ZADANIA SAPEROW W OBRONIE.

Jestesmy $wiadkami ,,przewartosciowywania wartosci"
naszej broni, a stad ptynacych konsekwencji w stawianiu
zadan w réznych formach walki, jakie mozna sobie wyde-
dukowac przy stole z weglem i mapg, oczywista majac
umyst odpowiednio przez te czy inng szkole rozszerzony
i nastawiony.

Coraz mniej w szeregach naszych tych, ktdrzy Srednig
i wyzszg szkote wojenng zaczynali i konczyli nie przy biur-
ku, a w terenie, w ktérym nieprzyjaciel dyktowat ,potoze-
nie", stawiajgc zupetnie konkretne zadania dla poszczegdl-
nych broni.

Powyzszy stan rzeczy wplywa na to, ze niejednokrot-
nie wtamujemy sie w otwarte juz dawno drzwi, albo tez
$lepi i gtusi na normalny ewolucyjny rozwdj broni trzyma-
my sie z maniackim uporem rzekomo nienaruszalnych
Wskazdwek uzycia broni swojej w formie, ktéra przeciez
miata miejsce wiadnie na poprzednich rzeczywistych polach
bitew. Zresztg odwotujemy sie do postanowien regulami-
néw czy instrukcji zapominajac o tym, ze i te ,,pisma Swie-
te" ulegaja przeksztatcaniu i unowoczesnianiu niejedno-
krotnie pOzniej niz to ma miejsce z rozwojem lub nasyce-
niem sprzetowym.



Przypuszczam, ze nie bede odosobnionym w przekona-
niu, ze o ile zdajemy sobie sprawe z cigezaru gatunkowego
zadan, jakie wypadng nam z tytutu uzycia przez nieprzy-
jaciela czotgéw (zapory przeciwpancerne) i lotnictwa (od-
budowa i pogotowia mostowe), o tyle btgdzimy po réznych
Sciezkach szymli, rozgrywek mapowych i innych ,0bja-
wien" profesorskich, doszukujac sie realnego ujecia za-
dan saperdéw w obronie.

Wydaje mi sie, ze wbrew wszelkim przewidywaniom
i modzie na wylaczng ruchowos¢ przysztych dziatan — for-
ma obrony bedzie jednak chlebem codziennym dla bardzo
wielu jednostek, na rozlegtych terenach operacji, wyciggam
stagd wniosek, ze musimy mie¢ wyrazny i ustalony poglad
na uzycie i zadania jakie w obronie bedziemy wykonywac.

Nie mam bynajmniej zamiaru, jako nie powotany ku te-
mu, usitowac rozstrzygac to zagadnienie bez reszty; zanim
jednak ,Regulamin saperéw w walce" ujmie ten problem
w formie kanondéw, pragnagtbym wywota¢ dyskusje na tych
tamach, ktdra sadze, ze nie bytaby bez korzysci.

Na wstepie tych krotkich rozwazan sadze, ze celowym
jest umédwienie sie z gory co do form wyposazeniowych
i organizacyjnych, w jakich saperzy powotywani do zadan
obrony w ramach w. j. wystepowac beda.

Tak jak w jednym z poprzednich artykutéw — rozwa-
zan, przypuszczam, ze nalezatoby przyja¢ dywizyjny bata-
lion saperéw zachodnio-europejski, czeSciowo zmotoryzowa-
ny, jak to ma miejsce np. w wojsku niemieckim (2 piesze,
1 zmotoryzowana itp. patrz art. w zesz. 7/38, str. 486).

Aby méwic¢ o obronie w ogdle nalezy zastanowic¢ sie 0 ¢
chodzito obroricy w czasie minionym i o co chodzi — dzi-
siaj...?

I. Oceniam, ze kiedy$ (zresztg jeszcze do niedawna, bo
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w wojnie $wiatowej) przede wszystkim obrofica nastawiat
sie na dwa czynniki nieprzyjacielskie:

1) przewage ognia;

2) uderzenie przewazajgcej zywej sity.

Taka realna mam wrazenie ocena mozliwosci nieprzyja-
ciela byta wiasnie Zrodtem zadan stawianych poszczeg6lnym
rodzajom broni, a naszej w szczeg6lnosci.

Przewaga nieprzyjacielskiego ognia zaréwno miotu arty-
leryjskiego jako tez c. k. m. i innych zmuszata do:

a) wykonywania budowli chronigcych przed skutkami
r6znokalibrowej masy pociskéw (schrony, schronis-
ka, rowy) ;

b) rozpraszania sprzetu ogniowego i sit zywych obro-
ny w terenie;

c) maskowania w tej czy innej formie najczulszych
i najcenniejszych elementéw obrony od obserwacji
naziemnej, a pozniej i lotniczej.

Jako przeciwstawienia sie przewadze uderzenia sit zy-

wych nieprzyjaciela szukano w:

a) nasyceniu, ugrupowaniu i takim urzadzeniu wias-
nych zrodet ognia w terenie, aby bodaj cze$¢ ich
przetrwata nawaty ogniowe;

b) budowie przeszk6d przede wszystkim drutowych
przeciw nacierajagcej piechocie nieprzyjaciela, oczy-
wista SciSle zwigzanej z czujng siecig ognia.

Wyzej wyszczegdlnione $rodki zapobiegawcze obronicy
rozktadane byty na poszczegdlne bronie, bedac jednoczesnie
bezposrednim powodem do wytworzenia z sapera towarzy-
szacego lub przydzielonego pseudoorganizatora catosci ro-
bét, a w najlepszym razie wielkiego ,,przedsiebiorcy"” i do-
stawcy nie tylko sprzetu, ale i wszelkiego materiatu.

Pseudoorganizatorem nazywam sapera dlatego, ze czy
to na szczeblu dywizji, czy putku, czy tez zabigkany saper
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na szczeblu batalionu, nie byt wasciwym gospodarzem od-
cinka obronnego z uprawnieniami dowddczymi w stosunku
do catosci obroncéw i co najwazniejsze nie byto jego prze-
znaczeniem dowodzi¢ na tym czy innym szczeblu w czasie
bitwy.

Ten stan rzeczy znalazt wyraz w pieknie brzmigcej for-
mie ,fachowego doradcy", ktéry na wzdr chyba ,doradcy
prawnego" miat by¢é biegtym w piSmie regulamindéw i in-
strukcyj jak jego pierwowzor w kodeksie, ale bez realnej
wojskowej odpowiedzialnosci za dorady.

Ta rola doradcy doprowadzita, na szczescie ,,aplikacyj-
nie", sapera na manowce ,fachowego" przede wszystkim
liczenia ludziogodzin, ludziodniéwek w tak skomplikowa-
nych formach, ze tylko saper, i to nie kazdy, mogt te ma-
nipulacje przeprowadzi¢ w wielu godzinach krwawego acz
papierowego trudu.

W tak pojetej roli swojej w obronie — saper musial
traktowaé¢ swoich podkomendnych tylko jako ludziogodzi-
ny czy ludziodnidéwki, nie wdajac sie juz w takie detale czy
bedg masowo kopali rowy, w ktorych sami siedzie¢ nie be-
da, czy tez jako ,instruktorzy" rozbiegng sie po catym
odcinku.

Ukoronowaniem catosci wysitku tego wczorajszego sa-
pera byta — kontrola rob6t prowadzonych na odcinku,
gdzie miat bigka¢ sie samotny ,,z ramienia dowdédcy" i —
chyba wychodzi¢ w kolizje z napotykanymi stale starszymi
od siebie oficerami piechoty.

Zdaje sobie sprawe, ze moze przejaskrawiam nieco to
,wspotdziatanie w obronie", ale zresztg odpowiadato ono
ogOlnie przyjetej zasadzie uzycia saperow w innych for-
mach walki, gdzie dzielito sie swoje wojsko jak najpredzej
na plutony, kompanie bez plutonéw, plutony bez kompanii
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itp., pozostajac samemu w dyspozycji do ,fachowych po-
rad".

Ale to bylo ,,wczoraj"... i to niemal we wszystkich woj-
skach.

Gwattowny rozrost broni pancernej i lotnictwa byt zda-
je sie czynnikiem, ktéry zmusit do obejrzenia sie za
wszystkimi Ssrodkami, jakie zdolne beda prze-
ciwstawic sie szybko i zdecydowanie bezposredniemu dzia-
taniu, badz tez skutkowi tych bardzo uniwersalnych i szyb-
kich Srodkéw walki.

W krotkim czasie stwierdzono', ze unowoczesnienie sa-
peréw to wielkie antidotum i potezny, a kto wie czy chwi-
lami nie jedyny $rodek w reku stabszego, narazonego na
zaskoczenie tych najbardziej nowoczesnych broni.

Ale wréémy do obrony, ktéra liczy¢ sie musi z najbar-
dziej nowoczesnymi Srodkami walki, o ktérych wyzej
wspomniatem.

. Sadze, ze dzisiaj obrorica musi liczy¢ sie poza prz
waga ognia nieprzyjaciela i uderzeniem przewazajgcych sil
jego — przede wszystkim z uderzeniem
broni pancernej i totak dalece, ze nienalezyte
przygotowanie sie na te ewentualno$¢ moze przeciwnikowi
dac jeden z najwazniejszych atutéw do reki, jakim jest za-
skoczenie.

Wyciggani stagd wniosek, ze najwazniejszym do wyko-
nania w czasie bedzie dla obroficy — zorganizowanie obro-
ny przeciwpancernej.

Majac bowiem zorganizowang obrone przeciwpancerna,
ktéra uchyli zaskoczenie przez bron pancerng nieprzyjaciel-
ska w najgorszym razie mozna bedzie kontynuowaé¢ nawet
w toku walki caty szereg niezbednych robd6t zwigzanych
z organizacja terenu do obrony.
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Jakaz rola, jakie zadania czeka¢ bedg saperéw w tak
zrozumianej dzisiejszej obronie, jesli czas jej przygotowa-
nia nie bedzie przekraczat trzech dni—?

A wiec opierajac sie na organizacji zachodnio-europej-
skiego batalionu saperéw mniemam, ze:

1) saperzy zmotoryzowani zaangazowani zo-
stang do zapdr przede wszystkim przeciwczotgowych
na dalekim przedpolu, badZz w ramach oddziatéw wydzie-
lonych czy tez specjalnie zaporowych. Uzycie ich do
innego rodzaju robdt jest w najwyzszym stopniu nie
celowe, a nawet wrecz niedopuszczalne;

2) saperzy piesi bedg musieli wykonywa¢ te naj-
wazniejsze roboty na korzysé catosci obrony, jakich in-
ne bronie nie bedg w stanie sie podja¢, badz ze wzgledu
na brak odpowiedniego wyszkolenia badz tez — na brak
odpowiedniego sprzetu.

Robotami tymi beda:

a) zapory przeciwpancerne na bezposrednim przedpolu,

na skraju pozycji, wzglednie wewnatrz jej;

b) budowa, wzglednie wzmocnienie mostow na obsza-

rze dziatan wiasnej w. j-;
c) przygotowanie i dostarczenie materiatu do zadan jak
w pkt. a) ib).

Bioragc pod uwage niewspdéimierny ilosciowy stosunek
saperdw w ramach w. j. uwazam, ze przecietnie
biorgc zadnych innych zadan ani rob6t nie bedg w sta-
nie wykona¢ organiczni saperzy w. j. i byloby wysoce nie-
bezpiecznym tudzi¢ sie i wpaja¢ w siebie i w innych, ze be-
dzie, lub moze by¢ inaczej. Skromne préby rzeczywistosci
mowia same za siebie, jesli sie chce i umie przyglada¢ im
nalezycie.

Nie chce przez powyzsze powiedzie¢, ze znowu procz
zapOr przeciwpancernych i mostéw, saperzy nie majg pra-
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wa nic innego robi¢, cho¢by konkretne potozenie i warunki
tych robdt nie wymagaty.

Mniemam, ze saper tak jak i kazdy inny artylerzysta
czy lotnik nawet, je$li nie bedzie miat zadan, do ktdrych
wyszkolonym i wyposazonym zostat, moze i musi by¢ wy-
korzystany do kazdej innej roboty jako wiasnie ta ,ludzio-
godzina — czy dnidéwka".

Wydaje mi sie jednak matoprawdopodobnym, aby
w przecietnych warunkach terenowych, przecietny nieprzy-
jaciel zorganizowany i wyposazony ina sposéb zachodnioeu-
ropejski nie wprowadzit przeciwko obroncy swych nowo-
czesnych broni jakimi sg bron pancerna i lotnictwo, a wow-
czas te trzy zadania, ktére wyszczegdlnitem w p. 2 bedg
czotowymi'zadaniami saperdéw, pochtaniajac ich szczupte si-
ty bez reszty.

W paru stowach pragne teraz oméwic¢ te zadania sape-
row, ktére w moim przekonaniu bedg dla nich gtownymi
w organizowaniu obrony.

Zapory przeciwpancerne.

Beda sktadowym elementem catosci zagadnienia obrony
przeciwpancernej, organizowanej na wysokim szczeblu w.j.
Zagadnienie to bedzie rownorzednym niemal z siecig ognia
obrony i musi by¢ przemys$lane i zadecydowane jako catosc.
Teren w ramach dywizji nie wszedzie bedzie jednakowy
i nie wszedzie bedzie wymagat organizowania obrony prze-
ciwpancernej ogniowej.  Odwrotnie za$ niemal wszedzie
bedzie wymagat uzupetnienia go zaporami przeciwpancer-
nymi.

Jesli dla przyktadu, obrona nasza opiera¢ sie bedzie
0 przeszkode wodng, to glebokos$¢ jej na przecietnych rze-
kach bedzie wymagata pogtebienia (brody), albo ptytkie
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strugi — spietrzenia wody itp-

To samo dotyczy i pokrycia terenu, ktdre bedzie wy-
magaé czestokro¢ wykonania zawat, zasiek czy innych za-
pér improwizowanych.

Stowem cato$¢ obrony przeciwpancernej pozycji obron-
nej musi by¢ zagadnieniem rozwigzywanym centralnie,
a nie dowolnie przez kazdego dowodce odcinka putkowego
czy nawet batalionowego i to tym bardziej, im mniejszymi
Srodkami przeciwpancernymi rozporzadza¢ bedzie obrona.
Skoordynowanie zapdr z ogniem przeciwpancernym, w tej
czy innej formie musi by¢ zadecydowane i rozwigzane przez
jednego specjalnie ku temu wyznaczonego dowaodce.

Jesli zgodzimy sie, ze organizacje zapOr przeciwpancer-
nych w obronie biorg na siebie saperzy jako jedno z zadan
gtéwnych, to juz z powyzszych rozwazan wynika, ze me
moga by¢ dzieleni i podporzadkowywani, a bedg wykony-
wac jedno duze zadanie centralnie na korzys¢ i dobro ca-
tosci.

A teraz w paru stowach jakie to beda zapory i jak wy-
konywane ?

Ten temat jest, powiedziatbym, ulubionym przedmiotem
niemal wszystkich czasopism technicznych wojskowych sae
perskich badz tez broni pancernej, ktdre rojg sie od wska-
zan i zalecen mniej lub wiecej dowcipnych.

Wymienie tu zaledwie kilka, przy czym podziele je na
dwa zasadnicze typy:

1) szybko wykonywane zapory,
2) wolno wykonywane zapory.

Do pierwszych zaliczam — pola, pasy, gniazda itp.
z min przeciwczotgowych, zawaty lesne, barykady, rowy
przeciwczotgowe wykonywane sposobem minerskim (amu-
nicja wybuchowa).
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Do drugich — tamy, rowy przeciwczolgowe, zapory
z pali lub szyn w réznych formach, baki itp.

Jesli chodzi o zapory szybko organizowane, to niewat-
pliwie muszg by¢ one wykonywane przez saperéw, jednak-
ze potrzebne ogromne ilosci min przeciwczotgowych, czy
tez amunicji, najczesciej nie pozwolg ograniczy¢ sie do wy-
facznego ich stosowania, to tez koniecznoscig bedzie wyko-
rzystywanie zasobow terenu do organizowania zapoér z pali,
szyn itp., wymagajacych znacznego naktadu sit i srodkow,
a co najwazniejsze czasu. Azeby ten czas skréci¢ mozliwie
do minimum, boé zatozytem sobie organizacje obrony w cza-
sie maksymalnym trzech dni, jasnym stanie sie, ze sit sa-
perskich do tego rodzaju zapdr zabraknie, trzeba je bedzie
uzupetnia¢ z szeregdw obrony, przede wszystkim piechoty.

O ile w zaporach szybkich bedg saperzy nie zastgpieni
i li tylko oni moga i muszg je wykonywac, o tyle w zapo-
rach, jak je nazwatem ,wolno wykonywanych", saperzy
muszg by¢ organizatorami i stanowi¢ czotowe numery
przy $widrach ziemnych, lub kafarach trdjnoznych przy
dobijaniu pali.

Jesli przyjmiemy odcinek obrony dywizji na 8—10 km,
a w nim tylko potowe wymagajaca ciggtej zapory przeciw'-
pancernej mieszanej, to tatwo sobie obliczy¢, ze nawet
kompanii saperow bedzie w ciggu tozecti dni do tego celu
za mato. Potwierdza to wyzej juz wyciggniety wniosek —
ze trzeba bedzie saperéw wydatnie
wzmacniaé piechotg czy inng sitg ro-
boczg, tym wydatniej, im mniej bedzie
saperéw i im wiecej zapor ,wolnowyko-
"ywanyc h“, pozostawiajgc catos$¢ or-
ganizacji zapo6r przeciwpancernych
w reku oficera saperow.
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Roboty mostowe w obronie.

Obrona organizowana w przecietnym terenie w ramach
w. j. niemal zawsze na dalszych lub blizszych tytach,
a w przedmosciach z reguly, posiadaé bedzie ciasniny ko-
munikacyj w formie obiektow mostowych. Mato prawdo-
podobnym jest, aby te nie byly przedmiotem napasci lot-
nictwa bombardujgcego nieprzyjacielskiego i to tym wie-
cej im wieksze znaczenie ich bedzie dla obroncy.

Poza tym moze zaj$¢ potrzeba wzmacniania istniejgcych
mostéw lub budowy nowych w zwigzku z wzmocnionym za-
opatrywaniem czy tez przewidywanym wejsciem do akcji
artylerii ciezkiej lub czotgéw.

Smiem stwierdzié¢, ze nawet w najbardziej dogodnych
warunkach tego rodzaju utrzymanie komunikacji wyma-
ga¢ bedzie zaangazowania od 1-go do 3-ch plutonéw sape-
réw pieszych.

Przy tym nalezy pamieta¢, ze w wypadku istnienia na-
wet zupetnie pewnych i technicznie sprawnych mostéw, je-
$li znaczenie ich dla obrony bedzie decydujace w sensie zao-
patrzenia i ciggtosci ruchu przez nie, trzeba bedzie wyzna-
cza¢ pogotowia mostowe, ktorych obowigzkiem bedzie
z miejsca przygotowanie gotowych przeset i podpdér do od-
budowy oraz pozostawanie przy obiektach jako pogotowie.
Whniosek stad, ze roboty mostowe w sensie utrzy-
mania ciggtoSci komunikacji na korzys¢ catosci obrony
oderwg nam pewng ilos¢ plutonéw saperskich od pierwsze-
go dnia i zastapi¢ sie nie dadzg improwizacjg, zatem —
bedg drugim podstawowym zadanie m
saperow w obronie.
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Przygotowanie materiatow w obronie.

Rzecza oczywistg jest, ze kazde z wyszczegblnionych
gtéwnych moim zdaniem zadan w obronie wymagac¢ bedzie
znacznej ilosci materiatdw badz do wykonywania zapdr
przeciwpancernych badz tez do robdt mostowych; ponie-
waz przygotowanie tego materiatu, a gtéwnie drewna, wy-
magac¢ bedzie tylko odpowiedniego sprzetu i niewykwalifi-
kowanych wykonawcéw, to samo dotyczy i zwdzki, a wiec
i to trzecie zadanie powinno by¢ ,w reku saperdowl1, a sity
ich moga, a niejednokrotnie i powinny by¢é wzmocnione ro-
bocizng z poza jednostek saperskich.

Reasumujac chce stwierdzi¢, ze jak dtugo na polu bitwy
po stronie przeciwnika wystepowaé bedzie bron pancerna
w rozmiarach zagrazajgcych ztamaniem obrony przez za-
skoczenie, wzglednie w zorganizowanym natarciu, jak
réwniez silne lotnictwo, a obrona nie bedzie
w stanie przeciwstawié¢é masy ognio-
wego sprzetu przeciwpancernego, tak
dtugo ciezar organizacji zapo6r prze-
ciwpancernych bedzie jednym z gtow-
nych zadan saperdéw na roéwni z utrzy-
maniem <ciggtosci komunikacji za-
grozonych przez lotnictwo.

To tez wydaje sie, ze juz czas trgbi¢ na odwrocenie po-
je¢ co do zadan sapera w obronie.



MJR WACLAW STELMACHOWSKI.
NISZCZENIA LOTNICZE NA LINIACH KOLEJOWYCH.

Nie ulega zadnej watpliwosci, ze lotnictwoi strony prze-
ciwnej, we wszystkich okresach wojny, bedzie dazy¢ do pa-
ralizowania ruchu na wszelkiego rodzaju komunikacjach
ladowych i wodnych.

Zadac¢ sobie jednak trzeba pytanie, jak dalece niszczy-
cielskie dziatanie lotnictwa wywrze wptyw na przewozy rdz-
nymi $rodkami komunikacji i ktére z tych $rodkow sg
mniej, a ktdre wiecej wrazliwe na takie dziatanie.

Wydaje mi sie stusznym twierdzenie, ze z punktu wi-
dzenia takiej wrazliwosci trzeba postawié¢ linie kolejowe
wyraZznie na pierwszym miejscu.

W tym wzgledzie charakteryzujgc linie kolejowe trzeba
powiedzie¢, ze stanowig one bardzo skomplikowany, wra-
zliwy i czuly aparat.

Przewidywa¢ mozna, ze rola i znaczenie kolei w czasie
wojny, pomimo rozwoju transportu samochodowego, nie
ulegnie znaczniejszemu ograniczeniu.

Jezeli transporty samochodowe bedg w stanie odcigzy¢
w pewnym stopniu prace kolei przy wykonywaniu przewo-
z6w na mate odlegtosci, to nie bedg w stanie zapewni¢ ta-
kiego odcigzenia na odlegtosci duze i to szczegdlnie w dzie-
dzinie przewozéw masowych. Przewozy masowe kolejg
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wojska czy tez materiatbw wojennych odbywaé sie muszg
na podstawie skrupulatnie opracowanych planéw.

Wszelkie nieprzewidziane okolicznosci, wstrzymujace
ruch pociggdw na diuzszy okres czasu, tamig ogélny plan
i stwarzajg warunki, w ktorych kolej nie jest w stanie wy-
wigzaé sie w terminie z podstawowych jej zadan.

W okresie ostony, mobilizacji, koncentracji i nastepnie
w okresie operacji bedg stawiane rdzne zadania liniom ko-
lejowym i stad tez réznie przedstawiac sie bedzie intensyw-
no$¢ ruchu na réznych liniach kolejowych.

Jezeli np. transporty ostonowe bedg wykonywane w re-
jonach nadgranicznych, to transporty mobilizacyjne bedg
wykonywane na catym obszarze parnstwa przeprowadzajgce-
go mobilizacje, a transporty za$ koncentracyjne bedg wy-
konywane od rejondw mobilizacji do rejonéw koncentracji.

Przewidywaé¢ mozna, ze najwieksze nasilenie w pracy
kolei wystgpi w czasie koncentracji, kiedy w krotkim czasie
usitowac sie bedzie przewiezé wielkie masy wojska i mate-
riatbw wojennych.

Mozna twierdzi¢, ze czas potrzebny na przeprowadze-
nie koncentracji w najwiekszym stopniu zaleze¢ bedzie od
sprawnego funkcjonowania kolei. Na sprawno$¢ funkcjo-
nowania kolei wptyw mie¢ bedzie przede wszystkim stopien
rozbudowy technicznych urzadzen umozliwiajacych inten-
sywny ruch, a jednoczes$nie dajacy petne bezpieczenstwo.

Niszczenia lotnicze wywrg tym wiekszy wptyw na de-
zorganizacje, sparalizowanie ruchu kolejowego, im stabiej
jest w danym obszarze rozbudowana sie¢ kolejowa.

W obszarze o stabo rozwinietej sieci linii kolejowych dla
sparalizowania ruchu kolejowego nie potrzeba zbyt duze-
go wysitku lotniczego, natomiast w obszarach o silnie roz-
minietej sieci drog kolejowych stworzenie przeszkdd unie-
mozliwiajgcych wykonywanie transportu wymagac¢ bedzie



668 Mjr Wactaw Stelmachowski

zbyt wielkiego, czesto przekraczajagcego mozliwosci, wy-
sitku.

'Przy silnie rozbudowanej sieci kolejowej bedzie zawsze
mozliwe zrezygnowanie z pewnych odcinkéw linii kolejo-
wych i skierowanie transportow najczesciej dtuzsza droga,
jednak doprowadzajgca w rezultacie do rejonéw docelo-
wych. Takie okrgzanie odcinkdéw nieczynnych chociaz opdz-
nia transporty, to jednak nie daje ,,zakorkowania stacji*1
ktore zawsze dla pracy linii kolejowej jest grozne.

Lotnictwo moze wykonywac niszczenia z réznej wyso-
kosci, zaleznie od celu i w gtdwnej mierze od tego czy przy
Srodkéw obrony przeciwlotniczej czy tez nie, oraz od ro-
wykonywaniu zadania spotyka przeciwdziatanie czynnych
dzaju tych $rodkow.

W tym wzgledzie jesli chodzi o linie kolejowe, to trze-
ba sie liczy¢, gdzie bedzie zorganizowana czynna obrona
przeciwlotnicza.

Trudno przewidywac, ze bedzie istnie¢ mozliwos$¢ zorga-
nizowania czynnej obrony przeciwlotniczej na calej linii.
Takie rozwigzanie pochtonetoby zbyt duzo Srodkéw i z te-
go powodu jest nie do przeprowadzenia.

Natomiast liczy¢ sie trzeba z tym, ze obrona przeciw-
lotnicza czynna zorganizowang bedzie na wiekszych sta-
cjach, szczegOlnie na stacjach weztowych oraz przy mos-
tach wiekszej rozpietosci.

Stad tez wynika, ze na odcinku miedzystacyjnym lotnik
bedzie mdogt wykona¢ swe zadanie z wysokosci dla niego
najdogodniej szej .

Wydaje mi sie stusznym mniemanie, ze nalot na
most czy stacje, broniong przy pomocy srodkéw takich jak
artyleria lub c. k. m., odbywa¢ sie bedzie z wysokosci nie
mniejszych niz 1200 m, natomiast nalot na odcinek mie-
dzystacyjny odbywac sie bedzie mogt z wysokosci mniej-
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szych, a wiec 300 — 800 m, lub z lotu przyziemnego 20—
30 m.

Mozna liczy¢, ze celno$¢ z wysokosci ponad 1200 m be-
dzie znacznie mniejsza, niz celno$¢ z lotu niskiego.

Niezaleznie od powyzszego waznym czynnikiem bedzie
rodzaj lotnictwa wykonujacego niszczenie, a szczegOlnie
jego tonaz.

Mozna przewidywac, ze lotnictwo lekkiego bombardowa-
nia, o tonazu okoto 1 tony, dazy¢ bedzie do wykonania za-
dania z mniejszej wysokosci, dajagcej wiecej gwarancji tra-
fienia ; lotnictwo natomiast $redniego bombardowania, o to-
nazu do 2 ton, bedzie mogto wykona¢ zadanie zniszczenia
i z wiekszej wysokosci, gdyz, rozporzadzajgc'wiekszg ilo-
§cig bomb, liczy¢ bedzie na trafienie przy stosowaniu dtu-
gich serii bomb.

Jesli chodzi o linie kolejowe, to dla oméwienia zagadnie-
nia niszczen trzeba oddzielnie potraktowac¢ warunki:

— niszczenia wykonywanego w dzien,

— niszczenia wykonywanego w nocy,

— niszczenia linii jednotorowych na odcinku miedzy-

stacyjnym,

— niszczenia linii dwutorowych na odcinku miedzysta-

cyjnym,

— niszczenia stacji i

— niszczenia takich obiektéw, jak mosty, tunele wia-

dukty itp.

Osobno takze nalezatoby omowié niszczenia linii zelek-
tryfikowanych.

Niszczenia dzienne.

Ogodlnie biorac, trzeba stwierdzi¢, ze obrona przeciwlot-
nicza bierna w dzien na liniach kolejowych jest nie do prze-
prowadzenia.
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Nie mozna bowiem sadzi¢, by mozliwe bylo zamasko-
wanie stacji kolejowej, mostu czy tez pociggu stojacego lub
bedacego w ruchu.

Obrona przeciwlotnicza bierna na liniach kolejowych
moze jedynie objg¢ planowg rozbudowe toréw i urzadzen
stacyjnych oraz planowe ustawianie pociggdw na rdznych
torach.

Niezaleznie od tego do obrony przeciwlotniczej biernej
zaliczy¢ trzeba wyszkolenie personelu kolejowego w poste-
powaniu w czasie zagrozenia lotniczego i w czasie samego
nalotu.

Na mys$li mam szczegOlnie przepisy obejmujace zakres
obowigzkéw dyzurnych ruchu na stacjach kolejowych i wy-
szkolenie ich w postepowaniu w wypadkach nalotu oraz
przepisy normujace postepowanie maszynistow, prowadzg-
cych pociagi.

Wyobrazam sobie, ze je$li maszynista parowozu prowa-
dzacego pocigg znajdzie sie w warunkach, kiedy lotnik be-
dzie bombardowaé pociagg z duzej wysokosci, to nie bedzie
wprowadzaé zadnych zmian co do ruchu pociagu — jego
szybkosci.

Natomiast wyobrazam sobie, ze maszynista parowozu,
ktérego pociag bedzie atakowany z lotu przyziemnego, za-
reaguje w ten sposéb, ze zmniejszy szybkos¢ do takich
granic, by na matej odlegto$ci mdgt on byé zatrzymany.

Niezaleznie od powyzszego do obrony przeciwlotniczej
biernej na stacjach kolejowych zaliczytbym budowe schro-
noéw dla dyzurnych ruchu oraz dla zwrotniczych.

Schrony dla dyzurnych ruchu i zwrotniczych, zdaniem
moim, majg pierwszorzedne znaczenie, gdyz te dwie kate-
gorie pracownikow kolejowych zaliczy¢ nalezy do rzedu
tych, ktorym w zadnym wypadku nie wolno bedzie zejs¢
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ze swego posterunku, aby wiec mozliwe to byto do osiggnie-
cia, stworzy¢ trzeba tym pracownikom warunki.

Warunki te, dzieki ktorym beda umiejscowieni na swo-
ich posterunkach, widze w zawczasu wybudowanych schro-
nach.

Schron dla dyzurnego ruchu powinien by¢ zaopatrzony
w potaczenia telefoniczne z sgsiednimi stacjami oraz z po-
sterunkami zwrotniczych; schron za$ dla zwrotniczego po-
siada¢ powinien potgczenie telefoniczne z dyzurnym ruchu
i zwrotniczym przeciwlegtego Kierunku.

Omawiajgc niszczenia lotnicze na liniach kolejowych
w dzien, trzeba stwierdzi¢, ze sg one tatwe do przeprowa-
dzenia z powodu trudno$ci maskowania i z powodu tego, ze
orientacja na liniach kolejowych, obranie kierunku i wybor
celu nie przedstawia zadnych trudnosci.

Niszczenia nocne.

Chcac scharakteryzowac¢ warunki, w jakich lotnictwo
wykonywaé moze niszczenia na liniach kolejowych w no-
cy, nalezy liczy¢ sie przede wszystkim z tym, jakie urza-
dzenia kolejowe utatwiaja lotnictwu orientacje.

Do urzadzen tych zaliczy¢ nalezy przede wszystkim nie-
ktore sygnaty, a mianowicie takie, ktére w zadnym wypad-
ku nie mogga by¢ gaszone.

Do sygnatow tych nalezg semafory wjazdowe na sta-
cjach oraz semafory odcinkowe (blokowe) na zblokowa-
nych liniach dwutorowych oraz sygnaty na zwrotnicach
wjazdowych.

Latarnie semaforowe na semaforach wjazdowych odbi-
jaja Swiatto czerwone, lub zielone w kierunku szlaku i $wia-
tto biate w kierunku stacji; latarnie zwrotnicowe odbijaja
stabe Swiatto biate.
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Poza tymi sygnatami nie moga by¢ gaszone sygnaty na
pociggach, a mianowicie latarnie sygnatowe umieszczone na
ostatnim wagonie i odbijajgce Swiatto czerwone oraz przy-
najmniej jedna latarnia na parowozie odbijajagca Swiatto
biate. Sygnaty pociggowe dotyczg gtéwnie pociggébw beda-
cych w ruchu.

Trzeba takze przyja¢ pod uwage, ze pociag bedacy w ru-
chu w nocy bedzie widoczny po odbtyskach niespalonych
czastek wegla wydobywajacych sie z komina parowozu i da-
jacych czerwone, widoczne z daleka smugi czerwonego
Swiatha.

Ponadto w jasne noce widoczne sg szyny, dajgce potysk,
i budowle takie, jak stacja wodna, budynek stacyjny, war-
sztaty itp. . ]

Jesli chodzi o budynki stacyjne, to szczegdlnie te, ktd-
re sg malowane na kolor biaty widoczne bedg nawet z wigk-
szych wysokosci.

Reasumujac powyzsze dochodzimy do przekonania, ze
obrona bierna na liniach kolejowych w nocy jest réwniez
bardzo trudna do przeprowadzenia, a to z powoddw niemozr
nosci gaszenia wszystkich Swiatet i zamaskowania pociga-
gu bedacego w ruchu.

Niszczenia linii jednotorowych na odcinkach
miedzystacyjnych.

Niszczenia linii kolejowych jednotorowych na odcin-
kach miedzystacyjnych, ze wzgledu na wymiary celu, sg
najtrudniejsze do przeprowadzenia (patrz ryc. 1).

Trzeba sie jednak z nimi liczy¢, poniewaz, jak mozna
przewidywadé, niszczenia te na odcinkach miedzystacyjnych
bedg przeprowadzane bez przeszkdd, jakieby mogta stwo-
rzy¢ obrona przeciwlotnicza srodkami naziemnymi.
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Ryc. 1.

Na ryc. 2, przedstawiona jest linia jednotorowa i diu-
gos¢ celu, zaleznie od kata pod jakim nalot bedzie sie od-
bywat.

Ruc. 2.
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Jesli sie przyjmie stosowanie bombardowania seriami,
w matych odstepach czasu, to sadzi¢ mpzna, ze celno$¢ be-
dzie dos$¢ duza, tym bardziej, ze jeden cel moze by¢ razony
z szeregu samolotow (klucza)-

Ponadto trzeba sie liczy¢ z wykonywaniem bombardo-
wania z lotu przyziemnego dajacego najwieksza celnosé

Z punktu widzenia niszczenia i odbudowy zniszczen nie
jest obojetne czy zniszczenie bedzie wykonane w nasypie
czy w wykopie.

Bombardowanie nasypu z lotu przyziemnego przedsta-
wia¢ moze wigksze trudnosci, niz bombardowanie wykopu.

Wykop da¢ moze zawsze warunki lepsze do trafienia
w tor niz nasyp, natomiast warunki odbudowy bedg zawsze
lepsze w wykopie niz w nasypie. Sktada sie na to gtownie
fakt mozliwosci uzyskania w wykopie ziemi, potrzebnej dla
zasypania leja.

Na nasypach trzeba sie liczy¢ z tym, ze moze powstac
konieczno$¢ dowozenia ziemi z pewnej odlegtosci lub wypet-
niania lei r6znymi materiatami.

Przy niszczeniach lotniczych na odcinku miedzystacyj-
nym trzeba poza profilem poprzecznym braé pod uwage tak-
ze profil podtuzny i to szczegdlnie kiedy atakowany ma by¢
pociag.

Pocigg poruszajacy sie ze spadku ma trudniejsze wa-
runki do zatrzymania sie niz pociagg poruszajacy sie po linii
poziomej, a tym bardziej na wzniesienie.

Niszczenia wykonane na odcinkach miedzystacyjnych
przedstawia¢ beda zawsze wieksze trudnosci do odbudowy
niz niszczenia na stacjach. Wplynie na to gtéwnie trudnos¢
w dostarczeniu sit i materiatdw do naprawy.

Jesli wyobrazimy sobie, ze niszczenia beda wykonane
w krétkim czasie na jednym odcinku miedzystacyjnym
w kilku miejscach, to przyjs¢ musimy do przekonania, ze



Niszczenia lotnicze na liniach kolejowych 675

jesli dowdz sit i materiatdw z jednej ze stacji bedzie sie od-
bywat wytacznie po torze kolejowym, bedzie sie posuwat za-
leznie od kolejnego usuwania przeszkéd i trwac bedzie zbyt
dlugo. W pewnym stopniu trudnosé te rozwigza¢ mozna
w ten sposob, ze materiaty potrzebne do odbudowy, a wiec
gtéwnie szyny i podkiady, beda roztozone w pewnych ilo-
Sciach wzdtuz catej linii. Nie mozna jednak liczy¢, ze ten
zapas bedzie maégt wynosi¢ ilosci potrzebne do odbudowy
wiegkszych zniszczen; jesliby jednak przyjac¢, ze zapas ten
bedzie wystarczajgcy, nasung sie trudnosci w szybkim do-
starczeniu sit potrzebnych do naprawy.

Niszczenia linii dwutorowych.

Rozmiary celu na liniach dwutorowych beda znacznie
wieksze, warunki wiec dla uzyskania wiekszej celnosci w po-
rébwnaniu z liniami jednotorowymi bedg dwukrotnie lep-
sze (ryc. 3).

na prostej
wnsun/P o0 T iv wykopie
0.50/ \a30
Ryc. 3.

Na ryc. 4. podana jest dtugos¢ celu zaleznie od kata pod
jakim nalot bedzie sie odbywal.
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Ryc. U

Na liniach dwutorowych odbudowe zniszczeh bedzie
zawsze tatwiej przeprowadzaé, sklada sie gtdwnie na to
moznos$¢ zastosowania tak zwanego splecenia toru.

W najgorszym wypadku mozna na pewnym odcinku
zrezygnowac z dwdch toréw i ograniczy¢ sie do jednego,
zmniejszy sie jednak w takim wypadku przelotno$¢ odcin-
ka, ktora spadnie do takiej, jaka odpowiada liniom jedno-
torowym.

Na liniach dwutorowych trzeba sie liczy¢ z duza celno-
§cig bombardowania z niskich przyziemnych lotéw.

Chociaz bombardowanie z lotu przyziemnego nie da
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mefektu w postaci lejow o duzych bardzo rozmiarach, to jed-
nak moze da¢ niewielkie zniszczenia, ale w duzej iloSci.

Trudno jest kategorycznie twierdzi¢, ze mate zniszcze-
nia moga szybko by¢ usuniete, gdyz takie twierdzenie be-
dzie stuszne tylko wtedy, gdy tych zniszczen bedzie mato
i jeSli bedzie tatwy dojazd do nich sit wyznaczonych do na-
prawy.

Wydaje mi sie, ze na liniach kolejowych, ktére tym sie
odrézniajg od drogi kotowej, ze przeszkoda nie moze by¢
ominieta, wiekszg role odgrywa dojazd sit i dowo6z Srodkow
do naprawy toru niz sama naprawa toru.

Mam tu na mysli kwestie dojazdu do przeszkody $rod-
kami posuwajacymi sie po torze kolejowym i to dojazdu
w réznych warunkach.

Moga to by¢ warunki takie, ze na przeszkodzie stanie
pociag, a niezaleznie od tego dojazd do przeszkody po torze
kolejowym mozliwy bedzie tylko do pierwszej przeszkody,
dalsze posuwanie sie bedzie mogto mie¢ miejsce po usunie-
ciu tej pierwszej przeszkody.

Chce tu jeszcze poruszy¢é kwestie naprawy toru, otéz
w tym wzgledzie stosuje sie wyprobowane w ubiegtych
wojnach sposoby dzielenia naprawy na dwie fazy, przy
czym w pierwszej fazie przeprowadza sie prowizoryczng
naprawe umozliwiajacg ruch pociggdw z minimalng szyb-
koscig, a w drugiej fazie doprowadza sie uszkodzony odci-
nek do normalnego stanu. Jes$li sobie jednak wyobrazimy,
ze niszczenia na odcinku miedzystacyjnym wykonane be-
da w kilku punktach w odlegtosci jeden od drugiego od 2
do 3-ch kilometréw i ze w pierwszej fazie po zniszczonych
miejscach pocigg bedzie mogt sie porusza¢ z minimalng
szybkoscig, to dojs¢ musimy do przekonania, ze ruch po-
ciggébw na takim odcinku miedzystacyjnym bedzie bardzo
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utrudniony i ze przelotno$¢ takiego odcinka bedzie mini-
malna.

Dlatego tez uwazam, ze nie mozna stosowaé przesady
w tej prowizorycznej odbudowie, gdyz nie mozna zadac¢ od
maszynisty, prowadzacego pociag, by co 2 — 3 km zmniej-
szat do minimum szybkos¢ pociggu. Na te kwestie ma
wpltyw caly szereg czynnikéw, jak profil podiuzny linii,
gdyz na spadku mozna zmniejszy¢ do minimum szybko$é
na odcinku wiasnie okoto 2 km, nie bedzie wiec kiedy jej
rozwijac; dalej wchodzi w gre ciezar pociggu, rodzaj hamul-
céw, a nawet warunki atmosferyczne, gdyz na szynach mo-
krych lub zasniezonych uzyska sie poslizg két nie dajacy
potrzebnego zahamowania.

Niszczenie stacji.

Jasng jest rzecza, ze stacje kolejowe przedstawiajg du-
zy cel. Dla przyktadu podaje na ryc. 5. wymiary matej sta-
cji, a na ryc. 6. wymiary stacji $redniej.

:]\-(ory qi6Wne Y
)
A Dworzec?

0 U Magazyn

Ryc. 5.

Zwazywszy na te wymiary i wymiary stacji wielkich
doj$¢ musimy do przekonania, ze nie stojg one w zadnym
stosunku do wymiardéw celu, jaki przedstawia jednotorowa
lub dwutorowa linia kolejowa na odcinku miedzystacyjnym.
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Poniewaz jednak na stacjach przewaznie bedzie zorga-
nizowana czynna obrona przeciwlotnicza, lotnik bedzie zmu-
szony do wykonania niszczen z duzej wysokosci, ktéra po-
cigga za sobg zmniejszenie celnosci.

Mozna liczy¢, ze warunki odbudowy zniszczeA na sta-
cjach kolejowych beda przewaznie lepsze niz na odcinkach
miedizystacyjnych- Wptynie na to okolicznos¢ tatwiejszego
zebrania sit potrzebnych do odbudowy i znajdowanie sie
w najczestszych wypadkach na miejscu potrzebnych do od-
budowy materiatéw.

Pewne tylko kategorie (rodzaje) zniszczer na stacjach
kolejowych moga nastreczy¢ wiegksze trudnos$ci przy odbu-
dowie. W tym wzgledzie na pierwszym planie postawic
nalezatoby urzadzenia do zaopatrywania parowozéw w wo-
de, obrotnice, warsztaty itp.

Nawet prowizoryczna odbudowa takich urzadzen, jak
urzadzenia wodociggowe i obrotnice, nasuwa powazne tru-
dnosci i z reguty wymaga dtuzszego czasu.

Na stacjach kolejowych czutymi urzadzeniami beda
takze rozjazdy — trafienie jednak w rozjazd z duzej wy-
sokosci zaliczy¢ trzeba do przypadkéw.
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Niszczenie mostow.

Odbudowa mostéw, przepustow lub tuneli zajmie z re-
guty wiecej czasu niz odbudowa toru. Zniszczenie jednak
mostu przedstawiaé¢ bedzie zawsze wieksze trudnosci, a to
ze wzgledu na wigkszg przewaznie odpornos¢ i stosunkowo
mate wymiary (szerokos$c).

Przewidywa¢ mozna, ze na mosty uzyte bedg bomby
0 wiekszej zawartosci materiatdw wybuchowych w poréw-
naniu z bombami, jakie stosowane beda przy niszczeniu
toréw.

Skutki zniszczenia mostu zalezne bedg nie tylko od ro-
dzaju i wagi bomb, ale gtéwnie od konstrukcji mostu i roz-
pietosci jego przeset.

RnAzne konstrukcje mostow wykazg rézng odpornos¢ na
dziatanie burzace i z podmuchu.

Mosty sklepione bedg szczeg6lnie wrazliwe na burzace
dziatanie bomby lotniczej.

Naprawa mostu z reguty zajmie wiecej czasu, gdyz
sktada¢ sie na nig bedzie koniecznosc:

— doboru odpowiednich materiatow,

— doboru fachowcow,

— doboru sprzetu.

Uwazam jednak to za kwestie otwartg; co zajmie wie-
cej czasu — odbudowa zniszczen lotniczych, wykonanych
na odcinkach miedzystacyjnych w ten spos6b, ze wyrwy
w torze utworzone sg w odlegtosci jedna od drugiej co 2,
3 kilometry, czy tez uszkodzonego mostu.

W tym wzgledzie trzeba odrézni¢ uszkodzenie mostu od
zniszczenia catkowitego.

Trzeba przyjaé, ze catkowite zniszczenie mostu wyma-
ga¢ bedzie na odbudowe z reguty wiecej czasu niz odbudo-
wa nawet diugich odcinkdéw toru.
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Na zakonczenie og6lnie ujetych moich wywodoéw chce
podkresli¢, ze blizsze studium zagadnienia niszczen lotni-
czych, wykonywanych na liniach kolejowych, nie pozwala
na sceptycyzm w ocenie mozliwosci w tym wzgledzie lotnic-
twa.

Staty rozwoj lotnictwa jakosSciowy i ilosciowy oraz wy-
pracowywanie nowych metod i sposobdéw jego uzycia dowo-
dzi, ze lotnictwo nabiera coraz wigkszych mozliwosci w dzia-
le niszczen i ich skuteczno$ci.

Z naciskiem podkreslam wiec, ze sceptycyzm w ocenie
niszczycielskich zdolnosci lotnictwa w dziataniach na linie
kolejowe nie ma uzasadnienia, a je$li bedzie daleko posunie-
ty, moze byé bardzo grozny w skutkach.

Jedynym zagadnieniem, ktére nas specjalnie interesu-
je, jest nalezyta organizacja sit i srodkéw do usuwania
przeszkod stworzonych na torze kolejowym przez lotnictwo
oraz wyposazenie tych sit w odpowiednie $rodki obrony
przeciwlotniczej czynnej i Srodki zapewniajgce duzg ich ru-
chliwo$é nie tylko po torze kolejowym, ale i po drogach ko-
towych.

W tym zakresie musi nastgpi¢ ewolucja, a miedzy in-
nymi wydaje mi sie celowe zatozenie, ze sity wyznaczone
do likwidacji skutkéw napadu lotniczego na linie kolejowe
majg w swoich zadaniach takze obrone przeciwlotnicza
czynng, czutych punktéw na tych liniach.

Jesli wiec przyjmiemy, ze sily te wyposaza sie wek.
m., to nie tylko dla obrony wtiasnej, ale i dla obrony pew-
nych odcinkéw linii kolejowych.

Tylko takie najezenie srodkami obrony przeciwlotniczej
czynnej sit przeznaczonych do odbudowy i rozrzuconych co
pewien odstep wzdtuz linii kolejowej, spetniajgcej wazne
zadanie, moze skrepowac¢ swobode w dziataniach lotnictwa
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strony przeciwnej i jednocze$nie zapewni¢ szybka odbu-
dowe.

Nie poruszam zagadnienia desantéw spadochronowych,
ten jednak dziat z punktu widzenia linii kolejowych powi-
nien by¢ $ledzony z uwagg zwrécong na sity i $rodki do
likwidacji skutkow dziatania tych desantow.
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WPLYW ZEWNETRZNYCH | KONSTRUKCYJNYCH
WARUNKOW NA MONOLITYCZNOSC BETONOWYCH
BUDOWLI.

A. Wplyw wilgotnosci na monolityczno$¢ betonotoych
budowli.

W okresie twardnienia betonu, wilgotno$¢ Srodowiska
posiada wptyw nie tylko na zmiane wytrzymatosci betonu,
lecz rowniez i na zmiane jego objetosci. Ziarna kruszywa,
stanowigce pod wzgledem ilosci gtéwny skiadnik betonu,
zwiekszajg swojg objetos¢ w S$rodowisku wilgotnym,
a zmniejszajg przy wysychaniu.

Nasycenie ziarn wodg, zarébwno w czasie, jak i w sto-
pniu, zalezy od rodzaju skaty, z ktdrej pochodzg ziarna,
oraz od ich ksztattu i wielkosci.

Poniewaz w betonie rdznorodnos$¢ ziarn kruszywa co do
ich ksztattu i wielkoSci jest bardzo duza, zatem nasycenie
ich woda, nawet przy wszystkich jednakowych warunkach
zewnetrznych, bedzie bardzo rozmaite, a to z kolei powo-
duje nierbwnomierno$¢ w zmianie objetosci ziarn kru-
szywa.

Wplyw wilgotnosci na zmiane objetoSci betonéw przed-
stawia zjawisko bardziej ztozone, niz wpltyw wilgotnosci na
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kruszywo. Bezposrednie pomiary zmiainy diugosci pryzm
betonowych, twardniejgcych w powietrzu i w wodzie, daja
algebraiczng sume zmian wyniktych:

— z powodu procesu twardnienia zaczynu cemento-

wego,

— ze zmian objetoSci kruszywa,

— z wydzielania ciepta, spowodowanego egzotermicz-
nym przebiegiem procesu hydratacji cementu.

llo§¢ wody uzyta do betonu ma istotny wplyw na
zmiane jego objetosci.

W zalezno$ci od warunkdéw, w ktoérych zachodzi pro-
ces twardnienia betonu, zmiany objetoSci sg rézne, a miano-
wicie : przy twardnieniu pod wodg zachodzi pecznienie, przy
twardnieniu na powietrzu skurcz. W duzych masy-
wach zjawisko skurczu zachodzi jednocze$nie ze znacz-
nym zwiekszeniem objetosci, spowodowanym na skutek
termicznos$ci reakcji w cemencie.

Czesto wspomniane ostatnio zwiekszenie objetosci mo-
ze przewyzszy¢ skurcz.

Wplyw wilgotnosci na zmiane objetosci sktadnikdw be-
tonu, ujety cyfrowo wedtug roéznych badan, przedstawia
sie nastepujaco:

Schuman na podstawie doSwiadczen, przeprowadzonych
nad pryzmami z réznych kamieni budowlanych o dtugosci
10 cm i przekroju poprzecznym 5 cm2 podaje nastepujace
wzgledne zmiany dtugosci. Prébki przechowywane byty
w ciggu 14 dni w wodzie, lub 14 dni w powietrzu.

Przytoczone dane wskazujg, ze najwiekszym wahaniom
pod wzgledem zmian dtugosci ulegajg piaskowce. Zmiana

ta zalezy gtéwnie od jakosci lepiszcza cementujgcego pia-
skowiec.
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Tablica 1

Srednie wielkosci wzglednych zmian dtugosci pryzm
kamieni budowlanych.

wzgledne wzgledny

Materiat wydtuzenie skurcz na

w wodzie powietrzu

CeGHA e 0,00013 0,00011
PIASKOW CE oo 0,00065 0.00065
W aAPieNIe oo, 0,00012 0,00013
bazalty . 0,00034 0,00038
granity s 0,00006 0,00015

Dane w tablicy 1. wyrazajg wzgledne zmiany dtugosci
przy przechowywaniu materiatu w wodzie lub w powietrzu
przez 14 dni. W rzeczywisto$ci, kruszywo, znajdujace sie
w betonie, moze by¢ poddane dziataniu wody przez bar-
dziej dtugi okres czasu. Woda moze pochodzi¢ badz z wne-
trza betonu, badzZ tez przenika¢ do niego z zewnatrz, Z tego
wzgledu odnos$ne zmiany objetosci moga przewyzszaé wiel-
kosci podane w tablicy 1.

Wplyw wilgotnosci na zmiane objetosci betonow, jak
juz wspomniano, przedstawia zjawisko bardziej skompli-

kowane niz w rozpatrzonym wypadku z kamieniami budo-
wlanymi.

W tablicy 2., podanej wedlug inzyniera Kuwykina,
przytoczono wzgledne wydtuzenia dla pryzm z zaczynu
cementowego i z zaprawy 1:3. W tablicy tej sg podane
wartosci Srednie z 6 réznych cementdw, uzytych do tego
dosdwiadczenia.
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Tablica 2

Czas twardnienia w wodzie w dniach

6 30 60 90 180 270 360
probki zza-
czynu  ce-
mentowego 0,00047 0,00077 0,00097 0,00116 0,00125 0,00129
probki z za-

prawy 1:3 0,00016 0.00023 0,00027 0.00030 0,00032 0,00032 —

Dane z tablicy 2. wykazuja:

— przy twardnieniu w wodzie wielkosci wydtuzen dla
zaprawy 1:3 sg okoto 3 razy mniejsze niz dla zaczy-
nu cementowego;

— najwieksze wydtuzenia majg miejsce w poczatko-
wym okresie twardnienia. Pomiedzy szescioma uzy-
tymi cementami, trzy byly wolno wigzgce. Daly
one najmniejsze zmiany objetosci.

Wedtug badan Considera zmiany dtugosci pryzm zaczy-
nu cementowego i zaprawy — przedstawiajg sie jak w ta-
blicy 3.

Liczby sg wyrazone w setnych cze$ciach milimetra na
1 metr diugosci pryzmy.

Z danych w tablicach 1., 2. i 3. wynika, ze skurcz mie-
szanin cementowych jest znacznie wigkszy, niz skurcz sa-
mego kruszywa, stanowigcego szkielet betonu.
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Tablica 3

Czas twardnienia w dniach

Skiad pryzm
1 2 3 7 14 28 56

Wy dtuzenie w woozie

zaczyn cemen-
towy . . . 7 15 21 41 59 73 78

zaprawa 1:3. 5 10 13 19 20 24 27
Skurcz na powietrzu
zaczyn cemen-
towy . . . co 58 57 70 95 118 131
zaprawg 1;3 . 22 21 20 29 38 44 49

Na przykitad wzgledny skurcz na powietrzu w okresie
dwutygodniowym wynosi:

dla ttucznia ceglanego 0,00011

. . granitowego 0,00015

0 w bazaltowego 0,00038 (tablica 1)
za$ dla zaczynu cementowego 0,00095

, zaprawy 1:3 0,00038 (tablica 3)

Przecietnie wiec zaczyn i zaprawa cementowa bedg
miaty skurcz kilkakrotnie wiekszy niz kruszywo. Wyjatek
stanowi bazalt; skurcz jego w tych doswiadczeniach wy-
padt réwny skurczowi zaprawy.

Jak juz wspomnieliSmy, przecietnie kamiehA posiada
mniejszy skurcz niz zaprawa. Dzieki za$ duzej przyczepno-
§ci zaprawy do kamienia, kazda najmniejsza zmiana obje-
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tosci zaprawy powoduje odpowiednie przeciwdziatanie ka-
mieni.

Im wiecej bedzie tych kamieni, a mniej zaprawy,
czyli im mniej prézni bedzie posiadato kruszywo grube —
tym skurcz betonu bedzie mniejszy.

Jednakze przeciwdziatanie kamieni skurczowi zaprawy
powoduje, ze beton sie kurczy jako ciato niejednorodne,
a zatem powstajg w nim wewnetrzne naprezenia. Im rozni-
ca bedzie wigksza pomiedzy skurczem zaprawy, a skur-
czem kamienia, tym wieksze beda te naprezenia; ponadto
na skutek tej réznicy beton zmniejsza swojg wytrzyma-
tos¢ i sprezystosé, a zwieksza porowatos¢. Roéwniez wszel-
kie zewnetrzne przeciwdziatania skurczowi obnizajg jakos¢
betonu, zmniejszajg jego sprezystos¢ i wytrzymatosé,
a zwiekszajg porowatosc.

W wypadku bazaltu skurcz kamienia i zaprawy jest
podobny w jednakowych warunkach wilgotnosci; zatem
skurcz takiego betonu bedzie sie zblizat do réwnomierne-
go skurczu ciata jednorodnego; wskutek tego wewnetrzne
naprezenia, wywotane skurczem, bedg mniejsze niz przy
uzyciu np. ttucznia granitowego.

Warunki, w ktérych sie znajduja budowle betonowe
w poczatkowych okresach trwardnienia (do zdjecia szalo-
wania) sg posrednie pomiedzy warunkami twardnienia
w wodzie i na powietrzu. Z tego wzgledu przejscie od tych
warunkow do warunkéw dalszego twardnienia na powie-
trzu powinno by¢é mozliwie tagodne. Zaznaczy¢ nalezy, ze
najwieksze zmiany objetosci i najwieksze naprezenia majg
miejsce w poczatkowych okresach twardnienia. Im diuzej
zatem bedag zachowane dla betonu poczatkowe warunki
wilgotnosci, tym dogodniejsze to bedzie dla twardnienia
betonu na powietrzu, tj. po zdjeciu szalowania i przerwa-
niu polewania.
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B. Wplyw temperatury na monolityczno$¢ betonowych
budowli.

Temperatura otaczajacego powietrza jak réwniez i tem-
peratura poszczegolnych sktadnikéw betonu wptywa na
szybko$¢ twardnienia betonéw. Im wyzsza jest temperatu-
ra otaczajgcego Srodowiska (naturalnie do pewnego stop-
nia), tym szybciej wzrasta wytrzymato$¢ betonu, jezeli
przy tym wilgotno$¢ srodowiska jest dostateczna.

Niska temperatura op6znia proces twardnienia i tym
samym zmniejsza szybko$¢ wzrostu wytrzymatosci. Twar-
dnienie betonu nie przerywa sie catkowicie do tego czasu,
dopdki woda w betonie znajduje sie w stanie ptynnym.

Badania A. R. Lorda nad betonami przechowywanymi
w roznych temperaturach przytoczone sg w tablicy 5.
Probki betonu o skfadzie objetoSciowym 1:2:3 przy spol-
czynniku cementowo-wodnym c/w = 1,25 byly przecho-
wywane przez pierwsze 24 godziny w normalnych warun-
kach, tj. w temperaturze 21 C, przez nastepne za$ 27
dni w réznych temperaturach.

Tablica 5

Czas Wytrzymato$¢ na $ciskanie w kg/cm'/ dla
twardnienia probek przechowywanych w temperaturze
w dniach

— 15° + 44° + 21,1° + 37,8° + 93.3°

1 70

3 109 122 177 230 261

5 108 163 238,3 295 313

7 97,6 191 276 326 327
14 99 252 316 380 256

28 102 290 380 435 236
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Przyjmuje sige, ze dla normalnego trwardnienia betonu
optimalna temperatura lezy pomiedzy 32"—38"C. W tej
bowiem cieplocie wytrzymato$¢ probek bywa najwie-
ksza.

Bezposrednie dziatanie promieni stonecznych i silnych
strumieni cieptego i suchego powietrza (wiatr) na $wiezo
utozony beton powoduje zjawienie sie rys. Dla zabezpiecze-
nia sie przed tym nalezy przykry¢ Swiezy beton wilgotny-
mi szmatami, piaskiem itp.

Wszystkie twarde sktadniki betonu podlegajg ogdlnemu
fizycznemu prawu, wedtug ktorego zwiekszenie tempera-
tury jakiego$ ciata powoduje zwiekszenie jego objetosci
i odwrotnie. Zatem wplyw zewnetrznej temperatury na
r6znorodne sktadniki betonu sprowadza sie analogicznie,
jak i wptyw wilgotnosci, do zmiany ich objetosci odpowie-
dnio do ich naturalnych wiasciwosci.

Jawny wplyw temperatury okre$la sie widoczng zmia-
na objetosci betonu. W konstrukcjach betonowych zmiana
temperatury powoduje rozne zjawiska, w zaleznosci od
warunkéw konstrukcyjnych, w ktérych budowla sie znaj-
duje (np. dylatacje).

Ukryty wplyw temperatury, towarzyszacy niejednako-
wym zmianom objetosci skfadnikéw betonu, powoduje we-
wnetrzne naprezenie w stwardniatej juz masie betonu. Te
wewnetrzne naprezenia zmieniajg mechaniczne wiasciwo-
§ci betonu analogicznie do wptywu wilgotnosci rozpa-
trzonego wyzej. Dla wyjasnienia tego zagadnienia trzeba
zbada¢ wplyw zewnetrznej temperatury na kazdy sktadnik
betonu wziety oddzielnie.
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a) Wptyw temperatury na poszcze-
gélne sktadniki betonu.

Dotychczas wykonano stosunkowo nieduzo badan, do-
tyczacych spdtczynnikéw rozszerzalnosci liniowej dla ce-
mentow, zapraw i betonow.

W tablicy 6 przytaczam (wedtug inz. Kuwykina), $red-
nie wartosci spotczynnikéw rozszerzalnosci liniowej przy
ogrzaniu o 100", dla zaczynu cementowego, zaprawy i réz-
nych kamieni.

Tablica 6

Spétczynnik rozszerzat

Materiat nOéCgirz”anni?ang 100d01na_ PO\TI\(;\IISInkaOviccza
Zaczyn cementowy . . 0,00132 1,00
PiaskowiecC.....e 0,00124 0,94
Zaprawa 1:2. . . . 0,00118 0,89

0,00091 0,69
0,00081 0,61
0,00045 0.34

Z danych tablicy 6. wynika, ze najwiekszy spotczynnik
rozszerzalnosci posiada zaczyn cementowy, a najmniejszy
cegla.

Dla porownania wptywu wilgotnosci i zewnetrznej tem-
peratury na zmiane objetosci kruszywa grubego, przyto-
czone sg w tablicy 7:

— S$rednie liniowe zmiany diugo$ci przy zmianie tem-

peratury o 50° (rubryka 1, 2, 3.)
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— dane, okres$lajace mozliwy wzgledny skurcz., przy
twardnieniu betonu na powietrzu w przeciggu 15
dni (rubryka 4).

Cyfry w rubryce 5. podajg te roznice temperatur, ktére
powodujg w réznych materiatach zmiane objetosSci taka
samg jak i skurcz w okresie 15-dniowym.

Zatem, po przekroczeniu granicy podanej w rubryce 5,
zmiany temperatury maja przewazajagcy wplyw na zmiane
objetosci.

Tablica 7

1 2 3 4 5
Rodzaj Wzgledns zmiana diugosci Wzgled-
materiatu Przy zmimie temperatury o cvyoslzuerscié t—tj=t
10° 25" 50° 15 dni
zaczyn cemen-
mentowy . . 0,00013 0,00033  0,00066  0,00095 73
cegta . . . . 0,00004 0,00011 0,00022 0,00011 28
piaskowiec . . 0,00012 0,00031 0,00062 0,00065 54
wapien . . . 0,00009 0,00022 0,00045 0.00013 14
granit . . . . 0,00008  0,00020  0,00040  0,00015 19

Na podstawie danych z tablicy 7. mozna okresli¢ wzgled-
ne zmiany liniowe materiatbw w wypadku jednoczesnego
wplywu skurczu i zmiany temperatury o 10", 25° i 50"

Na przyktad przy obnizeniu temperatury o 50° i przy

skurczy 15-dniowym (rubryka 4) najwieksze wzgledne
skrdcenia beda;
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Wielkos$é
poréwnawcza
1. dla zaczynu
cementowego 0,00066 + 0,00095 - 0,00161 ... 1,00

2. dla piaskowcow 0,00062 + 0,00065 0,00127 .. 0,79
3. dla wapieni 0,00045 + 0,00013: 0,00058 ..,350
4. dla granitu 0,00040+0,00015:=0,00055 . .. 0,34
5. dla cegty 0,00022 +0,00011 0,00033 . 0,20

Najwiekszy skurcz zaczynu i zaprawy obserwuje sie
w okresie wigzania i w poczatkach okresu twardnienia; za-
lezny on jest od fizyczno-chemicZ|nych zjawisk, towarzy-
szgcych twardnieniu cementu na powietrzu.

Natomiast skurcz materiatbw kamiennych zalezy wy-
tacznie od szybkosci parowania znajdujacej sie w nich
wody. Wskutek tej dwoistosci przyczyn okre$lajgcych
zmiane objetosci sktadnikdw betonu, zjawisko skurczu be-
tonu przy jego twardnieniu na powietrzu jest bardziej
skomplikowane niz zmiana objetosci tylko pod wplywem
zmian zewnetrznej temperatury.

Wskutek ciggtych zmian temperatury, w stwar-
dniatej masie betonu zachodzi jakby stata walka miedzy
dwoma potaczonymi materiatami — miedzy kruszywem
i materiatem wigzacym (zaczynem cementowymi. Naj-
mniejsza zmiana objetosciowa jednego z tych materiatow
powoduje dazenie do odpowiedniego przesuniecia zwigza-
nych z nim czastek; pociaga to za sobg powstawanie we-
wnetrznych naprezen. Mozliwe wzgledne przesuniecia po-
szczegOlnych czastek bez rozerwania calej masy betonu
zalezg od wiasnosci wytrzymatosciowych zaczynu cemen-
towego i kruszyw.

Rozktad cieptoty w betonowych masywach moze by¢
bardzo réznoraki, w zaleznosSci od zewnetrznych warun-
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kéw, np- od usytuowania budowli w stosunku do czesci
Swiata, od ksztattu i rodzaju osypki ziemnej, od stanu
temperatury na zewnatrz, na wewnatrz itd.

b) Wptyw na statos¢ objetosSci beto-
nu wewnetrznych zjawisk, towarzy-
szgcych procesowi twardnienia.

Chemicznemu procesowi twardnienia betonu towarzy-
szy wydzielanie ciepta; z tego wzgledu w masywach beto-
nowych znajduje sie wiasne Zrédlo ciepta. Dziatanie tego
zrodta ciepta, sumujgc sie z wpltywem zewnetrznej tem-
peratury, w pewnych wypadkach moze by¢ korzystnym dla
konstrukcji betonowej, np. przy robotach betonowych
w czasie mrozéw lub przy silnych zmianach temperatury.
Wtedy zrédlo wiasnego ciepta sprzyja utrzymaniu statej
temperatury w masywie betonowym.

W wiekszosci jednak wypadkdéw, przy normalnych wa-
runkach, ciepto wydzielane przy twardnieniu zwieksza
znacznie temperature betonu i w ten sposéb narusza sta-
tos¢ warunkdéw, ktéra jest potrzebna w okresie wigzania
i twardnienia, dla otrzymania betonu najlepszego gatunku.

Liczne dosSwiadczenia laboratoryjne wykazaly, ze:

— wzrost temperatury wzmaga sie w miare zwieksze-
nia szybkosci wigzania cementu;

— wzrost temperatury powstaje wczesniej, niz igla
Vicat wykazuje poczatek wigzania.

WKkrotce po wykonaniu zaczynu, prawie dla wszystkich
cementéw temperatura wzrasta o 5—10"C. Nastepnie
utrzymuje sie ona takg az do momentu poczatku wigzania,
okreslonego wedtug Yicata, po czym silnie wzrasta.
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Na ryc. 1 podane sg krzywe temperatur dla réznych
kategorii cementu: dla cementu glinowego (krzywa 1), wy-
sokowartosciowego portlandzkiego (krzywa 2), normalne-

go portlandzkiego (krzywa 3) i szlakowego (krzywa 4).
W krzywej 1-ej maksimum temperatury siega 140° po 7,5
godzinach, w krzywej 2-ej — 74° po uptywie 7 godzin,
w krzywej 3-ej — 53° po uptywie 14 godzin i w krzywej
4-ej — 38° po uptywie 15 — 16 godzin. Dane te dotyczg ro-
syjskich cementéw i wziete sg z pracy inz. Kuwykina ,,Be-
ton w specjalnom stroitielstwie".

Catkowita ilos¢ wydzielonego ciepta i przebieg krzywej
zmian temperatury zalezg od struktury cementu i skfadu
petrograficznego.

(Przy rozpatrywaniu wplywu wydzielania ciepta —
w odniesieniu do praktyki, trzeba wzig¢ pod uwage, ze:
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— ciepto wydzielone przez cement rozdziela sie na caly
mase betonowg do tego czasu, az wszystkie czesci
sktadowe betonu nie bedg mialy jednakowej tem-
peratury. W zwigzku z tym im mniej cementu na
jednostke objetosci zawiera¢ bedzie beton, tym
mniejsza ilos¢ ciepta bedzie wydzielona i otrzyma
sie mniejsze podniesienie temperatury;

— zasadniczg role posiada nie tylko maksimum podnie-
sienia sie temperatury, ale dynamika procesu wy-
dzielania sie ciepta w czasie, tj. intensywnos$¢ wy-
dzielania sie ciepta w okres$lonych odcinkach czasu.

Np. dla rob6t w okresie letnim, lepszym bedzie ten ce-
ment, w ktéorym maksimum temperatury jest nizsze i bar-
dziej oddalone od czasu zaczynienia cementu, pomimo, ze
catkowita ilos¢ wydzielonego ciepta moze by¢ w nim wiek-
sza. Taki bowiem cement wydziela mniejszg ilos¢ ciepta
w danym odcinku czasu, a tym samym w betonie bedzie
powstawac nizsza temperatura; na skutek za$ oddawania
ciepta do otaczajgcego Srodowiska, ogolny bilans cieplny
dla masywu betonowego' bedzie korzystniejszy.

Jezeli w masywnych budowlach zachodzi szybkie odda-
wanie ciepta do otaczajacego Srodowiska przez warstwy
zewnetrzne, wowczas warstwy wewnetrzne, na odwrot,
przez dluzszy czas zachowujg zwiekszone temperatury.
W rezultacie wyréwnywania sie temperatur, w ogolnej
masie twardniejgcego betonu powstajg wewnetrzne napre-
zenia, powodujgce powstawanie wiloskowatych i bardziej
grubych rys. Mogg sie one znajdowac badZz na powierzchni,
badZz wewnatrz betonu.

W konstrukcjach narazonych na napér wody rysy po-
wodujg zwiekszenie filtracji wody; a w nastepstwie — de-
strukcje betonu. W wypadku masywnych fundamentow,
dzieki dziataniu wod gruntowych, zawsze w mniejszym lub
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wiekszym stopniu agresywnym, beton pod wplywem rys
staje sie bardziej przepuszczalny i mniej diugotrwaty.

Profesor Fogt sugeruje, ze gtébwne znaczenie rys pole-
ga nie tyle na natychmiastowym ostabieniu betonu, co na
powolnym pogarszaniu budowli. Pod wptywem zmian w na-
prezeniach wewnetrznych, rysy dziatajg na podobienstwo
klina i powigkszajg sie z biegiem czasu.

Z powodu wielkiej doniostosci studia nad zagadnienia-
mi termicznosci cementéw sg prowadzone w licznych labo-
ratoriach zagranicznych. U nas prowadzone sg one na Po-
litechnice Warszawskiej.

Wedlug badan Merrimana, przeprowadzonych z 32 réz-
nymi cementami w ciggu 24 godzin od zarobienia cemen-
tu, obserwowano temperatury od 66° do 115°C. Zatem, roz-
pieto$¢ temperatur jest duza i sitg faktu nasuwa sie ko-
nieczno$¢ doboru dla masywnych budowli betonowych od-
powiedniego cementu nie tylko pod wzgledem wytrzymato-
Sciowym, lecz rowniez i pod wzgledem wiasnosci ciepl-
nych.

Z przytoczonych wyzej wywoddéw wynika, ze wewnetrz-
nych naprezen w betonie z powodu réznic w temperatu-
rach unikng¢ sie nie da. Mozna jedynie dazy¢ do zmniej-
szenia ich.

Srodki do tego celu sg nastepujace:

1. Uzycie cementu z mniejszym wydzielaniem ciepta

W czasie wigzania i twardnienia.
2. Unikanie betonowania masywnych komstrukcyj
w okresie upatow.

3. Sztuczne chtodzenie ulozonego betonu.

Wypetnienie punktu 2-go nasuwa zupeinie zrozumiate
trudnosci. Punkt 3-ci mozna osiggnaé jako ochtadzanie
badZz za pomocag polewania wodg, badZz za pomoca we-
wnetrznych galerii, przewoddw z cyrkulujgcg zimng wodg
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itp. To ostatnie stosowane jest przy budowie duzych za-
pér wodnych.

Zatem w normalnych warunkach pozostaje jako najta-
twiejsze polozyé najwiekszy nacisk na wiasciwe dobranie
cementu pod wzgledem termicznym.

Amerykanskie biuro normalizacji cementéw, uzywa-
nych do zap6r wodnych, w swoich normach, poza warun-
kami istniejagcymi w polskich normach, wymaga réwniez:

— by catkowita ilo$¢ ciepta wydzielana przy twardnie-

niu cementu nie przekraczata w ciggu 7 dni — Gb
kalorii, a w ciggu 28 dni — 80 kalorii;
— by zawarto$¢ tréjwapniami glinowego-, wptywajace-
go gidéwnie na wydzielanie ciepta, nie przekra-
czata 6%;

— by wytrzymato$¢ 28-dniowa byta wieksza od wy-
trzymatosci 7-dniowej co najmniej o 85%.

C. Wptyw warunkéw konstrukcyjnych na monolitycznos¢
budowli betonowych.

W budowlach betonowych, w ktérych dazy sie do uzy-
skania duzej masywnos$ci budowli, zachodzg najbardziej
niekorzystne warunki dla zachowania monolitycznosci bu-
dowli. Spowodowane sg one zmiang objetoSci masywu be-
tonowego. Wskutek- tego w masywnych budowlach zja
wiaja sie czesto rysy — posiadajg one kierunek badz pio-
nowy, badz poziomy.

Jedynie tylko w specjalnych konstrukcjach betono-
wych, w mostach tukowych o duzych rozpietosSciach urzg-
dza sie podpory przegubowe, badz przegubowo-przesuwne
i niweluje sie w ten sposéb szkodliwy wptyw zmiany obje-
tosci masywu betonowego.
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Rysy pionowe.

W celu rozpatrzenia zjawiska rys w ogolnych zarysach
zbadamy najpierw prosty przykiad, kiedy budowla przed-
stawia oddzielng Sciane betonowg (ryc. 2).

Ryc. 2.

Warunki, w ktoérych sie znajduje fundament i czesc

nadziemna $ciany, znacznie sie réznig pomiedzy soba:

— Fundament wykonuje sie czesto z innego materia-
tu, np. beton o mniejszej zawartoSci cementu, ka-
mien famany zamiast tlucznia itp.

— W fundamencie wilgotno$¢ i temperatura ulegaja
mniejszym wahaniom, anizeli w nadziemnej czesci
Sciany.

— Sciana wykonuje sie zwykle w pewnym odstepie
czasu po ukonczeniu fundamentu, a zatem wyko-
nuje sie ja w tym czasie, kiedy najwieksze zmiany
objetosci przy twardnieniu fundamentu sg juz za-
koriczone.

Jezeli zatozymy, ze fundament abfe S$ciany (ryc. 2)

przyjat juz objetos¢ prawie niezmienng, to wszelka daz-
no$¢ nadziemnej czesci Scianki abdc do zmiany swojej
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objetosci wywota odpowiednie przeciwdziatanie ze strony
fundamentu, zwigzanego ze $ciang wzdtuz ptaszczyzny sty-
ku ab. Stopien i rodzaj tego zwigzania okre$la deformacje
oraz wewnetrzne naprezenie, ktére powstang w nadziem-
nej czesci Sciany i w fundamencie, przy zmianie ich obje-
tosci.

Zaktadamy, ze oddzielna $ciana, wykonana z betonu,
jest zamocowana w fundamencie, ktéry przedstawia bryte
sztywna, nie zmieniajaca swojej objetosci. Wptyw tego za-
mocowania wyrazi sie tym, ze przy rbwnomiernym skurczu
betonu, lub przy obnizeniu jego temperatury, $ciana zmie-
ni swoj poczatkowy prostokatny ksztatt na jaki$ inny, za-
kreSlony przerywang linig a ¢’ d’ b.

Odpowiednio do tej deformacji, wewnatrz Sciany beto-
nowej powinny powstaé naprezenia wewnetrzne. Przy ta-
kim ksztalcie budowli jak na rycinie 2 w dowolnym prze-
kroju mn powstang pewne sity rozciggajace. Sity te moga
spowodowacé powstanie rys pionowych.

Doswiadczenia wykazujg, ze sprezysta ptytka abcd, np.
gumowa, (ryc. 3) poddana mimosrodkowemu rozcigganiu
wzdtuz stopy ab, dazy do przyjecia ksztattu a’ ¢’ d’ b’, wy-

Ryc. 3.
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kazujac, ze przy znaczniejszym wydtuzeniu boku ab,
otrzymuje sie skrocenie dilugosci gornego boku cd.

W ten spos6b wewnetrzne naprezenia rozciggajagce mo-
ga powstaé tylko w dolnej czesci rozcigganej piytki, w gor-
nej za$ jej czeSci moga powstac naprezenia S$ciskajace.
Odwrotny rozktad sit wewnetrznych powstanie przy mimo-
Srodowym $cisnieciu sprezystego ciala. Zaznacza sig, ze
stwardniaty beton jest materiatem sprezystym.

Najwieksze zmiany objetosSci powstajg w betonie w po-
czatkowym okresie jego twardnienia na powietrzu, to jest
kiedy beton posiada matg sprezystos¢ i ze swych cech zbli-
za sie raczej do kategorii ciat plastycznych. Z tego wzgle-
du réwnie trudno jest zastosowac rachunek skurczu be-
tonu wedlug metod dla ciat idealnie sztywnych, jak i dla
cial idealnie sprezystych, zwilaszcza, ze jak juz bylo opi-
sane poprzednio, mechaniczne wiasciwosci betonu zmie-
niajg sie stale w ciggu catego okresu twardnienia w zalez-
nosci od wielu warunkéw. Oprécz tego na skurcz poszcze-
gélnych elementéw budowli betonowych, np. fundamentu,
posiada wptyw réwniez sposéb jego zamocowania, gtebo-
kos$¢ posadowienia, rodzaju gruntu itd.

Z powodu duzych trudnosci w okre$leniu wymienionych
wyzej warunkow, w praktyce niemozliwym jest zasto-
sowanie jakiegokolwiek S$cistego obliczenia do okreslenia
granicznych diugosci ciggtych $cian, zwigzanych z funda-
mentem.

W poszczegdlnych wypadkach kwestia krancowych dtu-
gosci moze by¢ rozwigzana na podstawie praktyki albo dro-
ga doswiadczalng w zaleznosci od jakosci betonu, czasu
i warunkéw twardnienia, granicznych zmian temperatury,
wilgotnosci itd-

Praktyczne dane, uzyskane z doSwiadczen (Ameryka,
Anglia, Rosja), podaja, ze dla $cian betonowych o grubo-
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§ci 50 — 70 cm, zwigzanych z fundamentem, najwieksze
dtugosci, przy ktérych nie dostrzegano rys, wynosity 4,5 —
6,5 metra. Diugos¢ ta jest bardzo nieznaczna, lecz nalezy
wzigé pod uwage, ze $ciana wolno stojgca jest ze wszyst-
kich stron poddana dziataniu temperatury i wilgotnosci.

Praktyka wykazuje, ze w betonowych $cianach rysy
pionowe zjawiajg sie czesto po diuzszym okresie od zabe-
tonowania ich. Zjawienie sie i wielko$¢ tych rys jest w wy-
raznej zaleznosci od wilgotnosSci i temperatury.

Dla pewnego zobrazowania cyfrowego tej kwestii przy-
tocze przykiad: betonowa $ciana acdb (ryc. 2), zwigzana
z fundamentem wzdtuz ptaszczyzny ab, z powodu skurczu
i zmniejszenia temperatury przyjeta ksztatt a ¢’ d’ b. je-
zeli oznaczymy dtugo$é poczatkowaq Sciany przez ,1“, a naj-
mniejszg diugos¢ jej wzdluz gornej krawedzi ¢ d przez
»1/% to réznica 1— li = S wyrazi skrocenie gdrnej krawe-
dzi Sciany. Wielko$¢ ,,S“ w stosunku do stopy Sciany wy-
raza wydluzenie, ktore sie otrzyma w dolnej czesci Sciany,
przy przejsciu od warunkéw ciata swobodnie lezacego na
rolkach do warunkéw zamocowania $ciany w fundamencie.

Przy skladzie betonu 1:2, 5:5 i tluczniu granitowym,
mozna przyjac, ze wspotczynnik rozszerzalnosci betonu jest
rowny  spotczynnikowi rozszerzalnoSci  granitu, tj.
« = 0,0000081.

Najwiekszy wzgledny skurcz betonu przyjmiemy
p = 0,00015.

Zmiane temperatury zewnetrznej zakladamy t, = 50"

Przy tych warunkach

S—1 1,—t—1( at —/?) = 1(@aft + Q)]

S = 1 (0.0000081 .50 + 0,00015) = 0,00055.1;

Jezeli zatozymy, ze beton nie posiada witasciwosci spre-
zystych, to w danej $cianie, zamocowanej w fundamencie,
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powinny powstaé¢ pionowe rysy, a dtugos$¢ ich na 1 m bie-
zacy Sciany réwnataby sie:
S = 0,00055 .1 = 0,00055 ,Im = 0.55 mm.

W tablicy Nr 8 wyliczone sg jednostkowe zmiany dtu-
gosci swobodnie lezagcego masywu betonowego wedtug for-
muty S = «.t + [? przy roznicy temperatur 50°; wiel-
kos¢ spotczynnikéw rozszerzalnosci i jednostkowych wydtu-
zen wzieto z tablicy 1. i 6.

Tablica 8

Rodzaj kru- W ielkosé
szywa gru- a mt p S= at-)-p porébwnaw-

bego cza
cegta . . . 0,00022 0,00011 0,00033 1.00
granit . . . 0,00040 0,00015 0,00045 1.67
wapienie . . 0,00046 0,00013 0,00059 1.79
piaskowce 0,00062 0,00065 0,00127 3.85

Dane te wykazuja, ze w blokach betonowych mogacych
sie swobodnie przesuwaé, najmniejsza zmiana objetosci
bedzie przy uzyciu ttucznia ceglanego, potem granitowego.

Na podstawie tych wywodéw mozna wnosi¢, ze w mia-
re zmniejszania sie sity zczepienia pomiedzy $ciang i fun-
damentem, spétczynnika tarcia miedzy $ciang i fundamen-
tem, wagi $ciany i jej obcigzenia, szkodliwy wptyw funda-
mentu bedzie sie zmniejsza¢ i warunki dla zachowania
monolitycznosci $ciany beda sie zblizaé do wypadku najko-
rzystniejszego, to jest do wypadku bloku opartego swobod-
nie na rolkach.
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Na budowie najkorzystniejsze warunki dla monolitycz-
nosci Sciany moga by¢ uzyskane przez uzycie plastycznych
przektadek pomiedzy $ciang i fundamentem.

Jezeli fundament i Sciana sg wykonane z jednakowych
materiatdw, to przy jednakowych zewnetrznych warun-
kach zmian wilgotnosci i temperatury, Sciana i fundament
moga by¢ rozpatrywane jak jeden monolit, stykajgcy sie
z gruntem. Jezeli przyja¢ pod uwage tylko tarcie miedzy
stopg fundamentu i gruntem, to w danym wypadku wplyw
gruntu na caly monolit wyrazi isie zjawieniem sie prze-
ciwdziatania do przesuwania sie stopy fundamentu po po-
dtozu.

Wartosci spétczynnika tarcia ,f“ dla betonu wedtug
Poncelet — podane sg w tablicy Nr 9.

Tablica O

Rodzaj podtoza Spotezynnik

tarcia
skata . 07 — 08
granit grubo tupany . 0,65
sucha glina, piasek, zwir 0,50
glina wilgotna . . . 0,30

Jezeliby $ciana z jednej strony byla osypana ziemig, to
wplyw ziemi zaznaczy sie: 1) na przeciwdziataniu zmianie
objetosci dzieki tarciu o powierzchnie $ciany i 2) na dgzno-
§ci do zachowania statej temperatury i wilgotnosci z jed-
nej strony Sciany. Wskutek tego przy wiekszych grubos-
ciach $cian moga powsta¢ znaczne réznice w temperaturze
i wilgotnosci po obu stronach $ciany. Dzieki za$ matemu
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przewodnictwu cieplnemu betonu nagte zmiany zewnetrz-
nej temperatury wptywajg gtéwnie na zewnetrzne powierz-
chnie $cian.

W wypadku otwartych sklepiern betonowych o wiekszej
dtugosci, o przekroju np. jak na ryc. 4, kazda czes¢ Aa
i Ad znajduje sie w tych samych warunkach odnosnie
wptywu fundamentu co i oddzielna betonowa S$ciana.

Ryc. U

Najwiekszg dtugos¢ monolitowego sklepienia otrzyma
sie:

1. przy mozliwie stabszym zlgczeniu $cian z fundamen-

tem wzdtuz ptaszczyzn ab i cd.

2. przy najmniejszej zmianie objetoSci betonu pod

wptywem wilgotnosci i temperatury.

Jezeli sklepienie bedzie osypane ziemig, wodwczas Kko-
rzystnym jest uzyskanie mniejszego tarcia ziemi o ze-
wnetrzng powierzchnie sklepienia. Mozna to osiggna¢ przez
odpowiednie wyrobienie zewnetrznych powierzchni skle-
pienia i przez uzycie odpowiedniego gruntu na obsypke.

Wielko$¢ oddziatywania tarcia gruntu obliczono w przy-
blizeniu na przykladzie dla betonowej rury.
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Zewnetrzna powierzchnia rury (,ryc. 5) podlega cisnie-
niu ziemi. Przy wiekszej glebokosSci zatozenia rury i przy
pewnym rodzaju gruntu, mozna przyjac¢, ze cisnienie na

jednostke zewnetrznej powierzchni rury jest jednakowe
i rébwne ciezarowi stupa gruntu znajdujgcego sie nad
zwornikiem sklepienia. W tym wypadku cis$nienie na jed-
nostke rury wyrazi sie:
p=7~.D.q.h

gdzie: D—zewnetrzna $rednia rury,

g—ciezar wiasciwy gruntu,

h—grubo$¢ warstwy gruntu nad zwornikiem skle-

pienia.

Przy zmniejszaniu sie dlugosci rury, spowodowanej
skurczem betonu lub zmiang temperatury, wptyw gruntu
wyrazi sie tarciem pomiedzy grantem i zewnetrzng po-
wierzchnig rury. Wielko$¢ tego przeciwdziatania na jed-
nostke dlugosci rury wyniesie:

r=f.p = f.7r.D.q.h.

gdzie f jest to spoiczynnik tarcia grantu i zewnetrznej po-
wierzchni rury (tabl. 9).
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Jezeli rure podzielimy w mysli ptaszczyzng prostopadig
do osi podtuznej rury na 2 potowy, to przeciwdziatanie prze-
sunieciu sie jednej potowy rury dtugosci ,1“ wyrazi sie:

Z tego wzgledu przy symetrycznosci wszystkich wa-
runkéw, najwieksze naprezenia rozciggajagce powstang
w Srodkowym przekroju rury, a wypadkowa ich bedzie sie
réwnata R.

Jezeli oznaczymy przekrdj poprzeczny Scian rury przez
F, a wytrzymato$¢ na rozerwanie betonu przez K, to waru-
nek monolitycznosci rury ze wzgledu na tarcie wyrazi sie
jak nizej:

Zatozymy ze:
h = 1000 cm
D = 300 cm
g = 0,002 kg/cm!
f =05
d = S$rednia wewnetrzna rury = 200 cm
K = wytrzymato$¢ betonu na rozrywanie np.

30 kg/cmii.
Po podstawieniu tych danych do wzoru otrzymamy:
2 «30 ¢~ +(300* — 200-)
4 mn 0,5 *300 «0,002 + 1000
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Rysy pozi ome.

Praktyka wskazuje, ze rysy poziome sg charaktery-
styczne dla budowli wykonanych z betonu ubijanego. Rysy
zjawiajg sie wzdluz warstw betonu, przy czym w masyw-
nych budowlach ilos¢ i rozmiary rys zwiekszajg sie z bie-
giem czasu.

Zjawisko to moze by¢ wyjasnione na przykladzie jak
nizej. Zaktadamy, ze betonowa $ciana abcd (ryc. 6) jest
zkgczona z fundamentem a b e f dzieki sile wigzgcej zapra-
wy cementowe;j.

Ryc. G

Jezeli przy zwiekszeniu temperatury, lub z innych
przyczyn, $ciana abcd dazy do wydtuzenia sie, to na skutek
zalozonego zwigzania w ptaszczyznie styku S$ciany z fun-
damentem, powstanie pewna sita Q przeciwdziatajgca prze-
suwaniu sie rozpatrywanej czesci $ciany na cm; jedno-
cze$nie w jakim$ przekroju poprzecznym $ciany mn po-
wstang wewnetrzne sity Sciskajgce, ktérych wypadkowa
bedzie réwng R.

Zaktadamy, ze rozklad wewnetrznych sit Sciskajacych
w przekroju bedzie wzdtuz pewnej krzywej ST i ze ukia-
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danie betonu wykonano z 4 warstw I, II, 111 i IV. Przy nie-
znacznej grubosci warstw, dziatanie wszystkich sit we-
wnetrznych okreslanych wykresem mn ST mozna zastg-
pi¢ dziataniem sit wewnetrznych T,, T,, T, i T., bedacych
wypadkowymi sit dziatajagcych w kazdej warstwie, oddziel-
nie i zaczepionych w punktach 04 O,, 03i O.,.
Wypadkowa Q, okreslajgca wptyw fundamentu na $cia-
ne, jest sitg mimosrodowsg i dlatego sity wewnetrzne roz-
ktadajg sie w przekroju nieréwnomiernie, wskutek czego
przy jednakowej grubosci warstw sity nie bedg rowne.
Z tego wzgledu w ptaszczyznach stykéw dwoch warstw po-
wstang naprezenia $cinajace. Sity te beda dazy¢ do przesu-
niecia warstw wzdtuz plaszczyzn najmniejszegoloporu.
Doswiadczenia wykazaty, ze przy betonie ubijanym naj-
mniejszy opOr na przesuniecie znajduje sie na ptaszczyznie
styku dwoch warstw.

Z powyzszego wynika, ze w $cianach zmocowanych

z fundamentami obserwuje sie tendencje do rozwarstwie-
nia sie masywéw przy wszelkich zmianach objetosci Scian.

Im stabsze jest zwigzanie $ciany z fundamentem, tym

powstang mniejsze naprezenia wewnetrzne i dgzno$¢ do
rozwarstwienia sie bedzie mniejsza.

Przeciwdziatanie rozwarstwieniu wzdtuz stykow warstw

przy innych jednakowych warunkach zalezy:

— od wielkosci powierzchni styku sgsiednich warstw,

— od ci$nienia pionowego na powierzchnie warstw.

Na podstawie powyzszych wywoddéw nasuwajag sie na-

stepujace wnioski:

— dla zachowania monolitycznosci budowli betono-
wych, wymiary ich powinny odpowiada¢ warunkom
konstrukcyjnym, jakosci betonu i najwiekszym mo-
zliwym zmianom temperatury i wilgotnosci;
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— najwieksze wymiary monolitycznych budowli uzys-

ka sie przy najmniejszym wpltywie warunkéw kon-
strukcyjnych na zmiane objetosci betonu;
najlepszym ttuczniem do budowli monolitycznych
podlegajagcych duzym zmianom temperatury i wil-
goci jest: tluczen z cegly, z granitu;

ze wzgledu na uniknigcie rys poziomych (rozwarst-
wienia) korzystne jest zastosowanie tego sposobu
uktadania betonu, ktéry daje najwiekszg jednorod-
no$¢ mechanicznych wiasnosci betonu we wszyst-
kich kierunkach, tj. stosowanie plastycznego be-
tonu.

Przy betonie bardziej suchym trzeba go uktada¢ za po-

mocg wibratorow, baczac jednak, by wigzania miedzy po-
szczegblnymi warstwami byly dostatecznie mocne.

Na budowlach uzyskuje sie to przez:
— stosowanie mozliwie mniejszych przerw przy ukila-

daniu jednej warstwy na druga;

— wzruszenie powierzchni kazdej zwibrowanej war-

stwy przed ulozeniem nastepnej warstwy;

— nalezyte zgranie pracy wibratora z gruboscig

warstw i ze sktadem betonu.
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Saperzy w czerwonej armii hiszpanskiej.
(Militar - Wochenblatt Nr 4/1938).

W czwartym numerze ,Militar-Wochenblatt" znajdujemy krotka
notatke o saperach hiszpanskiej armii republikanskiej. Istniejg tam
dwie grupy saperow:

a) saperzy liniowi, komp. w brygadzie i batalion w dywizji oraz
w korpusie,

b) saperzy fortyfikacyjni (oddziaty inzynieryjne), poza tym
specjalne oddziaty mostowe, drogowe i bataliony minerow.

W szystkie oddzialy saperskie nie posiadajg broni i sa raczej
oddziatami roboczymi. Z powodu zagrozenia lotniczego pracujag
przewaznie w nocy, odpoczywajagc w dzien w odlegtoéci 3—8 kilome-
trow od frontu, mozliwie w terenie niezagrozonym, zaopatrzonym
w stabe schrony. W celu unikniecia zgietku transport materiatu na
linie bojowe odbywa sie przy pomocy zwierzat jucznych.

13.
i Z.S.R.R.
Przeszkody przeciwczotgowe i przeciw piechocie.

(Inz. woj. P. Karpitskij, Technika i Wooruzenje Nr 7/38).

Autor porusza ciekawe zagadnienie jak umieszczaé przeszkody
przeciwczotgowe i przeciw piechocie w wypadku wspdlnego ich uzy-
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cia, jakie przeszkody powinny by¢ bardziej wysuniete, na jakich

odlegtosciach od przedniego skraju pozycji — wszystko to, powiada,

sg pytania wybitnie aktualne. Z przegladu wojskowej literatury
sowieckiej i obcej wycigga wniosek, ze na wzajemne umieszczenie
tych przeszkéd w zasadzie istniejg dwa poglady:

1) Na przodzie, blizej do nacierajacego, powinny znajdowac sie
przeszkody przeciwczotgowe, poniewaz najbardziej niebezpiecz-
nym dla Zrédet ognia obrony i przeciwnikiem niespodzianym
sa czotgi. Czolgi powinny by¢ zatrzymane mozliwie daleko od
przedniego skraju obrony oraz pozbawione mozliwosci wyko-
nywania przejs¢ w przeszkodach z drutu (ryc. 1).

przedni skraj obroni/ i i
przedni skraj obrony przedni skraj obrony

Ryc. 1. Ryc. 2. Ryc. 3.

2)- Przeciwczotgowe przeszkody bedg tylko woéwczas niespodzian-
kami (zaskoczeniem), a zatem trudnymi do pokonania dla czot-
gow, jezeli beda one dostatecznie ostoniete drutowymi prze-
szkodami przeciw piechocie (ryc. 2).

Zwolennicy tego pogladu uwazaja, ze przeszkody drutowe
przeciw piechocie, umieszczone przed przeszkodami przeciw-
czotgowymi, w wysokim stopniu utrudnig rozpoznanie tych
ostatnich, jak réwniez wykonanie w nich przejs¢ dla cjotgéw.
Na réowni z powyzszymi pogladami istnieje jeszcze poglad

trzeci, a mianowicie, ze przy jednoczesnym stosowaniu obydwa prze-
szkéd, nalezy przeszkody przeciw piechocie umieszcza¢ przed i za
przeszkodami przeciwpancernymi (ryc. 3), biorgc pod uwage stusz-
no$¢ uzasadnienia zwolennikéw pierwszych dwéch pogladow.

W ocenie odlegtosci na jakiej powinny by¢ zaktadane przeszko-
dy przeciwpancerne od pozycji gtéwnej (pierwszego jej skraju) nie
ma réwniez jednolitego pogladu.
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Jedni przypuszczaja, ze przeszkody przeciwpancerne powinny
znajdowac¢ sie nie blizej niz 500 m od pierwszego skraju pozycji
obrony ($cislej zrodet ogniowych obrony), azeby obecnoscig swoja
ubezpieczy¢ zrédta ognia obrony od najbardzej skutecznego ognia
czolgéw, ktére podeszty do przeszkod.

Inni uwazajg, ze odlegto$¢ ta bedzie wystarczajgca, jesli wy-
razi sie 200 m z uwagi na to, ze dziatka przeciwczotgowe zajmuja
stanowiska ogniowe nie blizej niz 150 do 200 m od przedniego
skraju obrony.

W tym ostatnim wypadku dziatka przeciwczotgowe znajda sie
pod skutecznym ogniem c.k.m. na granicy obserwacji z czotga,
jednakze jako sprzet o dalszym zasiegu ogniowym (1000 do 1200 m)
majg mozno$¢ prowadzenia ognia przeciwczotgowego na dtugo przed
podejésciem czotgéw do przeszkéd bez obawy zniszczenia.

Odlegto$¢ przeszkdédd przeciwpancernych na 200 m od przedniego
skraju pozycji gtéwnej daje mozno$¢ obrony tych przeszkéd ogniem
karabinéw maszynowych.

Autor zwraca tutaj uwage na charakterystyczny brak regula-
minowych wskazan, tak sowieckich jak innych wojsk, dotyczacych
wzajemnego uktadu przeszkéd przeciwpancernych i przeciw pie-
chocie, jak rowniez odlegtosci od przedniego skrajiu pozycji gtownej.

Brak tych danych, pisze, moze wptynagé na wytworzenie sie
catego szeregu nieporozumien, a nawet pociggnag¢ powazne konse-
kwencje w wypadku rozwigzywania tych probleméw w rzeczywi-
stosci. Dlatego tez doceniajac role przeszkéd, nalezy, powiada, raz
jeszcze przeanalizowaé te czynniki, ktére wplywaja na wzajemny
uktad przeszkod.

Do czynnikéw tych, autor zalicza przede wszystkim:

1) Cel (zadanie) przeszkdd.

2) Dopuszczalng odlegto$¢ obydwéch rodzai przeszkéd od wias-

nych $rodkéw ogniowych.

Rozpatrzmy wzajemny stosunek tych przeszkéd z punktu wi-
dzenia ich zadania, ktére sprowadza sie w zasadzie do:

a) utrudnienia nacierajacemu wykonania rozpoznania przednie-
go skraju obrony, jak réwniez natarcia przez zaskoczenie,
np. w warunkach utrudnionej obserwacji (noc, mgta lub tp.);

b) utrudnienia (op6znienia) przesuniecia czotgdw i nacieraja-
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cej piechoty do przedniego skraju obrony i giebiej, zwie-
kszajagc skutek napadu ogniowego ze strony obrony;

c) przyczynia sie do rozdziatu czotgébw przeciwnika od jego
piechoty i piechoty od czotgéw, aby tym skuteczniej kolejno
je niszczyc.

Utrudni¢ rozpoznanie przedniego skraju pozycji obronnej oraz
natarcie, jak zwtaszcza przez zaskoczenie w warunkach utrudnio-
nej obserwacji, mozna rozmieszczajgc przeszkody
przeciw piechocie przed przeszkodami
przeciwpancernymi, tj.blizegjf nieprzyjaciela.
Tego rodzaju rozwigzanie daje obroncy podstawe, aby mniej oba-
wiatl sie niespodziewanego uderzenia czotgdéw, bowiem przeciwnik
nie bedzie w stanie szybko zebra¢ niezbednych wiadomosci o roz-
mieszczeniu i jakosci przeszkod przeciwpancernych. Jezeli jeszcze
przyja¢ pod uwage warunki w jakich przebiega¢ bedzie walka (noc,
mgta lub tp.), to trudno oczekiwaé¢ pomysinych wynikéw natarcia
czotgéw bez uprzednio zebranych wiadomosci z rozpoznania.

W warunkach dziennej walki bedzie wrecz odwrotnie, przy ta-
kim ulozeniu przeszkéd przeciw piechocie, stracg one swoje zna-
czenie poniewaz zostang zniszczone przez czoigi.

Dla tego tez z punktu widzenia zasa-
dniczego, zadania przeszkéd drutowych
w warunkach przyépieszonego umacnia-
nia terenu (pod naciskiem naziemnego niepi-zyjaciela lub
w warunkach 1 — 2 dni czasu), najbardziej celowym
bedzie rozmieszczaé¢ je ;za przeszkodami
przeciwczotgowymi, tzn. blizej przednie-
go skraju pozycji obronne j. Tutaj muszg one
spetni¢ swojg role isprzyjajagc zadaniu najwiekszych strat oraz za-
trzymaniu (przyduszeniu do ziemi) piechoty, nacierajgcej bez czot-
gow oddzielonych od niej systemem przeszk6d i ogni przeciwpan-
cernych.

To jest moment kiedy przeszkody przeciw piechocie, nie na-
ruszone przez czotgi, znakomicie spetnig role tagcznie z ogniami obro-
ny, chociaz w znacznej czesci obezwitadnionymi przez nacierajacego
i zdolne beda zatrzymaé natarcie piechoty zatamujac je na prze-
szkodach.
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Dla tego tez wskazane jest, aby czolgi nie miaty moznosci ro-
bienia przejs¢ w przeszkodach drutowych, czyli aby same zostaty
zatrzymane przedtem.

Za najbardziej realny $rodek mogacy zahamowaé (a nawet za-
trzymac) ruch czolgéw, a wiec utrudni¢ wykonanie ich zadania, na-
lezy uznaé przeciwczotgowe przeszkody znajdujgce sie pod dobrym
i pewnym ogniem dziat i c.k.m.-6w przeciwczotgowych. Nawet przy
braku dziat przeciwczotgowych, poszczeg6lne typy przeszkdd prze-
ciwczotgowych spetnig swoje zadanie, jesli beda nalezycie ostrzeli-
wane ogniem broni maszynowej.

A zatem i ten cel przeszk6d wskazuje na celowo$¢ umieszcza-
nia przeszkdd przeciwczotgowych przed przeszkodami przeciw pie-
chocie, tj. blizej do nieprzyjaciela.

Wreszcie z punktu widzenia trzeciego zadania przeszkdd — roz-
dziatu czolgéw od piechoty i odwrotnie, nalezy przypuszczaé, ze
jesli przy oderwaniu piechoty od czotgow decydujgca role odgrywac
beda nie przeszkody z drutu, a karabiny maszynowe, to przy oddzie-
laniu czotgéw od piechoty decydowaé beda przeszkody przeciwczot-
gowe, ostrzeliwane ogniem dziat przeciwczotlgowych i c. k. m.
Czotgi zatrzymane przez przeszkody i razone ogniem przeciwczot-
gowym niezdolne beda wesprze¢ piechote nacierajaca za nimi, to tez
bedzie ona przygwozdzona do ziemi ogniem brom maszynowej obron-
cy i natarcie jej zatamie sie. Liczy¢ na powodzenie natarcia bez
czotgbw, pisze autor, we wspotczesnych warunkach mozna li tylko
przy wybitnej (nie 2—3 krotnej, a 5—10 krotnej) przewadze ognio-
wej nacierajgcego oraz nieobecnosci przeszkéd drutowych za prze-
szkodami przeciwpancernymi.

Wszelkie zatrzymanie piechoty na przeszkodach przeciwczot-
gowych w celu wykonania przejs¢ dla czolgébw zahamuje rozped na-
tarcia, a przy silnym nalezytym ogniu c. k. m. obrony stanie sie
zadaniem nie do wykonania.

Liczne nieudane proby urzadzenia przejs¢ przez nacierajaca
piechote w przeszkodach z drutu w czasie wojny Swiatowej, nawet
przy stosunkowo stabym ogniu broni maszynowej, doprowadzaty
czesto do bezcelowych krwawych strat na drutach.

Konieczno$¢ oddzielenia czotgéw od piechoty i najbardziej celo-
we wykorzystanie przeszkéd drutowych w warunkach doraznego
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umocnienia terenu wskazujg na celowo$¢ umieszczania przeszkdd
przeciwczotgowych przed przeszkodami z drutu, a wiec blizej do
nieprzyjaciela.

Nalezy jednak zwroci¢ uwage na to, ze przy tego rodzaju umie-
szczaniu przeszkod, przeszkody przeciwczolgowe powinny byé urza-
dzane przed przeszkodami przeciwko piechocie, bowiem w takich
warunkach tatwiej jest pozbawié nacierajgcg piechote wiary w po-
wodzenie natarcia bez czolgéw, poniewaz przed sobg widzi ona nie
zniszczone przeszkody z drutu, ktére pokonywaé musi pod intensyw-
nym ogniem obrony nie zdtawionym przez witasne czotgi.

Z powyzszych rozwazan autor wycigga nastepujgce wnioski:

1) w obecnych warunkach, zwtaszcza przy braku czasu i Srodkéw
przy réwnoczesnym urzadzaniu przeszkéd przeciwczotgowych
i przeciw piechocie, nalezy te pierwsze wysuwaé przed prze-
szkody z drutu — blizej do nieprzyjaciela.

2) W warunkach organizacji obrony zawczasu wzglednie przy roz-
budowie umocniefi wykonanych doraZnie, najbardziej celowym
jest umieszcza¢ przeszkody przeciw piechocie (drutowe i inne)
nie tylko za przeciwczotgowymi, ale i przed nimi. Tego rodzaju
zastosowanie przeszkdéd przeciw piechocie daje mozno$¢ obroncy
utrudni¢ rozpoznanie jego przedniego skraju i przeszkéd prze-
ciwczotgowych, oraz zwiekszajgc jednoczesnie skuteczno$¢ swe-
go ognia na przedzierajacg sie piechote — utrudnia zadania
czotgow.

Autor podkresla dalej, ze wzajemne uplasowanie tych dwoch
rodzai przeszkod zalezy od:

a) dopuszczalnej ich odlegtosci od swych $rodkéw ogniowych;
b) konstrukcji przeszkdd;
c) warunkéw miejscowych.

Odlegtos¢ przeszkéd przeciwpancernych, jesli rozpatrywaé ja
wytgcznie z punktu widzenia koniecznos$ci ubezpieczenia witasnych
zrodet ognia od najbardziej skutecznego ognia czolgdw nacieraja-
cych, ktore doszty do przeszk6éd — okresla sie skuteczng odlegtoscia
tego ognia oraz warunkami obserwacji w czotgach. W nowoczesnych
czotgach granica skutecznego obserwowanego ognia ciezkiego ka-
rabinu maszynowego nie przewyzsza 400 do 500 m, podczas kiedy
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najbardziej skuteczny ogien dziat przeciwczotgowych do czotga w ru-
chu siega 700 do 800 m. Przy umieszczaniu dziat przeciwczotgowych
na 200 m od pierwszego skraju pozycji obronnej, mozna bytoby
uwaza¢ za dopuszczalne jako maksymalne oddalenie przeszkéd
przeciwczotgowych od przedniego skraju pozycji na 500 m.

Jednakze przy takim rozumowaniu, czotg (700 — 800 m od
dziat przeciwczotgowych), bytby zbyt matym celem, co prowadzitoby
do obnizenia procentu trafien i nie przedstawiatoby korzysci dla
obroncy.

Précz tego takie oddalenie przeciwczotgowych przeszkéd od
zrodet ognia ciezkich karabinéw maszynowych, prowadzacych ogien
czotowy po przeszkodzie, nie daje gwarancji niezbednego poziomu
ognia (krzywa pocisku przy odlegtosci ognia na 500 m podnosi sie
0 1.00 m od ziemi).

Wreszcie taka odlegto$¢ (500 m) stawi w watpliwo$¢ moznosé
na czas odkrycia usitowan przeciwnika wykonania przejs¢ w prze-
szkodach, zwitaszcza w warunkach niesprzyjajagcych obserwaciji.
W takim wypadku przeszkody zostang pokonane w zbyt krotkim
czasie i,z mniejszymi stratami.

Oczywista, ze wysuniecie przeszkod przeciw piechocie jeszcze
bardziej do przodu przed przeszkody przeciwpancerne bytoby nie-
celowym. Przeszkody drutowe przeciw piechocie stang sie w takim
wypadku bezuzytecznymi, bowiem w zadnym stopniu nie przeszko-
dza rozpoznaniu nacierajagcego w przekroczeniu i pokonaniu ich
1 osiagnieciu przeszkéd przeciwpancernych. A najwazniejsze, ze
przeszkody obydwdch rodzai nie wypetnig stawianych im zadan —
utrudnienia (zahamowania) zblizania sie¢ piechoty i czolgébw do
przedniego skraju pozycji.

Ponadto tak rozmieszczone przeszkody nie beda sprzyja¢ roz-
dziatowi piechoty od czolgéw i odwrotnie, poniewaz przejscia dla na-
cierajacej piechoty wykonane zostang przez samg piechote pod osto-
ng nocy, wzglednie przez czolgi, a przejscia dla czotgbw wykonaja
specjalne oddziaty réwniez w nocy, albo pod ostong dyméw w to-
ku walki.

Aczkolwiek przyktady skrytego i cichego wykonania przejsé
przez przeszkody pod ostong nocy i natarcia przez zaskoczenie w wy-
padku tak znacznej odlegtosci przeszkéd od zrédet ognia obroAcy
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nie sg zbyt liczne w doswiadczeniu wojny Swiatowej, wzglednie po6z-
niejszych (Szanghaj 1932), to jednak nie nalezy tego lekcewazy¢.

Jesli wreszcie wzig¢ pod uwage, ze przy wspoétczesnych tenden-
cjach wytworzenia ,,pustynnego” pola bitwy na skutek starannego
maskowania $rodkéw ogniowych, jak réwniez oston pancernych dla
karabindw maszynowych nie wrazliwych skutkiem tego na ogien
czotgdéw, to staje sie zrozumiatym niecelowos$¢ tak odlegtego umiesz-
czania przeszkod przeciwpancernych.

Przeszkody przeciwpancerne nalezy organizowaé nie dalej niz
200—300 m od przedniego skraju pozycji nawet i w tym wypadku,
jesli dziata przeciwczotgowe zainstalowano na stanowiskach ognio-
wych otwartych, chociaz maskowanych.

Jednakze taka odlegto$¢ przeszkdd przeciwczotgowych jest z tych
samych powoddw co i poprzednio — nie wskazana i nie korzystna
rowniez dla urzadzania przeszkéd drutowych przed nimi. To tez
wynika stad wniosek, ze przeszkody drutowe nalezy budowaé za
przeszkodami przeciwpancernymi, tj. blizej do przedniego skraju po-
zycji. W og6le z punktu widzenia zwigkszenia skutecznos$ci prze-
szk6d, nie bedzie btednym przejscie na bardziej niebezpieczne, dla
Srodkéw ogniowych obrony — przyblizenie przeszkéd przeciwczotgo-
wych, a razem z nimi i przeszkéd przeciw piechocie do przedniego
skraju, nalezy jednak zagwarantowaé sie od usitowan urzadzenia
w nich przejs¢ w nocy, mgle itp. przez nacierajgcego.

Nalezy uwazaé, ze granicg dopuszczalnego przyblizenia prze-
szkdd przeciwpancernych do przedniego skraju jest odlegto$¢ 150—
200 m, bioragc pod uwage konieczno$¢ umieszczenia w tym pasie pod-
stawowych przeszkdd drutowych, Pas przeszk6d drutowych musi
leze¢ nie mniej niz 50—60 m od przedniego skraju, azeby przy
ostrzeliwaniu zrodet ognia przez artylerie jednocze$nie nie uszkodzo-
no dwdch celéw i odwrotnie.

Précz tego odlegto$¢ powyzsza powinna by¢é zachowana miedzy
obydwoma rodzajami przeszkdd.

Wyzej zacytowana odlegto$¢ przeszkod przeciwpancernych, wza-
jemna odlegto$¢ miedzy przeszkodami, oraz pas 60 m od przedniego
skraju, pozwolg przy zwalczaniu natarcia wykorzystaé wszystkie
srodki ogniskowe (tj. i z gtebi) i rodzaje ognia w dowolnym mo-
mencie.

Ostatnie bedzie miato szczeg6lne znaczenie przy zastosowaniu
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ziemnych przeszkdd, ktére w pewnych warunkach stanowi¢ moga
ukrycie dla nieprzyjaciela utatwiajgce wykonanie przejs¢ dla czotgdw.

Takg przeszkode, przy dostatecznym czasie i $rodkach lepiej nie
pokrywaé przeszkodg drutowa, a fgczy¢ z nig (ryc. 4), wreszcie przy

minimalnym oddaleniu przeszkody przeciwpancernej od przedniego
skraju, tj. na 150 m, w dogodnych warunkach czasu i $rodkéw roz-
mieszczenia przeszkéd drutowych przed przeszkodg przeciwpancerng
moze mie¢ sens ubezpieczenia jej i to gtownie od dziatania rozpoz-
nania nieprzyjacielskiego. W tym ostatnim wypadku przeszkody dru-
towe nalezatoby urzadzaé przed przeszkodami przeciwpancernymi nie

blizej niz 50—60 m, a w konstrukcji ich przewidywa¢ elementy naj-
prostszej sygnalizacji.
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Reasumujgc powyzsze rozwazania, nalezy przy stosowaniu
wspblnym przeszkdd przeciwpancernych i przeciw piechocie poleci¢
ich wzajemny uktad w sposéb nastepujacy:

1. Przy doraznym umacnianiu terenu

(czas mniejszy niz 1—2 doby):
a) przeszkody przeciwczotgowe na przedzie, tj. przed diu-
towymi (ryc. 5),

nie dalej niz300m .
oie nie blizejniz 150 m

Ryc. (.

b) przeszkody przeciwczotgowe potgczone z drutowymi prze-
szkodami przeciw piechocie, w tych wypadkach kiedy mo-
ga one stanowi¢ ukrycie dla piechoty nieprzyjaciela
(ryc. 6).

2 Przy zawczasu umacnianej pozycji

(rozbudowie), przeszkody drutowe nalezy urzadza¢ przed

przeszkodami przeciwpancernymi jako $rodek ubezpiecze-

me mmej

niz 50-60m

Ryc. 7.
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nia tych ostatnich od rozpoznania, jak réwniez dla utrudnie-
nia zadania czolgéw, artylerii nacierajgcego (urzadzanie
wyrw), oraz za nimi jako podstawowe przeszkody przeciw
piechocie (ryc. 7).
Glos sowieckiego autora na temat bardzo interesujacy i nie ma-
jacy rozwigzania zostat przytoczony w do$¢ obszernym streszczeniu,
aby naswietli¢ to zagadnienie z motywami, ktére on przytacza.

Zagadnienie zapOr przeciwpancernych bedzie jednym z najbar-
dziej czotowych naszych zadan, to tez musimy zdawaé sobie sprawe
z ich organizacji (Przyp. Str.).

- 12—

Rozmieszczanie min przeciwczolgowych.
(Woj. inz. W. Smirnow. Technika i Wooruzenje Nr 7/38).

Miny przeciwczotgowe, uzupetniajgce ogien artylerii, majg wy-
bitne znaczenie w obronie przeciwczotgowej. Pola minowe zgrane
z artylerig przeciwczolgowa odegrajg bardzo powazng role w przy-
sztej wojnie.

Wszystkie znane miny przeciwczotgowe, dziatajace od nacisku
gasienicy czotga na ming, majg jednakowg zasade indywidualnego
rozmieszczania ich w terenie. W literaturze czy tez w instrukcjach,
metody rozmieszczania min w terenie podane sg zbyt krétko i nie
precyzujg sposobéw odpowiednich do rozmaitych warunkow.

Niewtasciwe utozenie min moze doprowadzi¢ do masowych nie-
wypatéw, a wéwczas czolgi przejdg nie uszkodzone przez cale pole
minowe.

Rozmieszczanie min odbywa sie zazwyczaj grupami po 10—20
sztuk w kazdej grupie i rzedami. Waielki procent razonych czolgéw
otrzyma sie nie tylko na skutek racjonalnie i gesto rozmieszczonych
min, ale i przez prawidtowe indywidualne utozenie kazdej miny w te-
renie.

We wszystkich wypadkach uktadanie min powinno odbywaé sie
w zgodzie z wzajemnie sprzecznymi zgdaniami, a mianowicie:

1) zapewnienia pewnego dziatania miny;

2) doskonatego maskowania miny.
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Nie maskowane pole minowe tatwo odkry¢ i unieszkodliwié¢. Za-
sadg maskowania powinno by¢, aby z czolga posuwajgcego sie z mi-
nimalng bojowa szybkoscig nie mozna byto rozpozna¢ miejsca utoze-
nia miny nawet po wybuchu min pod pierwszymi czotgami.

Tylko wéwczas ocalate czolgi majg wybitng trudnos$é¢ wyszuka-
nia przejs¢ w polach minowych.

Jednakze maskowanie nie powinno obniza¢ bojowego dziatania
min. Ze wszystkich metod uktadania i maskowania min musi by¢ wy-
brana taka, ktéra najbardziej odpowiada wyzej wspomnianym dwum
zgdaniom, przy czym pochtania najmniej robocizny i czasu.

Autor stusznie widzi rdznice w uktadaniu i maskowaniu min
w terenie w warunkach letnich i zimowych.

A. Letnie warunki.

W warunkach letnich (lato, wiosna, jesien) zado$éuczynienie
pierwszemu zadaniu osigga sie tatwo przez uktadanie min na po-
wierzchni ziemi. Ale drugie zagdanie — maskowanie min nie zawsze
tatwo osiggna¢ przy uktadaniu min na powierzchni ziemi.

W krzakach, gestej trawie, na polach z zasiewami itp. miny moz-
na uktada¢ na powierzchni ziemi tak, aby maskowata je trawa lub
krzaki.

Przy najechaniu gasienicy czotga na Vs lub wiecej powierzchni
miny, dziataja one niezawodnie.

Czesto na powierzchni ziemi miny nie moga by¢ nalezycie za-
maskowane, np. na drodze, w czystym polu, na tgce skoszonej itp.
Woéwczas nalezy maskowaé je uktadajac w dotki. Pod kazdg mine
odkopuje sie dotek odpowiadajacy doktadnie wymiarowi miny, takiej
gtebokosci, aby V:j czes¢ wysokosci milny wystawata nad poziomem
gruntu. Tylko w gruncie miekkim (ziemia orna, wiosenny mokry
grunt itp.) mozna dopusci¢ jako wyjatek, aby goérna powierzchnia
miny (metalowej) byta na poziomie ziemi.

Dno dotka, w ktérym uktada sie mine, musi byé¢ réwne i twarde,
aby nie nastgpito skrzywienie lub osiadanie miny.

W gruncie twardym (uwalcowane drogi, zeschnieta lub zmarz-
nieta ziemia), gdzie czotg nie zostawia $ladéw, nalezy mine jak naj-
mniej zagiebia¢ tak, aby potowa jej wysokosci wystawata nad po-
ziom gruntu.
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Utozenie miny w dotkach maskuje sie z gory kawatkiem darni-
ny lub ptatem ziemiii. Nalezy dopilnowaé, aby ziemia wydobyta z dot-
ka przygotowanego dla miny nie demaskowata jej obecnosci. Mas-
ka musi byé odpowiednia do otoczenia.

Uktadanie min na gruntach migkkich, lub btocie, gdzie mina pod
wptywem nacisku gasienicy czotga moze sie catkowicie zagtebi¢, jest
nie celowym i moze spowodowa¢ masowe odmawianie detonacji.

Autor zwraca uwage jeszcze i na to, ze przy przechodzeniu tan-
kietek przez pola minowe otrzymuje sie wiecej niewypatéw niz za-
zwyczaj kiedy gasienica tankietki najedzie tylko na ‘A miny. Jed-
nakze pod dziataniem $rednich i ciezkich czolgéw praca min przy
dobrym ich utozeniu jest niezawodna.

Autor doradza, aby uktadano miny tak gesto w grupach, aby
przyczyni¢ sie do najezdzania na miny przez czolgi wiecej niz na '/s
ich powierzchni.

B. Zimowe warunki.

Dziatanie min przeciwczotgowych w zimie zalezy w wysokim
stopniu od pokrywy $nieznej. W warunkach tych mozna mie¢ naste-
pujace warunki do uktadania min (sprawdzone szeregiem dos$wiad-
czen):

1) w éniegu sypkim;

2) w zwartym $niegu.

1) Uktadanie min w $niegu sypkim nie
ubitym przez dziatanie odwilzy, a lezacym w warunkach
normalnej mroznej zimy (temperatura ponizej 0° C) wyko-
nuje sie najczesciej w dwoch okolicznosciach:

a) w niegtebokim $niegu, do 25 cm grubosci,
b) w gtebokim $niegu — ponad 25 cm grubosci.

a) W sypkim $niegu, suchym i niegtebokim (do 25 cm)
przy temperaturze powietrza nizszej od 0° C, tj. w wa-
runkach przecietnej zimy, miny uklada sie wprost na
gruncie, maskujac je $niegiem z og6lnym poziomem po-
krywy $nieznej. Przy uktadaniu min na gruncie po zdje-
ciu warstwy $niegu nalezy zwréci¢ uwage, aby nie dopu-
szczaé do przekrzywienia i osiadania mlny
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W sypkim $niegu gasienice czotga wrzynaja sie w $nieg
do 20—25 cm, a wiec powodujg dziatanie min.

Przy gtebokosci $niegu nie wiekszej niz 20—25 cm miny
naci$niete przez gasienice na V:t powierzchni dajg sto-
sunkowo bardzo niewielkg ilo§¢ niewypatdw, przy najez-
dzie za$ na wiekszg powierzchnie dziatajag znakomicie.
Nalezy jeszcze pamietaé, ze sita niszczaca min dziata-
jacych w $niegu znacznie zmniejsza sie na skutek opo-
ru warstwy $niegowej (wniosek, ze miny zaktadane w ten
spos6b muszg zawiera¢ wieksza ilos¢ amunicji — przyp.
streszcz.).

W sypkim, suchym, ale gtebokim $niegu (25 cm i grub-
sza warstwa), efekt dziatania min wydatnie sie zmniej-
sza.

Nalezy woéwczas uktada¢ miny nie na gruncie, a blizej
powierzchni pokrywy $nieznej, przy czym zachodzi ko-
nieczno$¢ stosowania drewnianych podktadek pod miny,
z desek o grubosci 2,5 cm, dtugosci 50 cm i szerokos$ci od-
powiadajgcej wymiarom miny — patrz ryc. 1

Podktadka dituga swojg strong winna leze¢ wzdtuz fron-
tu pola minowego dla zmniejszenia ewentualno$ci wywra-
cania i wys$lizgiwania sie min w czasie przejscia po nich
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gasienicy czotga. Mozna roéwniez do tego celu uzywac
i dtugie deski nie rozpitowujac je, a uktadajagc na nie od-
razu kilka tub kilkanascie min z niezbednymi odstepami.
W sypkim giebokim $niegu nie mozna uktadaé¢ min na
podktadach utozonych wprost na powierzchni $niegu po -
niewaz powstaje masowe wyslizgiwanie sie min z pod ga-
sienicy przejezdzajacych czolgéw. Konieczne jest zagte-
bienie min — jak to wykazuje ryc. 2. Maskowanie min
odbywa sie przy pomocy $niegu do poziomu pokrywy
$nieznej.

Gesto$¢ min w gtebokim $niegu powinna zapewnié¢ naje-
chanie gasienicy na L/u powierzchni miny albo i wiecej.
Przy braku podktadek pod miny zachodzi konieczno$¢
uktadania min w grupach zbyt blisko siebie. W rezulta-
cie otrzymuje sie nadmiernie iloSciowe zuzycie min. Na
lezy zatem przyjaé jako zasade — uzycie podktadek pod
miny w warunkach zimowych i gtebokim $niegu.

2) Uktadanie min w zwartym $niegu, tj.
w $niegu, ktory osiadt na skutek odwilzy (przy temperatu-
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rze powietrza powyzej 0°C) — odrdznia sie od uktadania
przedstawionego wyzej.

Gasienica czotga nie wrzyna sie w $nieg zwarty tak
jak w sypki, w rezultacie czego nacisk na mine utozong gte-
boko w $niegu nie zostanie przeniesiony. Doswiadczenie
poucza, ze w takich wypadkach nalezy miny uktadaé¢ na po-
wierzchni $nieznej (niezaleznie od grubos$ci warstwy $niez-
nej), tak aby gérna powierzchnia pokrywy minowej lezata
w poziomie warstwy $nieznej.

Maskowanie min odbywa sie przez pokrycie warstwa
2—3 cm $niegu. Przy gtebokosci $niegu (gtebokosci wiek-
szej niz 20—25 cm) pod miny nalezy bezwarunkowo dawaé
podktadki jak wyzej juz omoéwiono.

Schemat uktadania miny w warunkach zwartego S$nie*

gu przedstawia ryc. 3. Schemat ten przypomina uktadanie
miny w lecie, w dotku.

Miny stosowane w sposéb wyzej opisany dajg niewielki procent
niewypatéw przy najechaniu przez gasienice czolga na Vs powierz-
chni. Przy najechaniu gasienicy n,a wiekszg powierzchnie miny,
a zwtlaszcza utozonej na podkiadce praktycznie — dziatajg bez za-
rzutu.
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Miny bez podktadek dziatajag normalnie, ale przy niegtebokim
$niegu (do 20 cm). W giebokim $niegu normalne dziatanie min be2
podktadek otrzymuje sie przy najechaniu gasienicy czotga na “>lub
wiecej powierzchni miny. Stad wyplywa raz jeszcze konieczno$¢ sto-
sowania podktadek.

W konhcu autor nawotuje, aby wojska licznymi praktycznymi za-
jeciami przyswoily sobie zasady ukitadania min przeciwczotgowych.

—12-



SPRAWOZDANIA | RECENZJE.

Stal w budownictwie.
(Format 115/165, Str. 173, 125 rysunkéw, 80 tabel, Cena 1,50 zi
Nakt. ,Poradnia stosowania zelaza" Katowice, Lompy 14.).

Naktadem Poradni Stosowania Zelaza ukazato sie ostatnio wy-
dawnictwo ,,Stal w budownictwie" (jako odbitka z odpowiednich roz-
dziatébw Kalendarza Przeglagdu Budowlanego). Ksigzka ta, przezna-
czona dla uzytku szerokiego ogo6tu sfer budowlanych i szkolnictwa
technicznego zawiera najwazniejsze dane, niezbednie dla projektuja-
cych i wykonywnjgcyc.h budowle nadziemne i konstrukcje stalowe.

W czesci pierwszej omdéwiono r6zne rodzaje stali, budowlanych,
ich wytwarzanie oraz badania i préby odbiorcze oraiz, podano podziat
wytworéw  wialeowych znajdujacych sie w handlu i ich warunki
sprzedazy. Pozytecznym uzupetnieniem tego rozdziatu jest opis spo-
sob6w ochrony stali i konstrukcyj istalowych przed dziataniem rdzy.

W dalszej czeéci, wydawnictwa podano, zasady projektowania
i obliczania konstrukcyj stalowych oraz obowigzujgce przepisy, przy
czym osobno oméwiono poszczeg6lne elementy sktadowe budowli,
a wiec potaczenia, belki, slupy, dachy, schody, okna i drzwi, a wresz-
cie szkielet budynku.

Tabele wytworéw stalowych, uzywanych w budownictwie, zamie-
szczone na koncu ksigzki, zamykajg wydawnictwo w praktyczng ca-
tos¢. Znajduja sie tu tabele ksztaltownikéw walcowanych i gietych
z blach, tabele rur, blach zwyczajnych i ocynkowanych oraz tabele
siatek, drutu i gwozdzi stalowych.

Wydawnictwo to, zaopatrzone obficie w rysunki., zestawienia cy-
frowe i tabele, jest praktycznym i pozytecznym podrecznikiem bu-
downictwa stalowego, przydatnym dla wszystkich zainteresowanych
w budownictwie.
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(Mozliwo$¢ i korzys¢ wynikajaca z wiaczenia systemu icodnego Ma-
topolski do sieci dr6g wodnych Europy S$rodkowej).

Most nad Storstrom. Inz. A. Chmielowiec. —e¢ Cz. Tech. Zeszyt
15/38. (Dalszy cigg opisu z zeszytu czternastego).

Wojskowe kolejki linowe. Bellusci. — R. Art. Gen. Zeszyt 5
i 6/38. (Opis konstrukcji i obliczenia z szkicami).

Praca wojskowych oddziatéw technicznych przy budowie drég
w Erytrei. Balzac. — R. Art. Gen. Zeszyt 6/38. (Prace wykona-

ne w ciggu dziesieciu miesiecy przez witoskich saperdiu w Afryce
wschodniej).

Budowa trzech linii wazkotarowych. — D. Welm Zeszyt 32/38.
(Znaczenie wojskowe projektowanych trzech linii waskotorowych
na loschodnich ziemiach Polski).

Budowa drogi, Khaisora. Ptk R. L. Bond. — R. Eng. J. Zeszyt
6/38. (Opis budowy drogi w Indiach przez saperéw Angielskich).

FORTYFIKACIJA.

Umocnienia niepozadane. Ptk Dittmar. — Vh. Pion Zeszyt 3/38.
(Zwalczanie pogladu, ze istnienie fortyfikacji statej przyczynia sie
do checi zarzucenia manewru i ustabilizowania odcinkéw wojsk wal-
czacych).

Nowoczesne sposoby przakrywania otworéw okiennych i drzwio-
wych belkami cegto-warstwowymi i zelazno-ceglanymi. Inz. B. Niem-
kowioz. — Prz. Techn. Zeszyt 14 i 15/38. (Obliczenia i konstrukcje
belek przekrywajgcych otwory, a zastepujgcych stosowane dotych-
czas sklepienia).

Budowa statych umocniefr na wybrzezu Australii. Mjr E. H. Se-
riven. — R. Eng. J. Zeszyt 6/38. (Opis prac wykonanych przy bu-
dowie obiektow fortyfikacyjnych na wybrzezu Australii).

Badianie betonu. Inz. C. E. Wnerpel. — Mil. Eng. Zeszyt maj—
czerwiac/38. (Opis metody badania wytrzymato$ci betonu).
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PRZEPRAWY.

Walki o rzeki w historycznych przyktadach. Gen, Tieman. —
Vh. Pion. Zeszyt 3/38. (Szereg przyktadéw historycznych od czasétu
wojen austriackich do przyktadéw z wojny Swiatowej, wskazujgcych,
ze przy natarciu przez rzeke, koniecznym warunkiem powodzenia
jest zaskoczeniej.

Budowa mostu pontonowego przez kanat cesarza Wilhelma. Por.
Selle. — Vh. Pion. Zeszyt 3/38. (Budowa szesnastotonowego mostu
pontonowego przez kanat w mami 1938 r., wykaz zuzytego sprzetu
i organizacja pracy).

Uwagi, o0 natarciu przez rzeke w obliczu nieprzyjaciela. — Mil.
Woch. Zeszyt 4/38. (Francuski poglad na sposob przeprowadzenia
tego rodzaju dziatania).

Batalion saperé6w 56. dywizji przy przekraczaniu ,Kanatu P&it-
nocnego”, Pptk E. N. Mozley. — R. Gen, J. Zeszyt 6/38. (Dziatania
angielskich saperéw 511 dywizji w jesieni 1918 roku przy przekracza-
niu ,,Kanatu Pdinocnego® i osiggniete w tym dziataniu rezultaty).

Przenos$ny most dywizyjny. St. Sierz. H. M. Koplin. — Mil. Eng.
Zeszyt imaj—czerwiec/38. (Opis sprzetu i sposobu uzycia dywizyj-
nego mostu przewoznego, demonstrowanego na manewrach w ro-
ku 1936). °

OBRONA PRZECIWLOTNICZA | PRZECIWGAZOWA.

Zapory balonowe przeciw napadom lotniczym. F. — Prz. Techn.
Zeszyt 14 i 15/38. (Dwie metody stosowania zap6r balonowych
w obronie przeciwlotniczej Londynu).

Obrona przeciwlotnicza nowoczesnych wojsk. Cameras. — R.
Art. Gen. Zeszyt 5/38. (Stosownie do doswiadczen z terenéw wo-
jennych w Hiszpanii i Chinach nowoczesne armie, a zwtaszcza wiel-

kie jednostki motorowe, musza byé wyposazone w silng bron prze-
ciwlotniczg).

Obrona przeciwlotnicza kraju. Guidotti. — R. Art. Gen. Zeszyt
5/38. (Catos¢ obrony przeciwlotniczej kraju musi spoczywa¢ w jed-
nych rekach, a panstwa morskie muszg wysungé na morze swa sie¢
obserwacyjna na matych okretach).
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Obro,na przeciwlotnicza przy przemarszu przez osiedla. Ppik
Gartner — Mil. Woch. Zeszyt 5/38. (Organizacja obrony przeciw-
lotniczej przy uzyciu etatowej broni maszynowej oddziatu przecho-
dzacego przez osiedla).

Bojowe $rodki chemiczne i obrona przed nimi. Par.ravano. —
R. Art. Gen. Zeszyt 6/38. (Krotkie zestawienie znanych bojowych
Srodkéw chemicznych i poréwnawcze ich dziatania oraz sposoby
obrony).

Reflektory w obronie przeciwlotniczej. Martinez. — R. Art.
Gen. Zeszyt 6/38. (Zalety techniczne nowoczesnych reflektoréw
przeciwlotniczych o $rednicy 120 cm).

Obrona przeciwlotnicza i $rodki tej obrony. Mjr W. R. Gerhardt
— Mil. Eng. Zeszyt maj—czerwiec/38. (Sprzet przeciwlotniczy, apa-
raty podstuchowe, reflektory i armaty plt.).

ROZNE.

Polskie zagtebie kamienne. Inz. A. Patia. — Prz. Go6rn. Hutn.
Zeszyt 7/38. (Bogactwa i mozliwo$¢) eksploatacyjne polskiego Za-
gtebia Kamiennego oraz jego znaczenie przy rozbudowie komunika-
cjil).

Studnie bite (wiercone) z rur betonowych. — Cem. Zeszyt 6/38.
Sposéb budowy studzien z rur betonowych i ich kalkulacja w poréw-
naniu do studzie?i z rur zelaznych).

Doswiadczenie i obserwacja z wniesionych ostatnio budowli
w Szwajcarii.. Inz. Dr. M. Ros. — Cem. Zeszyt 6/38. (Skrot odczytu
prof. Dr Inz. Rosa o budowlach zelazo-betonowych w Szwajcarii wy-
konanych w latach powojennych).

Torfowiska w Polsce, Inz. L. Kaaubski. — Prz. Mech. Zeszyt 13
i 14/38. (Rodzaje i ilosci torfowisk na obszarze Polski).



