiektach, wytrzymywały 
zupełnie dobrze działanie danych pocisków.

Klasyczny przykład dają pod tym względem forty  Ver- 
dunu. Posiadały one p o t e r n y  (chodniki) betonowe 
o grubości stropu równej 2,0 m, które były niszczone bar
dzo często przez pociski. Tymczasem stropy koszar fortecz-

lS) P a trz  rozdział 2-gi.
") W V erd u n ie  pocisk kal. 30,5 cm, zrobił w płycie żelbetow ej 

g rub . 1,5 m  —  lej o głębokości 0,4 m  i spow odow ał odprysk  od spo
du  p ły ty  o głębokości 0,25 m.
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nych o tej samej grubości zachowały się znacznie lepiej. 
Duża masa tych koszar wchłania w siebie wibracje, wywo
łane przez uderzenie i wybuch pocisku, dużo lepiej niż po- 
terny — wąskie stosunkowo rury  o małym przekroju i to 
właśnie wpływało na ostateczną odporność płyty.

Obliczenia przeprowadzone przeze mnie w tym i poprze
dnich rozdziałach dotyczą ż e l a z o b e t o n u .  Dla płyt 
b e t o n o w y c h  można z grubsza przyjmować wartości 
dla żelbetu, pomnożone przez l;4.

7 . Zasada proporcjonalności efektu pocisku 
do jego kalibru.

W podanym w rodziale 1-ym ogólnym wzorze na działa-
p

nie u d e r z e n i o w e  pocisku o postaci h =  f (v)
d2

t; . d2możemy wstawić zamiast P jego wartość —  n d g
4

gdzie n — oznacza stosunek długości pocisku do jego śre
dnicy, zaś g — ciężar właściwy pocisku. Otrzymamy wów
czas wzór o postaci:

h == — n d g f (v)
4

Otóż dla pocisków, rozwijających tę samą szybkość końco
wą (v) i posiadających identyczny ciężar właściwy (g) 
i identyczny stosunek długości do kalibru (n) wzór ten się 
bardzo uprości i przybierze postać

h =  k . d
gdzie k — oznacza pewien stały współczynnik.

To znaczy, że dla pocisków o podobnych cechach bali
stycznych, działanie uderzeniowe jest proporcjonalne do 
ich kalibru.
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Podobnie się przedstawia sprawa z działaniem w y b u 
c h o w y  m. Wzór na działanie wybuchowe (rozdz. 2) ma

Przy tern, jak mówiliśmy w rozdz. 2, działa na płytę tylko 
dolna część ładunku, o wysokości d. A, więc można ją  przed
stawić jako

Gdzie g, — ciężar właściwy materiału wybuchowego. 
Przyjmując, że g, jest wielkością stałą, otrzymamy 
Ł =  k' d:i, a r =  k" d. To znaczy wzór się sprowadzi do na
stępującej postaci:

A więc i c a ł k o w i t y  e f e k t ,  wywołany przez 
ostry pocisk, będący sumą działania uderzeniowego i wybu
chowego, da się sprowadzić do wzoru:

To znaczy, ż e d z i a ł a n i e  p o c i s k ó w  o p o 
d o b n y c h  c e c h a c h  b a l i s t y c z n y c h  j e s t  
p r o p o r c j o n a l n e  d o  i c h  k a 1 i b r u.

Zasada powyższa ma wielkie znaczenie praktyczne, 
gdyż w praktyce pociski, używane do ostrzeliwania obie
któw żelbetowych (pociski półpaneerne) mało się różnią 
pod względem kształtu i ciężaru właściwego; tak samo 
szybkości końcowe różnią się nieznacznie i wynoszą około 
250 — 300 m/sek. Dlatego wnioski, wyciągnięte z d o 
ś w i a d c z e ń  n a d  j e d n y m  k a l i b r e m ,  moż
na rozciągać i na i n n e  k a l i b r y  pocisków. Tak np. 
jeżeli ustaliliśmy doświadczalnie, że od pocisków 42 cm za
bezpiecza płyta żelbetowa grubości 3,5 m (dwa trafienia

postać:
h, — r — d

3
gdzie r =

h , =  k" d — d =  k"' d

H =  h + h, =  k d
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w jedno miejsce), to dla kalibru 220 mm można przyjąć, 
że potrzebna jest płyta o grubości

3’5 ' 220 =  1,83 m.
420

8. Obliczanie Stropów żelbetowych na gięcie dynamiczne.

W rozdziale 1 wspominaliśmy o dynamicznych natęże
niach gnących, wywoływanych w płytach na skutek działa
nia pocisku, żadna ze znanych metod obliczenia płyt żelbe
towych na to gięcie nie nadaje się do praktycznego zastoso
wania, jednak zapoznanie się z nimi nie jest bez korzyści, 
gdyż daje dalszy wgląd w istotę zachodzących tu  zjawisk 
i pozwala wyprowadzić pewne wnioski konstrukcyjne.

Odsyłam tu przede wszystkim do bardzo ciekawego stu 
dium gen. Birchlera, omówionego przeze mnie w „Saperze*' 
w r. 1933. Również na uwagę zasługuje praca Liihra’"), 
który wyprowadził następujący wzór, pozwalający przy
równać obciążenie dynamiczne wywołane przez pocisk, do 
obciążenia statycznego:

m =  0,13 ~ —
G f

gdzie Q — ciężar pocisku, v — szybkość końcowa, G — cię
żar części stropu, pracującej na gięcie, f  — strzałka ugię
cia. Z wzoru tego wynika, że działanie pocisku jest tym 
mniejsze, im jest większa masa płyty, co jest zgodne z do
świadczeniami. Ponadto z wzoru widać duży wpływ sprę
żystości tworzywa; najbardziej pożądane są materiały 
o dużej strzałce ugięcia; tym się tłumaczy dziwne na po
zór zjawisko, że pocisk karabinowy nie przebija np. luźno 
zawieszonego dywanu.

!). Działanie przebijające pocisku.

Kiedy mówiłem w poprzednich rozdziałach o działaniu 
siły żywej (uderzeniowej) pocisku, to miałem na uwadze

ln) S chossberger, Budow nictw o P rzeciw lotnicze. W arszaw a 1936.
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efekt d r ą ż ą c y ,  spowodowany siłą żywą. Jednak siła 
żywa uderzenia może i w inny jeszcze sposób zniszczyć 
płytę, a mianowicie przez p r z e b i c i e  jej (zjawisko 
zbliżone do przełamania).

Czyste zjawisko przebicia możemy zaobserwować np. 
przy przebiciu ścianki z dykty przez kulę drewnianą. Prze
bicie to nastąpi tylko wtedy, o ile dykta będzie posiadać 
pewną g r u b o ś ć  k r y t y c z n ą  w stosunku do 
siły żywej kuli. W przeciwnym wypadku nie wystąpi żaden 
efekt.

W wypadku pocisku artyleryjskiego, który jest ciałem 
twardszym od betonu, powstają zazwyczaj zjawiska bar
dziej złożone, mianowicie przebicie połączone z drążeniem.

Ryc. G.
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Ilustru je to ryc. 6. Pocisk trafia  w płytę z szybkością 
V. Następuje drążenie i spadek szybkości (według krzy
wej drążenia )do szybkości V,, która jest krytyczną dla da
nej grubości płyty, gdyż leży na krzywej przebicia, a więc 
w momencie tym  następuje przebicie płyty. Przedstawia 
to dolna część ryciny.

Nie wchodząc bliżej w analizę tych zjawisk, możemy na 
podstawie powyższego wykresu stwierdzić, że efekt łączny, 
uzyskany przez drążenie i przebicie, jest większy od efektu, 
uzyskanego tylko przez drążenie.

Znajomość powyższych zjawisk ma znaczenie przy pro
jektowaniu ciężkich pocisków i dział. Mianowicie idealnym 
rozwiązaniem je st stworzenie takiego pocisku, któryby 
swoją siłą żywą przebijał (przebicie +  drążenie) płytę, 
a następnie dopiero wybuchał wewnątrz obiektu. Zadanie 
takie stawiali sobie przed r. 1914 Niemcy i Austriacy przy 
projektowaniu moździerzy 42 cm i 30,5 cm. Jednak do
świadczenia, uzyskane w czasie wojny światowej w Verdu- 
nie, wykazały, że siła p r z e b i j a j ą c a  moździerza 
42 cm była bardzo poważna, ale nie wystarczająca do nisz
czenia grubszych betonów francuskich i że zniszczenie 
stropów miało miejsce tylko dzięki współdziałaniu siły ude
rzeniowej i wybuchowej.

10. Obliczanie stropów na działanie bomb.

Podane poprzednio zasady m ają zastosowanie również 
jeśli chodzi o pociski inne niż artyleryjskie. Najważniejszą 
dziś kategorię takich pocisków stanowią bomby lotnicze.

Przy obliczaniu działania bomb proponuję liczyć ich 
efekt wybuchowy z większą dokładnością niż dla pocisków

Ł d
artyleryjskich, tj. według wzoru H (patrz rodział 2),

1—-
2

gdyż stosunek 1 : d bywa tu bardzo różnorodny. Biorąc 
pod uwagę trudności trafienia przez bombę do celu wystar-
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czy liczyć na pojedyńcze trafienia. Z tego samego wzglę
du wystarczy przyjąć jako warstwę bezpieczeństwa tylko 
0,5 r (patrz rodz. 5). To znaczy wzór dla grubości stropu 
będzie miał postać H =  h + 1, 5 r  — d. Jeśli chodzi o bom
by o dużej ilości materiału wybuchowego (około 50% ), to 
całkowite uwzględnianie działania uderzeniowego i wybu
chowego nie ma w tym wypadku uzasadnienia, gdyż 
wobec cienkich ścian bomby trudno liczyć na jej głębokie 
przeniknięcie w beton. Raczej wskazane jest liczyć w tym 
wypadku tylko na sam wybuch.

11. Ściany osłonięte ziemią, narażone na pociski.

Działanie u d e r z e n i o w e  (ryc. 7) będzie w tym 
wypadku mniej lub więcej osłabione, dzięki temu, że pocisk 
przenika najpierw przez warstwę ziemi o pewnej grubości.

Ryc. 7.

Natomiast działanie w y b u c h o w e  ulega zwiększeniu 
wraz z zagłębianiem się pocisku w ziemię11)- M a k s i 
m u m  może być bądź w g ó r n e  j, bądź w d o l n e j

11) P a trz  S aper r. 1933.
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części płyty, a więc obliczenie sprowadzi się do obliczenia 
efektu w dwóch skrajnych wypadkach.

W g ó r n e j  c z ę ś c i  ściany przyjmuję, że mamy 
uderzenie i wybuch nieuszczelniony, a więc proponuję li
czyć tak jak dla stropu nieosłoniętego (rozdz. 5 i 6). Trze
ba przy tym przyjąć pod uwagę właściwy kąt, pod którym 
pocisk uderza w ścianę, który tu  będzie inny, niż dla stro
pu. W pewnych wypadkach, zwłaszcza dla obiektów liczo
nych na lżejsze kalibry, może być wskazanym uwzględnie
nie działania nie moździerzy lub haubic, lecz a r m a t ,  
które silnie działają na ściany dzięki płaskiemu torowi po
cisku (25 — 30") i dużej szybkości końcowej.

D o l n ą  c z ę ś ć  ściany proponuję liczyć t y l k o  
n a  w y b u c h  uszczelniony, przy tym  przyjm uję naj
niekorzystniejszy wypadek, że pocisk ułoży się równolegle 
do ściany. Działanie wybuchowe wyniesie wówczas

3 ____________

h =  r — — , gdzie r  =  -i /  ^ ^
2 \  3 . w . u

przy czym przyjmuję, że ładunek pocisku działa jako sku
piony, ale biorę tylko, 2/ 3 tego ładunku, wobec tego, że część 
energii pochłania rozerwanie skorupy pocisku. Współczyn
nik uszczelnienia u (według instrukcji saperskiej „Niszczę* 
nia“ ) przyjm uję jako równy 1,5. Współczynnik wytrzyma
łości w należy w danym wypadku pomnożyć przez 1,3, 
gdyż mamy do czynienia ze ścianą silnie obciążoną (według 
instrukcji). Przyjm ując zapas bezpieczeństwa = 0,75 r, 
otrzymamy grubość płyty zabezpieczającą od pojedyńczych 
pocisków

H =  1,75 r  — 0,5 d.
Dla obiektów liczonych na 2 trafienia pocisku, rozumuję 
następująco (ryc. 8). Lej od wybuchu pierwszego pocisku, 
wobec tego, że mamy do czynienia z grubą płytą, będzie

miał tylko głębokość h, =  0,25 (r — C' ). Lej od wybuchu
2

drugiego pocisku wyniesie h2 — r  — d: obejmuję w tym
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przylega ściśle do dna leja (gruz, nierówności). Ponadto 
należy doliczyć warstwę bezpieczeństwa 0,75 r  i grubość 
odprysku, powstającego od wewnątrz ściany, równą 0,8 dt2).

Tak więc grubość płyty H =  0, 25 (r — 0, 5 d) +  r  — 
d + 0, 75 r  +  0, 8 d, stąd okrągło H =  2 r  — 0, 3 d.

Jako miarodajną dla ściany należy przyjąć w i ę k s z ą  
g r u b o ś ć ,  k tóra może wypaść bądź dla górnej części 
ściany bądź dla dolnej, co zależy od tego czy mamy do czy

nienia z pociskiem półpancernym o małej ilości materiał 
wybuchowego, a więc o dużym działaniu uderzeniowym 
czy też z pociskiem zwykłym o . większej ilości materiału 
wybuchowego. Przy liczeniu na pociski zwykłe większy 
efekt uzyskuje się zwykle w dolnej części płyty, narażonej 
na wybuch uszczelniony.

12) Patrz rozdz. 6.

d

O d d _ y ?  ,T -c i , \Q25/t-0.5dJ

R yc . 8.
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Otrzymane w ten sposób grubości ś c i a n  okażą się 
zwykle nieco większe od grubości s t r o p ó w ,  zabezpie
czających od tych samym pocisków, w stosunku 1 :1,1—1,2.

Metoda powyższa nadaje się również do liczenia s t r o 
p ó w  o s ł o n i ę t y c h  z i e m i ą .  Wykazuje ona za
razem, że osłanianie stropów ziemią bywa szkodliwe, zwła
szcza w wypadku działania pocisków o większej ilości ma
teriału wybuchowego, dzięki zwiększaniu się efektu wybu
chowego wskutek uszczelnienia ziemią.

W obiektach silnie zagłębionych w grunt (schrony pię
trowe) , dolne części ścian mogą być narażone tylko na p o- 
ś r e d n i e  d z i a ł a n i e  w y b u c h u  pocisku, po 
przez środowisko ziemi. W wypadku tym należy liczyć gru
bość ściany w dolnej części metodą podaną przeze mnie 
w „Saperze" w r. 1933 dla c h o d n i k ó w  p o d z i e m 
n y  c h 13). Dla przybliżonego obliczenia metodę tę można 
uprościć, przyjmując, że krzywa przedstawiająca spadek 
działania wybuchowego pocisku ze wzrostem odległości od 
stropu, jest linią prostą.

w ) S tr . 135 i 185.



WIADOMOŚCI Z PRASY OBCEJ.

N i e m c y .

Zapory drogowe jako obrona przeciwpancerna,

(W ehrtechn ische  M onatshefte . Zeszyt 11 /37).

W 11 zeszycie „W ehrtechn ische  M onatshefte"  po rusza  gen. 
inż. B u rsz tyn  sp raw ę o rgan izac ji przeszkód przeciw czołgow ych na  
d rogach  p rzedpo la  um ocnionej pozycji, O rg an izu jąc  te ren  do obro
ny, b udu jem y  n a  przedpolu  ta k ą  ilość przeszkód przeciw pancernych , 
n a  ja k ą  pozwoli n am  czas i środki. N ie m ożem y jed n ak  zam knąć 
tym i sta łym i przeszkodam i d róg  prow adzących od stro n y  n ie p rz y ja 
ciela, gdyż po d rogach  tych  m uszą p rze jść  w łasne  elem enty  osłony, 
w zględnie opóźniające posuw anie się n iep rzy jac ie la  do re jonu  um oc
nionego.

D rog i te  m uszą zostać o tw a rte  do o s ta tn ie j chw ili i n ic m ożna 
budow ać n a  n ich  przeszkód sta łych , w ym agających  dość znacznego 
czasu. W edług  a u to ra  reg u lam in y  obow iązujące nie p rzew id u ją  od
pow iednich przeszkód, k tó reby , u staw ione szybko w o s ta tn ie j chw ili, 
były jed n ak  zdolne do za trz y m a n ia  broni p an ce rn e j. A u to r zazna
cza, że m iny  szybko rozrzucone n ie  sp e łn ią  tego  zad an ia , gdyż albo 
n a s tą p i detonow anie m in sąsiedn ich  przez w ybuch jed n e j m iny, lub 
też n iep rzy jac ie lsk ie  w ozy p an ce rn e  zaopatrzone w odpow iednie p rzy 
rząd y  zdo ła ją  u sunąć  m iny  rozłożone.

A u to r podaje  sp ec ja ln y  rodzaj przeszkód, k tó re  p rzygo tow yw a
ne są  n a  ty łach  i zwiezione w s tan ie  gotow ym  sk ładane są  obok d ro 
gi, a  w chw ili k ry ty czn e j zo s ta ją  one u staw ian e  w poprzek  drogi 
i s tanow ią  dosta teczną  zaporę do za trzy m an ia  n ad jeżdża jących  wo
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zów pancernych n iep rzy jac ie la . Ryc. 1 i 2 p rzedstaw ia  konstrukc ję  
tak ie j przeszkody. N a  pow ierzchni drogi uk łada  się spojone belki 
żelazne a  i b (ryc. 2) i do n ich um ocow ane belki pionowe z żelaza 
profilow ego (belki c, d, b ,), k tó re  w swej części ty lne j umocnione są

belkam i f. W ysokość belek pionowych pow inna być ta k  obliczona, 
aby przeszkoda m ogła być zaw czasu w y k ry ta  przez obserw atorów  
zbliżających się n iep rzy jac ie lsk ich  wozów pancernych. N ad jeżdża
jący  wóz p ancerny  n ieprzy jacielsk i, w jeżdżając na  przeszkodę, n a 
ciska n a  belkę „b“ i tym  sam ym  uniem ożliw ia w yw rócenie przeszko

dy. Z ryc, 2 w idać, że belki „a“ ze słupkam i pionow ym i „c“ i z a s trz a 
łam i „b“ tw orzą  kozły. T rzy  tak ie  kozły w raz  z um ocnieniam i b, c, 
i d tw orzą  jeden elem ent przeszkody 3-m etrow ej szerokości. 
W zm ocnienie przeszkody d la  za trzy m an ia  najcięższych wozów otrzy-
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m ujem y w sta w ia ją c  w  jeden  elem ent zam ia s t trzech , cz te ry  kozły. 
C ałość w y konana  je s t  z żelaza profilow ego używ anego ogólnie w  bu 
dow nictw ie. P rzek ró j poszczególnych belek pow inien daw ać pew ność, 
że w y trz y m a ją  one n a p ó r  c iężaru  znanych  nam  n ieprzy jac ie lsk ich  
wozów pancernych . P rz y  obliczaniu tych  p rzek ro i na leży  posunąć 
ja k  n a jd a le j p osun ię tą  oszczędność, aby  u n iknąć  zbędnego n ad m ia 
ru  żelaza, gdyż stosow ane ogólnie w  obliczaniu p ro cen ty  bezpieczeń
stw a  w  ty m  w ypadku  n ie  będą potrzebne.

P rzeszkody  pow inny być d o sta rczan e  n a  m iejsce  w  s tan ie  roz
łożonym , a  długość poszczególnych części sk ładow ych n ie  przenosi 
4 m  i pozw ala  n a  ła tw y  tr a n s p o r t  sam ochodam i. Z odpow iednio po
znaczonych części składow ych ła tw o  będzie zestaw ić p rzeszkody n a  
m iejscu , w  k tó ry m  m a ją  być one użyte. Gotowe e lem en ty  złożone 
w  m iejscach  A, B i C w chw ili zag rożen ia  u s ta w ia  się n a  drodze 
D, E , i F . (ryc. 3 ). Zbocza d rog i zagrodzone są  row am i przeciw - 
czolgowymi. U sunięcie  jednego  z tych  elem entów  z drogi pozw ala 
n a  przepuszczenie n a  przedpole wozów zw iadow czych. P rzeszkoda 
ta k a  m usi m ieć s ta łą  obserw ację  ogniow ą, w ykonaną  p rzez  p lu 
tony  e. k. m. i działek p rzeciw pancernych .
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Tego ro d za ju  przeszkody, m asow o w ykonyw ane n a  ty łach  i p rze 
wożone n a  f ro n t w  s tan ie  rozłożonym , m ogą być uży te  n ie  ty lko  na  
d rogach , lecz rów nież i n a  tych  odcinkach f ro n tu , gdzie is tn ie je

b rak  przeszkód n a tu ra ln y c h  i czasu n a  budow ę sta łych  przeszkód. 
M ogą one być rów nież uży te  w zim ie n a  te ren ach , k tó re  w  lecie

z pow odu dużego naw odn ien ia  zabezp ieczają  n a s  zupełn ie od n a jaz d u  
wozów pancernych .

Z poszczególnych elem entów  m ożna rów nież budow ać przeszkody 
podw ójne, u s ta w ia ją c  je  ścianam i pionow ym i do w ew n ą trz  —  ryc. 
4— 7. Pochylenie p rzeszkody zw rócone w  s tro n ę  n iep rzy jac ie la , po
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w inno być um ocow ane belką poprzeczną „g“ (ryc. 2) w ykonaną ze 
s ta ry c h  szyn kolejow ych. Z bliżające się n iep rzy jac ie lsk ie  wozy p a n 
cerne, w jeżdżając  po pochylni, d o s ta ją  się n ie jako  w  pu łapkę, gdyż

odległość poszczególnych elem entów  od siebie, połączonych belkam i 
pionow ym i „a “ , nie pozw ala n a  m anew row an ie  wozów m iędzy p rze 
szkodam i. Poszczególne wozy un ieruchom ione m iędzy przeszkodam i 
m ogą być ła tw o  zniszczone ogniem  a r ty le r ii  w łasne j, lub m iotaczy

R yc . S.

J I V .

1
\ 1 

---------i -
R

R yc . 9.

m in. Podobną przeszkodę możem y osiągnąć  rów nież przez połącze
n ie  przeszkód ruchom ych z p rzeszkodam i s ta łym i (row y, szkarpy , 
belki w b ite  w ziem ię) ry c  8 i i).
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^  i® % przęt ten  został opa ten tow any  w A u s tr ii i poszczególne fa b ry - 
,x ki i w a rsz ta ty  kolejow e są  przygotow ane do m asow ej p rodukcji 

tych  przeszkód.
W edług a u to ra  przeszkody te  są  obecnie w p róbach  w w ojsku 

niem ieckim  i w ęgierskim .
Przeszkody te  n a d a ją  się do użycia  n a  odcinkach f ro n tu  u s tab ili

zow anych, lub też p rzy  o rg an izac ji obrony sta łe j.
—  13 —

Szybkie zapory.
(V ie r te lja h re sh e fte  f u r  P ion iere  2 /3 8 ) .

M ajor von A hlfen  po rusza  zagadn ien ie  zam knięcia  pew nego kie
runku  przez saperów  i w  fo rm ie  uw ag  dowódcy saperów  oraz p ro 
g ra m u  w yszkolenia szeregow ych zaznacza, że w szelkie zapory  m uszą 
m ieć p rze jśc ia  d la  w ycofu jących  się z p rzedpo la  oddziałów w łasnych. 
P rze jśc ia  te  pow inny być sta le  strzeżone i p rzygo tow ane do zam 
knięcia p rzy  pomocy „szybkich zapó r" , a  w  chw ili nag łego  u k aza 
n ia  się n iep rzy jac ie lsk ie j b ron i pancerne j.

Cechy i w łaściw ości środków  zaporow ych okreś la  a u to r  n a s tę 
p u jąco :

a) skuteczność dz ia łan ia  n a  szosach i d rogach  przeciw  wozom 
p ancernym ,

b) ła tw ość w ykonan ia ,
c) m ożność szybkiego założenia,
d) konieczność p o siad an ia  p rze jść  d la  oddziałów  w łasnych , k tó re  

w raz ie  po trzeby  m ogą być szybko o tw ierane , lub zam ykane,
e) konieczność ubezpieczenia tych  zap ó r p rzez  ogień w łasnych  

oddziałów.
Z apory  odpow iadające tym  w arunkom  n a z y w a ją  się w now ych 

in s tru k c ja c h  „zaporam i szybkim i". Ten rodzaj zapó r n ie  je s t  now o
ścią d la  saperów , pow inien jed n ak  zapoznać się z nim  ogół w ojska, 
gdyż p iechu r i a r ty le rz y s ta  może się znaleźć w  ta k ie j sy tu ac ji, że 
będzie zm uszony do ich w ykonyw an ia  bez pom ocy sapera .

A u to r  podaje  k ilk a  p rzyk ładów  zastosow an ia  szybkich zapór.
D yw izja  p iechoty  po m arszu  bez styczności z n iep rzy jac ie lem  

za trzy m ała  się na  postó j, kom pan ia  zm otoryzow ana te j dyw izji 
o trzy m ała  rozkaz: „Zabezpieczenie lin ii X —  Y przeciw  n ie p rz y ja 
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cielskim  oddziałom  rozpoznaw czym  p rz y  zastosow aniu  „szybkich 
zapó r" (ryc. 1).

A u to r zap y tu je , czy zaznaczenie w  rozkazie „p rzy  zastosow a
n iu  szybkich  zapó r" je s t  konieczne i słuszne.

S ap e r o trzym aw szy  zadan ia , p rzy  jeg o  w ykonaniu  zasto su je  te 
środki, k tó re  n a jb a rd z ie j będą  odpow iadały, m a jąc  zaś ograniczoną

R yc . 1.

ilość e tatow ego  sp rzę tu  zaporow ego, m usi p am ię tać  zaw sze o za 
chow aniu  pew nej rezerw y  sp rzętow ej, koniecznej n a  n iep rzew idz ia 
ne  w ypadki. W  m ie jscu , gdzie będzie mógł w ykonać sw oje zadan ie  
bez użycia  e ta tow ego m a te ria łu , w ykorzysta  m a te r ia ł znaleziony na  
m iejscu .
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Rozkaz pow inien racze j ok reślać  n a  jak ich  k ie ru n k ach  i d la  j a 
kiego ro d za ju  b ro n i m a ją  być p rzygo tow ane p rze jśc ia . N a  p rzy  
k ład  d ro g a  z m iejscow ości A  do B d la  oddziałów  rozpoznaw czych 
zm otoryzow anych i konnych, d ro g a  z C do D d la  konnych i cykli
stów. W skazan ie  ro d za ju  w o jska  ja k ie  m a  p rze jść  d an ą  drogę je s t 
konieczne p rzy  w yborze zapory.

W tym  przyk ładzie  pow inny być zastosow ane n a  drodze A do B 
„szybkie zapo ry" , zaś n a  drodze z C do D, w y korzystu jąc  w ysoko
pienny  las —  zaw ały. R ozw iązanie da je  ryc. 2.

D la cyklistów  i konnych w y sta rczy  zw ycza jna  ścieżka, do za
trz y m a n ia  wozów pancernych  n a  drodze w y sta rczy  je d n a  „szybka 
zapo ra" .

W rozw iązan iu  p rzy ję to  szerokość d rog i n a  10 m. Założenie 
jedyn ie  jed n e j zapo ry  pozw ala n a  zaoszczędzenie m a te r ia łu , a  p rz e 
znaczenie ścieżki d la  w łasnych  oddziałów  rozpoznaw czych da je  
oszczędność ludzi, k tó rych  n ie  trz e b a  używ ać do zam ykan ia  i o tw ie
r a n ia  p rze jśc ia  w  zaporze.

W  w ypadku , gd y  n a  przedpo lu  z n a jd u je  się w iększa ilość w ła s 
nych oddziałów  rozpoznaw czych, n ie  m ożna nakazyw ać  pozostaw ie
n ia  p rze jść  n a  w szystk ich  d rogach , dowódca m usi liczyć się, że w  r a 
zie zostaw ien ia  p rz e jść  n a  w szystk ich  drogach , m ogą n iek tó re  z nich  
w paść w  ręce n iep rzy jac ie la , gdyż n ie  s ta rczy  ludzi- n a  dokładne 
obsadzenie w szystk ich  p rze jść .

Z chw ilą , gdy rozkaz b rzm i „w szystk ie  d rog i m a ją  m ieć p rz e j
śc ia  d la  w łasnych  oddziałów  rozpoznaw czych", dow ódca m usi się 
liczyć z tym , że koniecznym  będzie zastosow anie w szędzie „szybkich
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zapó r" i m usi p rzygotow ać zw iązane z tym  oddziały ubezpieczające, 
rozpoznaw cze i łącznikow e, a  także  dokładnie określić drogi odw ro
tu  oddziałów  w łasnych.

Z chw ilą gdy  dowódca p rzew idu je  sk ierow anie w dn iu  n a s tę p 
nym  s tra ż y  p rzedn ie j n ie ty lko  w k ie ru n k u  obecnym  n a  N, lecz ta k 
że n a  E  i F  (ryc. 1 ), m usi podać w technicznej części rozkazu : „N a 
dzień ju trz e jsz y  drogi do N , E  i F  m uszą być oczyszczone z zapór 
d la  p rze jśc ia  s tra ż y  przednich".

T u  a u to r  z a s tan aw ia  się w jak im  w ypadku do zabezpieczenia 
p o sto ju  w ojsk  będą użyoi sap e rzy  i stw ierdza , że tru d n o  tu  znaleźć 
ja k ą ś  regu łę . Odpowiedź da  u k sz ta łtow an ie  te ren u , sy tu a c ja  ta k 
tyczna  i ilość przydzielonych saperów .

W edług  a u to ra , w w ypadku  oznaczonym  n a  szkicu, ubezpiecze
n ia  w ykona e ta to w a  zm otoryzow ana kom pan ia  saperów , k tó r a  po 
w ykonaniu  swego zad an ia  i w ypoczynku może być szybko p rze rzu 
cona n a  inny  odcinek dz ia łan ia  dyw izji, a  je j p ra c a  pozwoli n a  od
poczynek po m arszu  kom panii pieszych. W obecnym  składzie b a ta 
lionu saperów  dyw izyjnych , p ra c a  n ad  ubezpieczeniem  p osto ju  ty lko 
w w yją tkow ych  w ypadkach pow inna być udziałem  kom panii p ie
szych1).

A u to r zaznacza, że należy  osta teczn ie  ju ż  zerw ać z system em  
rodzie la jącym  saperów  p lu tonam i, a  n aw e t d rużynam i do broni 
głów nych z zadaniem  w ykonania zapó r p rzy  pomocy sp rzę tu , k tó ry  
może być obsłużony przez  b ron ie  głów ne. Ł a tw e  w obsłudze zwoje 
d ru tu  (K  —  R ollen ), stanow iące  pew ną przeszkodę d la  b ron i p an 
cernej, pow inny stanow ić w yposażenie n ie  ty lko  w ojsk  w alczących, 
lecz n aw e t służb. W te n  sposób przychodzące na  postó j w ojska bę
dą  w s tan ie  ubezpieczyć swój postó j, a  jedyn ie  w specja ln ie  t r u d 
nych w aru n k ach  terenow ych do p ra c  tych  pociągani będą saperzy.

W yposażenie i w yszkolenie w użyciu „szybkich zap ó r"  p rzeciw 
pancernych  ze zwo.i d ru tu  zapew ni w ojskom  spoko jny  postó j, gdyż, 
ja k  w ykazały  dośw iadczenia z ćwiczeń w roku  o sta tn im , przeszko
dy  te  są  d o sta ta teczn ą  zap o rą  d la  lekkich wozów pancernych  zw ia
dowczych.

T w ierdzenie  sw oje pop ie ra  a u to r  p rzykładem  (ryc. 3). W oj
ska  n iep rzy jac ie lsk ie  od godziny 9 w tr a n sp o r ta c h  kolejow ych w re 

1) Skład  b a ta lio n u : dwie piesze, je d n a  zm otoryzow ana komp. 
sap . —  P rzy p . Red.
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jon ie , k tó rego  południow y sk ra j odległy je s t  o 120 km  w lin ii po
w ie trzne j od lin ii A— B.

O ddział zaporow y X opóźnia posuw anie się n iep rzy jac ie la  od 
lin ii E  —  F  z tak im  wyliczeniem , aby do godziny 14 lin ia  A — B 
by ła  u trzy m an a .

R ozpoznanie naziem ne w ykonane przez oddział zaporow y ma 
u sta lić  n a  lin ii C —  D : czy rozpoznanie n iep rzy jac ie lsk ie  p rzek ro 

czyło tę  lin ię i czy zb liża ją  się znaczniejsze siły.
W ykonanie  zadan ia  u tru d n ia ją  n a s tęp u jące  okoliczności:
a )  szerokość odcinka  n a  lin ii A— B —  70 km ;
b) szczupły sk ład  oddziału  zaporow ego: 1 b a ta lio n  p iechoty ,
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2 oddziały  przeciw pancerne  po dw ie kom panie, trzy k o m p an ij- 
n y  zm otoryzow any b a ta lio n  saperów , b a ta lio n  w  składzie 
dwóch kom panii cyklistów  i kom panii m otocyklistów , plu ton  
łącznośc i;

c) g ę s ta  sieć drogow a n a  północ od lin ii A— B i C— D (nie 
uw idoczniona n a  szk icu).

L in ia  A— B po siad a  dogodne w a ru n k i obronne, częściowo rzekę, 
częściowo g rzb ie t górski.

W naszym  rozw ażan iu  w ażne są  n a s tęp u jące  elem enty  z ro zk a
zu dowódcy oddziału zaporow ego:

R o z p o z n a n i e :
P rzez  dowódców oddziałów  p rzy  użyciu  m otocyklistów  do lin ii 

E — F , p rzy  użyciu re sz ty  sił do lin ii C— I).
U s t a l e n i e :
w  k tó ry m  k ie ru n k u  p rzejdzie  n iep rzy jac ie l lin ię  E — F , gdzie 

zn a jd u je  się jeg o  siln ie jsze  rozpoznanie.
Po  osiągnięciu  lin ii C— D przez  rozpoznanie  w łasne, m uszą  być 

rozstaw ione n a  d rogach  „szybkie zapo ry11 przeciw  pojazdom  zw ią
zanym  z drogam i.

S p o s ó b  w a l k i :
R ozrzucone n a  lin ii rozpoznan ia  (C— D) siły  opóźn ia ją , w alcząc 

aż do lin ii ubezpieczeń. P u n k t ciężkości w alk  leży n a  drogach.
P r z e b i e g  d z i a ł a ń :
Z ałożenie „szybkich zap ó r11 odbyło się zgodnie z rozkazem  i bez 

przeszkody ze s tro n y  n iep rzy jac ie la . B ra k  czasu i słabe siły  oraz 
g ę s ta  sieć d rogow a n ie  pozw oliły n a  zupełne zam knięcie zaporam i 
w szystk ich  k ierunków .

B rak  odpow iednich sił d la  lin ii A— B zm usił dowódcę do zcią- 
gn ięc ia  o godz. 12 w alczących oddziałów  z linii. C—-D n a  lin ię  A— B. 
Z arządzenie  to  spow odow ała rów nież tro sk a  o oddziały opóźniające, 
k tó re , zw iązaw szy się w alk ą  z n iep rzy jac ie lem , m ogły ponieść znacz
ne  s tra ty . N a  sku tek  tych  zarządzeń , część zapó r zosta ła  pozbaw io
n a  obserw acji ogniow ej, część zaś z o s ta ła  zdjęta.

W ytw orzy ła  się sy tu ac ja , w k tó re j lin ia  C— U nie b y ła  ju ż  zu 
pełn ie  obsadzona.

O godz. 13 n iep rzy jac ie lsk i oddział rozpoznaw czy odpoczyw ał n a  
północ od lin ii C— D. W tym  czasie w y sun ię ty  n a  czoło oddział cy
klistów  n a tk n ą ł się  n a  osi swego m arszu  n a  „szybką zaporę11, k tó rą
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u su n ą ł w k ró tk im  czasie. G ros oddziałów  rozpoznaw czych, n ie  n ap o 
ty k a jąc  n a  sw ej drodze zapór, kon tynuow ało  sw ój m arsz  dalej.

W cześniej, zm otoryzow any oddział zw iadow czy n ap o tk a ł zaporę 
nieobserw ow aną, k tó rą  u suną ł. Inne  oddziały posuw ały  się drogam i 
w olnym i od zapór.

W ieczorem  tego  d n ia  g ro s oddziałów  n iep rzy jac ie lsk ich  o siągnę
ło linię n ak azan ą  (A — B) nie ponosząc żadnych s t r a t  an i w  ludziach, 
ani w  m ateria le .

Dowódca oddziału zaporow ego X zam ierzał: u tru d n ić  posuw a
n ie  się sił n iep rzy jac ie lsk ich  przez lin ię C— D p rzy  pomocy zapó r 
i ogn ia , n as tęp n ie  po w ycofan iu  w ysun ię tych  oddziałów  ty lko  p rzy  
pom ocy zapór.

W przyk ładzie  ty m  rozkaz o zaporach  pow inien b rzm ieć: „Roz
poznanie  n iep rzy jac ie lsk ie  należy  unieszkodliw ić, posuw anie znacz
n ie jszych  sił opóźniać przez założenie n ieobserw ow anych  zapór (pól 
m inow ych, zaw al leśnych, zniszczeń) n a  odcinkach*' (określonych  na  
podstaw ie  s tud ium  m ap y ).

Z apory  pow inny być bardzo  s ta ra n n ie  i pow ażnie w ykonane.
P rz e jśc ia  w szystk ie zam knięte. P rz e jśc ia  d la  w łasnego  rozpo

zn an ia  w  ściśle oznaczonych k ierunkach . N a  zakończenie rozkazu  
m usi być podany  dokładny czas zakończenia p rac  p rzy  zaporach , 
siły  i  środk i p rzeznaczone do ich w ykonania .

A u to r zaznacza, że rozkaz m usi określać dokładnie czego i gdzie 
żąda  przełożony. W przy toczonym  przyk ładzie , gdyby  rozkaz p rze 
łażonego odpow iadał tym  w arunkom , n iep rzy jac ie l doszedłby do 
lin ii A — B kosztem  dużych s t r a t ,  a  także  w ykonany  byłby i ten  
p u n k t rozkazu, k tó ry  nak azy w ał opóźnienie posuw ających  się sił 
n iep rzy jac ie la . W aru n ek  ten  w ypełniłby  solidnie w ykonane zapory , 
k tó rych  usunięcie w ym aga  pew nej s t r a ty  ta k  drogiego d la  oddzia
łów  rozpoznaw czych czasu.

„Z apo ry  szybkie** służą p rzede w szyskim  do zabezpieczenia p rzed 
n ag łym  nap ad em  n iep rzy jac ie lsk ie j b ron i p an ce rn e j, oddziałów  wy- 
konyw ujących  zapo ry  w łaściw e. Z chw ilą  w ykonan ia  zapory , „za
p o ra  szybka** w ykonała  swe zadan ie  i pow inna być zd ję ta . D la s a 
p e ra  zbędnym  pow inien być w rozkazie przełożonego p u n k t o stoso
w aniu  zapór szybkich, każdy  podoficer saperów  m usi znać cel i spo
sób stosow an ia  „zapó r szybkich**.

Z kolei podaje  a u to r  k ilka  przykładów , k tó re  m uszą być uw zględ
nione p rzy  w yszkoleniu.
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1) Z astosow anie „zapór szyb k ich “ w nocy.

Z m otoryzow ana kom pan ia saperów  o trzym uje  rozkaz, aby  za
bezpieczyć w ciągu  nocy przeciw  n iep rzy jac ie lsk iem u  rozpoznaniu  
p rzejście  przez rzekę d la  nadchodzącej w łasnej dyw izji. R ozpozna
n ie  kaw ale ry jsk ie  przekroczyło rzekę i udało się w  k ie ru n k u  n ie 
przy jac ie la . N ależy się liczyć z m ożliw ością p rzechodzenia przez 
rzekę w łasnych  p a tro li m eldunkow ych.

W ym aga się od kom panii saperów , aby zam knęła  w szystk ie 
drogi dla wozów m otorow ych od s tro n y  n iep rzy jac ie la  p rzy  pomocy 
„szybkich zapór". Z apo ry  pow inny być w czasie nocy zam knięte, 
jedyn ie  będą one o tw ierane  w  celu przepuszczenia  dokładnie s tw ie r
dzonych oddziałów  w łasnych.

A u to r z a s tan aw ia  się ja k  m a ją  zachow ać się p a tro le  p i ln u ją 
ce zapory  w  chw ili nagłego u k azan ia  się w łasnego po jazdu  p an ce r
nego, jadącego  z pogaszonym i św ia tłam i, zdążającego  z m eldun
kiem  do dyw izji, zw łaszcza gdy  zap o ra  uzb ro jona  je s t  am u n ic ją  w y
buchow ą. Z ap o ra  ta k a  w edług a u to ra  pow inna mieć w ysun ię tą  
w k ie ru n k u  n iep rzy jac ie la  zaporę ostrzegaw czą, k tó ra  za trzy m a  
zdąża jący  wóz w dostatecznej odległości, pozw alającej n a  rozpozna
n ie  go i p rzygo tow an ie w łaściw ej zapo ry  przez je j obsadę do p rze
puszczenia po jazdu . W raz ie  gdy  p rze jśc ie  w zaporze je s t  zby t w ą s
kie, obsługa w ysiada  z po jazdu  i w spólnie z obsadą zapory  p rz e 
c iąga  wóz przez niebezpieczne m iejsce. Z dążające od stro n y  n iep rzy 
jac ie la  ko lum ny zw iększają  odległości m iędzy w ozam i i wolno p rz e 
chodzą przez  lukę w zaporze.

2) U bezpieczenie „zapór szyb k ich “ ogniem .

W celu zabezpieczenia zapory  przed opanow aniem  je j przez 
obsługę n iep rzy jac ie lsk ich  wozów pancernych , m usi być ona ob ję ta  
ogniem  w łasnej b ron i m aszynow ej, k tó ra  o strze la  opuszczającą swój 
wóz obsługę.

Poniew aż s trz e la ją c a  broń m aszynow a ła tw ie jsza  je s t  do w y
k ry c ia  od broni ręcznej, należy  je j używ ać w osta tecznej potrzebie, 
w  raz ie  pow ażniejszego n a ta rc ia  n iep rzy jac ie la  n a  zaporę. N a ta r 
cie n a  zaporę sił słabszych odeprze je j obsada b ron ią  ręczną, aby 
uchron ić b roń  m aszynow ą w chw ili je j w ykryc ia  od beznadziejnego 
pojedynku z um ieszczonym  w w ieży pan ce rn e j k. m. n iep rzy jac ie la
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i zachow ać j ą  n a  o sta teczną  chwilę. S trze lcy  m uszą być dobrze z a ' 
m askow an i i ug ru p o w an i w głąb.

3) W alka bezpośrednia o zapory szybkie.

Do bezpośredniej obrony zap ó r szybkich m uszą  być saperzy  od
pow iednio p rzy g o to w an i i  w yszkoleni w  czasie pokoju . A u to r  po
d a je  p rzyk ład , w  k tó ry m  b a ta lio n  saperów , p ra c u ją c y  sam odzielnie, 
bez osłony b ron i głów nych, p rzy  uzb ro jen iu  dużego obiek tu  m osto
w ego został zaskoczony przez n iep rzy jac ie lsk ie  w ozy p ancerne . N ie
p rzy jac ie l zdołał sforsow ać ubezpieczającą p racę  p rzy  uzb ro jen iu , 
w y su n ię tą  „zaporę szybką" i dąży do p rze rw an ia  p ra c  n a  moście. 
S aperzy , p a m ię ta ją c  o o trzym anym  do w ykonan ia  zadan iu , m uszą 
za trzy m ać  p rzy  pom ocy zaw czasu p rzygo tow anych  ładunków  z m a
te r ia łu  w ybuchow ego n a c ie ra ją c e  wozy i n ak azan e  zadan ie  w ykonać.

4 ) S zyb k ie  pogotow ie obronne.

R egu lam iny  p rzew id u ją  dokładne w yszkolenie saperów  w  zak ła 
dan iu  „zapó r szybkich" i czynności z ty m  zw iązane m uszą być zu 
pełnie zm echanizow ane, a b y  budow a tych  zap ó r t rw a ła  ja k  n a j 
krócej. Jednakże  należy  rów nież s ta le  szkolić saperów  w  s ta łe j go
tow ości do obrony budow anych przez  nich  zapór, p rzy  pom ocy ła 
dunków  z m a te ria łem  w ybuchow ym , albo św iec dym nych. D la tego  
też w czasie budow y zap ó r szybkich m uszą  sap erzy  s ta le  być w y
posażeni w  ćwiczebne ład u n k i z zap a ln ik am i i św iece dym ne noszone 
w dwóch w o rkach  zaw ieszonych n a  k rzyż  n a  ram ionach .

5) Saperzy i  broń przeciwpancerna.

Do w zm ocnienia d z ia ła n ia  zap ó r często będzie p rzy d z ie lan a  do 
zm otoryzow anych oddziałów  saperów  m inerów  b ro ń  p rzec iw p an cer
n a , a  zw łaszcza działka. D okładna znajom ość teg o  sp rzę tu  i m ożli
wości je j użycia  m usi być opanow ane p rzez  oficerów  i s ta rszy ch  
podofirerów  saperów . W  ćw iczeniach zespołow ych p rzy d z ia ł b ron i 
p rzeciw pancernej do oddziałów  sapersk ich  je s t  konieczny, aby  dać 
im  m ożność w zajem nego  poznan ia  się i n auczen ia  celowego uży 
cia sp rzę tu .
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J a k  w idać z tego  a rty k u łu , sąsiedzi n as i z w ra c a ją  baczną u w a
gę n a  ta k  zw ane „zapo ry  szybkie", m a jące  znaczenie osłony w łaśc i
wego m ie jsca  p ra c y  saperów . Z astosow anie w alców  z d ru tu  s ta lo 
w ego we w szystk ich  oddziałach, ja k o  przeszkody przeciw pancernej, 
zapew nia do pew nego s to p n ia  bezpieczeństw o ty ch  oddziałów  n a  po
sto ju  p rzed  nag łym  napadem  lekkich wozów pancernych  bez ucieka
n ia  się do s ta łe j pomocy jednostek  sap e rsk ich , n a  k tó ry ch  w  dobie 
obecnej n ak ład a  się  coraz w ięcej zad ań  n a  nowoczesnym  polu bitw y.

Poza N iem cam i w p ro w ad za ją  ten  rodzaj przeszkód rów nież inne 
a rm ie , m iędzy innym i A nglicy  i Szw ajcarzy .

D.

Z. S . S . R .

Najbliższe problemy fortyfikacji.
(D. K arbyszew . K ra sn a ja  Zw iezda N r 7 2 /3 8 ) .

Z agadn ien ia  fo r ty f ik a c ji, a  n aw et um ocnień polow ych n a  sku tek  
dośw iadczeń pozycyjnej w ojny św iatow ej, do n iedaw na obciążały 
m entalność tak ty k ó w  w idzących w nich zad an ia  głów ne saperów .

N ie bez korzyści będzie streszczen ie  poglądów  w te j dziedzinie 
jednego z inżynierów  dyw izyjnych, zam ieszczone w urzędow ym  p iś
m ie w ojskow ym  sowieckim.

N a w stęp ie  a u to r  pow iada, że p i e r w s z y m  i z a s a d 
n i c z y m  z a d a n i e m  t e c h n i k i  f o r t y f i k a c y j n e j  
j e s t  p r z y s p i e s z e n i e  r o b ó t  d r o g ą  r a c j o n a 
l i z a c j i  i m e c h a n i z a c j i .  Sow iecki reg u lam in  służby po- 
low ej podkreśla , że obrona pow inna być p rzede  w szystk im  przeciw - 
czołgow a. P rz y  czym  reg u lam in  ten  żąda osłony przeszkodam i prze- 
ciw czołgow ym i nie ty lko  p rzedniego  sk ra ju  obrony, a le i zo rgan izo 
w an ia  w ew n ątrz  pozycji przeciw czołgow ych rejonów , p rzew ażnie 
o ch a rak te rze  zam knię tych  kół.

Zupełnie zrozum iałe , p isze au to r , że w  ty m  celu należy  przede 
w szystk im  w ykorzystać  p rzeszkody  n a tu ra ln e .

P ro s ty  rach u n ek  w skazu je  n a  to , że d la  w ypełn ien ia  żądań  r e 
gu lam inu  (sow ieck iego), w  w aru n k ach  w alk i n a  naszym  zachodnim  
froncie , p isze K arbyszew , gdzie  d yw iz ja  zajm ow ać będzie w  obronie 
odcinek 8— 12 km , po trzeb a  będzie średnio  40— 50 km  przeciw czołgo-
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w ych przeszkód , w łączając  w  to  i osłonę tym i p rzeszkodam i s tre fy  
p rzeszkód  przeciw szturm ow ych . Do w ykonania  tak ie j p racy  w sp rzy 
ja jący ch  w arunkach  trz e b a  będzie około 5 dni roboczych.

Jednocześn ie  w ty m  sam ym  czasie załoga, obrony m oże w ykonać 
n a jp ro s tsze  osłony —  u k ry c ia  od ognia  a rty le ry jsk ieg o . W edług 
oceny au to ra , w ykonanie sch ronisk  od odłam ków  i środków  chem icz
nych dla całego sk ładu obrońców , oraz częściowe w zniesienie schro
nów jako  bojow ych stanow isk  dowódców —  m ożliw e je s t  dopiero na  
dz ies ią ty  dzień robót. Do w ykonan ia  ciężkich schronów  przeciw ko 
całym  pociskom  a rty le ry jsk im  i bom bom  lotniczym , po trzeb a  w ięcej 
niż m iesiąc czasu. P rzy  ty m  a u to r  czyni zastrzeżen ie , że k a lk u la 
c je  o p ie ra  dla robó t p row adzonych zdała  od n iep rzy jac ie la , co, pow ia
da, będzie rzadk im  w yją tk iem .

Z adan iem  tech n ik i fo r ty f ik a c y jn e j, pisze, je s t  skrócenie te rm i
nu  w ykonan ia  dwu lub trz y k ro tn ie  z tym , ażeby obrona przeciw czoł- 
gow a m ogła być zo rgan izow ana w ciągu  2— 3 dni, a  sch ron iska  p rz e 
ciwko odłam kom  a rty le ry jsk im  i środkom  chem icznym  były  gotow e 
dla całego stan u  obrony w  ciągu  5— 6 dni. P onad to  pożądane, aby 
i ciężkie schrony, chroniące obrońców  od całych pocisków  a r ty le ry j
skich, w ykonyw ać m ożna było w skróconym  czasie. Część betono
w ych u rządzeń  (betonow ych soorużen ij) d la  karab in ó w  m aszyno
w ych pow inna w ystąp ić  w czw arty m  lub p ią ty m  dniu  obrony, a  10— 
15 dni p racy  pow inno dać znaczną ilość ciężkich budowli.

Je ś li chodzi o n a jp ro s tsze  u rządzen ia , ja k  stanow iska  ogniow e, 
row y łącznikow e, p rzeszkody  z d ru tu , pola m inowe, o raz  tak ież  fa ł
szyw e u rządzen ia , to, p isze a u to r , ob rona pow inna zorganizow ać je  
w  c iągu  jedne j nocy.

D la zo rgan izow an ia  obrony przeciw czołgow ej na leży  m ożliw ie 
n a jsze rze j w ykorzystać  m iny przeciw czołgow e, k tó re  nazyw a on sil
nym i środkam i. N a  dowód p rzy tacza  tu  pog lądy  i dane n iem ieckie 
i polskie. W edług  danych  niem ieckich po trzeba  do tego celu n a  od
cinek dyw izji 60.000 m in, p rzy  dogodnych w arunkach  terenow ych — 
44.000. W edług  danych polskich ilość m in je s t  ogran iczona do 
10.000 sztuk .

N asze  obliczenia, p isze au to r , w  te ren ie  średn im  w sk azu ją  na 
ilość 40.000 do 50.000 m in przeciw czołgow ych po trzebnych  w ram ach  
dyw izji w  obronie, a  w  w ypadku  użycia jednoczesnego innych p rz e 
szkód  p rzenośnych  —  20.000 sztuk .

P rz y  szybkim  w ycofyw aniu  i p rze jśc iu  do obrony, ja k  rów nież
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w  w ypadku  w alk i w ew n ątrz  pozycji obronnej, może zajść  p o trzeba  
szybkiego w ykonyw ania pól m inow ych. W  ty m  celu, ja k  rów nież 
w  w arunkach  bojow ych, pod ogniem  n iep rzy jac ie la  w  zagran icznych  
w ojskach , p isze au to r , is tn ie ją  specja lne  pancerne  m aszyny  zaporow e 
(z a g ra d itie li) .

W edług  poglądów  sow ieckich, d la  szybkiego o rgan izow an ia  pól 
m inow ych poza  ogniem  przeciw nika, na leży  adap tow ać zw ykłe cię
żarow e sam ochody, w zględnie przyczepk i do trak to ró w .

Pow yższe zm niejszy  zapo trzebow anie n a  saperów  i pozw oli szyb
ko użyć m iny.

D rug im  czynnikiem , sp rzy ja ją cy m  szerokiem u zastosow aniu  
m in  przeciw czołgow ych —  to  dow iezienie ich n a  czas. U ła tw ić  to  
m oże zm niejszenie w ag i m iny, d la  p rzyk ładu , o połowę.

N arów ni z m inam i o n o rm alne j w adze 5— 6 k g  należy  posiadać 
n a  w yposażen iu  zm niejszone m iny  —  2— 3 kg . W  ogóle, trudności 
zao p a trzen ia  w m iny  m ożna pokonać.

W reszcie  z a s tan aw ia  się a u to r  n ad  o sta tn im  p y tan iem , czy p rze 
m ysł będzie w  stan ie  w yprodukow ać d o sta teczną  ilość m in, ażeby  p o 
k ryć  zapotrzebow anie w alczących w ojsk  i ja k ą  one będą p rzed s taw ia 
ły  w arto ść  —  cenę.

Poniew aż k o n stru k c ja  m in przeciw czołgow ych je s t  w yb itn ie  p ro 
s ta , więc z te j s tro n y  n ie  w idzi on tru d n o śc i produkcyjnych . Jed n ak  
w arto ść  jednego  k ilo m etra  zap o ry  z m in  przeciw czołgow ych rów nać 
się będzie w arto śc i jednego  k ilo m e tra  szosy, d la  teg o  te ż  uw aża, że 
m asow e ich użycie będzie regu low ane przez  ich cenę. S tąd  w ycią
g a  słuszny  w niosek, że zadaniem  techn ik i je s t  zm niejszen ie  kosztów  
produkcji d ro g ą  nie ty lko  u p raszczan ia  k o n stru k c ji i w ag i, a le  w y 
ko rzy stan iem  tań szy ch  m a te ria łó w  w ybuchow ych.

W  dalszych swoich rozw ażan iach  a u to r  w spom ina o m ożności 
w y k o rzy stan ia  am unic ji w ybuchow ej do w ykonan ia  row ów  przeciw 
czołgow ych (s treszczen ie  ze źródeł sow ieckich w  num erze  4 t. X II. 
1937 r . „ S a p e ra " ) , aby  ty m  sposobem  przysp ieszyć  p racę , jednakże  
ilość am un ic ji, p o trzeb n a , p rz y  ta k im  sposobie, w ynosi 4— 5 ton  n a  
k ilom etr.

Z adanie techn ik i, w idzi K arbyszew , w  dostarczen iu  do m asow ych 
robó t fo r ty fik acy jn y ch  po tężnych  i ruch liw ych  m aszyn , k tó re  pozw o
lą  szeroko zastosow ać przeszkody  ziem ne (row y, sk a rp y ) jako  po tęż
ne środki w alki z czołgam i.

N aw et p rzy  obecnych środkach  technicznych, to  znaczy p rzy
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ręcznej p racy  n ie  na leży , pow iada, odm aw iać się od w ykonan ia  ro 
wów i skarp , średn io , b a ta lio n  p iechoty  m oże w c iągu  d n ia  w yko
nać  1— 2 km  przeszkód  ziem nych przeciw czolgow ych. Je ś li dyw izja  
w ydzieli 30 p ro cen t sw oich sił roboczych (3 b a ta lio n y ) do teg o  celu, 
to  może w  ciągu  dn ia  w ykonać 4— 5 km  przeszkód  ziem nych przeciw - 
czołgow ych, czyli osłonić połow ę sw ego odcinka. D ru g ą  połow ę wów 
czas pokryć m inam i przeciw czołgow ym i i p rzenośnym i przeszkodam i.

Je ś li chodzi o p rzygo tow an ie  stanow isk  ogniow ych, punk tów  
obserw acy jnych  i bojow ych m. p. dow ództw  o raz  schron isk , to  a u to r  
w idzi konieczność cen tra ln eg o  m asow ego i jedno litego  p rzy g o to w a
n ia  m ateria łów .

O m aw iając p rzeszkody  przeciw sztu rm ow e z d ru tu  ok reśla , że 
w ynoszą one 10— 20 p ro cen t ogólnych robó t nad  um ocnieniem  te renu . 
W pływ a n a  to  z jed n e j s tro n y  ogran iczona ilość d ru tu , z d ru g ie j — 
ogran iczona ilość sił roboczych.

T u ta j o tw iera  się pole p rzed  w ynalazczością  w  sensie rac jo n a li
zacji przeszkód , ja k  rów nież i m echan izacji robót. W  obecnych w a
ru n k ach  dyw izja  zużyw a dziennie do 12 ton  d ru tu , p rzy  zm echani
zow aniu ro b ó t no rm a ta  może być zw iększona dwu albo i trzy k ro tn ie .

N ie zag łęb ia jąc  się w  de ta le , m ożna stw ierdzić , że p rzy  d o sta 
tecznych  środkach  m ateria łow ych , p rzy  pom ocy m echanizacji robót 
nad  um ocnieniem  te ren u , m ożna w ynik  ich podwoić, co w pływ a na  
skrócenie te rm inów  w ykonania . S to su jąc  m echanizację  robó t należy  
jed n ak  zachow ać n as tęp u jące  zasady :

środki m echanizacji (m aszyny ) m uszą  być n a  ty le  ruch liw e i sil
ne, ażeby m ogły  zadośćuczynić zasadniczem u w arunkow i —  szybkie
go w ykonan ia  robó t fo r ty fik acy jn y ch ;

środki te  pow inny o rg an izacy jn ie  stanow ić specja lne  jednostk i 
p rzydzie lane  do oddziałów  sapersk ich , czy też  innych;

robo ty  prow adzone p rzy  pom ocy tych  środków  m uszą m ieć za
pew niony c iąg ły  dowóz niezbędnych m ateria łów .

N ależy  pam iętać* że p rzy sp ieszan ie  robó t fo r ty fik acy jn y ch  osią
g a  się n ie  ty lko  środkam i m echanizacji. E le k try z a c ja  i m odern izacja  
przeszkód , w y k o rzy stan ie  p rzeszkód  p rzenośnych  znakom icie p rz y 
czynia  się do sk rócen ia  czasu  p rzy g o to w an ia  p rzedniego  sk ra ju  po
zycji. Szerokie zastosow an ie m asek  p rzysp ieszy  w ykonanie row ów  
kom unikacyjnych , a  n aw e t p rzyczyn i się do s tw orzen ia  m ylnych re 
jonów  i s t re f  obronnych. Z astosow anie sp rzę tu  m echanicznego do 
w yrębu  p rzy sp ieszy  oczyszczanie p rzedpola . W ykorzystan ie  pance
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rzy  u ła tw i o rgan izow anie punktów  obserw acyjnych  i punktów  ognio
w ych.

D la  u rządzeń  bojow ych sta ły ch , na leży  rozw iązać prob lem  uży
cia szybkoschnących cem entów , sk ładanych  betonow ych obiektów , 
ja k  rów nież obiektów  podziem nych. Szybkie u rząd zan ie  przeszkód  
przeciw czołgow ych n a  lin iach  w odnych w y m ag a  rów nież rozw iązan ia  
k on stru k c ji sk ładanych  u rządzeń  do zab ag n ian ia  i sto sow an ia  m in 
rzecznych przeciw czołgow ych.

W  końcu, pow iada au to r , że cały  szereg  poruszonych  w yżej z a 
g adn ień  w ym aga  p rak tycznego  sp raw dzen ia  n a  ćw iczeniach dośw iad
czalnych. W  szczególności na leży  w yjaśn ić  c h a ra k te r  p rzy g o to w a
n ia  ty łów , pogotow ia do w ykonan ia  tych  robó t i w y k o rzy stan ia  do 
n ich  środków  m echanicznych.

N ależy  liczyć się z ew en tualnym  w erw aniem  się i p rzen ikn ię 
ciem  m otom echanicznych jednostek  n iep rzy jac ie lsk ich  n a  ty ły  obro
ny. S tąd  w ypływ a prob lem  p rzyg o to w an ia  specjalnych  przeciw czoł
gow ych przeszkód w  ty łow ych re jo n ach .

C h a ra k te r  tak ich  p rzeszkód  będzie zasadniczo różn ił się od zw y
k łego p rzy g o to w an ia  um ocnień czołowych, w ykonyw anych kosztem  
przeszkód  przeciw  piechocie, row ów  kom unikacy jnych , osłon i u k ry 
c ia  d la  a rty le r ii. N ie w ykluczona m oże być konieczność p rzy g o to 
w an ia  przeciw czołgow ych rejonów  n a  ty łach  a rm ii d la  odwodów ope
racy jnych .

O ddzielnego opracow ariia w ym aga  obrona przeciw gazow a. Sze
rok ie  stosow anie środków  sk ażan ia  p rzez  W łochów w  A bisynii, jak  
rów nież Japończyków  w C hinach, k ażą  pow ażnie nad  ty m i zad an ia 
m i zastanow ić się. N asze U rządzenia obronne m uszą nie ty lko  ch ro 
nić od ogn ia  a rty le r ii  i czołgów , ale i od chem icznego n ap ad u  w fo r 
m ie ro sy  z pow ietrza , zap a la jących  bom b itp .

W reszcie  stw ie rd za  au to r , że obrona pow inna być ta k  s ilną  jak  
i n a ta rc ie . W ielką pomoc m oże tu ta j  okazać fo r ty f ik a c ja , jednakże 
n ależy  w k ró tk im  czasie rozw iązać ca ły  szereg  p ro b lem ó w , k tó re  po
ruszono w yżej.

Przypisek streszczającego.

C iekaw ym  je s t  fa k t , że zagadn ien ie  fo r ty f ik a c ji, a  w łaściw ie 
um ocnień polow ych, poruszone przez  a u to ra  sow ieckiego, w ysuw ają  
n a  p ierw szy  p lan  zagadn ien ie  o rg an izac ji p rzeszkód  przeciw czołgo
w ych i to  n ie  ty lko  n a  p rzedn im  sk ra ju , a le  w  głęb i i n a  dalek ich  ty 
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łach. Poza  ty m  podk reś la  on konieczność m echan izacji robót, w k tó 
re j w idzi w  now oczesnej w alce jed y n ą  m ożność u zy sk an ia  ty ch  k ró t
k ich czasów , jak ie  będą po trzebne do o rgan izow an ia  obrony. I to  je s t 
słuszne, nie z as tan aw ia  się on nad  ilością dniów ek, ludziogodzin  itp . 
dziw olągów , a  szuka dróg , k tó re  pozw olą o rgan izow ać um ocnienia 
polowe zdolne przeciw staw ić  się now oczesnym  środkom  w alki. W i
dzi, że z chw ilą k iedy  m aszyna  zaczyna nab ie rać  coraz w iększego 
ciężaru  gatunkow ego n a  polu w alki (czołg i) —  trz e b a  szukać m a
szyn, k tó re  zdolne będą „na  czas“ w ytw orzyć an tid o tu m  —  sp rzę t 
ręczny  ii m ięśnie ludzk ie  w  ram ach  obecnych zw iązków  o rg an izacy j
nych ja k  w idać n ie są  w ysta rcza jące .

Je ś li sap e r m a  dzis ia j pomóc p rzy  organ izow an iu  obrony, to  już 
n ie — łopatą .

— 12—

Forsowanie rzek przez wojska japońskie.
Z dośw iadczeń w ojennych w  Chinach.

(A . Sw irydow . K ra sn a ja  Zw iezda N r 83 z dn ia  11.IV .38.).

N a ta rc ie  połączone z pokonyw aniem  przeszkód  w odnych należy 
do n a jb a rd z ie j tru d n y ch  zadań  bojow ych, to  też  dow ództw o jap o ń 
skie zdając sobie z teg o  sp raw ę, p isze au to r , ja k  rów nież w p rzew i
dyw aniu  dzia łań  w C hinach, odpow iednio przygo tow ało  do tego  
w ojska.

Jap o ń sk ie  reg u lam in y  i in s tru k c je  po d k reś la ją , że pow odzenie 
fo rsow an ia  op ie ra  się n a  zachow aniu cz te rech  następ u jący ch  zasad : 
zaskoczeniu, odciągnięciu sił n iep rzy jac ie la  w  fa łszyw ym  k ierunku , 
drobiazgow ym  i sk rzę tn y m  przygo tow an iu  sprzętow ym , w reszcie zde
cydow anym  w ykonaniu.

Zaskoczenie najczęśc ie j o siąg a  się przez użycie p rzygo tow ań  
i nie zdradzenie  zam iaru . Z asadą  pow inno być, że decyzja  dowódcy 
dyw izji może być znana  ty lko  n iek tó ry m  oficerom  (kierow nicze s ta 
now iska) sz tabu  oraz dowódcom pułków . W  celu u zy sk an ia  zasko
czenia reg u lam in y  japońsk ie  żąd a ją  szybkości w ykonan ia  bezpośred 
nich p rzygo tow ań  do fo rsow an ia , k tó re  zazw yczaj odbyw ają  się 
w  nocy.
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W prow adzenie  w  błąd  przeciw nika  o siąga  się ta k , że p rzep raw ę 
w ykonu je  się n a  szerok im  froncie  (w  ram ach  d. p. —  20— 30 k m ), 
o raz  przez  dem onstrac ję  najczęśc ie j kaw alerii dyw izy jnej i jednego 
lub dw óch bata lionów  piechoty.

N a  odcinku dyw izji p rzew ażn ie  o rg an izu je  się tr z y  p rzep raw y , 
z k tó ry ch  jed n a  s ta je  się p rzep raw ą  głów ną. Szerokość odcinków 
p rzep raw  p rz y jm u ją  Japończycy  d la  b a ta lio n u  p iecho ty  350— 400 m , 
d la  pu łku  p iechoty  600— 1000 m.

P rz y  fo rsow an iu  dyw izja  w zm acnia się 2— 3 dyw izjonam i a r ty 
lerii.

P onad to  bezpośrednie  w sparc ie  p rzep raw ianych  oddziałów  za
p ew n ia  1— 2 kom panii c. k. m. W pierw szych  rzu tach  z p iechotą 
p rzep raw ia  się kom órki łączności a r ty le r ii. D la u trzy m an ia  łączno
ści techn icznej obu brzegów  najczęśc ie j używ a się kabel podwodny. 
O. p. 1. p rzep raw y  głów nej zapew n ia ją  2— 3 b a te r ie  a r ty le r ii  p rz e 
ciw lotniczej Innych  p rzep raw  —  c. k. m.

O rg an izac ja  fo rso w an ia  dzieli się na  tr z y  fazy . P ie rw sza  fa z a — 
rozpoznanie , p rzy go tow an ie  p rzep raw  i zajęcie  podstaw  w yjściow ych 
przez  oddziały. D ru g a  fa z a  —  sam o fo rsow an ie  i opanow anie przed- 
m ościa (zw ykłe głębokości 4— 6 k m ). N ajczęściej ta  fa z a  kończy się 
p rzed  św item . W reszcie trzec ia  faza-—-rozwinięcie się dalszego n a ta r 
cia, w zględnie  ob rona przedm ościa. P oczątek  trzec ie j fa z y  w ypada 
n a  św it, k iedy  g ro s dyw izji zn a jd u je  się n a  b rzegu  przeciw nym .

S am a p rzep raw a  odbyw a się albo jednoczesnym  n ag łym  skokiem  
z w ykorzystan iem  w szystk ich  środków  pod osłoną n aw ały  ogn ia  a r ty 
lerii, albo przez  zaskoczenie bez ognia, p rzerzucen iem  (n a  w iosłach) 
oddziałów  czołowych.

W  czasie pokojow ym  dyw izja  jap o ń sk a  dysponuje  16 pontonam i 
z o rgan icznego  p a rk u , o raz  60 pontonam i dwóch przydzielonych 
kom panij pontonow ych. P o n to n y  sta low e, sk ładane z 3-ch części, 
każdy  pon ton  o pojem ności 24 ludzi. P onad to  dyw izja  dysponuje  je 
szcze 30 lekkim i łodziam i, k ażd a  o pojem ności 8— 12 ludzi.

W ciągu  8 m iesięcy w ojny  w C hinach było k ilkanaście  działań , 
w k tó rych  odbyły się p rzep raw y  japońsk ich  w ojsk  z w alką , o raz  w y
korzystyw ano  rzek i i jez io ra  d la  p rze rzu can ia  w ojsk.

W  S z a n g h a ju  Japończycy  p rzep raw ia li się p rzez  rzekę Suczżo-n. 
Szerokość te j rzek i w aha  się w g ran icach  60— 100 m etrów . S zyb
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kość p rąd u  —  średn ia . B rzeg i p łask ie . Jed n ak że  p rzep raw a  napo 
ty k a ła  n a  trudnośc i, bow iem  południow y b rzeg  rzek i dość siln ie był 
um ocniony i obsadzony przez  w o jska  chińskie.

Japończycy  zdecydow ali p rzepraw ić  się w dzień pod osłoną dy
mów, p rzy  w sparc iu  ogn ia  a r ty le r ii  i lo tn ictw a.

B ezpośrednio n a  w łasny  brzeg , Japończycy  w ysunęli 50 czołgów, 
k tó re  o tw arły  ogień n a  pozycje chińskie, znajdu jące  się o 400—■ 
1000 m  od rzek i n a  przeciw nym  brzegu . Jednocześn ie  g ru p k i żoł
n ie rzy  i sam olo ty  zadym iły  rzekę i w łasny  b rzeg , a  a r ty le r ia  zaczęła 
ostrze liw ać pozycje chińskie, ponadto  40 sam olotów  przeleciało  nisko 
nad  pozycjam i chińskim i zasypu jąc  je  bom bam i.

W  fo rsow an iu  w ziął udzia ł n iem al ca ły  pu łk  japońsk i. P ierw sze  
jed n ak  n a ta r c ia  Japończyków  zo sta ły  z w ielkim i s t ra ta m i odrzucone. 
N iepow odzenie to  na leży  p rzyp isać  stosunkow o w ąsk iem u fron tow i 
n a ta r c ia  —  p rzep raw y , bo w ynoszącem u koło 500 m.

A rty le r ia  ch ińska  szybko zaczęła  n iszczyć spuszczone n a  wodę 
pon tony  japońsk ie , a  p iechota  p rzesz ła  do p rzeciw uderzen ia  n a  b a g 
nety .

Japończycy  p o tra f il i  w yciągnąć  z te j lekcji naukę. W n a s tę p 
nym  dniu  podjęli oni znowu na ta rc ie . P rzep raw a  w ykonyw ana zo
s ta ła  w  trzech  m iejscach  n a  odcinku 12 km  szerokości. N a ta rc ie
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osłonięte zostało  dym am i (p rzez  sam olo ty) o raz  w sp a rte  silnym  
ogniem  a rty le r ii polow ej i ciężkiej oraz bom bardow aniem  lotniczym . 
Tym  razem  chociaż ze znacznym i s tra ta m i (około 30% ), Japończy 
kom  udało się rzekę sforsow ać.

Pow ażn ie jszą  by ła  p rzep raw a  Japończyków  przez rzekę C huan - 
che. W połowie lis to p ad a  1937 r. w o jska  japońsk ie  osiągnęły  rzekę 
C huanche n a  odcinku C idun —  C zancin (około 100 k m ). A żeby n a 
cierać dalej i opanow ać m. C zinań należało  przekroczyć rzekę, k tó 
rej b rzeg  przeciw ny obsadzony był przez oddziały chińskie.

W  ciągu  pięciu dni dow ódca dyw izji w yznaczonej do fo rsow an ia  
oraz dowódcy oddziałów  rozpoznaw ali rzekę u s ta la ją c  osta teczne  od
cinki p rzepraw . M iejsca i czas fo rsow an ia  zachow ano w  ta jem n icy  
do 23 g ru d n ia , k iedy  to  oddziały o trzym ały  rozkaz osiągnięcia  s ta 
now isk w yjściowych.

O dcinek fo rsow an ia  dyw izji objął pas 20 km  szerokości z p rz e 
p raw am i, w  re jo n ach : Teczjaezżeń, S ziczjaciuań , Ju lińczżeń.

W ojska  chińskie, obsadzając południow y b rzeg  rz. C huanche, po 
s iada ły  w praw dzie  dość dobrze zorganizow ane stanow iska  obronne,, 
jednak  sku tk iem  system atycznego  codziennego ogn ia  a rty le ry jsk ieg o  
u rząd zen ia  te  w  znacznym  stopn iu  były  zru jnow ane, a  g ro s sił od
prow adzone od brzegu.

W  m iejscach, gdzie m iało nastąp ić  fo rsow an ie , szerokość rzek i 
w ynosiła  około k ilom etra . W n iek tórych  m iejscach sku tk iem  częścio
w ego pokrycia  trw a ły m  lodem , rzek a  zw ężała  się do 300 m etrów . 
Szybkość p rąd u  —  duża. B rzeg i rzek i w ysokie, w zm ocnione g ro b la 
m i i zadrzew ione.

Japończycy  w y korzysta li w ały  ochronne (g rob le ) n a  swoim 
b rzegu  jako  ukrycie  i w nocy 23 g ru d n ia  skupili się w  p unk tach  
przepraw .

O ddziały p rzerzucano  z ty łów  n a  sam ochodach, z pogaszonym i 
św iatłam i. D la p ierw szego rz u tu  p rzep raw ia jący ch  się oddziałów  
przygo tow ano  specja lne  obuwie, ko p y ta  końskie obw iązyw ano w or
kam i.

S p rzę t p rzepraw ow y i a r ty le r ia  bezpośredniego w sp arc ia  skon
cen trow ane zosta ły  n a  p rzep raw ach  pod osłoną nocy. P rz y  czym 
od m om entu  p rzybycia  p ierw szych jednostek  w ystaw ione zostały  
w a rty , k tó re  nie w ypuszczały  nikogo z re jonu  p rzepraw .
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P rzybyw ające  oddziały  lokow ano skrycie  w  bezpośrednim  z e t
knięciu z b rzeg iem  rzeki.

D yw izja  p rzep raw ia ła  się dw om a rzu tam i, jednocześnie w trzech  
p unk tach . P rz y  Teczjaczżeń —  dw om a pu łkam i, p rzy  S ziczjaciuań  
i Ju liczżeń  po jednym  pułku. P ie rw szy  rz u t p rzep raw ia ł się jedną  
fa lą . N a g łów nej p rzep raw ie  w  p ierw szym  rzucie były  dw a b a ta lio 
ny, n a  pozostałych dwóch —  po jednym  bata lion ie . W  p ierw szych 
rzu tach  p rzepraw iono  w yborow e oddziały saperów  ochotników.

Równo o godzinie 20-ej dn. 23 g ru d n ia  p ierw szy  rz u t p rz e p ra 
w iających  się oddziałów  odbił od brzegu . C iem na noc i m g ła  o g ra 
niczały  pole w idzenia. Z przeciw nego b rzegu  nie pad ł an i jeden  
s trza ł.

Jednakże  ju ż  w  trz y  m inu ty  po odbiciu p ierw szego  rzu tu , od
działy  ch ińskie rozpoczęły ogień. Po p ierw szych  s trza ła ch  rzucono 
w iosła, w łączono m o to ry  i pełnym  b ieg iem  ruszono n a  chiński b rzeg. 
O gień a r ty le r ii  ch ińsk iej zdołał zatopić k ilkanaście  łodzi m otoro
wych.

W k ró tk im  czasie nad  chińsk im  brzeg iem  znalazło  się do 120 sa 
m olotów  japońsk ich , k tó re , o r ie n tu ją c  się św ia tłym  pasm em  rzeki, 
bom bardow ały  pozycje chińskie.

D esan t japońsk i w ylądow ał ponosząc n ieznaczne s t r a ty  n a  w o
dzie. O gień a r ty le r ii japońsk ie j zosta ł w znow iony i p rzen iesiony  na 
następ n e  pozycje chińskie. W  ślad  za p ierw szą  fa lą  następow ały  n a 
stępne. P on tony  złączono w człony, p rzy s tęp u jąc  do p rzep raw y  
arty le r ii.

P ie rw sza  fa la  trw a ła  około 15 m in u t (w  jed n ą  s tro n ę ). N a 
w szystk ich  trzech  p rzep raw ach  w p ierw szej fa li  b ra ło  udział około 
200 pontonów  i m otorów ek, p rzepraw iono  cz te ry  bata liony . W n a 
stępnych  fa lach  p rzerzucan ie  jednego  pu łku  n a  odcinku głów nej p rz e 
p raw y  trw ało  około 21 godzin.

O ddżiały p rzep raw ian e  pod Teczjaczżeń m iały  zadan ie : po s fo r
sow aniu rzek i nac ie rać  w zdłuż b rzeg u  rz. C huanche n a  południo-za- 
chód, po czym  n a trzeć  n a  m. C zinań od północy i wschodu.

P u łk  p rzep raw ian y  pod S ziczjaciuań  o trzym ał zadanie  nac ie rać  
w k ie runku  południow ym , przeciąć to r  kolejow y pod C hanczżyan 
i n a trzeć  n a  m iasto  z po łudnia  i południo-zachód.

P u łk  p rzep raw ian y  pod Ju lińczżeń  m ia ł zadan ie nacie rać  w kie-
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ru n k u  południow o-w schodnim , p rzeciąć to r  kolejow y pod C hanczżuan, 
ubezpieczając całość dz ia łan ia  n a  m. C zinań od w schodu.

Pow odzeniu dzia łań  japońsk ich  sp rz y ja ła  p rzede  w szystk im  w ia
r a  Chińczyków  w  niedostępność szerok iej rzek i, co odbiło się  n a  ich 
w ytrw ałości. B rak  odwodów gotow ych w każdej chw ili do in te rw en 
c ji n a  zagrażom ym  odcinku pozwolił Japończykom  p raw ie  bezkarn ie  
sforsow ać rzekę.

— 1 2 —
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