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ORGANIZACIA

Ptk dypl. LEON TYSZYNSKI

EWOLUCJA SAPEROW W OKRESIE DRUGIEJ
WOJINY SWIATOWEJ

Dziwnie sie sktada, ze w okresie powojennym bardzo szybko
zapomina sie o wkiadach bojowych, ktére wniesli saperzy do
realizacji zwyciestwa.

Zjawisko niedoceniania saperéw i w konsekwencji nieprzy-
ohydny stosunek do rozbudowy jednostek saperskich po | wojnie
Swiatowej wystepuje nie tylko w Polsce, ale w catym obozie
zwyciezcow, w pierwszym rzedzie we Francji posiadajacej
w pierwszych latach po 1918 r. przodujacg armie Swiata.

Przypominamy sobie, ze db roku 1936 zadna nasza dywizja
nie miata swego organicznego batalionu saperéw, ze dopiero po
tym okresie utworzonom w niektérych dywizjach surogat mbatalionu
w postaci osSrodkéw sapersko-pionierskich, ze wszelkie protesty
i malarmy — ze na 30 dywizji mamy tylko 8 batalionéw saperéw
mliniowych 1 5 specjalnych — byly do ostatka przyjmowane co naj-
wyzeji z pobtazliwym u$miechem . Nic nie pomagato wykazy-
waime, ze Niemcy przy organizacji swojegom Wehrmachtu
zwrocili od pierwszej chwili bardzo duza uwage na rozbudowe
oddziatow ,saperskich i posiadali juz w 1936 roku 48 batalionéw
saperéw na ogolny mstan 36 dywizji piechoty. U nas w tym okresie
przezywaliSmy jeszcze likwidacje 9 i 10 baonu saperéw.

Jednoczes$nie iz postponowaniem potrzeb organizacyjnych
saperow szia i gieboka nieznajomo$¢ mozliwosci taktycznych
naszej broni.

*) Od Redakcji

Autor artykutu catg prawie wojne przebyt na Zachodzie. Swe
cenne uwagi podaje na podstawie przezy¢ i doswiadczen (_)Slazgm%ty_ch
na Zachodzie, nie uwzglednia zatem w catej petni rozwoju techniki
Armii Czerwonej.



Tylko pewien nieliczny odfam oficeréw krytyczme odnosit
sie dio urzedowego przeswiadczenia o -mozliwoscim wygrania
wojny bez pomocy mtechniki.

Masowe uzycie min — to fantazja, mosty mczterotomowe —
wystarczg w zupetno$c¢!, drut 4 beton — zbedny balast, saper
w pierwszych liniach — niepotrzebny.

Dopiero dwa ostatnie lata przed wojng stanowig ogromny
krok naprzod w organizacji | wyposazeniu sprzgtowym saperow.

Zapoczatkowano czeSciowg motoryzacje i wprowadzanie me-
chanizaciji.

Jest to. duzy wysitek, ktory jednak na losach kampanii
wrzesniowej 1939 roku nie mogt zawazyé wobec zacofania
w innych dziedzinach przygotowania wojennego.

Nastepuje wojna w 1939 roku. Krotka kampania wrzes-
nitowa miata juz w sobie zadatki dalszego rozwoju saperéw.
Swietnie zdany egzamin, w polu przez zmotoryzowane kompanie
mineréw dal, nawet w naszych warunkach, wskazowki co do
dalszegom rozwoju motoryzacji i minerstwa w nowoczesnej
wojnie.

Strona przeciwna byta zmuszona wprowadzi¢ mnowa orga-
nizacje oddziatéw' " saperéw szturmowych“ celem zdobywania
nielicznych naszych obiektow fortyfikacji statej.

Jednak dopiero dalszy cigg wojny wprowadza w boj armie
zmotoryzowane i pancerne i przynosi niespotykany dotychczas
rozwojm broni saperskiej.

Wystarczy sobie uprzytomnlc ze nam przyktad wg gen.
armii francuskiej Joubert stanm liczebny saperow w europejskiej
armii ekspedycyjnej Stanéw' Zjednoczonych wynosit 20% ogol-
nego stanu wojska, a we francuskiej Armii Wyzwolenia wahat
sie okoto ¥2%  Stosunek 8—9 batalionébw wszelkiego rodzaju
saperéw (dyw-iizyjnych, armijnych, drogowych, budowlanych itp.j
na jeding dlywizje piechoty w linii nie byt wecale rzadkoscig
w organizacji armii USA.

Tak gwattowny rozrost saperéw spowodowany byt w pierw-
szym rzedzie motoryzacjg nowoczesnych armii, ktéra dopro-
wadzita do mtego, ze da przyktad w kampanii afrykanskiej i na
niektérych odcinkach zachodniego frontu — nikt, poza najbar-
dziej wysunietymi! do czota elementami, nie przenosit sie z miej-
sea na miejsce inaczej jak za pomocg motorow.

*) Generat Joubert "Rozwdj saperéw podczas wojny 1939.45".
Revue de Defense National, nr VIIlI z 1946 roku.



Konsekwencjg powszechnej motoryzacji bylo, ze:
— ilos¢ i szybko$¢ pojazdéw mechanicznych ulegta gwat:

+ownemu zwiekszeniu, 4 ich ruch wymagat dobrej
i gestej sieci drogoweyj. Nawet kr6tki odcinek ztej drogi
wywotuje zaburzenla w ruchu na catej sieci dlrogowej
— zatory i "korki“. Powoduje to koniecznos¢ ciagtego
czuwania nad drogami i mostami na catym obszarze
danej jednostki i natychmiastowej naprawy wszelkich
uszkodzen;

narastajgca wcigz ilos¢ samochoddéw i innych maszyn
bioracych udziat ‘bezposredniom w walce wymaga, by
szlaki komunikacyjne, a zwilaszcza odpowiednie mosty,
*byly wysuniete az «do czotowych liinii piechoty. Czasy,
gdy drogi samochodowe konczyly sie w rejonie punktow
wymiennych oddziatbw — minety juz bezpowrotnie;

wcigz wzrastajacy ciezar wozoéw bojowych wywotuje
staty wzrost nosnosm budowanych mostow pontonowych
i potowych. "Ciezkie* mosty pontonowe o nosnosci
13—181 sprzed wojny szybko uleglty przestarzeniu.
Juz Sredni czotg wymagat konstrukcji wytrzymatej na
obcigzenie 30—401, nie mowigc juz o bardziej nowo-
czesnych typach, ktorych ciezar dochodzi do 60 t i wiecej.
W rezultacie most o nosnosci 10Ot przestat by¢ mitem
na polu walki;

lotnictwo bombardujgce i wojska spadochronowe pogte-
bity niebezpieczng strefe obszaru operacyjnego az do
najgtebszych stytdw. Uszkodzenie sieci komunikacyjnej
moze nastgpi¢ w obszarze dziesigtkéw i setek *km poza
frontem, tym niemniej uszkodzenia muszg by¢ natych-
miast naprawione, gdyz w minnym wypadku mogtoby
tor mie¢ ujemny wplyw na wykonanie eprzeprowadzanej
operacji. Na catej gtebokosci obszaru musii wiec byc
rozmieszczone pogotowie odlpowiednich sit techntoznydh
i Srodkéw materiatowych;

roizw6j taktyki minowania oteektow komunikacyjnych
i drog niezbednych do organizowania masowego ruchu
samochodowego wymaga zwiekszonegoe wysitku daza-
cegoe doe terminowego oczyszczeniam drog z min i putapek
na catej szerokosci i glebokosci pasa dziatania;

dojazd Ifcznych ciezkich pojazdéw do mostéw pontono-
wych i potowych wymaga rozbudoww szybkimi siposo-
bami trwatych drog dojazdowych dé obiektéw budowa-
nych epoza osiamie istniejacych dirdg.



Wszystko to pomnaza zadania saperéw w operacjach
0 .nowoczesniej, skata, gdyz do prac tego zakresu nie zostat powo-
tany zaden inny rodzaj wojska.

W specjalnych warunkach zachodniego' frontu doszty jeszcze
do tego prace specjalne zwigzane z desantami morskimi, a wiec
przygotowanie przystani, baz i drég dla lgdowania dalszych
rzutow desantu. Analogiczne prace musieli wykonywaé saperzy
rowniez przy desantach powietrznych.

Wszystko to wptyneto bezposrednio na to, ze hierarchia
zadan saperdw; ktora do niedawna utrzymywata sie w stosunku:

fortyfikacja,

pontomerka,

niszczenia,
" komunikacja,
uktada si¢ obecnie na nowoczesnym polu walki w sposob nasig-
pujacy:

pontonierka,

komunikacja i rozminowanie,

niszczenia i minowanie,

fortyfikacja.

Nie wyklucza to jednak, ze podlana hierarchia, wazna
w dziataniach zaczepnych, moze ulega¢ zmianie w okresach,
gdy armia przechodzi do obrony tulb, gdy w walkach ruchowych
nastepuje pewien zastoj i fronty krzepnaZ Wodwczas zagadnienia
fortyfikacyjne I minowanie znéw wysuwaja sie na pierwszy plan.
Tym niemniej K w tych okresach zagadnienie rozbudowy komu-
nikacji na zapleczu, ktore beda potrzebne w chwili rozpoczecia
,Jponownych dziatai zaczepnych, mmusi by¢ statg troska dowodcy
operacyjnego a wiec it saperow.

Trzeba sobie jedlnak uprzytomnié, ze motoryzacja i mecha-
nizacja przyniosty ze sobg réwniez ogromng pomoc mdla sape-
Jow

Nie Wchodzqc tu w ocene- porbwnawczg wyzszej przydat-
nosci silnikow' spallnowych elektrycznych lub pneumatycznych
do prac saperéw” w polu musimy sobie zda¢ sprawe, ze w nowo-
czesnycih jednostkach saperow praca maszynowa prawie catko-
wicie wyrugowata dawng .prace reczng wszedzie tam, gdzie
warunki taktyczne na to pozwalaty.

*)Od Redakcji

Pod stowem motoryzacja rozumiemy S$rodki transportowe stuzace
do przewozu saperéw (np. samochody);  stowo mechanizacja oznacza
zaopatrzenie saper6w w sprzet technlczny z napedem silnikowym.



Podczas forsowania juz drugie rzuty, a nawet drugie fale,
ptyna przez rzeke przy uzyciu motorow przyczepnych, dzwigi
pomagaja montowaC mosty; tartaki potowe, pity, katary moto-
rowe | Inne narzedzia, mechaniczne pHu;a 1 przygotowujg ma-
teriat do mbudowy mmostow, schronéw i zabijajg pale; najprze-
rozniejsze maszyny do budowy drég: buldozery, anglodozery,
grejdery réwnajg | przerzucaja masy ziemne przy robotach
drogowych lub zasypujg leje; skrepery oraz ekskawatgry i inne
kopaczki kopig i transportujg urobek ziemny; betoniarki i kru-
szarki kamieni przygotowujg materiat do budowy nawierzchni
drogowych lub do betonowania itp.

Wszedzie, gdzie tylko warunki .pozwalajg, praca . miesni
sapera bywa zastgpiona maszyng, wysitek jednego cztowieka
zostaje ustokrotniony motorem.

W organizacji armii brytyjskiej, wedtug ktérej byty zorga-
rozowane réwniez i polskie kompanie saperow na zachodzie,
juz w kampanii afrykanskiej 1942 roku kazdy pluton saperow
posiadat etatowg sprezarke z pelnym wyposazeniem narzedzi
do .kopania, pitowania, mechanicznego rozbijania nawierzchni
mdrogowej5 ltd.

Taka mechanizacja pracy saperéw wywiera oczywiscie swoj
wptyw na wyszkolenie oddziatébw. W krajach o bogato rozwi-
réetej technice stawia to specjalne wymagania tylko przy doborze
rekrutéw dla jednostek saperskich.

Do saperéw idg nie tylko tradycyjni "rybacy“ albo "kopa-
cze*, ale w pierwszym rzedzie mechanicy obeznani z obstugg
motoru lub z pracg narzedziami mechanicznymi.' W Kkrajach
0 prymitywnej jeszcze technice mechanizacja naktada na oddziaty
saperskie ciezki obowigzek przeszkolenia kontyngensu w obstudze
maszyn i motorow. Role zostajg odwrdcone, saperzy biorg
wowczas na siebie role osrodkéw szkolgcych szerokie warstwy
spoteczenstwa w postepowej technice.

W zakresie organizacyjnym mrozw6j saperéw przynidst nam
niejedno ciekawe doswiadczenie. Poza rozrostem duzej ilosci
jednostek  specjalizowanych wysuneta  sie rowniez konieczno$¢
nasycenia catego obszaru operacyjnego od dywizji pierwszej
linii az wdo gtebokich tytéw jednostkami saperéw o jednolite]
organizacji! i wyposazeniu. Rzecznicy takiego ujednolicenia kom-
paniiii saperéw dywizji, korpuséw i armii wysuwajg jako najwaz-
niejszy powod ufatwienie w tenm sposob luzowania oddziatow
saperskich badZ zaangazowanych do pewnych konkretnych
prac, badZ wymagajacych uzupetnienia lub odpoczynku. Wptywa
to wydajnie ma przys$pieszenie pracy, gdyz wymienno$¢ jedno-



stek 'utatwia dysponowanie nimi. Nie mozna odmoéwi¢ stusznosci
temu adaniu.

Przechodzac teraiz kolejno db analizy- ewolucji posizczegéK
nych dzialdw prac saperskich musimy stwierdzi¢, ze najwiekszy
rozwoj izaistolat w zakresie mostow pontonowych i po-
lowych. Do wojny przystgpiliSmy z 4-tonowym mostem
dywizyjnym i 13-tonowym mostem ciezkim; byly to nosnosci
przewidywane na najblizszg przyszto$¢. Zresztg i armia bry-
tyjska miata woéwczas w swym wyposazeniu zaledwie 18-tonowy
most ciezki.

Pod koniec wojny 16—30 tonowe mosty stosowano juz jako
mosty normalne i czesto zachodzita potrzeba wzmacniania mostu
do mnosnosci 60 ton i wyzej, a most na podporach ptywajacych,
budowany z ciezkiego sprzetu pontonowego, mogt by regutami-
nowo wzmocniony nawet dé no$noscil00 = jon!

Jednocze$nie ze wzrostem nosnosci mostow pontonowych
konstruktorzy musieli wyszukiwaé nowe wzory sprzetu i stoso-
wanego db prac materiatu. Wiemy, ze armi.a amerykanska po-
siada na przykiad jatoe podpory mostowe todzie gumowe o wy-
pornosci do 18 ton; Niemcy stosowali w swoich mostach ponton
nowych ipodlpory ztozone z kilku (db dziesieciu) elementéw stato-
wych tgczonych w pontony, przy czym ciezar pojedynczego ele-
mentu wahat sie okoto jednej tony; wreszcie ostatnia zdobycz
armii amerykanskiej — most pontonowy wz. 1945 (obliczony na
ciezary 43-tonowe) — zostat zbudowany catkowicie z aluminium.

W tym samym czasie wzrasta masowe uzycie silnikow przy-
czepnych i holownikdw uzywanych przy budowie mostéw, obslu-
dze cztondéw przewozowych albo nawet do napedu pojedynczych
todzi i pontondw (podczas forsowania. Moc stosowanych silnikow
przyczepnych waha msi¢ odl 3 do 130 KM — i sg to najrozmaitsze
typy, od lekkiego "motowiosta“ db ciezkich konstrukcji prze-
znaczonych do napedu cztonéw o nosnosci powyzej 60 ton.

W zakresie konstrukcji. przeset, poza omoéwiong juz ton-
strukcjg aluminiowa, zwraca uwage mszerokoe stosowana konstruk-
cja mostow koleinowych, w ktore zostaty wyposazone specjalnem
parki pontonowe przewidziane do przepraw wielkich jednostek
czotgéw i pancernych.

W parze z tym idzie sprawa dojazdéw do mostu. Kolumny
pontonowe brytyjskie przewozg w swoim wyposazeniu pewng
ilos¢ stalowych siatek drogowych “Somerfelda“ stanowiacych

*) Od Redakcji

Armia Czerwona posiada od dawna w swym wyposazeniu ciezki
most pontonowy TMP (Tiazetyj Mostowyj Park) o nosnosci 16—100 ton.



najszybciej muktadane wzmocnienie nawierzchni drogi, umozliwia-
jace przejazd licznych samochodow i czolgéw po piasku, bagnie
lub $niegu.

Armia amerykanska posiadata do korica wojny w swych
sktadach setki i mtysigce elementow tego rodzaju siatek drogowych
sptatanych ze stalowych pretow.

Sktadane 'mosty drogowe przeszty réwniez swa ewolucje
nosnosci, by wreszcie zakonczy¢ swoéj rozwoj na wyprodfukowa-
nym w koncu 1944 mroku moscie systemu "Baiiiey’a”, umozliwia-
jacyni budowe 70-ton. mostow z elementéw o ciezarze nie prze-
kraczajagcym 180 kg.

Tym niemniej przed .skladanymi mostami potowymi stojg
jeszcze duze zadamiia, 0 de juz nie w ulepszeniu konstrukcji
nosnej, to chociazby w zakresie wynalezienia sposobu szybkiej
budowy podp6r mostowych w warunkach potowych.

Budowa podpor na wiekszych przeszkodach wymaga zawsze
wielkiego wysitku | duzej straty czasu w zwiazku z tym, ze roz-
pietos¢ przeset sktadanej konstrukcji mostu drogowego zazwy-
czaj nie przekracza 30 — 40 mb. Stosowanie do budowy filarow
gotowych elementdw z rur stalowych bylo juz opracowane
w instytutach ‘badawczych Wielkiej Brytanii i nierzadko irnpro-
wizowanie w ;polu. Dotychczas jednak nie ustalonom ani najlepiej
nadajacegom sie do tego celu materiatu, ani konstrukcji, arti metod
pracy; zadanie to stoi przed nami otworem.

Zastosowanie m'n przeciw czotgom i piechocie oraz Wiszel-
kiego mrodzaju putapek minowych rozwineto sie niestychanie i uzv-
skatom catkowite uznanie we wszystkich armiach.

W okresie przedwojennym w Polsce, gdy saperzy propago-
w.ali' masowe zastosowanie min, ‘byli oni zazwyczaj' zbywani pot-
usmiechem, a juz catkowicie bagatelizowano ich opinie, gdy p.r6-
bowaii na manewrach tub c¢wiczeniach mméwi¢ o putapkach mi-
nowych.

Tymczasem wojna wykazata catkowitg stuszno$¢ prizewidy-
wan saperow. Pierwsze masowe zastosowanie putapek minowych
w skali: operacyjnej nalezy mzanotowa¢ w 1939 roku w wojnie
finsko-rosyjskiej, gdy pierwsze tygodnie wojny zostaty stracone
na zmudne przegryzanie sie przez tereny pograniczne, niezwykte
starannie ;zaminowane, przy zastosowaniu najprzerdzniejszych
putapek minerskich. Ostatni etap mrozwoju doktryny masowego
stosowania min mrozgrywa sie jeszcze na naszych oczach, gdy juz
trzeci, rok trwa ofiarna i czesto krwawa praca saperow’ przy roz-
miinowywaniiu naszych pol.

Doktryna ' zaktadania p6l mminowych operacyjnych, taktycz-
nych i 'lokalnych (dlas obrony wiasnej) krystalizowata sie coraz



bardziej,, .cho¢ Scieraty sie tu dwa mkierunki metodm ,zakladania,
mim. jedien — pracy S$ci$le wedtug schematu odmierzonego linkg
m<system™majacy najwiecej mzwolennikéw wjwojskacih brytyjskich)
'»,.drugi — wymierzania odstepow i odlegtosci miedzy minami
krokami, przy zastosowaniu specjalnej musztry (system niernie-
Wckij  Oba miaty gorgcych zwolennikow i wrogéw. Anglicy wy-
suwajg jako ceche dodatnig swego systemu ufatwienie odszuka-
nia min, przez wihasne wjojska w razie koniecznosci pozniejszej
likwidacji pola minowego przez wiasne oddziaty; Niemcy :ze swej
-strony wymieniajg nier.egularnos¢ w ukfadzie min wiasnie jako
dodatnig ceche pola minowego, mutrudniajacg jego rozbidrke mnie-
przyjacielowi.

[loS¢ miin przeciw piechocie zaktadanych w :polu mino-
wym z min przeciwczotgowych, stosowanie pewnegom procentu
min pozornych wsréd min ostrych, sprawa gtebokosci pola mi-
nowego, odlegtosci pdl od pozycja wiasnych, konfiguracja po-
szczegoblnych odcinkow —stanowito, t stanowi mtemat dtugotrwa-
tych mbadan, nlie mowigc juz o studiach nad ustaleniem najtep-
szej konstrukcji miny i nad wyborem odpowiedniego zapalnika.

+ . Jedno, na co wszyscy sie zgadzajg, to zasada, ze "dzikie*
nie zaewidencjonowane i nie oznaczone na mapie pola minowe
*s3. rowniez szkodliwe dla wojsk wiasnych jak i dla nieprzyjaciela
fr ze Scista kontrola pod tym wzgledem musi by¢é bezwzglednie
prowadzona.

Metody wykrywania p6l minowych j wykonywania przez nie
przej$¢ doskonality sie w czasie mubiegte)) wojny réwnomiernie
W mmiare mcoraz to szerszego, stosowania min, jako normalnego
Srodka obrony przeciwpancernej. Setki i tysigce ofiar wsrod sa-
pcréw pochtoneta ,praca torowania drogim natarciu przez pota mi-
nowe. Wprowadzenie elektromagnetycznych wykrywaczy utatwi-
to w pewnym stopniu to- ,zadanie, mlecz wkrétce obrona uzyskata
sposob przeciwdziatania ,przez 'zmiane materiatbw uzywanych do.
fabrykacji korpuséw min.

Zelazo zostatom zamieniione materiatami nie dajgcymi reakcji
etekitro-magnetycznej, jak drzewo, szkto, bakelit. Materiaty pla-
styczne w koncowym okresie wojny wydawaty sie najbardziej
odjpowiedinie do, tego celu, jednak trudnosci! masowej produkcji
ograniczaty ich uzycie. W rezultacie, poza uzyciem specjalnych
maszyn niszczacych mminy — czotgéw skorpionéw wszelkiego ty-

*) Od Redakcji

Niemej' stosowali w czasie ostatniej wojny (nawet z pewna prze-
sadg) rowniez i_regularne ustawianie min co do odlegtosci migdzy po-
szczeg6lnymi minami jak i rzedami.



pu — najpewniejszym sposobem wykrycia i usuwania mmini pozo-
staje reczna praca saperow.

+ Roznego, rodzaju ¢ typu zapalniki do .min i pu%apek stanowi-
ty w okresie wojny nieprzebrane zrédto studiéw’, doswiadczen
i pomystowosci, a ostatnie stowo w tej dziedzinie jeszcze nie-
predkom bedzie wypowiedziane.

W zakresie stosowania niszczen obiektow" drogo-
wych na szlakach komunikacyjnych wojna obecna nie przyniosta
ulepszenia mmetod stosowanych juz przy koncu roku 1917/18.Na-
tom.iast wzrosta niewspdtmiernie taktyka i metoda niszczen obiek-
tow przemystowych oraz uzytecznosci publicznej 4 prywatnej.
Zasada niszczenia majgtku narodowego przeciwnika, nawet bez
potrzeby taktycznej miub operacyjnej, zasada, ktora kietkowata
w umystach doktryneréw niemieckich juz w* wojnie uprzedniej
wysuneta sie w koncepcji hitlerowskiej jako naczelne zadanie
sztuki wojennej. Oczywiscie, ze udziat w tej pracy niszczyciel-
sklej braty w pierwszym, rzed2|e lotnictwo i artylerla ale i sa-
parzy byli uzywani masowo do 'indywidualnegom, "“recznego“ ni-
szczenig domow, warsztatow i fabryk, a poza tym nalezy pod-
kresli¢ wprowadzenie przez Niemcow w dziedzinie niszczen obok
materiatow mkruszacych réwniez masowe uzycie S$rodkow ter-
m icznycih i zapalajacych. Zastosowanie masowe te-
go rodzaju materiatow mu&iato spowodowac ewolucje taktyki
saperskiej, zwiaszcza ze mater|a+y termiczne byly réwniez sze-
roko stosowane przez Niemcow' przy niszczeniu podpor zelaznych
do przewoddéw wysokiego napiecia lub przewodow linii elektrycz-
nycK, a wiec obiektdw o przeznaczeniu wojskowym.

Dochodzimy tu do. !zagadnienia uzycia nowych materiatéw
wybuchowych i nowych metod ich stosowania.

OC2yWISCIe mrozpatrujemy mtu mtylko materiaty uzywane przez
saperéw’, nie iporuszajgc mnowoczesnych zdobyczy zwigzanych
z rozpadem atomu.

Nalezy W|ec podkresli¢ znaczeme nowego materiatu, tzw.
"plastycznego®, stosowanego w' formacjach brytyjskich. Pozwala
«on. na modelowanie fadunku wybuchowego bezposrednio na. nisz-
czonym obiekcie, a wiec w pierwszym rzedzie na kratownicy
mostu. Po-za tym mmateriat ten nie wymaga zadnych potek ani
podpérek, mgdyz przylepia sie bezposredniom do mminowanego ele-
mentu. Korzy$ci z posiadania w polum .materiatu 0 podobnych
wiasciwosciach sg jasne mdla kazdego minera.

W :zakresie techrpiki stosowania tadunkow wybuchowych
znow nalezy podkresli¢ szerokle zastosowane w ostatniej fazie
wojny tak zwanych tadunkéw “kumulatywnych® ogniskujacych



i kierujgcych sile wybuchu W pozadanym kierunku. ROwniez me-
body wykonywania komor miniowych przy przygotowywaniu Je-
jéw na drogach za pomocag mmateriatu wybuchowego celem po-
wiekszenia kubatury przygotowywanej komory — nalezy zaliczy¢
do postepu techniki saperskiej w zakresie minerstwa.

W ;zakresie fortyfikacji polowej ubiegta wojna
doprowadzita do ciekawej ewolucji' koncepcji stanowisk strzelec-
kich, wprowadzajac z powrotem budbiwe ciggtych rowow skrze-
leckich, tak wyklinanych po roku 1917/18. W zakresie budowy
przeszkod zastuguje na uwage wiekszy rozwdj przeszkéod! skla-
danych, jakoe najszybciej minstalowanych na polu walkim z goto-
wych elementéw dostarczanych z tylu. Na ogél jednak nalezy
podkresli¢ ostabienie znaczerfa przeszkdéd w postaci mdlrutéw kol-
czastych mna rzecz przeszkod przeciwczotgowych i minm, ktore te-
raz musiza byC zakladane jeszcze przed rozpoczeciem budowy
przeszkod przeciw piechocie.

W dziedzinie mechanizacji umocnieniowych rob6t ziemnychm
nie mozna zanotowa¢ spodziewanego rozwoju, tak samo, jak
w zakresie budowy schronéw bojowych z elementéw skfadanych.
Obie te dziedziny wymagajg jeszcze wnikliwego rozpracoWa-
nia, mzwlaszcza ze mechanizacja robot ziemnych znalazta tak
szerokie zastosowanie przy robotach mdrogowych, a wznoszenie
budowli z elementéw skfadanych rozpowszechnito sie szeroko
w mbudownictwie cywilnym.

Jedynie nalezy podkresli¢, wieksze zastosowanie zaston pan-
cennych iz fhlacti stalowych do budowy schronéw bojowych,
a w budowlach biernych — blachy falistej z odpowiednim pokry-
ciem betonowym¥

Zato w dziedzinie mbudowy drog i mlotnisk zasto-
sowanie nowoczesniej techniki mzrobito wielkim krok naprzéd!. Buldo-
zery i anglodoziery zmontowane na mciggnikach gasienicowych,
nie tylko ze. weszty juz obecnie w etatowy skitad kolumn ponto-
nowych armii USA jako $rodki szybkiej budowy dojazdow do
mostéw pontonowych, ale stanowig réwniez podstawowe wypo-
sazenlie saperskich jednostek drogowych. Znajdujg one szerokie
zastosowanie przede wszystkim przy naprawie drég zniszczo-
nych lejamim minerskimi lub bombami, wykonujac prace réwng
wysitkowim kilkudzliesieciu ludzi. Potezniejsze maszyny. — "crn-
shery* miazdzace, i kruszgce kamienie do budowy nawierzchnim

*) Od Redakcji

Uzywa sie tez elementdw "Fortyfikacji ruchomej* np. niemiecki
"Krab"; jest to stalowa koputa pancerna zaopatrzona w kota do trans-
portu.



lub betonowania, betoniarki, walce parowe i motorowe — sta-
nowig normalne wyposazenie drogowych oddziatdw saperow
tub oddziatow saperdw lotnictwa.

Konieczno$¢ szybkiejm budowy drég, w pierwszym rzedzie
mdojazdow do mostow i mlotnisk (wzglednie objazddéw) oraz Sciie-
zek wzlotowych na lotniskach zmusita do poszukiwania nowych
metod prowizorycznego wzmacniania powierzchni ziemi. W wy-
niky dotychczasowych dos$wiadczen najlepszg okazata sie w tym
celu siatka.. stalowa, ktorej gotowe elementy byty dostarczane dlo
miejsca budowy.

Tym niemniej i inne metody budowy byly stosowane celem
umozliwienia jak najszybszego przejazdu. przez odcinki nieodrpo-
Wiednie do intensywnego ruchu drogowego, jak na przykiad uzy-
cie ciezkich olejéw i odpadkow rafinacji ropy.

Przy .szukaniu Zrodta sity napedowej do dyspozycji saperow
mrozwodj techniki szedt w trzech kierunkach: wykorzystania bez-
posrednio sity napedowej silnikow spalinowych, wykorzystania
elektrowni mpotowych i wykorzystania sprezarek. Kazda metoda
mposiadata iswoich zwolennikow i. przeciwnikow; w rezultacie jed-
nak wydajo,sie, ze wszystkie zZrodta sity zastugujag na zastosowa-
me,OI kazde we wiasciwych okolicznoSciach i do wiasciwego na-
rzedzia.

Jest rzeczg oczywistg, ze okres pokojowy nie tylko nie po-
winienm mspowodowaé zastoju w szukaniu wzglednie doskonaleniu
metodm pracy i taktycznego wysitku wojsk saperskich, nad kto-
rych rozwojem pracowata rzeczywistos¢ wojenna; przeciwnie,
okres ten powinien przynieS¢ wszechstronne przeanalizowanie
" naukowo-do$wiadczaiine badanie nowych sposobéw i nowego
sprzetu;.

Wielkim zadaniem okresu mpokojowego bedzie réwniez po-
rownanie badawcze osiagnie¢ saperow walczacych, mige tylko
w obozie sojusznikow ale rowniez inw armii panstw zwyciezonych.

Jednoczes$nie muisimy bada¢ mozliwosci doskonalenia i roz-
winiecia tych dziedzin., ktore z tego tub innegom powodu w okre-
sic wojennym nie doczekaty sie swego rozwoju, jak na przyktad.:
dziedzina przeszkdd wysokiego napiecia lub mechanizacji robét
fortyfikacyjnych, dziedzina konstrukcji sktadanych filarow To-
stowych itp.

Prace doSwiatozatno-ibaidawigize stawiajg wiec przed nami
saperami odrodzonego Wojska Polskiego zadania, ktére wyma-
gaja wielkiego wysitku, wiedzy, doswiadczenia i zapatu, ale od
mktorych uchyli¢ sie nie mamy prawa, o mile chcemy, by rozwdj na-
szej mbroni doréwnat kroku rozwojowi saperow w mprzodujgcych
armiach Swiata.



Pptk CZESLAW WOJTOWICZ

SAPERSKI SPRZET PANCERNY ARMII ANGIELSKIEJ

Rozwoj techniczny $rodkéw obrony, ktory, >nie liczac $rod-
kéw ogniowych, znalazt swoj wyraz w zastosowaniu do budowy
obiektdéw umocnieniowych zelazo-betonu i stali oraz d6 budowy
sztucznych mprzeszkdd min i materiatdbw wybuchowych, zmusit
konstruktoréw wojskowych dom stworzenia nowego sprzetu mhojo-
wego zdolnego do ich zwalczania.

Z drugiej strony, poniewaz wprowadzonom masowo na pole
walki czotgi, konieczno$¢ zapewnienia im mozliwosci ruchu w te-
renie, nawet w wypadku napotkania gtebokich i szerokich prze-
szkdd w postaci rowow, stromych skarp itp., byta rowniez przy-
czyng powstania nowych maszyn bojowych, ktére sg w stanie
umozliwi¢ i utatwi¢ czotgom wykonanie zadan bojowych.

Sprzet przeznaczony dé przekraczania przeszkéd minowych
i ziemnych jak réwniez j d6 zwalczania wytrzymatych umocnien
nieprzyjaciela musi dziata¢ pod ogniem nieprzyjaciela bezpo-
Srednio w walce, a zatem musi toe by¢ sprzet opancerzony.

Powyzsze wzgledy przyczynity sie do powstania w czasie
ostatniej wojny szeregu saperskich maszyn pancernych przezna-
czonych mdd wykonywania specjalnych zadan przy przetamywaniu
zorganizowanej obrony nieprzyjaciela.

Doswiadczenia w tej dziedzinie, ktére osiggnieto w czasie
ostatniej wojny na zachodnim teatrze dziatan wojennych, oma-
wia szczegétowo M. Nizogorskij w artykule pt. "Anglijskije bro-
nie sapernyje maszyny“ opublikowanym w zeszycie nr 14 "Wo-
jennego Wiestnika“ z mmies, lipca br.

Artykut powyzszy zapoznaje czytelnikdw ze szczeg6tami
konstrukcyjnymi saperskich maszyn pancernych, sposobami tak-
tycznego eich uzycia oraz organizacjg oddziatdw angielskich wy-



posazonych w ten sprzet. Uwazajac za celowe, aby szersze kolo
oficerébw zapoznato sie z tym tematem, podiaje tre$¢ tego arty-
kitlue.

Zastosowanie w natarciu specjalnego saperskiego sprzetu

pancernego, i wykonania przej$¢ przez przeszkody pod ogniem
enieprzyjaciela posiada ogromne znaczenie.

Pierwsze proby przystosowania wozOw bojowych do tych
celow miaty miejsce w armii angielskiej juz pod koniec pierw-
szej wojny Swiatowej.

Na przedzie czotgow mmontowalim Anglicy zelazne waly do
tratowania pél minowych, ptugi'm do robét ziemnych, wzglednie
metalowe emosty koleinowe do przerzucenia ich przez niespodzia-
nie napotkane rowy, mleje czy inne przeszkody. Srodki te nie zna-
lazty jednak wtedy szerszego zastosowania z ,powodu ich niedo-
skonatosci.

Podczas drugiej wojny Swiatowej Anglicy przystosowali nie-
ktore typy swoich czotgdw do wykonywania prac saperskich. Na
froncie w Afryce wschodniej znalazty zastosowanie przy wyko-
nywaniu przejs¢ przez niemieckie pola minowe czolgi-traty
nazwane przez Anglikéw “Skorpion“. Mechanizm roboczy tratu
"Skorpion™ sktadat sig ze stalowego cylindrycznego bebna z przy-
mocowanymi do jego powierzchni tacuchowymi cepami. Mecha-
niiztfn mten ustawiony byt na wspornikach w przedzie specjalnie
przebudowanego czotga "Watentin“ i wprawiany byt w ruch
dwoma dodatkowymi silnikami umieszczonymi w kadtubie czét-
ga zamiast uzbrojenlia. Tratowanie ,polegato na tym, ze beben
z cepami obracat sie w czasie ruchu czotga i cepy uderzaty w zie-
mie wywoiquc wybuchy min zakopanych w ziemi. W marszu
podréznym "Skorpion“ rozwijat normalng szybko$¢ czotga "Wa-
lentin“, w czasie .za$ tratowania — 0,5 do 1,0 km/godz.

Wedtug danych prasy mangielskiej "“Skorpiony*“ braty udziat
w dziataniach bojowych od El-Ailamein do Tunisu i okazaty sie
skutecznym $rodkiem oczyszczania przejS¢ przez pola minowe.

Publikacje prasowe twierdza, ze traly te powodowaty wy-
buchy mmin ;zakopanych w ziemi na gtebokosci 60 — 80 cm, przy
czym czolgi nie ulegaty uszkodzeniom a wymiana uszkodzonych
cepow nie nastreczata duzych trudhosci. W jednym z pism mpoida-
no, ze jedten ze "Skorpionow*“ wykonujac przejscie w polu mino-
wym spowodowat wybuch 47 min podczas jednego przejazdu
przez, pole.

Wykonanie jednego przejscia przez pole minowe przeprawa-
dzanom zwykle jednym plutonem czotgow-tratéw, w ktorego sktad
wchodzito 5 — 6 tratow. Trzy z nich posuwaly sie na przodzic



w szeregu, reszta w tyle jako traty zapasowe, ktorymi mozna
w kazdej chW|I| zastgpic uszkodzone traty posuwajace sie na
przedzie. Skorplony“ 'byty uzywane najczesciej w nocy. W wy-
padlku uzycia ich w dzien, pracowaty one za zastong dymng
ostoniete ogniem czotgow bojowych i artylerii.

Roéwnolegle z zastosowaniem "Skorpionéw* we wschodniej
Afryce stosowane byty w armii angielskiej i inne wiecej udosko-
nakte konstrukcje tratdbw; nowe mechanizmy cepowe monto-
wano na przystosowanych d6 tego celu czo+gach typu "Matylda“.
Tra}aml tymi zastgpiono dotychczasowe "Skorpiony“ i dano im
nazwe Baron“ (rys. 1). Traty te rozwijaty wigkszg szybkosc ro>-
boczg (d015 km/godiz.), a oprocz tego byly wyposazone w spec-
jalne noze umocownne nai bebnie tratu, za pomoca ktérvch nroz-
na byto wykonywac przejScia przez przeszkody drutowe. Przy-
stosowanie czotga "Matylda“ do pracy jako trata polegato na
zdjeciu z czotga wiezy i uzbrOJenla i wmontowaniu w kadtubie
czotga dodatkowych silnikéw do 'uruchomienia bebnéw' z cepami.

Rys. 1. Czolg do tratowania p6l minowych ..Baron“ — w akcji

.Przygotowujac sie do desantu na wybrzeze Francji—Anglicy
pracowali: nad udoskonaleniem tra’row 'Baron“ oraz nad kom-
strukcja linnycih saperskich maszyn pancernych, mkiorych zasto-
sowanie umozliwitoby szybkie posuwanie sie oddziatow zmoto-
ryzowanych po ich wylgdowaniu na wybrzezu Franciji.

Wedtug publikacja angielskiego dziennika "The Army Quar-
tenly“ (wrzesien 1945 r.) specjalny w tym celu zatozony dbswiad-
czalny instytut prizeciwczotgoww ministerstwa wojny prowadzit
do r. 1943 proby z nowymi typami tratow cepowych i waloo-



wych oraz czotgdw saperskich i mostowych, pancernymi masizy-
nami do ustawiania min, rozwalania sikarp i nasypow ziemnych
oraz specjalnymi wydtuzonymi fadunkami materiatbw wybu-
chowych (tzw. Zmije) i ptugami dlo wykonywania przej$¢ przez
przeszkody minowe. Jednakze wedlug danych prasy angielskiej
tylko niektore z wymienionych $rodkdw znalazty zastosowanie
w _iminionej wojnie. Do nich nalezg ,traly cepowe "Baron“
i "Crab“, czotg saperski "Avre“ czolgi mostowe, opancerzone
buldozery i tadunki wydtuzone "Zmija“ Wszystkie te Srodki,
przeznaczone do zabezpieczenia dziatan szturmowych | posu-
wania sie oddziatdbw w natarciu, zostaty w r. 1943 zgrupowane
w 79 dywizji pancernej specjalnego przeznaczenia. Dywizji tej
zostato poruczone formowanie i wyszkolenie specjalnych pod-
oddziatbw wyposazonych w czolgi ptywajgce (amfibie), czotgi
z miotaczami ognia i reflektorami.

Czofg-trat "Crab“ (rys2 ) posiada jako mechanizm
roboczy beben z cepami podobny dlo opisanegom wyzej. ROznica
polega na tym, ze beben jest wprawiany w ruch silnikiem napedh
czotga "Sihermani“ a nie specjalnymi dodatkowymi silnikami.
Walec z cepami jest zmontowany na przodzie czotga "Sher-
main*“. Uzbrojenie nie zostato z cizotga usunigte, przez co moze
on by¢ uzyty jako liniowy czotg bojowy. "Craby“ rozwijaja
szybkos¢ robocza 1,5—2,0 km/godz. Wedtug danych opubliko-
wany.ch w prasie, Anglicy wyposazyli do szturmu na niemieckie
mumocniienia wybrzeza. Francji calg brygade czotgéw "Sher-
mam*“ w traty cepowe. Brygada skfadala sie z trzech czterokom-
panijnych putkéw czotgow-tratow, kazd'a kompania w skfadzie
4 plutonéw, przy czym kazdy pluton, posiadat po 4——6 tratow.
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Brygada ta wchodzita w skfad 79 -dywizji pancernej specjat-
nego przeznaczenia + pozostawata w dyspozycji dowodztwa
grupy armii jako rezerwa naczelnego dowoddztwa-. Oddziaty tej
brygady byty uzywane jako wzmocnienie watczacych dywizji.

Wedtug doswiadczen wojennych opublikowanych w prasie
angielskiej- — do wykonania jednego przejscia, przez pole mii-
nowe o Sredniej gtebokosci nalezy uzy¢ co- najmniej jednegoe
plutonu tratbw (5—6 -maszyn). Putk tratow jest w stanie wyko-
na¢ w jednym polu minowym roéwnoczesnie sze$¢ przejs¢ dla
czotgbéw, przy czym praca ta moze by¢ prowadzona dwoma
(trzema) -kompaniami, zachowujgc jedng kompanie w odwodzie,
wzglednie — wszystkimi kompaniami-, wydzielajac jako odwod
po jednym plutonie z kazdej kompanii. Celem towarzyszenia
piechocie w natarciu zaleca sie -przydzielanie do kazdego bata-
ilionu piechoty pierwszego rzut-u dziatajgcego na kierunku gtéw-
nego uderzenia po 2—3 plutony tratéw typu "Craib®.

Czotg saperski "Av,re“ (-rys. 3) jest przebudowanym czot-
giem piechoty, uzbrojonym w  krotkolufowy 304 mm miotacz
min, ktory jest w stanie wyrzuca¢ na odlegto$¢ 30 m skupione
tadunki mat. wylb. (cylindrycznego ksztattu) o uezarze 10—12
kg. Miota-cz min nazywany w armii angielskiej "petarda“ z-ostat
zmontowany na czotgu- saperskim zamiast 75 mm dziata, ktérym
byt u-zbrojony czotg piechoty. tadunki mat. wyb. wyrzucane
miotaczem obliczone sg na niszczenie betonowych i zelaz-obeto-
nowych przeszkod, potowych stanowisk ogniowych oraz ostrze-
li-wan-ie betonowych schronéw bOJowych BSB (strzelnice, otwory
obserwacyjne) w czasie ich blokowaniia. Czotg saperski uzlb-ro-
j-o-ny jest poza tym w dwa karabiny maszynowe kat. 7,92 mm
oraz wyposazony, w dwa wykrywacze min i tadunki mat. wyb.

Rys. 3. Czolg saperski "Avre*



przeznaczone dio wykonania recznie zniszczen tych obiektow,
mktore nie zostaty zniszczone ostrzatem z miotacza min. Do wyko-
nania tych prac zatoga musi wychodzi¢ z czotga.

Oprocz tego montowane sg na czotgu saperskim urzadzenia
do umocowania i wyrzucania z czotga fasizyn lub rulonu stato-
wego mpokladu celem przekraczania ciezkich odcinkéw drogi
lub naturalnych przeszkod terenowych. Niektdre czotgi saperskie
posiadaty db tego celu specjalnie zmontowane i opuszczone
z czolga stalowe koleiny. Wiekszo$¢ mczotgéw mbyla wyposazona
w radiostacjem. Obstuga czolga saperskiego skiadata sie z kie-
rowcy czotga i 4—5 saperéw. Czotgi saperskie byly zorganizo®
wane w plutony (po 4—b5 czotgdw) i wchodzity w skiad sztur-
mowych pancernych batalionéw saperskich; 3—4 bataliony twom-
rzyty putk. Wedtug danych prasy angielskiej — w czasie inwazji
na wybrzeze Francji byty sformowane 4 takie putki (12 bata-
bonéw)m stanowigce mrezerwe naczelnego dowodztwa i wchodzace
w skfad wspomnianej juz 79 dywizji pancernej specjalnego
przeznaczenia. Kazdy putk posiadat 54—64 czotgow saperskich
'Avre“, Celem mremontu czotgéw db szturmowych batalionéw
saperskich byli' przydzieleni podoficerowie i szeregowi — mecha-
nicy z broni pancernej.

Szturmowe pancerne putki saperskie, jak rowniez i pufki
czotgow-tratow, pozostawaty w dyspozycji dowodztwa grupy
armil tub dowddztwa armii i byty przydzielane walczacym dywi-
zjom zaleznie od ich zadan bojowych.

Pododdziaty czotgdéw saperskich byly zazwyczaj wyzna-
czane do towarzyszenia kolumnom czotgdw wzglednie przy-
dzielane jako wzmocnienie piechoty w dziataniach szturmowych,
przy czym byty one uzywane do mniszczenia sztucznych prze-
szkdd :zatozonych przez nieprzyjaciela na drogach posuwania
sie whasnych wojsk, db niwelowania stromych skarp rowdw
i wawozOw, niszczenia drewnianych schronow bojowych oraz
blokowania 1 unieszkodliwiania betonowych schronéw bojowych.
We wszystkich wypadkach pracowaty one pod ostong ogniowa
artylerii i czolgéw bojowych, a czesto byly uzupetniane w zalez-
nosci od zadania czotgami-tratami’, czotgami, mostowymi i czot-
gami z miotaczami ognia oraz pancernymi buldozerami.

Czotgébw mostowych najwiecej uzywano na wioskim teatrze
dziatan wojennych, gdzie nieprzyjaciel stosowat szczegOlnie
duzo sztucznych przeszkod. Wszystkie angielskie konstrukcje
mostowe, monitowane i przewozone na podwoziu czolga sg
w zasadzie stalowymi koleinami roznych typow i konstrukcji.
Gtownym zadaniem czotgébw mostowych jest towarzyszenie czot-
gom bojowym w czasie ich dziatan bojowych z zadaniem urno-



zliwienia im przekraczania pod ogniem nieprzyjaciela przeszkod,
jak rowy, leje od pociskow itp. o szerokosci 8—10 m. Przy
uzyciu czotgow mostowych czotgi bojowe przekraczaty w posiz-
czegoinych wypadkach réwniez 'takie przeszkody, jak sciany
przeciwczotigowe, palisady, bariery drogowe, nasypy itp. niesze-
mrokie przeszkody wznoszace sie nad poziomem ziemi.

Etatowymi czotgami mostowymi armu anglelsklej byty
specjalnie mdostosowane do tego celu czotgi "Valentinm“, "Cove-
nanter i "Churchill“

Na kadtubie plerwszych dwdch typow czotgow montuje sig
sktadany, kolelnowy most "nozycowy“, ktdry mozna przerzucic
przez przeszkode o szerokosci do 9 m j przepusmc przez niego
pOJazdy kotowe, i gasienicowe o ciezarze do30 't (rys. 4). Czolg
Z 'mostem w stanie ztozonym moze poruszaé sie z szybkoscig 10
do 24 km/godz Most przerzuca sie przez przeszkode za pomocg
specjalnego mechanizmu udzwigowego zmontowanego na kadtu-
bie czotlga zamiast wiezy. Czas przerzucenia mostu Wwynosi
3—5 minut, przy czym zatoga nie potrzebuje wychodzi¢ z czotga.
Po przepuszczeniu przez most czolgéw bojowych moze by¢ on
ztozony na czotgu w ciggu 15—20 minut. Do czynnosci zwinie-
cia mmostu i utozenia go na czolgu wyznacza sie do pomocy
zalodze czotga dodatkowych zotnierzy, przy czym jeden z 6ape-
row zatogi musi wyjs¢ z czolga celem potgczenia wspornika
czotga z osig poprzecznigm mostu.

Rys. 4. Most nozycowy

Koleinowy most stalowy, zmontowany na czotgu "Chur-
chilil” (rys. 5), mnazywany w Anglii czotg "Bridgelayer”, pod
wzgledem wymiardw i konstrukcji jest bardzo podobny do mostu
nozycowego, jednak przesta tego mostu nie posiadajg przegubow



posrodku, przez co most nie moze by¢ do przewozenia skfadany.
Most sktada sie ze sztywnych belek skrzynkowych o zmiennym
przekroju poprzecznym. Celem przewozu uikfada sie go na spe-
cjailnym rusztowaniu zmontowanym na kadtubie czotga. Catko-
wity ciezar konstrukcji mostowej wynosi okoto 5 t. Podnoszenia
i ustawiania moistu dokonuje sie za pomocg 7 — 10 metrowej
dzwigni uruchamianej hydraulicznym dzwigiem. Zasadnicze wia-
$ciwosci- taktyczne i techniczne tego mostu sg takie same jak
i mostu nozycowego, z wyjatkiem nos$nosci, ktéra wynosit

Oprocz opisanych powyzej konstrukcji mostowych niektore
oddziaty czotgéw postugiwaty sie koleinowymi mostami monto-
wanymii w przedzie czotgéw bojowych "“Churchill“ oraz czot-
gami mostowymi typu "ARK“ (rys. 6). Koleiny zmontowane na
przedzie czotga byly podwieszone w czasie ruchu na przedzie
czotga za pomocg lin do specjalnego rusztowania. Podnoszenie
i opuszczanie mostu odbywato sie za pomocg recznego koto-
wrotu, umieszczonego w tyle czolga. Po- przerzuceniu mostu
przez przeszkode odigcza sie go automatycznie od wspornika
czotga, przy czym zatoga nie potrzebuje wychodzi¢ z czotga.
Mostem tym mozna pokrywac przeszkody o szerokosci do 12 m.

Czotg mostowy "ARK“ przeznaczony jest do pokonywania
przeszkdd o- szerokosci do- 12 m i przepuszczania po nim cieza-
row do 35t.



Rys. 6. Czolg mostowy "ARK"

Konstrukcja mostu sktada sie z dwoch par stalowych kolein
0 przekroju korytkowym. Koleiny te potaczone sg przegubowo
Ze 'specjalnymi “wspornikami umocowanymi na przedzie i tyle
kadtuba ‘czotga “Churchill“, z ktérego zostata zdjeta wieza
i uzbrojenie. W czasie ruchu czotga koleiny mostowe sg podwie-
szone za pomocg ton na belkach z blokami, z ktérych jedna uista-
wiong jest na przodzie, druga — na tyle cizolga. Kofeiny podnosi
sie ii opuszcza za pomocg kotowrotow recznych lub urucho-
mianych przez silnik czotga. Diugo$¢ kazdej kofeiny wynosi
okoto 4 m, szeroko$¢. — 90 cm.

W odr6znieniu od opisanych wyzej, konstrukcji — mostu
"ARK*“ nie odczepia sie od czotga, lecz wykorzystuje sie wraz
z czolgiem, ktéry w ten sposob stanowi trzecie Srodkowe przesto
mostowe. Cato$C stanowi trojprzestowy most przegubowy. Zalez-
me od gtebokosci przeszkody stosuje sie jeden tub jednoczesnie
dwa czolgi, przy 'czym w razie gtebokiej przeszkody ustawia sie
jeden czotg na drugim.

Czolgi typu "ARK" byly w czasie wojny najczesciej uzy-
wanym typem ‘czotgéw mostowych, szczegdlnie na froncie wio-
skrm. W czasie dziatan zimowych i wiosennych we Wioszech,
celem zapewnienia ruchu jednej dywizji Pancernej po drogach,
uzywano codziennie okoto 20 czolgdbw "ARK" — przy szyb-
kosci posuwania' sie dywizji 10—16 km/dzien.

Czolgi mostowe organizowano w plutony i kompanie i pozo-
stawaty one w dyspozycji dowodztwa armii, ktore przydzielato
pododdziaty czotgow mostowych dywizjom pancernym. Niektore
brygady .pancerne posiadaty w swym etatowym skiadzie po
2—4 czolgi mostowe.



Rys. 7. Buldozer zmontowany na czotgu "Sherman®

Duzg role w dziataniach wojennych odegraty réwniez ma-
szyny dt> robdt ziemnych, a mianowicie — buldozery i angto-
dozery.

Buldozery byly montowane na przedzie bojowych czotgéw
"Sherman“ (rys. 7) wzglednie na specjalnie wyposazonych ciag-
nikach amerykanskich “Caterpitler®, "Kietrach“ i "Alice-Chal-
mers“, natomiast anglodozery wylgcznie na wymienionych
ciggnikach o mocy od 20 do 132 KM. Na niektérych tvpach ciag-
mitkbw budowano — celem ostony kierowcy przed neciskami
i odtamkami — pancerne kabiny i byly one uzywane do szturmu
na umocnienia nieprzyjaciela.

Buldozery i anglodozery stosowano w czasie dziatan wo-
jennych na zachodzie do budowy drég, oczyszczania terenu
z matych drzew, gtazéw, karczowania pni z niegtebokimi korze-
niami, do burzenia przeszkdd drewnianych i ziemnych oraz nie-
wielkich schronéw bojowych i innych umocnien typu potowego.
Szczegoblnie przydatne byly te maszyny do zasypywania rowow
i lejow, budowy prowizorycznych drég dla kolumn, naprawy drog
i budowy drég dojazdowych do przepraw w wypadku, napotkae
nia na wysokie i strome brzegi przeszkody wodne;.

Gtownymi czeSciami sktadowymi dozera sg:

Kosz z nozem, mrama ze strzatami-popychaczami i hydrau-
liczny system sterowania. RoOznica miedzy buldozerem i anglo-
dozerem polega na réznym ustawieniu kosza z nozem w sto-
sunku do osi podtuznej ciagnika.



N6z buldozera jest sztywno potaczony z koncami strzat-
popychaczy i jest tak ustawiony, ze krawedz jego tworzy z osig
podtuzng ciagnika kat prosty.

Noz angtlodbzera mozna ustawiaC pod roznyml katami
w stosunku do osi podtuznej ciggnika, a poza tym mozna zmie-
nia¢ jego pochylenie. Dowolna zmiana ustawienia noza umozliwia
prace anglodbzera w gruntach o roznej Scistosci oraz przerzu-
canie ziemi w okre$lonym kierunku, co jest wazne np. przy zasy-
pywaniu rowoéw, budowie drotg itp.

Na czotgach montuje sie noze buldozerow o duzych wy-
miarach i masywnej konstrukcji. Duza, sita pociggowa czotga
umozliwia burzenie za pomocg noza buldozera nawet najbardziej
wytrzymatych przeszkod sztucznych. Podczas blokowania beto-
nowych schrondéw bojowych czotgi-dozery bylty uzywane db
zastaniania strzelnic schrondw masg ziemng lub wprost nozami
buldozerdw.

Rozmiary nozy zaréwno buldozeréw jak i anglodozeréw sg
zalezne od sity pociggowej ciagnikoéw, na ktérych sg one monto-
wane. Najczesciej stosowano ciagniki o sile pociggowej 55, 80,
11311 132 KM; eodpowiedInio do tych mocy ciggnikow — dtugosci!
nozy wynosity 2,50, 2,94, 3,00 i 3,70 m, wysokosci — 88, 99,
86 1 188 cm, wydajnosci mprzy przerzucaniu ziemi na odlegtos¢
30 m — 36, 53, 71 i 90 m’/igodz., wydajno$C przy przerzucaniu
ziemi ma odlegtos¢ 60 m — 18, 27, 36 i 50 ms/godz. Wydajnosc
anglodozer6w przy zasypywaniu mrowdw w terenie réwninnym
wynosi 65 do 145 m3 ziemi przerzucanej w jednym kieruku
w ciggu godziny.

Dozerami na ciagnikach byly wyposazone dywizyjne od
dzialy saperow. Srednio kazda kompania saperOw posiadata
jeden mciggnik z kompletnym buldozerem lub anglodozerem.

Podczas marszu cze$¢ dozeréw z pewng iloscig czotgow
mostowych posuwata sie zawsze na czole kolumny z zadaniem
usuwanla spotykanych na drodze przeszkod. Dozery, podobnie
jak i inne pancerne maszyny saperskie, pracujg zawsze pod
ostong ognia artylerii i czolgow oraz w Scistym wspdtdziataniu
z piechotg. Dowodzenie pancernymi oddziatami saperskimi!:
szturmowymi, specjalnymi (amfibie i reflektory) oraz miotaczami
ognia, w okresie formowania i wyszkolenia, byto scentralizowane.
Organizacyjnie oddziaty te wchodzity w skiad dywizji czotgdw
specjalnego przeznaczenia pozostajgcej w rezerwie naczelnego
dowodztwa. W czasie dziatan bojowych poszczegolne oddziaty
byty podporzadkowywanie armiom lub korpusom i przydzielane
dywizjom, brygadbm I putkom jako S$rodek wsparcia w walce
0 przetamanie pozycji obronnej nieprzyjaciela i zapewnienia moz-



liwosc-i- ruchu szybkim Srodkom walki, przy czym wspotdziataty
one zawsize Sci$le z piechota, artylerig i czotgami. Kazdy dowddIca
broni potgczonych, w celu zapewnienia sobie mozliwosci wyko-
rzystainia uzyskanego w natarciu powodzenia, wydzielal jako
odwdd zwykle okoto jednej trzeciej z ogdlnej ilosci posiadanych
specjalnych maszyn saperskich.

Ilos¢ .saperskich pancernych pododdziatdbw szturmowych
przydzielonych jako wsparcie dziatan bojowych zalezy od zada-
nia bojowego danego oddziatu, a przede wszystkim od gestosci
przeszkdd r stanowisk ogniowych nieprzyjaciela. Nasycenie wal-
czacych oddziatdw pancernymi maszynami saperskimi podczas
minionej. wojny mozna, fatwo zilustrowa¢ przyktadami.

Podczas lagdowania wojsk angielskich na wybrzezu Nor-
mandii przydzielano do pierwszego rzutu kazdej dywizji 10 czot-
géw buldozeréw, 10—15 czotgow saperskich "Avre*, czotgi-
traty "Grab“, czotgi mostowe i z miotaczami‘ognia oraz po d'.va
putki ptywajacych czotgéw ,,DD*

Do drugiego rzutu kazdej dywizji, ladujacego za pierwszym
rzutem, przydzielano po 20—30 czotgéw-buldozeréw i inne
saperskie maszyny pancerne.

Jezeli chodzi- o- udziat w tej operacji czotgow-tratow
minowych, nalezy stwierdzi¢, ze Anglicy przygotowali do
lagdowania w Normandii okoto trzy putki "Grabow*, ktére zostaty
przydzielone db poszczegdlnych dywizji.

Celem wsparcia -szturmowych dziatan brygady piechoty,
ladujacej na- wyspie Walheren w Holandii, przydzielono db. tej
brygady 10 czotgéw-buldlozeréw, 10 czotgéw-tratdbw "Grab®
i 3 czolgi saperskie "Avre*,

Podczas jednego, z natar¢ w .p6tnocno-zachodniej czesci
terytorium Niemiec na -zawczasu zorganizowang obrone nie-
przyjaciela, ktéra czeSciowo obejmowata umocnienia linii Zyg-
Iryda, do trzech dywizji przetamujgcych obrone niemieckg na
odcinku okoto 5 km przydzielono pie¢ kompanii czotgdw-tratow
"Crab“, cztery kompanie saperskich czotgow "Avre“ i trzy
kompanie czotgéw z miotaczami ptomienim "Krokodyl.— razem
.ponad 200 maszyn. Dwo-m innym dywizjom piechoty, naciera-
jacyrn w pierwszym rzucie na Kierunku uderzenia pomocniczego,
przydzielono 2 kompanie "Crabow“, sz-e$¢ plutonéw czotgow
saperskich "Avre* | kompanie czolgbw z miotaczami ognia
"Krokodyl“. W drugim rzucie korpusu i w odwodzie znajdowato
sie 130 réznych pancernych maszyn saperskich. Wymienione
w tym przyktadzie nasycenie pancernymi maszynami saperskimi
i miotaczami eognia bylo najwieksze sposréd spotykanych w mi-
nioinej wojnie.
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Pik dypl. LEON TYSZYNSKI

ZASADY FORSOWANIA | SRODKI PRZEPRAWOWE
W ARMII AMERYKANSKIEJ

(Wg Military Engineer (czasopismo amerykanskie), The Royal Engi-
neers Journal (Czasopismo angielskie)'i Wojennyj Wiestnik)

Zasady ogolne

Przy forsowaniu przeszkody wodnej i opanowaniu przed-
moscia regulaminy amerykanskie rozrézniajg trzy kolejne ho
ryzonty (linie) taktyczne do uchwycenia:

1) horyzont, ktéry ostania rejon forsowania od bezposred

niego ognia kb. i c.k.m;

2. horyzont, ktory ostania rejon budowy mostu pontono-
wego | sam most od ognia art. kierowanego z naziem-
nych punktéw obserwacyjnych, dajac jednoczesnie moz-
nos¢ doktadnego wsparcia wtasnych wojsk ogniem arty-
lerii lekkiej z wiasnego brzegu;

3) horyzont, ktory zabezpiecza most pontonowy od wszel-
kiego rodzaju ognia artylerii i zapewnia przedmosciu do-
stateczng gtebokos¢ dla rozwiniecia manewru wiasnych
wojsk na brzegu nieprzyjacielskim.

Forsowanie ma nastepujacy przebieg.

Pierwszy rzut przeprawia sie w czasie przygotowania arty-
leryjskiego i lotniczego wzglednie bezposrednio po nim i pod
ostong wszelkiego rodzaju ognia i czotgow amfibii.

Przeprawa odbywa sie w zasadzie $rodkami desantowymi.

Zadanie pierwszego rzutu — wykonanie przejs¢ w prze-
szkodach nadbrzeznych, zniszczenie ocalatych punktéw ognio-
wych w rejonie pierwszego horyzontu, opanowanie go i umoc-
nienie sie w terenie celem zabezpieczenia przeprawy | rozwirpe-
cia nastepnego rzutu.



Przeprawa pierwszego rzutu moze sie odbywac¢ w kilku
falach; wowczas w pierwszej fali przerzuca sie oddziaty strze-
leckie, czotowych obserwatorow artylerii i pewng ilo$¢ sani-
tariuszy; w drugiej — ciezkg bron maszynowg (bez Srodkéw
przewozowych), pierwsze rzuty dowddztw batalionéw, oddzia-
ty tacznikowe piechoty z artyleria.

Nalezy zaznaczy¢, ze w stabym ogniu nieprzyjacielskim
i przy waskich rzekach dopuszczalna jest przeprawa pierwsze-
go rzutu po kiadkach bojowych.

W drugim rzucie przeprawa odbywa sie juz z reguly na
cztonach przewozowych lub po kiadkach bojowych. Sg to od-
wody batalionowe, dziata przeciwpancerne, plutony sanitarne.

W trzecim rzucie, po mostach pontonowych lub na cztonach,
przeprawia sie catos¢ artylerii oraz Srodki przewozowe.

Forsowanie odbywa sie z zasady na szerokim froncie; kom-
pania otrzymuje do przeprawy przecietnie po siedemnascie fodzi
desantowych (typu M-2), odstepy pomiedzy todziami nie po-
winny by¢ mniejsze niz 18 m (20i yardow).

Dopuszczalny front przeprawy wynosi:

dla plutonu 90 — 270 m,
dla kompanii 270 — 1080 m,
dla batalionu 510 — 2160 m.

Przygotowane do przeprawy todzie dostarcza sie do linii
wyjsciowej, potozonej 90 — 180 m od brzegu, skad, na umoéwio-
ny sygnat lub okreslony termin, zostaja one doniesione do wody
przez przeprawiajgcg sie zatoge i saperskie obsady todzi (po
trzech saperéw na jedng t6dz).

Ptynagc w ciemnosci lub w zastonie dymnej obsada todzi
utrzymuje kierunek przeprawy wedtug kompasu; po wysadze-
niu na brzeg pierwszej fali todzie wracajg jak najszybciej na
brzeg wiasny po dalsze fale przeprawianych oddziatow.

Duzy nacisk kladzie sie nastepnie na przeprawe cztonowa.

Cztony lekkie, tak zwane “cztony wsparcia piechoty . za-
czynajg pracowac natychmiast po zniszczeniu lub obezwiadnie-
niu nieprzyjacielskich stanowisk kb. i broni automatycznej
ostrzeliwujgcych przeprawy cztonowe, czyli po zajeciu pierwsze-
go horyzontu taktycznego. Czlony ciezkie rozpoczynajg prace
po zneutralizowaniu artyleryjskiej obserwacji naziemnej.

W pierwszej kolejnosci przeprawia sie na cztonach ciezki
sprzet i amunicje dla | rzutu, a nastepnie sprzet i uzbrojenie sit
gtownych.



Przeprawy mostowe zaczynajg funkcjonowaé po zajeciu
drugiego horyzontu, lub nawet wczesniej, skoro tylko' uda sie
obezwiadnic¢ artylerie ciezkag ostrzeliwujgcg most.

Zasadnicze | zapasowe miejsca przeprawy TO-
stowej wyznacza sie zawczasu. Materialu do budowy mostéw
nie koncentruje sie jednak przy punktach przepra-
wowych, lecz grupuje sie go w giebi uszykowania wojsk wias-
nych w odlegtosci jednego przemarszu od rzeki.

Koncentracja materialu mostowego na brzegu zaczyna sie
dopiero po zakonczeniu przygotowania artyleryjskiego na nie-
przyjacielskie stanowiska ogniowe ositrzeliwujace rejon prze-
prawy.

Srodki przeprawowe

Typowg Jodzig przeprawowg armii amerykanskiej jest
ptaskodenna, desantowa t6dz drewniana z dykty (typ M-2).

Jej wymiary — 4,06x1,75x63 m, ciezar — 186 kg, fta-
downos$¢ — 1,8 t. Moze ona pomiesci¢ 15 uzbrojonych strzel-
cow albo 10 strzelcéw i 2 L.k.m., albo 7 strzelcOw z mozdzierzem
81 mm i potrzebng amunicje.

Szybko$¢ ruchu za pomocag wioset przyjmuje sie réwng
46 m/min, jednak do przeprowadzenia kalkulacji w tabeli prze-
praw przewiduje sie na rzekach o szerokosci okoto 100 m — 4
obroty na godzine. Jako silniki przyczepne stosuje sie etatowe
silniki 0 mocy 22KM.

£6dz typu M-2 wyparta typ M-l o zwezonym dziobie, nic
przydatnym do budowy cztondéw i mostow.

Cokolwiek wigksza jest "t6dZ szturmowa“ o wymiarach
5,1x1,98x0i,6' m, przeznaczona do przepraw przez rzeki o szyb-
kim pradzie i przez szerokie przeszkody wodne. Jako naped do
niej stosuje sie w zasadzie 50-konny silnik przyczepny, obtugim
wany przez dwoch motorzystéw. +tadownos¢ uzytkowa todzi
jest mniejsza niz typu poprzedniego i wynosi tylko 9 strzelcow
w pelnym uzbrojeniu lub armatke 57 mm z obstugg i amunicja.

todzie gumowe sg tatwiejsze do uszkodzenia przez pociski
kb. i k.m., totez w zasadzie sg przeznaczone do przeprawy dru-
giego i trzeciego rzutu.

£6dz gumowa o nosnosci 6 ton posiada wymiary
6,00x1.82x0,61 m, ciezar 170 kg i moze zabra¢ 15 — 20 strzel-
cow. Male todzie rozpoznawcze zabierajg po 2 albo 6 ludzi i majg
wyjatkowo maty ciezar wynoszacy 11 lub 25 kg.

Do przepraw dalszych rzutdbw uzywa sie rowniez todzi
i pontonéw stanowigcych etatowe wyposazenie parkdw ponto-



nowych typu 1938, 1940, M-3 lub nawet M-4, ktory jest najbar-
dziej nowoczesnym parkiem aluminiowym wz. 1945.

Samochody — amfibie typu Willys lub DUKW sg réwniez
uzywane do przepraw desantowych zaréwno dla pierwszego
jak i drugiego rzutu. Zabierajg one 5 — 25 strzelcow lub odpo-
wiednie srodki walki. Samochodéw-amfibii Willys uzywa sie row-
niez jako sprzetu rozpoznawczego, samochodéw zas DUKW
jako podp6r do budowy kitadek bojowych.

Do budowy cztondéw uzywa sie wszelkich nadajgcych sie
do tego celu todzi; jako materiat na pomost stosuje sie etatowy
sprzet park6éw pontonowych a nawet mostéw Bailley‘a.

Do przeprawy czotgéw lub ciezkich maszyn gasienicowych
stosuje sie szeroko mosty koleinowe.

Pierwsze do przeprawy ruszajg tak zwane cztony ,,wsparcia
piechoty” budowane zazwyczaj na todziach desantowych (M-2).
Cziony te poruszajg sie po wodzie zaréwno za pomocg wioset jak
i 22-konnych silnikoéw przyczepnych. Do budowy cztonow uzywa
sie po 6 todzi M-2 tgczonych w 3 jednostki ptywajgce. Tak zbu-
dowany czton jest przewidziany do przewozu 2,5 t samochodow
z pelnym tadunkiem. W zasadzie cztony wsparcia piechoty po-
winny zaspokaja¢ potrzeby przeprawowe pierwszego rzutu do
czasu zbudowania mostu pontonowego. Mozna nimi przepra-
wia¢ ciezkie $rodki ogniowe piechoty, lekka przeciwczotgowg
i przeciwlotniczg artylerie, samochody sanitarne, tgcznosci itp.
Dzieki lekkiemu materiatowi, z ktérego sa zbudowane, mogg by¢
one uruchomione w takich punktach przeprawy, do ktérych do-
woz ciezkich $rodkéw przeprawowych (pontonéw) bytby utrud-
niony.

Szybkos$¢ poruszania sie czionu przy uzyciu silnika wy-
nosi okoto 8 km/godz.; w kalkulacjach do tabeli przepraw dla
rzeki o 100 m szerokosci przyjmuje sie¢ 6 obrotow na godzine.
Czlon obstuguje 6 saperow.

Poza typowymi cztonami buduje sie z tego sprzetu réwniez
wligksze cztony na 14 todziach, przewidziane do przeprawy
2,5 tonowych samochodow.

Szybko$¢ budowy czitonu sitami plutonu saperéw oblicza
. sie na 15 — 30 minut.

Wigksze cztony uzyskuje sie przez wprowadzenie podpor
dodatkowych w postaci todzi gumowych. Do poruszania tych
cztondw po wodzie stosowane sg standaryzowane silniki przy-
czepne 0 mocy 22 KM, w ilosci 3 — 4 na czion.

Najwieksze cztony sg budowane na 18 todziach gumowych
z materiatlu mostowego specjalnego pontonowego parku kole-



inowego (M-2). Nosnos¢ takich cztonow wynosi 30 — 40 ton,
a dtugos¢ pomostu koleinowego—16,1 m. Zewnetrzna szeroko$¢
toréw koleinowych wynosi w tym ukladzie 2,7 m.

Ciezkie te cztony sg holowane przez specjalne kutry moto-
rowe wzglednie przeciggane za pomocg lin stalowych nawija-
nych na bebny wind, w ktére sg wyposazone specjalne 2,5 to-
nowe samochody ciezarowe.

Mosty pontonowe buduje sie z nastepujagcego sprzetu eta-
towego: i

a) zestawow kiladek dla pieszych wz. 1938,

b) zestawow kiadek do budowy cztonéw lekkich ("wspar-
cia piechoty* na todziach M-2),

c) parku pontonowego M-3 (fodzie gumowe 12 t),

d) parku pontonowego 10 t wz. 1938,

e) parku pontonowego 25 t wz. 1940,

f) parku pontonowego aluminiowego M-4 (z r. 1945),

g) parku pontonowego do budowy mostow koleinowych

wz. M-I,

h) parku pontonowego do budowy mostéw koleinowych
wz. M-2,

i) parku pontonowego z nawierzchnig mostow skiadanych
Bailley'a.

Dane szczegdtowe:

Do a) Kiadki dla pieszych z zestawu wz. 1938 buduje sie
przez przeszkody wodne o stabym wzglednie $rednim pradzie.
Oddziaty przechodza w uszykowaniu rzedem po obezwiadnie-
niu ognia kb. i k.m. na brzegu nieprzyjacielskim. Materiat jed-
nego zestawu wystarcza na wybudowanie 132 m. tego rodzaju
ktadki. Jako podpory stosuje sie tu ptywaki gumowe w lekkich
ramach metalowych. Z tego materiatu mozna zbudowaé réwniez
44 m kiadki potrojnej dla przeprawy piechoty w kolumnie tréj-
kowej, dziatek 37 mm, koni i wozéw konnych.

Do b) Lekkie mosty szturmowe skifada sie z koleinowych
elementéw uzywanych do budowy czionéw wsparcia piechoty.
Z materiatu na sze$¢ cztonédw mozna zestawi¢ 7 t koleinowy
most szturmowy o diugosci 59 m. Most tego samego typu i nos-
nosci o dtugosci 117 m wymaga, oprocz odpowiedniej ilosci ma-
terialu na przesta i pomost, jeszcze 72 todzi M-2 na podpory
mostu. Przez dodanie jeszcze jednej koleiny (trzy elementy ko-
leinowe uktadane obok siebie) i przy wzmocnieniu podpor 6 t
gumowymi todziami desantowymi uzyskuje sie most 11 t. czyli
wystarczajgcy prawie dla wszystkich ciezardw dywizyjnych
w armii USA.



Do c¢) Park M-3 skiada sie z 12 todzi gumowych o nosno-
Sci 12 t, czterech podpor koztowych i drewnianej konstrukcji
przeset. Z tego materiatu mozna zbudowac¢ 92 mb. 10 t mostu,
przy szerokosci jezdni wynoszacej 2,9 m.

Most ten moze by¢ wzmocniony do nos$nosci 16 t przez
zdwojenie ilosci todzi uzytych jako podpory.

Do d) Park pontonowy 10 t wz. 1938 skiada sie z 12 otwar-
tych 10 t pontonéw metalowych, 4 podpoér koztowych i drewnia-
nej konstrukcji przeset. Buduje sie z niego 66 m 9 t mostu. Prze-
widziane wzmocnienie do 20 t uzyskuje sie przez wprowadzenie
12 dodatkowych podpér w postaci todzi gumowych lub ponto-
now.

Do e) Park pontonowy 25 t wz. 1940 skiada sie z 12 pon-
tonow stalowych o nosnosci 25 t i konstrukcji wierzchniej jak
w parku wz. 1938.

Z jednego zestawu mozna zbudowac¢ 64 m 23 t mostu o sze-
rokosci jezdni — 3,81 m. Przez dodanie pontondw lub todzi gu-
mowych nos$nos$¢ tego mostu moze by¢ podniesiona do 38 t.

Do f) Park pontonowy M-4 z aluminium zostat wprowa-
dzony do uzytku polowego dopiero w 1945 roku. Skiada sie on
z pontondw aluminiowych #gczonych z dwodch jednostek o nos-
nosci uzytkowej 26 t i skrzynkowych réwniez aluminiowych
belek. Z materiatu jednego parku buduje si¢ 187 m mostu pod
obcigzenia do 43 t. Szerokos$¢ jezdni wynosi 3,5 m.

Do g i h) Koleinowe parki mostowe M-I i M-2 sg przezna-
czone do uzytku dywizyj pancernych. Ich cechg specyficzng jest
pomost z elementdéw koleinowych, dopuszczajgcych przeprawe
pojazdéw o Scisle ograniczonym rozstawie osi. Skiadanie i za-
budowa tych mostéw jest catkowicie zmechanizowana. Majg tu
zastosowanie dzwigi motorowe i specjalne samochody do
uktadania pomostu.

Zestaw sprzetu w jednostce:

72 todzie gumowe,
24 podpory koztowe,

144 stalowe elementy ponujstu koleinowego i drobne ele-

menty pomochicze.

Réznica parku M-l i M-2 polega na tym, ze todzie stano-
wigce wyposazenie typu M-2 majg nosnos¢ 18 t, a todzie M-I —
12 t, poza tym typ M-2 jest wyposazony w mochiejsze i szersze
elementy koleinowe.

Ze sprzetu jednego parku M-I lub M-2 mozna wybudowac
330 m mostu, jednak no$nos¢ mostu z materiatu M-I wynosi



28 t i dopiero po wzmocnieniu dodatkowymi todziami moze by¢
podniesiona do 40 t, gdy tymczasem podstawowa no$no$¢ mostu
M-2 wynosi 42 — 43 t.

Do i) W ciggu ostatniego okresu wojny wojska amery-
kanskie i brytyjskie stosowaty na zachodnim terenie operacyj-
nym, poza mostami aluminiowymi M-4, roéwniez sprzet ponto-
nowo-mostowy Bailley‘a. Pontony sg tu péttoraczne i na wpo6t-
zamkniete, przesta budowane z elementéw drogowych mostow
sktadanych Bailley‘a, uzupetnionych kilkoma dodatkowymi ele-
mentami. Z tego sprzetu budowane byty 70 t mosty pontonowe
o szerokosci jezdni 3,3 m. Przy wykorzystaniu na podpory ba-
rek, statkow itp. srodkdw pomocniczych stalowe przesta tego
typu moga by¢ wykorzystane do budowy mostéw nawet na
obcigzenia powyzej 70 t.

Wyposazenie wojska w etatowe S$rodki przeprawowe

Wojska USA zgrupowaly swoj sprzet przeprawowy w jed-
nostkach przeprawowych korpuséw i armii. W zasadzie do-
wodca saperow armii miat w swojej dyspozycji 5 — 7 lekkich
kompanii pontonowych, 2 — 3 ciezkie bataliony pontonowe
i 2 —3 " kompanie mostow koleinowych.

Dowodca saperéw korpusu posiadat okoto 1/3 wyzej wy-
mienionego sprzetu. Dywizja piechoty posiadata« etatowo w swo-
im batalionie saperéw 14 todzi desantowych drewnianych (z dyk-
ty) typu M-2, 18 todzi gumowych 6 t i 15 todzi rozpoznawczych.
Dywizja czotgébw w swoim batalionie saperéw posiadata zestaw
do budowy cztonu koleinowego.

Zestaw ten skiada sie z szesSciu 18 t todzi gumowych, stato-
wego pomostu koleinowego, 20 todzi gumowych 6 t oraz 20 to-
dzi rozpoznawczych.

W razie forsowania wigkszej przeszkody wodnej dywizja
piechoty otrzymuje do swej dyspozycji wzmocnienie Srodkami
pontonowymi w postaci jednej do dwdch kompanii pontono-
wych a dywizja czolgbw — kompanie mostow koleinowych.

Lekka kompania pontonowa dysponuje sprzetem dwoch
parkéw pontonowych typu M-3 lub wz. 1938, 12 zestawami do
budowy cztonéw wsparcia piechoty. 70 todziami desantowymi
z dykty (M-2),zestawem kiadki dla pieszych wz. 1938 oraz spre-
zarkg do pompowania todzi gumowych i dwoma buldozerami,
zmontowanymi na $rednich traktorach, przeznaczonymi do
przygotowania dojazdéw i oczyszczania brodow. Stan liczebny
kompanii — 210 saperéw.



Kompania budowy mostéw koleinowych dysponuje par-
kiem pontonowo-mostowym do budowy mostow koleinowych
typu M-2 lub M-I. 20 todziami gumowymi q nos$nosci 6 t, 2 ku-
tiami motorowymi, 30 samochodami ido uktadania pomostu
oraz sprezarkg i 2 buldozerami na gasienicach. Stan liczebny
kompanii okoto 140 saperéw.

Ciezki batalion pontonowy posiada 4 parki pontonowe wz.
1940 lub innego wzoru, 16 todzi szturmowych z silnikami przy-
czepnymi, 4 kutry motorowe do wprowadzania cztonow w li-
nie mostowg lub holowania ciezkich cztonéw przewozowych
oraz sprezarke i 4 buldozery na gasienicach. Stan liczebny ba-
talionu — okoto 390 saperdéw.



Pptk STANISEAW SWINARSKI

ZAPORY SAPERSKIE

Olbrzymi rozwdj srodkow natarcia w okresie przygotowaw-
czym i w trakcie drugiej wojpy Swiatowej byt oparty na wielkich
zdobyczach nowoczesnej nauki i techniki. Jak wida¢ z historii
rozwoju techniki wojennej, srodki obrony bedac w ciagtej walce
ze Srodkami natarcia pozostajg jednak w tyle, jesli chodzi
0 szybkos$¢ przyswajania sobie i wykorzystania nowoczesnych
zdobyczy technicznych. Ten stan miat miejsce w dawnych cza-
sach, zachowuje sie jednak i obecnie. Jest to zupetnie naturalne,
jesli rozwazymy, ze Srodki i sposoby obrony sg wypracowywane
przede wszystkim w trakcie samej walki z nowymi $rodkami
natarcia. Przy tym dla celéw obrony — w miare moznosci —
majg szerokie zastosowanie rowniez nowe $rodki natarcia. Jed-
nak duza cze$¢ broni, ktorg sie konstruuje pod katem widzenia
natarcia, uzyta w obronie nie zawsze bedzie nalezycie wykorzy-
stana pod wzgledem swych wiasciwosci bojowych. Dlatego
w wyniku ogoélnym bron ta nie wzmacnia obrony do takiego
stopnia, jak to ma miejsce w natarciu. Na przyktad uzycie czot-
géw w obronie zwigksza jej site ogniowa:, jednak niszczace wias-
ciwosci tego $rodka nie moga by¢ wykorzystane w takim stop-
niu jak w natarciu. Mozna wiec wysnu¢ wniosek, ze celem roz-
wigzania problemu przeciwstawienia sie nowym $rodkom natar-
cia technika obrony winna stale uzupetnia¢ istniejace i uzyski-
wa¢ nowe efektywne $Srodki.

W pierwszej wojnie Swiatowej ogien k.m., obiekty forty-
fikacyjne, przeszkody drutowe oraz zwigkszona taktyczna i ope-
racyjna gtebokos$¢ obrony daty jej przewage nad $rodkami na-
tarcia i na dtugi okres czasu ograniczyly mozliwosci przerwania
frontu. Jednak w 1917 roku pojawit sie nowy Srodek natarcia,
posiadajacy olbrzymie mozliwosci przy masowym jego zastoso-
waniu. Tym nowym $rodkiem walki byt czolg, ktéry wskutek
swej niedoskonatosci na razie nie mogt rozwing¢ catkowicie



swych wilasciwosci bojowych, jednak juz wowczas wykazat
zdolnos$¢ do zdtawienia ognia k.m., czyli podstawowego szkieletu
obrony, W stosunku do tego nowego $rodka natarcia stosowane
przeszkody okazaty sie niedostateczne. Dopiero podczas drugiej
wojny Swiatowej obrona zyskata i rozwineta efektywne srodki
walki z czotgami: miny przeciwczotgowe, kb. przeciwpancerne
pociski pancerne do k.m. dziatla przeciwpancerne, specjalnie
uzbrojone i urzadzone samoloty itp. Ten rozwdj obronnych $rod-
kéw przeciwpancernych pokazuje, ze podciggniecie skutecznosci
technicznych $srodkéw obrony do poziomu techniki natarcia staje
sie zagadnieniem bardzo waznym i w obecnej dobie.

Przy rozpatrywaniu problemu przeciwdziatania nowoczesm
nym $rodkom natarcia wydaje sig, ze gtdwng uwage nalezy zwro-
ci¢ na te srodki walki, ktére najskuteczniej przyczyniajg sie do
maksymalnego zmniejszenia tempa posuwania sie nacierajgcego.
Jednym z najwazniejszych srodkow, nadajgcych sie pod kazdym
wzgledem do zastosowania przy wykonywaniu tego zadania, s3
niszczenia i zapory saperskie.

Zapory, w najszerszym pojeciu tego stowa, jako zbidr wszyst-
kich $rodkow, czynnosci i przedsiewzie¢, zwiagzanych z urzadze-
niem przeszkod dla dziatan nieprzyjaciela drogg niszczen i przez
budowe zapér na kierunkach jego posuwania si¢ oraz na jego
tytach, byty zawsze stosowane i dlatego winny by¢ rozpatrywane
jako narzedzie walki majace swa wielowiekowsq historie rozwoju.
Dla prawidtowej oceny znaczenia zapér obecnie i w przysztosci
jest rzecza konieczng przeanalizowanie doswiadczen z ich uzy-
cia w ostatnich wojnach. To jest zadaniem niniejszego artykutu.

Pojawienie sie na teatrach wojennych olbrzymich armii
i szeroko rozwinietyeh potrzeb komunikacji nadato olbrzymie
znaczenie zaporom budowanym na tylowych drogach komuni-
kacyjnycli stron wojujacych. | tak na przyktad podczas wojny
w potnocnej Ameryce w latach 1861— 1865, przez caty okres
tej czterbletniej wojny, niszczenie komunikacji byto jednym z za-
sadniczych zadan. Masy kawaleryjskie obu stron wojujacych
nie szczedzity wysitkow, aby niszczy¢ komunikacje, a tym sa-
mym zwolni¢ tempo posuwania sie przeciwnika, uniemozliwi¢
mu zaopatrywanie i odciggna¢ jak najwieksze sity do ochrony
komunikacji. W wielu wypadkach nacieraigcy byt zmuszony
nie tylko do zatrzymania sie i do wydzielenia dodatkowych sit
na ochrone komunikacji, lecz nawet do odwrotu. abv nie pozo-
stawi¢ wojsk bez broni, amunicji i zywnosci. W tvch czasach
niszczenie drég i mostéw byto wykonywane sposobem mecha-
nicznym i przez spalanie. Wysadzanie obiektéw sposobem mi-
nerskim nie mogto mie¢ wiekszego zastosowania ze wzgledu na



brak kruszacych materiatéw wybuchowych. Podczas wojny tran-
cusko-pruskiej w latach 1870 — 1871 linie komunikacyjne, jako
podstawowe linie zaopatrzenia walczacych armii, nabraty decy-
dujgcego znaczenia, a ich planowe niszczenie mogtoby w znacz-
nym stopniu utrudni¢ dziatania wojsk niemieckich, ktoére
wtargnety do Francji. Jednak Francuzi okazali sie zupetnie nie
przygotowani do przeprowadzenia niszczen. W walce pod Wortii
0 sierpnia 1870 armia Mac-Mahona pozostawita zupeinie nie
zniszczony most w Langensulzbach, a mosty w Worth byty tak nie
nieznacznie uszkodzone ze Niemcy bez wiekszych wysitkéw szyb-
ko je naprawili. Podczas odwrotu za rzeke Mozele Francuzi pozo-
stawili siedem nie uszkodzonych mostéw. Przez te mosty przeszty
trzy korpusy niemieckie i jedna dywizja kawalerii, ktéra szybko
wyszta na zachdd od twierdzy Metz i odcieta droge odwrotu
140 tysiecznej armii francuskiej pod dowoOdztwem Bazaine'‘a.
Wszystkie te niedociggniecia armii francuskiej miaty powazne
dla niej nastepstwa.

Na poczatku pierwszej wojny S$wiatowej strony wojujace
miaty moznos¢ stosowania na duzg skale zapor nie tylko w for-
mie niszczen, lecz i w postaci réznego rodzaju przeszkéd. Atozli-
wosci te opieraty sie na szybkim rozwoju chemii, tecmologii
materiatdw wybuchowych oraz na duzych osiggnieciach w dzie-
dzinie techniki wybuchu.

Wiekszos$¢ panstw przyjela na uzbrojenie swych armii takie
materiaty wybuchowe, jak piroksylina. dynamit, melinit i trotyl-
Rownoczesnie przemyst pracowat nad rozwojem innych mate-
riatbw wybuchowych. W ten sposéb juz na poczatku wojny
istniata bardzo rozwinigeta baza techniczno  materialtowa ma
sowego‘uzvcia zapor minowych lak w postaci niszczen jak i mi-
nowania naziemnego. W regulaminach i instrukcjach armii nie-
inieckiej i francuskiej byly przewidziane formy organizacji i tecli
nika wykonania zapér. Przj' tym, stosownie do doswiadczen woj-
ny 1870 — 1871 r., gtdwng uwage zwrocono na wykonywanie
zapor na liniach komunikacyjnych.

Jednak tragiczne lekcje przesztosci czesto ulegajg zapoin
lileniu, co niejednokrotnie potwierdzita historia wojen: juz
po uptywie poj wieku powtérzyty sie zdarzenia, ktore miaty
miejsce na poczatku wojny francusko-pruskiej. Armie niemiec-
kie. ktore wtargnety na terytorium Belgii, zajely wiekszg czesc
mostéw i tuneli w stanie nie uszkodzonym. Na liniach kolejo-
wycli  Aachen-Liege. Aachen-Yerciers i Lioge-Ternath (zacli.
Bruksela) z 20 tuneli i 80 mostow zniszczono tylko trzecig ich
cze$¢, przy tym stopien zniszczenia mostow byt niedostateczny:
na przyktad jeden z duzych mostéw wysadzony 12 sierpnia



w przeciggu pieciu dni zostat odbudowany i po moscie tym prze-
szty niemieckie wojska. Mosty przez rzeke Moze, Ourtlie i Sam-
bre zostaty opanowane przez Niemcow w stanie zupetnie nie.
uszkodzonym. Plan niszczehn opracowany zawczasu przez Bel-
gow w przewazajgcej czesci okazatl sie niewykonalny. Nie-
watpliwie realizacja tego ])tanu zmniejszytaby znacznie tempo
Dosuwania sie niemieckich armii, a okres walki pozycyjnej na-
stgpitby prawdopodobnie wczesniej w poblizu pélnocno-wchod-
nich granic Francji, a nie w poblizu Paryza.

Na terytorium samej Francji réwniez nie przygotowano nisz-
czen i zap6r. Analogiczna sytuacja miata miejsce w Alzacji i Lo-
laryngii. Nalezy zaznaczy¢, ze w pierwszym okresie wojny Niem-
cy rowniez nie byli przygotowani do niszczenia komunikacji
i gdy po nieudanych bitwach nad Marng rozpoczeli odwr6t, po-
zostawili w stanie nieuszkodzonym szereg mostéw o znaczeniu
operacyjnymi. Jednak w pézniejszym okresie Niemcy, bedac zmu-
szeni do odwrotu na szerokim froncie, wykonywali niszczenie
masowe w takich rozmiarach, ze caly opuszczony obszar byt
zamieniony w pustynie, co pozbawito armie sprzymierzone $rod-
kéw i baz potrzebnych do natarcia na nowe pozycje niemieckiee
Najcharakteryslyczniejsze niszczenia wykonali Niemcy w 1917
roku w strefie Arras, Soissons, a w 1918 r. Nieuporl. Anriens,
Soissons. W tym i w innych wypadkach Niemcy mieli dosy¢
czasu na wykonanie ])}fanu niszczen. Zniszczono catkowicie bez
moznosci odbudowy wszystkie zaktady przemystowe i miejscu-
wo.Sc.i. Linie kolejowe zostaly do tego stopnia zniszczone, ze bu-
dowa nowych okazata sie tatwiejsza niz odbudowa poprzednio
istniejgcych. Zniszczenia wykonane przez Niemcow pozbawity
poéinocng i wschodnig cze$¢ Francji 80m% przemystu metalowego.
Wigkszych zniszczen dokonali Niemcy roéwniez w Europie
wschodniej. | tak na przykiad dla przeciwdziatania natarciu
armii rosyjskiej z rejonu Warszawy 9 armia niemiecka w okresie
od 5 pazdziernika do 11 listopada 1914 r. zniszczyta przeszto
1000 km linii kolejowych, 70 stacyj i okoto 600 mostow i tuneli.

Przejscie do obrony pozycyjnej pociagneto za sobg potrzebe
stworzenia zapor o znaczeniu taktycznym. Stato sie rzeczg
konieczng wynalezienie takich srodkéw, ktére w potaczeniu z ma-
sowym ogniem karabindw maszynowych zwiekszytyby do maksi-
mum odpornos¢ pozycji obronnych na catej ich rozciggtosci. Nyt
wymaganiom najbardziej odpowiadaty wowczas przeszkody zdru-
lu kolczastego. Przemyst zelazny, stojgcy na wysokim poziomie,
zapewniat dostarczenie olbrzymich ilosci drutu kolczastego. Na
szeregu odcinkéw przeszkody drutowe byly wzmacniane przez
minowanie, a w pewnych wypadkach — elektryzowanie. Trzeba
zaznaczy¢, ze minowanie jako $rodek walki przeciw piechocie



zastosowata jako pierwsza armia rosyjska jeszcze podczas woj-
ny rosyjsko-japonskiej 1904 — 1905 r. przy obronie Port-Artura.
Podczas pierwszej wojny $wiatowej uzycie min znacznie sie
rozwineto. W ostatnim etapie wojny — gdy na polach bitew po-
jawity sie czolgi — powstaty nowe S$rodki zaporowe miny prze-
¢iwczotgowe wynalezione przez rosyjskich konstruktoréw Drago-
mirowa | Rewienskiego. Byto jasne, ze miny przeciwczotgowe.
dzieki ich duzej sile niszczacej i doskonatemu maskowaniu w te-
renie, staty sie skutecznym $rodkiem zwalczania czotgdw.

W pierwszej wojnie Swiatowej przede wszystkim znalazty
zastosowanie miny o dziataniu ze zwloka. Dokonujac niszczen
masowych Niemcy zaktadali duze ilosci min z kilkumiesiecznym
opOznieniem. Miny takie zakladano w miejscach, gdzie trzeba
byto odbudowywac zniszczone obiekty. Czyniono to w tym celu,
aby zniszczy¢ powtdrnie odbudowane juz obiekty. Reasumujgc
wyniki stosowania zapdr minowych w pierwszej wojnie Swiato-
wej mozna wyprowadzi¢ nastepujgce wnioski charakteryzujgce
ewolucje zap6r w tym okresie. Duzy rozwdj i szerokie zastoso-
wanie znalazty zapory w postaci niszczen; zapory te stosowano
specjalnie dla celéw operacyjnych i miaty one na celu utrudnie-
nie posuwania sie po drogach, oddzielenie tytéw od pierwszych
rzutdw, niszczenie osrodkdw miejscowego zaopatrzenia armii.
Jesli chodzi o armie niemiecka, to juz woOwczas panowata ten-
dencja kompletnego niszczenia obszaru nieprzyjacielskiego, clio
ciazby chwilowo opanowanego. Powolne tempo spychania nie-
przyjaciela z obszaru zajetego umozliwito im wykonanie planu
niszczen.

W okresie walk pozycyjnych przeszkody z drutu kolcza
slego, flankowane zmasowanym ogniem karabinbw maszyno-
wych. okazaty sie skutecznym S$rodkiem walki przeciw piechocie.
Réwnoczesnie z szerokim zastosowaniem przeszkdd drutowych
po raz pierwszy w tej wojnie znalazty zastosowanie w duzej
skali srodki minowania. Pojawienie sie czotgow na polach bitew
spowodowato powstanie nowych s$rodkéw zaporowych — min
przeciwczotgowych. Miny przeciwczotgowe nie znalazty szerszego
zastosowania w pierwszej wojnie Swiatowej, jednak staty sie po-
czglkiem rozwoju saperskich zapOr przeciwczotgowych. Miny
o dziataniu ze zwilokag wystepujg jako zapory w skali ope-
racyjnej. Przez czasowe opanowanie terenu nieprzyjaciel miat
moznos¢ masowego uzycia min o dziataniu ze zwiokag i unie-
mozliwienia w ten sposdb korzystania przez dtuzszy okres czasu
z linii komunikacvinvch i innych obiektéw posiadajgcych podsta-
wowe znaczenie dla prowadzenia walki. W okresie miedzy dwo-
ma wojnami Swiatowymi armie wielkich mocarstw prowadzity
intensywne badania w dziedzinie rozwoju zapér saperskich. Duzg



uwage zwrécono na poszukiwanie nowych i udoskonalanie zna-
nych juz zapor przeciwczotgowych. Badania szty nie tylko w Kie-
runku wykorzystania materiatdbw wybuchowych, lecz réwniez
w kierunku stosowania odpowiednich form fortyfikacyjnych
w postaci przeszkdd z ziemi, kamienia, drzewa i zelaza.

Wojna w Hiszpanii, a nastepnie wojna sowiecko-fifnska po-
kazaly wzrastajgce znaczenie stosowania min i innych zapor sa-
perskich jako catosci. Zaczeto uwaza¢ zapory saperskie jako
niezbedny element skltadowy kazdej watki. Ten poglad na zna-
Ozenie zapor saperskich uzyskat catkowicie potwierdzenie w dru-
giej wojnie Swiatowej. W zwigzku z tym zapory musiaty ule¢
zasadniczym zmianom. Ewolucja ta podczas drugiej wojny Swia-
lowej podyktowana byta trzema czynnikami:

1) manewrowym charakterem wojny.

2) masowym uzyciem czolgow.

3) sitg ognia artylerii.

Manewrowy charakter wojny wymaga zapor, ktore:

a) winny byc¢ bardzo szybko zaktadane na polu walki.
b) nie powinny ogranicza¢ manewru wojsk wiasnych.

Potega ognia artylerii dawata mozno$¢ nacierajgcemu zniwe-
czy¢ wszystko to, co mogt on wczesniej zaobserwowac. Zapory
winny wiec by¢ niewidoczne dla nieprzyjaciela (przestrzeganie
tajemnicy budowy i maskowanie). Masowe uzycie czolgow wy-
magato, aby zapory posiadaty duzg odpornosé oraz by nie mogty
by¢ szybko przekroczone. Rozpatrzmy pokroétce, w jakim stopniu
odpowiadaty tym wymaganiom rézne rodzaje zapér. Wszystkie
rodzaje przeszkdd przeciwczotgowych budowane z ziemi, ka-
mieni, drzewa i zelaza nie sg zaporami przeno$nymi, a z punk-
tu widzenia taktycznego charakteryzujg sie tym. ze na ich bu-
dowe potrzeba stosunkowo duzo czasu w poréwnaniu z prze-
szkodami z materiatdw wybuchowych. Wobec tego budowano je
zawczasu. Doswiadczenie wojny pokazato, ze rowy przeciwczot-
gowe, przeszkody z szyn, pali itp. dajg znikomy efekt. Wyjasnito
sie przede wszystkim, ze dla nowoczesnych ciezkich czotgow
trzeba budowac¢ rowy o bardzo duzych wymiarach oraz wzmac-
nia¢ wytrzymatos¢ przeszkod z szyn, pali itp. Jednakowoz, nawet
po uzupetnieniu stabych stron, przeszkody lego rodzaju nie miaty
wiekszego taktycznego znaczenia, gdy nie mogty by¢ zamasko-
wane. Jesli chodzi o przeszkody przeciw piechocie typu fortyfi-
kacyjnego, to przenosne przeszkody z drutu kolczastego w pew-
nym stopniu odpowiadaty wymaganiom dzieki ich matej wi-
docznosci i moznosci szybkiej budowy. Zapory drutowe typu
statego (ptoty z drutu) mogly byc¢ stosowane tylko w wypadku



wczesniej przygotowanego umochienia terenu; drugg ich wadg
jest szybkos$¢ niszczenia ogniem artylerii. -Specyficzne wiasci-
wosci posiadajg przeszkody wodne, ktdre w sprzyjajacych wa-
runkach mozna budowac¢ dos$¢ szybko wysadzajac za pomoca
materiatbw wybuchowych budowle wodne (tamy, groble) w ter-
minach, jakich wymaga sytuacja bojowa. W innych jednak wy-
padkach przygotowanie przeszkéd wodnych wymaga duzo cza-
su. co trzeba bra¢ pod uwage przy pobieraniu decyzji do obrony.
W pewnych warunkach przeszkody wodne (zalewy i zabagnie-
nia) dawaty dobre rezultaty, jednak takie warunki stosunkowo
rzadko sie zdarzaja.

Z doswiadczen wojennych mozna wysnu¢ wniosek ze ze
wszystkich rodzajow przeszkoéd najwiekszy efekt bojowy dajg
przeszkody z min dzieki moznosci fatwego manewrowania nimi
i ich duzej sile niszczacej. Whasciwosci te wynikajg stad, ze ma-
terigty wybuchowe koncentrujg w sobie obok matej objetosci
i ciezaru duzg site niszczaca, umozliwiajg szybkie zaktadanie zapoér
przez minowanie terenu i niszczenia zaréwno w okresie przygo-
towawczym jak i w trakcie walki. Podobnie jak w XVI wieku
udoskonalenie artylerii spowodowato zupetny przewrét w for-
lyfikacji. tak w dobie obecnej wskutek uzycia czotgdéw i zmaso-
wanego ognia artylerii trzeba byto zaniecha¢ stosowania prze-
starzatych rodzajoéw przeszkod.

Przewrot, jaki nastgpit w technice i taktyce stosowania za-
por Saperskich, polega na tym, ze nowoczesne zapory staty sie
manewrowym i niszczacym $rodkiem walki, w odr6znieniu od
statych i stosunkowo tatwych do pokonania zap6r stosowanych
w poprzednich wojnach. Dzieki tym wiasciwosciom zapory z ma-
teria.tow wybuchowych znalazty w drugiej wojnie $wiatowej ma-
sowe zastosowanie we wszystkich naziemnych dziataniach bo-
jowych.

Dotkliwe straty zadawane nieprzyjacielowi przez stosowanie
zap6r minowych nie okreslajg jednak gtéwnego celu, jaki sie
uzyskuje przez tak zwang saperskg forme walki. Gtownym celem
stosowania zapOr jest zysk na czasie w trakcie operacji.

Ruchliwos¢ i mechanizacja prac nowoczesnych wojsk saper-
skich daje moznos¢ stosowania zapor we wszystkich rodzajach
walki, nawet takich, ktOre odznaczajg sie duzg ruchliwoscige
Gdy Armia Radziecka prowadzita obrone strategiczng, powstata
koniecznos¢ i mozliwos¢ stosowania zapoér umozliwiajacych
manewrowanie nimi. Pod wzgledem organizacyjnym uzewnetrz-
nito sie to w powstaniu szybkich oddziatéw zaporowych wypo-
sazonych w rozne srodki wybuchowe. Dziatajagc na zasadniczych
kierunkach operacyjnych i wykonujgc zadania wyznaczone



Drzez dowddztwa armii i frontu szybkie oddzialty zaporowi', wy
posazone w S$rodki minerskie, przyczynity sie do wydatnego
op6znienia tempa ])osuwania sie nieprzyjaciela. Bardzo charak-
terystyczne bylo doswiadczenie z zastosowania szybkich oddzia-
téw zaporowych w bitwie obronnej pod Kurskiem. ktéra po-
przedzita natarcie Armii Radzieckiej na kierunku Ortowskim
i Charkowskim.

Do budowy zapér na przypuszczalnych kierunkach wdarcia
sie duzych zgrupowan czotgdéw nieprzyjacielskich i w giebi obro-
ny wojsk frontow Centralnego | Woroneskiego, zajmujacych
pozycje na pétnocnym i potudniowym skrzydle "luku burskiego®,
zawczasu zorganizowano szybkie oddziaty zaporowe jednostek
saperskich. Kazdy oddziat zaporowy otrzymat okreslony pas dzia-
tania, w ktérym miat za zadanie nie dopusci¢ do wdarcia sie nie-
przyjacielskch czolgéw. Szybkie przerzucanie ludzi | sprzetu
tych oddziatbw na teren dziatan byto mzapewnione ])rzez przy-
dzielenie do ich dyspozycji odpowiednich S$rodkéw transporto-
wych. Oprécz lego na przypuszczalnych kierunkach ich dzia-
fania utworzono potowe skiady min. Oddzialy zaporowe przy-
gotowaty zawczasu na catej glebokosci obrony zapory minowe
o0 charakterze operacyjnym.

Do poczatku natarcia nieprzyjaciela pododdziaty szybkich
oddziatdw zaporowych pozostawaty w gotowosci bojowej na
punktach wyjsciowych swych marszrut, ktdre byly zawczasu
wyznaczone.

Podczas zacietych walk z nieprzyjacielskimi jednostkami
pancernymi i zmotoryzowanymi, ktére wtargnety w pozycje
obronne, saperzy wspotdziatajac z artylerig i piechotg szybko bu-
dowali zapory minowe na Kkierunkach ])osuwania sie czotgow
niemieckich, zadawali im ciezkie straty i zmuszali je do zmiany
kierunku ])osuwania sie. Zaletg szybkich oddziatow zaporowych
byto to, ze dziatania ich nie ograniczaty swobody manewru
wiasnych wojsk podczas przejscia do przeciwnatarcia. Drugim
charakterystycznym przyktadem dziatania wszystkich oddzia-
téw zaporowych przy odpieraniu przeciwuderzen nieprzyjaciel-
skich sit pancernych i zmotoryzowanych byty walki, ktore sie
rozwinety na pid.-zach. od Ztobina. 13 grudnia 1943 r. naprzeciw
frontu jednej z jednostek radzieckich nieprzyjaciel rozpoczat
koncentracje duzych sit piechoty i czolgow. Dowddztwo jedno-
siki radzieckiej przejrzawszy, ze nieprzyjaciel zamierza wykonac
przeciwuderzenie, wydzielito dwa bataliony saperéw jako szyb-
kie oddziaty zaporowe. 'Teren lesisto-btotnisly sprzyjat bardzo
ustawieniu zapor minowych. Przed poczatkiem nieprzyjacielskie-
go przeciwuderzenia, to jest do 20 grudnia 1943 r., szybkie od-
dziaty zaporowe byly juz przygotowane | rozmieszczone na



przypuszczalnych kierunkach dziatania nieprzyjacielskich czot-
goéw. Szybkie oddziaty zaporowe wspotdziatajac z artylerig i znaj-
dujac sie razem z nig w strazach tylnych cofajgcych sie jedno-
stek opOdznity posuwanie sie nieprzyjaciela, a tym samym wy-
walczyty czas potrzebny do skoncentrowania wiasnych odwo-
déw i odrzucenia nieprzyjaciela do po’ozenia wyjsciowego.
W ciggu siedmiu dni od 20 do 27 grudnia 1943 r. straty prze-
ciwnika na minach zalozonych przez szybkie oddziaty zaporowe
wyniosty 85 czolgéw i 5 samochodéw pancernych.

Podobne dziatania jednostek saperskich miaty réwniez miej-
§ce podczas odparcia przeciwuderzenia nieprzyjacielskiego zgru-
powania zmotoryzowanego w styczniu 1944 r. w rejonie Win-
nicy i w wielu innych wypadkach. Przy tym zawsze uzyskiwa-
no wielki sukces przy matych stosunkowo sitach jednostek sa-
perskich wydzielonych jako szybkie oddziaty zaporowe.

Rozpatrzmy jeszcze przykiad zastosowania min w operacji
okrgzajgcej. Podczas okrgzenia zgrupowania niemieckiego w re-
jonie Korsun-Szewczenkowskij, zaraz po potgczeniu sie wojsk
pierwszego i drugiego frontu Ukrainskiego, powstata koniecz-
no$¢ natychmiastowego zlokalizowania nieprzyjacielskich usito-
wan, zmierzajgcych do przerwania pierscienia okrgzajacego
przez dziatanie z zewnatrz. Do tego zadania wydzielono celem
ostony kierunku potudniowego (dokad Niemcy podciggali znacz-
ne sity), rownoczesnie z jednostkami artylerii przeciwpancernej,
armijne | frontowe szybkie oddziaty zaporowe, ktére/przy uzyciu
srodkdw minerskich pomogly zatrzymac natarcie nieprzyjaciel-
skich czolgéw wspotdziatajgc z artylerig. Analogiczne co do
charakteru dziatania przeprowadzity szybkie oddziaty zaporowe
w operacji pod Budapesztem, gdy duze zgrupowanie nieprzyja-
cielskie staratlo sie przerwac¢ do okrgzonego miasta. Oddziaty
zaporowe zatozyly na Kkierunkach nieprzyjacielskich uderzen
znaczng ilos¢ min przeciwczotgowycli, a w miare posuwania sie
wiasnych wojsk przenoszono miny na nowo zdobyte pozycije.
Wszystkie przytoczone powyzej przykiady ])okazujg, ze odpo-
wiednio do manewrowego charakteru operacji zaczepnych, za-
pory saperskie rozwingwszy sie w forme minowania ruchowego
stalty sie manewrowym $rodkiem walki. Minowanie ruchowe
odznacza sie szybkoscig ustawiania zapor minowych i duza ruch-
liwoscig. pododdziatéw sapersko-minerskich. Istota taktyki ru-
chowego minowania polega na umiejetnym manewrowaniu mi-
nami w procesie przygotowania i rozwoju walki. Zasadniczg ce-
chg tej taktyki jest ustawianie min przed posuwajgcymi sie
czotgami i piechotg przeciwnika na rozpoznanych marszrutach
z zastosowaniem zupeinego zaskoczenia. Ustawianie min zawcza-
su na pewnych kierunkach mijatoby sie z celem. W szeregu



wypadkéw szybkie oddzialty zaporowe wraz ze $rodkami wy-
buchowymi stosowaty mato widoczne, naelektryzowane prze-
szkody drutowe przeciw piechocie. 'Faktyczna mys$l przewodnia
stosowania zapor w dziataniach zaczepnych, polegajaca ng
maksymalnym wykorzystaniu ruchowych rodzajow zap6r dla
zabezpieczenia manewru wojsk wiasnych | odparcia nieprzyja-
cielskich przeciwuderzen, zachowuje swg moc rowniez w obro-
nie. Twierdzenie to opiera si¢ na zatozeniu, ze przy wyjatkowo
silnych nowoczesnych $rodkach walki bitwa pomiedzy naciera-
jacym i obroncg sitg rzeczy przechodzi od form pozycyjnych do
ruchowych. Gdy dziatania bojowe przybierajg charakter rucho-
wy, powslajg bardzo sprzyjajgce warunki do stosowania rucho-
wych zaporowych Srodkow, ktérych celem jest: a) maksymalne
ograniczenie manewru nieprzyjaciela, ktory sie przerwat, b) za-
bezpieczenie manewru zaczepnego wojsk wiasnych, ktére prze
chodza do przeciwnatar¢ lub przeciwuderzen. Gdy walka toczy
sie na samej pozycji obronnej, a obrohnca broni sie wytrwale,
zasadniczymi rodzajami zapOr sg zapory typu statego. W ten spo-
s6b obrona aktywna winna umiejetnie tgczy¢ stosowanie rucho-
wych i statych rodzajow zapor.

Armia niemiecka w obronie stosowata tylko zapory state
i w ogoéle nie uzywata zapér ruchowych. Instrukcje niemieckie
dla wojsk saperskich przewidywaty stosowanie zapér minowych
wyjatkowo tylko w warunkach obrony pozycyjnej i przy od-
wrocie. Stabg strong niemieckiej taktyki w stosowaniu zapor by-
ta pasywnos¢ i przywigzanie do okreslonego schematu i formy
stosowania zap6r w obronie bez zwigzku z dynamikg walki
i przejsciem walki od jednej formy do drugiej — od walki po-
zycyjnej do ruchowej i odwrotnie. Wskutek tej wady zapory,
ktére Niemcy budowali na swych pozycjach obronnych ostania-
jacych zasadnicze kierunki operacyjne, nie byly dostatecznie
skuteczne, chociaz teren byl dostatecznie nimi nasycony oraz
rozmieszczone byly na znacznej giebokosci. Z tego widac, ze
tylko umiejetne potaczenie zap6r statych z ruchowymi moze
zapewni¢ swobode manewru obroncy i aktywnos¢ obrony. Za-
danie zlokalizowania mozliwosci rozprzestrzeniania sie nieprzy-
jaciela, wdzierajgcego sie w gtgb obrony, moze by¢ wykonane
przez szerokie zastosowanie zapor przewaznie sitami i Srodkami
szybkich pododdziatow sapersko-minerskich, wsnéldziatajgcych
z artylerig i zaktadajgcych szybko zapory minowe na rozpozna-
nych kierunkach natarcia nieprzyjaciela.

Znaczenie zapOr saperskich bardzo wzrosto. Staty sie one
pierwszorzednym S$rodkiem przeciwdziatania nowoczesnym na-
ziemnym S$rodkom natarcia. Zasada nieréwnomiernego podziatu



sit wzdtuz frontu celem koncentracji gtdwnych sit na kierunkach
gtébwnego uderzenia wysuwa problem trudno przekraczalnych
dla przeciwnika zapor saperskich na wilasciwe miejsce. Aby za-
sada powyzsza mogta byC zrealizowana, zapory saperskie na
ostabionych odcinkach frontu faczyty sie w strely zaporowe.
Nowoczesny poziom rozwoju zapor daje mozliwos¢ skuteczne-
go wykonania tego zadania. Doswiadczenie ostatnich wojen po-
twierdza skutecznos¢ stosowania zapor na liniach komunikacyj-
nych. Mechanizacja wojsk i bogate wyposazenie nowoczesnych
armii w zmotoryzowane $rodki transportowe zwiekszajg opera-
cyjne znaczenie zapOr oraz zwiekszajg w duzej skali ich zasto-
suwanie.

W ciggu ostatniego dziesieciolecia rozszerzyta sie bardzo
]»odstawa naukowo-techniczna rozwoju zapor saperskich. Oprécz
mechaniki budowli i hydrotechniki, na ktérych zasadniczo ba-
zowaly stare formy zapOr, nowoczesne zapory czerpig moz-
liwosci do swego rozwoju z calego szeregu nowych dziedzin
nauki i techniki. W rezultacie dokonanej ewolucji na pierwsze
miejsce wysunety sie zapory minowe jako gtéwny rodzaj i naj-
bardziej doskonata nowoczesna forma zapoér.

W drugiej wojnie Swiatowej stosowanie zapdr minowych
stalo sie samodzielng dziedzing walki saperskiej. Dziedzina ta
ma szerokie mozliwosci dalszego szybkiego rozwoju.

Mys$l naukowo-wojskowa powinna i$¢ w takim kierunku,
aby przewidzie¢ drogi i formy tego rozwoju, aby w arsenale
srodkow aktywnej obrony zapory saperskie zachowaty i rozwi-
nety swa najwyzszg moc.



TECHNIKA

Prof. ANDRZEJ SOLTAN

DZIALANIE BOMBY ATOMOWEJ | JEGO SKUTKI

1. Cechy charakterystyczne wybuchu bomby atomowej

By uprzytomni¢ sobie skutki, jakie wywiera wybuchajgca
bomba atomowa wskazane jest w pierwszym rzedzie zastanowic
sie. w jaki sposob przebiega samo zjawisko wybuchu.

Wybuch bomby atomowej polega w swej istocie na tym.
ze w czasie okoto jednej mikrosekundy pewna ilos¢ atomoéw
materiatu wybuchowego dzieli si¢ na dwie w przyblizeniu réowne
czesci obdarzone wielkg predkoscig rzedu 10000 km/sek. Roz-
szczepieniu temu ulega prawdopodobnie tylko 3—10% atoméw
materiatu wybuchowego, przy czym podstawowym zagadnie-
niem detonacji jest takie jej przeprowadzenie, by liczba atoméw
rozszczepionych byta jak najwieksza.

Wiadomo, ze stan cieplny ciata ])osiada prosta interpretacje
molekularng: temperatura (w skali bezwzglednej) jest to wiel-
kos¢ proporcjonalna do $redniej energii Kinetycznej ruchu bez-
'tadnego czasteczek materii. A zatem, poniewaz w chwili wy-
buchu w substancji rozszczepialnej powstajg znaczne ilosci ato-
mow o wielkiej energii kinetycznej — wybuch len sprowadza sie
do wytworzenia niezwykle wysokiej temperatury w stosunkowo
niewielkiej objetosci—temperatury siegajgcej dziesigtkow rnilio-
néw stopni. To jest jedna z cech, charakteryzujacych wybuch
bomby atomowej i réznigcych go wyraznie od wybuchow zwy-
ktych: temperatura natychmiast po wybuchu bomby atomowej
jest nieporéwnanie wyzsza niz przy wybuchu bomby zwykiej.

Druga cechg, moze jeszcze bardziej wyrdzniajgca bombe
atomowa jest to. ze produkty rozszczepienia, tj. te czesci, na ktore
rozpadty sie atomy substancji wybuchowej, sg ciatami promie-
niotworczymi wysytajacymi ])rzez pewien czas po wybuchu pro-
mienie beta, czyli elektrony i promienie gamma, czyli fale ele-
ktromagnelyczne identyczne w swej naturze z promieniami X.



Substancja promieniotwodrcza wysyta promieniowanie o tym
wiekszym natezeniu im $redni jej czas zycia jest krotszy .Poniewaz
produkty rozszczepienia w znacznej swej wiekszosci majg ten
czas zycia wzglednie krotki (rzedu minut lub godzin, podczas
gdy dla radu wynosi on 1600 lat), a zatem ich promieniowanie
beta i gamma jest w pierwszych chwilach po wybuchu niestycha-
nie silne: 1 kg rozszczepionej substancji jest w swym promienio-
waniu gamma réwnowazny tysigcom ton radu.

Wreszcie trzecia cecha charakterystyczna: w samej chwili
rozszczepienia zostaje wystana znaczna ilo$¢ neutrondéw i pro-
mieni gamma,; pierwsze z nich majg zdolnos¢ wytwarzania w oto-
czeniu promieniotwodrczosci analogicznej do tej. ktérg posiadajg
same produkty rozszczepienia.

2. Skutki wysokiej temperatury

Wysoka temperatura substancji po wybuchu bomby zwykiej
przejawia sie w znacznym cisnieniu i co za tym idzie w dziata-
niu mechanicznym, nie daje natomiast zbyt wielkiego efektu w po-
staci promieniowania termicznego. Inaczej jest w przypadku
bomby atomowej. Natezenie promieniowania termicznego rosnie,
jak wiadomo, bardzo predko wraz z temperaturg. Tu za$ jest
ona tak wysoka, ze jesli wybuch nastepuje w powietrzu (w New
Mexico, w Hiroshima, Nagasaki i pierwsza bomba na Bikini)
promieniowanie termiczne jest na tyle silne, ze znaczna czes¢
energii wybuchu zostaje natychmiast oddana otoczeniu w po-
staci energii promienistej (w tym duzo energii Swietlnej, widziat-
nej), stosunkowo zas$ niewiele pozostaje j.ej na wywotanie efektu
mechanicznego.

O wielkosci efektu cieplnego sgdzi¢ mozna z jego skutkéw
na roznych odlegtosciach. 1 tak, jeszcze w odlegtosci 2 km od
miejsca wybuchu pierwszej bomby na Bikini farba, ktérg byty
pokryte okrety ulegta uszkodzeniu. Na rys. 1 widzimy most
w Hiroshima, odlegty o kilometr od miejsca wybuchu: asfalt jest
wyraznie sczernialy od powierzchniowego ogrzania z wyjatkiem
miejsc os’onietych przez bariere mostu. Jak wida¢ podmuch,
a wiec dziatanie mechaniczne, w odlegtosci kilometra byt juz
dos¢ staby, gdyz most stoi, jego bariera jest tylko w paru miej-
scach uszkodzona.

Catkowita energia wybuchu bomby atomowej jest mniej
wiecej rOowna tej, jaka sie wydziela przv wybuchu 20000 ton
trojnitrotoluenu. Ale w przypadku wybuchu w powietrzu wigksza
jej czes¢ rozchodzi sie w postaci promieniowania termicznego,
ktoére silnie ogrzewa cienkg warstwe powierzchniowg ciat ota-
czajacych, statych i ciektych. | to stanowi jedno z wazniejszych



Rys. 1. Most w Hiroshima w odlegtosci 1 km od miejsca wybuchu. Wi-
da¢ sczerniaty asfalt z cieniami od bariery mostu. Zotnierz wskazuje
miejsce, w ktorym nastgpit wybuch.

niebezpieczenstw: wzniecanie pozarébw oraz oparzenia po-,
wierzchowne ludzi. llustruje to tabela 1
Tabelanr L
Przyczyny S$mierci ludzi zmartych bezposrednio po wybu-
chu bomby atomowej.

Hiroshima Nagasaki
Oparzenie 60% 70%
Dziatanie mechaniczne 30 20
Inne powody 10 10

(z oparzonych okoto potowy zmarlo na skutek dziatania promie-
niowania termicznego, reszta na skutek oparzen podczas po-
zaréw).

Budowa schronéw przeciw bombie atomowej nie wydaje sie
przedstawia¢ specjalnych trudnosci; jak juz powiedzielismy, jej
dziatanie mechaniczne (w przypadku wybuchu w powietrzu) nie
jest tak silne i pare czy kilka metrow zbrojonego betonu, ktére
przy danej rozpietosci stropow wystarczajg jako os'ona od ciez-



kich bomb lotniczych, stanowig z pewnoscig dostateczne zabez-
pieczenie, jesli bomba atomowa nie wybucha w bezposrednim
sgsiedztwie schronu. Potwierdzeniem tego jest fakt, ze w Hiro-
slilma i Nagasaki przewody wodociggowe i kanalizacyjne, nawet
na niewielkiej gtebokosci pod ziemig, nie zostaty na ogol uszko-
dzone.

Dla zabezpieczenia od samego promieniowania cieplnego wy-
sfarcza oczywiscie nawet cienka zastona.

W przypadku wybuchu pod woda cate ciepto, pochtoniete
przez wode, zostaje zamienione na ])race mechaniczng. Efektow
cieplnych dalsze otoczenie nie doznaje. Wyzwolona energia me-
clianiczna jest kolosalna, co dobrze ilustruje fotografia drugie-
go wybuchu na Bikini. ktorg tu reprodukujemy (rys. 2). Parnie-
ta¢ nalezy, ze $rednica wyrzuconego stupa wody wynosi okoto
t>0t) metrow.

3. Dziatanie promieniotwdérczych produktéw rozszczepienia

Rozpatrujgc dziatanie promieniotworczych produktow roz-
szczepienia znowu musimy osobno potraktowac przypadki wy-
buchu w powietrzu i pod woda.

Bomba wybuchajgca w powietrzu rozsiewa na powierzchni
ziemi nieznaczne tylko ilosci ciat promieniotwdrczych, tak ze
dziatanie ich przedstawia dla ludzi niebezpieczenstwo jedynie
w ciggu krétkiego czasu po wybuchu (rzedu minut), tj. dopoki
natezenie promieniotwoérczosci jeszcze ma wartos¢ dos¢ znacz-
ng: z ogolnej liczby zmartych mieszkancéow Hiroshima i Nagasa-
ki tylko 15 — 20% zmarto na skutek naswietlenia promieniami
beta i gamma produktéw rozszczepienia. Powodem tego jest
fakt, ze przy wybuchu w powietrzu powstaje w atmosferze po-
tezny ])rad wstepujacy, unoszacy znaczng czes¢ powstatych ciat
promieniotwoérczych. Przejawia sie to wyraznie w ciggu kilkuna-
stu minut ])o wybuchu: powstata chmura, siegajgca slratosfery,
jest zabarwiona rézowo, co zawdzieczamy azotowi powietrza,
wzbudzonemu do $wiecenia przez promienie beta.

Bez poréwnania niebezpieczniejsze sg ciala promieniotwor-
cze, gdy wybuch odbywa sie pod woda. Razem z wodg, ciata te
opadajg w wielkiej ilosci i zatruwajg znaczne przestrzenie. Po
drugim wybuchu na Bikini przez wiele dni nie mozna bylo sie
zblizy¢ do wiekszosci okretow, gdyz byly one ])okryte sub-
stancjami promieniotworczymi. Dziatanie ich na organizmy zywe
w szczegb6lnym przypadku bomby atomowej jest trzymane w ta-
jemnicy przez rzad Stanow Zjednoczonych. Jednakze z badan
klinicznych w Japonii (jakkolwiek, jak powiedzieliSmy, bomby
wybuchajgce w powietrzu nie daty tam na powierzchni ziemi sil-
nych efektéw promieniotwdrczych) mozna stresci¢ przebieg cho-
roby tak jak to uczyniliSmy w tabeli 2.



Rys. 2. Wybuch drugiej bomby atomowej na Bikini (pod wodg).






Jest rzeczg jasng, ze ludnos¢ przebywajgca w schronach lub
budynkach o tak silnej konstrukcji, ze wytrzymajg one mecha-
niczne skutki wybuchu, nie bedzie mogta opusci¢ tych po-
mieszczen. poki nie zostanie stwierdzone, ze promieniotwdrczosé
zanika w dostatecznej mierze, by wymienionych w tabeli 2. efek-
tow nie wywotywaé. Panstwo, ulegajgce napasci przy uzyciu
przez nieprzyjaciela bomb atomowych, musi posiada¢ znaczne
ilosci tatwych w uzyciu aparatdbw do pomiaru promieniowania
beta lub gamma i wielu specjalistow wyszkolonych w uzyciu tych
aparatow.

Bomba wybuchajgca pod ziemia, databy prawdopodobnie
skutek analogiczny do bomby wybuchajgcej pod woda.

Tabela nr 2.

Typowy przebieg choroby po naswietleniu ciatami promienio-
tworczymi natychmiast po wybuchu bomby atomowej.

2 i . i Stabe

8] Silne Srednie (Chory_ oqzys-kuje
E'B (Smiertelnosé 100%) ($miertelnosé 50%)  zdrowie jesli nie
Qd ma komplikacji)
SI) Nudnosci, wymioty Nudnosci, wymioty Brak symptomow

» » I » > " 33 -
2 Brak symptomow BrakJ symptomow 5 5
) i
% Diaria, wymioty ! %
Yoo >l N 23 3 3}
7 Zapalenie ust i gardia 2 % ® i
8 Raptowne chudnigcie,
smierc 3 33 ol 3

a 33 33 » 3

10 33 33

11 Poczatek epilacji 4 ®

12 %

13 .

14 9

15 » %

16 33 3

17

18 Utrata apetytu "

19 Epilacja

20 Gorgczka Utrata apetytu

21 Zapalenie ust i gardta  Bole gardta

22 Biednica

23 Diaria

24

25 Lekkie schudniecie
26

27 Btednica Wyzdrowienie.
28 Diaria, krwotoki z nosa

29 Raptowne chudniecie

30 ewent. $mieré.



4. Dziatanie neutrondéw i promieni gamma w chwili wybuchu

Dziatanie to jest, wedtug dotychczasowych danych, mniej
grozne w tym sensie, ze zasieg jego jest dos¢ maty. W promie-
niu dziatania neutronéw i promieni gamma wysytanych podczas
wybuchu wszystko bedzie i tak zniszczone na drodze mecham
nicznej.

1



Ptk dypl. WIACZESLAW SOWINSKI

ANALITYCZNE OBLICZENIE DREWNIANEGO MOSTU
BELKOWEGO

WSTEP

Elementy mostu oblicza sig¢ celem okreSlenia ich wymiarow
w nowoprojektowanym moscie wzglednie dfa okreslenia napre-
zen w elementach juz istniejagcego mostu podczas sprawdzania
jego nosnosci.

Obliczenie mostu mozna wykonywa¢ dwoma sposobami:

A. Obiiic Zanie za pomocg tabel. W wypadku
tym elementy mostu dobiera sie wedlug gotowych juz tabel
przystosowanych dla podstawowych typdw obcigzen. Sposdb ten
stosowany jest w wiekszosci wypadkdéw wtedy, gdy chodzi
0 sprawdzenie wytrzymatosci istniejacego juz mostu na zdolnosé
przepuszczenia okre$lonych ciezarow wzglednie jesli chodzi
0 wymiary elementdéw dom wzmocnienia tego mostui.

B. Obliczanie analityczne. Obliczanie elementow
mostu tym sposobem wykonuje sig¢ mna podstawie wzorow
i prawidet wytrzymatosci tworzyw i statyki budowli. Sposéb
ten jest bezwzglednie dbkiadniejszy niz obliczanie za pomocg
tabel, wymaga jednak znacznie wiecej czasu.;

W niniejszej pracy podaje sie sposob analitycznego obli-
czania drewnianego mostu belkowego.

Obliczanie mostu zaczynamy zwykle od elementéw pomostu,
tj. od tych elementéw, na ktdére przekazuje sie nacisk obcigzenia
bezposrednio. Nastepnie oblicza sie¢ dZzwigary | w konicu podpory.

Powyzszy porzadek obliczen stosuje sie dlatego, poniewaz
przy obliczaniu dowolnego elementu muszg by¢ brane pod uwage
wszystkie sity dziatajgce na niego, tj. nie tylko obcigzenie
zmienne, lecz takze i obcigzenie stale (ciezar wiasny). Na przy-



ktad przy obliczaniu dZzwigardéw trzeba zna¢ ciezar wlasiny po-
mostu; dlatego pomoist powinien by¢ obliczony zanim przystapi
sie dto obliczania dZzwigarow.

Woprawdzie przy obliczaniu mostdw na duze obcigzenia
mozna nie trzymac sie tej kolejnosci; bowiem ciezar wiasny
mostu w poréwnaniu z obcigzeniem zmiennym jest nieznaczny,
jednak dla systematycznosci obliczen zaleca sif przestrzeganie
podlanej powyzej kolejnosci obliczen.

. PODSTAWOWE DANE POTRZEBNE
DO OBLICZENIA MOSTU

1. Obcigzenia.

Wszystkie siity dziatajgce na most nazywamy obcigze-
niemi. Obcigzenie dzielimy na zmienne i stale.

Do obcigzen zmiennych zalicza sie:

a) obcigzenie ruchome — pionowe,

b) parcie wiatru — obcigzenie poziome,

c) uderzenia poprzeczne podczas ruchu ciezarow — obcig-

zenie poziome,

di) hamowanie — obcigzenie poziome.

Do obcigzen statych zalicza sie ciezar wihasny TO-
stu. Istnieje, wielka i réznorodna iloS¢ typow obcigzen zmien-
mych o réznych wymiarach i o roznych ciezarach. Obliczanie
mostéw dla kazdego poszczegblnego obciazenia doprowadzitoby
do wielkiej ilosci typéw mostow. Celem zmniejszenia milosci typow
mostéw wszystkie obcigzenia, w zaleznosci od ich wymiarow
i ciezaru, dzielg sie ma grupy.

Grupy te podane sg w ponizszej tabeli:

) Catkowity Dtugos¢ . Odstep pomiedzy Szerol.«)s’c’ gasie”

ROdzaJ ciezar lub nacisk OSZ:_J;::'-ZQC;;L. osiami gasienic p:\;\;Zrzlzsni

obcigzenia na tylng os nicy o jezdnie lub kotami oparcia kota
wt w m ID 1N w m
Gasienicowe 10 2.5 2,1 0,25
b 16 30 2.2 040
30 4.0 25 0,50
60 5.0 2.6 0,70
Kotowe 3,0 1,6 0,20
50 — 1.6 0,20
75 18 0,40

b 11.0 2,15 0,40



Parcie wiatru przyjmuje sie réwne 50 kg na | nr
catkowitej powierzchni mostu, prostopadiej do k.erunku wiatru.

Hamowanie Obcigzenie powstajgce przy hamowaniu
przyjmuje sie rowne 10% ciezaru pojazdu. Takg wielko$¢ przyj-
muje sie i dla obcigzen powstatych od uderzeh poprzecznych
.podczas ruchu ciezarow.

Obcigzenie state czyli ciezar wiasny mostu jest to
suma ciezarow poszczego6lnych elementow mostu. Podczas pro-
jektoWania mostu, dopoki nieznane sg jego elementy, zaktadamy
ciezar tych elementéw lub bierzemy orientacyjne ciezary wedtug
tabel i dopiero po obliczeniu projektu i okresleniu wymiaréw
elementow mostu sprawdza sie przyjety ciezar.

Nizej podana tabela podaje orientacyjne ciezary pomostu
mostu na | mb. da podstawowych typéw obcigzen:

Orientacyjne ciezary | mb. pomostu mostu wojennego systemu
belkowego w tonach

Budulec Sujiezp

Yiosr aia ODcigzen szer. pomostu  szer. pomostu
4

m 6 m
10 t 06 t 0,7 t
16 t 08 t 10t
30t 175t 151
60 t 15t 17t

Przy obliczaniu mostéw przyjmuje sie nastepujace ciezary
drewna:
— dla sosny potsuchej — 500 kg/m3, $wiezo Scietej —:600
kg/m3,
— dla debu poétsuchego — 700 kg/m3, Swiezo Scietego —
800 kg/m3.
2. Dopuszczalne naprezenia

a) Dopuszczalne naprezenia przyjete dla mostow wojen-
nych z drzewa $Swiezo Scietego:

dla sosny dla debu
na zginanie, rozciagganie, Sciskanie «k . kry k. = 150 kg/cm? — 190 kg/cm2
na $cinanie wzdtuz wiokien sy = 15" — 25"
na $cinanie przy zginaniu =25 " — 40 "
na $cinanie prostopadte do widkien a4 =60 " — 80 "
na zgniatanie réwnolegte do wiokien — kzor =120 " — 265 "

na zgniatanie prostopadte do widkien kg = 50 " — 9 "



Dla potsuchej tub suchej sosny wzglednie debu dopusz-
czalne naprezenia zwieksza sie o 20%.

b) Dopuszczalne naprezenia dla stali:
na zginanie, $ciskanie i rozcigganie — 1700 mkg/cm2
¢) Dopuszczalne naprezenie dla gruntow Kgt.:

glina............ 2,5 kg/em”
glina Scista ... . . 30 "
drobny piasek . . . 10 "
piasek Scisty - - - - 20 "
piasek gruboziarnisty 45 "
suchy ..o 1,0 "

3. Szeiroko$¢ jiezdni jedmmkiernnkowych
mostow wojennych przyjmuje sie nastepujgco:
dla mostéw pod obcigzenie 10 t nie mniej niz 28 m

A > A a 16 t ! a ! 3,0 !
A 3 A A 30 t ! A ! 315 "
60 t [ . " 4]0 "

A A A A

Mosty dwukierunkowe z reguty majg szeroko$¢ — 6 m.

II. OBLICZANIE POMOSTU

+  Z elementdw pomostu oblicza sie poktad i belki poprzeczne.

A. Obliczanie poktadu

W ogdlnym pojeciu elementy poktadu sg to belki (dyle), ktore
opierajg sie bezposrednio mna dZzwigarach lub na belkach poprzecz-
nych. Rozpietos¢ teoretyczna tych belek (1) jest rowna odlegtosci
pomiedzy osiami dzwigaréw lub poprzecznie. Przy obliczaniu
poktadu nie muwzglednia sie jego ciezaru wiasnego.

Jato obcigzenie pokfadu bierzemy zwykle nacisk kola,,
gasienica bowiem rozkiada nacisk na znaczng ilos¢ dyli, przez
co nie ma niebezpieczenstwa ich ztamania.

Schematy obliczeri poktadu poprzecznego podane sg na
rys. 1, a dla pokfadu podtuznego na rys. 2.

Rzeczywiste naprezenie we wszystkich elementach pracu-
jacych na zginanie oblicza sie za pomocg wzoru:

M
0 =W k® 1y

gdzie M — jest to maksymalny moment gnacy w kgern obli-
czony dla przekroju w $rodku rozpietosci belki,
W — moment wytrzymatosci przekroju belki zginanej
w cmj,
kg — dopuszczalne naprezenie na zginanie w kg/cm2



Majac okreSlony moment gnacy M i podane naprezenie
dopuszczalne kg, okresla sie potrzebny moment wytrzymatosci
przekroju dyla wg wzoru (2):

M
w> )

Nastepnie, zgodnie z prawidtami wytrzymatoSci materiatéw,
dobiera sie wymiary przekroju elementu pokiadu odpowiadajg-

ce danemu momentowi wytrzymatosci:
3

dla przekroju okragtego W = 0,1 a3, awiec d =) 10 W
3

dla potowizny W=10024d3 , d—J 416 W
bh3
dila przekroju prostokatnego W = —  skad zakiadajac

szeroko$¢ b znajdujemy wysoko$¢ przekroju:

Z kolei przeprowadzamy ostateczne sprawdzenie naprezen
rzeczywistych wedtug wzoru (1). Rozbiezno$¢ miedzy rzeczy-
wisitym naprezeniem a i naprezeniem dopuszczalnym kg nie
powinna by¢ wieksza niz 5—10%.

7. Obliczanie maksymalnego momentu gngcego (rys. 1)

a) Maksym alny moment gnacy w dylu po-
kladu poprzecznego przy rownomierny m
rozstawie dzwigarow

Rys. 1. Schemat obliczania poktadu poprzecznego
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Jezeli ciezar P umieszczony jest na S$rodku dyla, maksy-
malny moment gnacy M rowna sie:'

=7 P S P
................... ®)

Jezeli szeroko$¢ obreczy kota jest wieksza od odlegtosci
miedzy dzwigarami, tj. jezeli S>1, to moment maksymalny

M = G|I|'§ lub, poniewaz q = P , M = PL (4),

gdzie P — nacisk jednego kota w tonach lub kg,
1 — odlegtos¢ miedzy osiami dZzwigarow,
S — dhlugos$¢ odcinka, na ktéry rozkfada sie nacisk kotfa
w m lub cm (szeroko$¢ obreczy kota).
g — wielkos¢ obcigzenia réwnomiernie roztozonego (ob-
cigzenie na biezacg jednostke dtugosci).
b) Maksymalny moment gnacy w dylu po-
Ktadu podluznego

Rys. 2. Schemat obliczenia poktadu podtuznego

Maksymalny moment gngcy w dylu pokfadu podtuznego
oblicza sie wedlug wzoru (3): M =% 21 — S;w wypadku tym

rozpietoscig teoretyczng (1) bedzie odlegto$¢ miedzy osiami
belek poprzecznych a dtugo$¢ powierzchni oparcia kota o jezdnie
(odcinek réwnomiernego roztozenia nacisku) — 10 cm dla kot
samochodowych. Nacisk kola z obreczami zelaznymi jest silg
skupiong i w tym wypadku moment gnacy w przekroju $rodko-
wym dyla oblicza sie wedtug wzoru:

T e ®



c) Maksymalny moment gnacy przy toro-
wym roztozeniu dzwigaréw

Rys. 3. Schemat obliczenia poktadu poprzecznego w wypadku nier6w-
nomiernego (torowego) rozstawienia dzwigarow

W wypadku tym (rys. 3) rozpieto$¢ teoretyczna nie jest
jednakowa i moze zaistnie¢ taka sytuacja, ze koto znajdujace
sie nad Srodkowg rozpietoscig li, nawet nie na Srodku tej rozpie-
tosci, moze wywota¢ wiekszy moment gnacy w dylu niz drugie
koto potozone posrodku matej rozpietosci 1

Moment gnacy dla danego rozmieszczenia obcigzenia bedzie
wynosit:

2 21,/

(Dla ¢wiczenia proponuje sie czytelnikom wyprowadzenie
tego wzoru).

d Maksymalny moment gnacy w dylu po-
ktadu krzyzowego

Przy poktadzie 'krzyzowym nacisk kota rozktada si¢ réwno-
miernie na dwa dyle do-Inej warstwy poktadu. W tym wypadku
dyli gornej warstwy w obliczeniu nie uwzgledniamy, a dyle
warstwy dolnej oblicza sie za pomocg wyzej przytoczonych



e) Maksymalny moment gnagcy w dylach
poktadu nkosnego (rys. 4)

Rys. 4. Schemat obliczenia poktadu ukosnego

Moment gnacy mw dylach pokfadu uko$nego oblicza sie za
pomocg wzorow podanych do obliczania momentu w dylach
poktadu poprzecznego. Rozpietos¢ teoretyczna dyli pokfadu ukos-
nego jest wieksza niz dyli poktadu poprzecznego. Rozpieto$¢ te
znajduje sie ze wzoru:

o = . 4,
COosa (rys )

gdzie In — odlegto$¢ miedzy osiami dzwigarbw mierzona
wzdtuz dyla,
a — kat miedzy osig dyla i prostopadtg do osi mostu.

2. Obliczanie momentu uytrzymatosci

a) Moment wytrzymatosci przy oblicza-
niu poktadu poprzecznego

~ Moment wytrzymatosci dyla pokfadu poprzecznego oblicza
sie:

25S



— przy poktadzie pojedynczym dla jednego dyla (rys. 5a)
wg Wzoru:

w="T W

Rys. 5. Rozklad nacisku na pokiad poprzeczny:
a) przy poktadzie pojedynczym; b) przy pokiadzie podwojnym

— przy pokiadzie ,podwojnym (rys. 5b) moment wytrzyma-
fosci rowna s®e sumie momentdw wytrzymatosci dwaoch
dolnych dyli (dyli gérnych nie uwzglednia sie) i oblicza
sie go w,g wzoru:

®)

— przy krzyzowym pokfadzie przyjmuje sie, ze w dolnej
poprzecznej warstwie pokfadu pod naciskiem pracujg
rownoczesnie dwa dyle. Gornej podiuznej warstwy' po-
ktadu nie oblicza sie:

W= 2 P e 9)

— przy pokfadzie uko$nym w obliczeniach uwzglednia sie
jedien dyl:

W P e (10)

b) Moment wytrzymatosci przy obliczaniu
poktadu podluznego

oS¢ dyli pracujgcych jednoczesnie pod naciskiem kola,
przy obliczaniu momentu wytrzymato$ci', przyjjmuje sie:

— przy podiuznym poktadzie pojedynczym (rys. 6 aib):
dla szerokos$ci obreczy kola 20 cm — jeden dyl, czyli

== — (rys. 6a),
dla szerokosci obreczy kota 40 cm — dwa dyle, czyli
W = 2. _bf_]2 (rys. 6b).
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Rys. 6. Roztozenie nacisku na dyle pojedynczego poktadu podiuznego

— -przy podwojnym pokiadzie podtuznym (ryg. 7a i b):
dla szerokosci obreczy kota 20 cm (rys. 7a) — dwa dyle dolne]
warstwy pokiadu, czyli:

dla szerokoSci obreczy 40 cm (.rys. 7b) — trzy dyle dolnej war-
stwy pokfadu, czyli:

Rys. 7. Roztozenie nacisku na dyle podwojnego poktadu podtuznego

Uwaga. W wypadku, gdy pokiad nie jest budowany z dyli,
lecz z jakiego$ innego asortymentu budulca, przy obliczaniu momentu
wytrzymatosci nalezy korzysta¢ z nastepujacych danych:

dla okraglakow W = 0,1 d3, gdzie d — Srednica okraglaka,
dla potowizn W = 0,024 d3
B. Obliczanie belek poprzecznych

Moment gnacy w belkach poprzecznych oblicza sie wedtug
wzoréw podanych dla obliczania poktadu poprzecznego.



Ze wizgledu na maly ciezar wiasny poktadu i belek poprzecz-
nych w poréwnaniu z obcigzeniem zmiennym, mozna go nie
uwzgledniac.

Jezelim koto ustawi sie na Srodku rozpietosci belki poprzecz-
nej, moment gnacy oblicza sie wg wzoru (3), tj.:

M= — (21— S), gdzie

P — nacisk kota w tonach lub kg.

,S — dlugos¢ odcinka, na ktéry obcigzenie rozktada sie réwno-
miernie, rowna szeroko$ci pracujacych desek dolnej war-
siwy pokiadu,

I — rozpietos¢ belki poprzecznej réwna odlegtosci pomiedzy
osiami dzwigarow.

Rys. 8. Schemat obliczenia belki poprzecznej

Wymagany moment wytrzymatosci oblicza sie wedtug
wzoru (2), tj.: w
kg
Nastepnie dobiera sie przekroj belki poprzecznej; jezeli
mhelka poprzeczna jest okraggta — z réwnania W = 0,1 d3, jezeli

jest ociosana z obu stron do gtebokosci Z rownania

W = 0,098 d3.




C. Przykfad obliczenia pomostu

Obliczy¢ podwdjny poktad podtuzny z dyli i belki poprzeczne
drewnianego mostu wojennego dla obcigzen o nacisku na tylng
o§ = 1t

Odlegtosci miedzy osiami belek poprzecznych 1| = 0,6 m.
Rozmieszczenie dzwigarow torowe; odlegtos¢ -miedzy dZzwiga-
rami skrajnymi, a = 0,5 m, miedzy s$rodkowymi ai — 1,0 m.
Dyle gornej warstwy o wymiarach 5X24 om. Materiat —
Swieza sosna. Rozstaw kot obcigzenia — 2,15 m, szerokos$¢
obreczy két = 0,4 m.

7. Obliczenie pokfadu

Okreslamy najpierw moment gnacy w dylach poktadu.
W wypadku mtym stosujemy wzoér (3) i korzystamy ze schematu
pokazanego na rys. 9.

Wymagany moment wytrzymatosci przekroju dyla:
= — = 772625- = 504 cm}
kK 150
Pod naciskiem kot pracujg réwnoczesnie 3 dyle dolnej war-

stwy pokiadu, a wiec W = 6 = 504 cm3, zaktadajgc szejso-

kos¢ deski b = 22 cm ?.najdziemy h = JAN?" = ¥Y45'3=g.8cm

a wiec wymiary dyla dolnej warstwy pokiadu wynoszg 7X22 cm.
Podstawiajac otrzymane dane do rdéwnania (12) sprawdzamy
prawidtowos¢ mnaszych obliczen:

bh? 92-7

W =3 — =3 = 539 cT3

a = = 140 <150 kg/cm2,



réznica jest wiec mniejsza od 10%, a jak wiadomo rdzniea
miedzy naprezeniem rzeczywistym i dopuszczalnym powinna
miesci¢ sie w egranicach 10% naprezenia dopuszczalnego, czyli
naprezenie rzeczywiste moze mby¢ o 10% mniejsze lub wieksze
od dopuszczalnego.

Obliczenie belki poprzecznej

a) Wypadek, gdy kolo znajduje sie w $rodku rozpietosci
a = 0,5 m. Uwzgledniajac, ze nacisk kota przekazywany, jest
1na belke poprzeczng za posrednictwem trzech dylii dolnej mwar-
stwy pokiadu przyjmujemy, ze catkowita .rozpietos¢ belki po-
przecznej bedzie obcigzona obcigzeniem cigglym rownomiernie

roztozonym q —-p—, a moment gnacy obliczymy ze wzoru (4):

Pl 5800508 _ oehs kgrem
3-22 8 3-22-8
b) Wypadek, gdy koto ustawi sie na rozpietosci ai = 1,0 m
rys. 10.

— 0,33+

83655 kscm

Wymagany moment wytrzymatosSci przekroju okresla sie
na podstawie maksymalnego momentu gnacego:

W — 83655 558 cm’

150



jezeli ibelka poprzeczna jest ociosana i gteboko$¢ ociosu rowna

sie —, to moment wytrzymatosci przekroju oblicza sie wedtug
WzOoru:
W = 0,098 d3 skad d = I/ 558 =~ 17,8.cm
" 0,098

a wiec $rednica belki poprzecznej bedzie wynosita d 18 ' cm.
Moment wytrzymatosci przyjetego przekroju poprzecznego
wyniesie;: W = 0,098 » 183 — 577 cm3,

Naprezenia rzeczywiste w belce poprzecznej wynosza:

150 ;> 145 — =1 kg/cm?

Wyniki wiec obliczen sg nastepujace:

pokiad: warstwa dolna — 7X22 cm,
! gérna — 5X24 cm,
belka poprzeczna di8 * cm.

. OBLICZANIE DZWIGAROW

Podl dziataniem obcigzenia dzwigary pracujg na zginanie
i dlatego, aby je obliczy¢, najpierw nalezy okresli¢ maksymalny
moment gnacy powstajagcy w dZwigarze.

Obcigzenie ruchome moze zajmowaC rdozne .potozenia na
moscie i wskutek tego roznie oddziatywa na poszczegdlne
dzwigary; na przyktad obcigzenie ustawione przy krawezniku
wywiera najwiekszy nacisk na skrajny dzwigar, nad ktorym
sie wiasnie znajduje.

Poniewaz szeroko$¢ mostow wojennych jest niewielka
mozemy zatozy¢, ze pomost jest konstrukcjg sztywng i wszyst-
kie elementy poprzecznego przekroju mostu pracujg réwno-
miernie, najbardziej obcigzony jest jednak skrajny dzwigar.

Okreslajagc maksymalny moment gnacy w dzwigarze, przy
najniekorzystniejszym ustawieniu obcigzenia (przy krawezniku)
wprowadzamy dio obliczenia wspdtczynnik uwzgledniajacy roz-
tozenie enacisku na kilka dzwigaréw 1 wskazujacy, jaka czescig
teoretycznego momentu gnacego od obcigzenia zmiennego
wszystkich dZzwigaréw jest moment gnacy w jednym dzwi-
garze. Wspotczynnik ten nazywamy wspotczynnikiem



po tozeni(a obcigzenia w kierunku poprzecz
nyT. Wyraza sie on nastepujagcym wzorem:

[SI7 k8
af =~ al — a3 (13),
gdzie (rys. 11):
n — liczba dzwigarbw w poprzecznym przekroju mostu,
e — odlegto$¢ miedzy osig mostu i Srodkiem ciezkosci obcig-
zenig ustawionego Scisle przy krawezniku,
ai, aa, a3 — odlegtos¢ miedzy osiami dzwigarow.

Rys. 11. Schemat poprzecznego ustawienia ciezarbw na moscie

7. Obliczenie teoretycznego momentu gngcego

Teoretyczny moment gnacy w dZzwigarze jest to suma TO-
mentow Ignacych, powstatych na skutek obcigzenia statego
i zmiennego. Oblicza sie go wedtug wzoru:

M = -~ + kit

gdzie Mp —moment gnacy w $rodku rozpietosci dZzwigara (1) i)zd
obcigzenia statego, obliczony wg wzoru: “

n  — ilos¢ dzwigardw,

M. — maksymalny moment gnacy w $rodku rozpietosci
dla wszystkich dzwigarow od obcigzenia zmiennego,

K — wspofczynnik potozenia obcigzenia w kierunku
poprzecznym..

Jezeli rozpieto$¢ przesta mostu liczonego na obcigzenie
16 ton i wyzej jest wieksza niz 4 m, to obliczenia dokonuje sig
tak jak dla obcigzenia czotgami, jezeli zaS — mniejsza niz
4 m, to obliczenie wykonuje sie jak dla obcigzenia kotowego.

Moment gnacy od obcigzenia gasienicowego oblicza sie
wedtug jednego z nizej podanych wzoréw:



a) jezeli dlugo$¢ wmoparcia gasienicy czotga o jezdnie, jest
rowna lub wigksza od! rozpietosci przesta mostu, tj. jezeli
S>-il, stosujemy wzér:

M= R b (1T

. b). jezeli dtugo$¢ oparcia gasienicy czotga o Jezdnie jest
mniejsza od .rozpietosci ..przesta mostu, tj. jezeli S<1
i gasienica uslawiong jest posrodku priesia losujemy
wzor: |

gdzie Q — catkowity Ciezar czotga.
Dzwigary' stalowe oblicza sie wedlug wzoru:

M = + kh +V) ... (17,

gdtaie *'(1 T jx) -- wspotczynnik dynamiczny, charakteryzujgcy
dynamiczne dziatanie obcigzenia mzmiennego
.na elementy mostu.

Wielko$¢ wspdtczynnika dynamicznego przy obliczaniu ino-
stow stalowych na podporach statych oblicza sie ze wzoru:

| +| +1- %

gdzie I jest to rozpietos¢ teoretyczna dzwigara.

2 Dobieranie przekroju dzwigara
Znajagc wielko$¢ momentu gnacego znajdujemy wymagany

moment wytrzymatosci dzwigara wg wzoru: W =~ —
kg
Dobierajac na dzwigar okraglaki lub kantéwki nalezy
uwzgledni¢ ostabienie przekroju przez, ociosanie, a przy ziozo-
nyT dzwigarze, jeszcze a przez otwory na Sruby.

Moment wytrzymatosci dZzwigara ztozonego okresla sie

jako sume momentow wytrzymatosci poszczegolnych okragta
kow, sktadajacych msie mna ten dzwigar.

Moment Wytrzymatosci dzwigara ztozonego wzmocnionego
, klinami okresla sie w sposéb nastepujacy:



— przy dzwigarach sktadanych z mdwaoch belek W 1,5Wi,
— przy dzwigarach sktadanych z trzech belek \A\/2=2 — "Wi.
gdzie Wo — moment wytrzymatosci dzwigara ztozonego,
Wi — moment wytrzymatosci pojedynczej belkii sktada-
jacej sie mna dzwigar ztozony.

. ,Jezgh. maTy zinateziony Toment wytrzymaiosu dobieramy
przekroje dzwigarow w ten sam sposob jak przy obliczaniu
ppkiadu 1 belek, poprzecznych,

3. Przykiad obliczenia dzwigarow

Dobra¢ przekrdj dZzwigarow mostu wojennego o rozpietosci
przesta '= 6 m, wytrzymatego na obcigzenia 30 t.

Most jednokierunkowy, szeroko$¢ jezdni 3,5 m. Budiulec
Swiezo Sciety. Poktad podiuzny — podwojny. Wymiary desek
dolnej warstwy poktadu —7X22 cm, gornej warstvvy —5X24 cm.

| Belki poprzeczne o $rednicy d = 20 cm, "utozone na dZwi-
garach w odstepie co 0,6 m. Rozmieszczenie dzwigaréw' jak na
rys. 12. Most bez chodnikow.

a) Obliczenie ciezaru wilasnego
Szeroko$¢ pomostu wyniesie 4,2 m, na ktore ztozg sie:

szerokos¢ jeZan == 35 m,
2 krawezniki po 0,20 m — razem 0,40 m,
zapas z obu stron po0,15 ' m — mrazem 030 m.

Ciezar kraweznikéw i poreczy — 50 kg/mb.

Nam ciezar | mb. pomostu ztozg sie ciezary podwojnego po-
ktadu, ibetek poprzecznych i poreczy.

Ciezar pokfadu wyniesie:

I - 42 (0,07 + 0,05) - 600 = 302,4 kg/mb.



Ciezar befek poprzecznych wyniesie:
1 Aa+0 2!

+ 4,21 600 = 130,6 kg/mb.

Ciezar poreczy 2 100 = 50 * kg/mb.
Ogolny ciezar 'pomostu ¢ = 302,4 + 130,6 + 100 = 533 kg/mb

b) Okrestenie wspotczymmika potozenla
oblcg)iqunia w kierunku poprzecznym (wzor
nr ‘

K =1+ _ eal = -+ 805 =

Nn*af-j-a + " S 3A+2+ N ’
gdzie n — 6 — liczba dzwigarow;
al—3m,a3—2m, as=1m;
e — odlegtos¢ miedzy osig mostu i Srodkiem ciezkosci obcig-
zenig przysunietego! do kraweznika.
_ B —B30—35 !

2 2

gdzie B = 3,5 m — szeroko$¢ jezdni
B» = 3,0 m — petnia szerokos$¢ czotga.

= 0,25 m,

¢) Okir esl enii'e momentu gnacego
Teoretyczny moment gnacy réwna sie:

M =M kwt

Moment od ciezarni wiasnego

gdzie q — ciezar | mb. pomostu + Ciezar whasny | mb. dZwi-
garow.

Dla obliczenia ciezaru wihasnego zaktadamy z gory przekroj
dzwigarow.

Przyjmiemy podwojny ztozony dzwigar z belek o S$rednicy
d 30 cm, wowczas ciezar | mb. dzwigarow bedzie réwny:

02 - + 600 = 508 kg/mb.

q = 533 -T 508 = ]041 kg/mb.
Mp = 1211— = 4680 kgm.



Moment gnacy powstaty od obcigzenia czotgiem:
Mt = 2 (21 — S) = 126250 = (5 — 2-6) * '2Y kgm.
Teoretyczny moment gnacy:

= — 4 kMt = 0,22 6555 = 26250 " kgnj.

d) Okresélenic momentu wytnzymatos$ci
Wo o M _ 855500 _ yhi5 g
kg ) 50
Uwzgledniajac  konieczno$¢ zastosowania dzwigara ztozo-
nego z dwach okraglakow:

W = 2914 cmj

Jezeli gtebokos$¢ ociosu — 7 to moment wytrzymatosci:
3

3
W—0098d5 aWiecd ' pgs V2973 30 cm

Przyjmujemy wiec dZwigar ztozony z_dwoch okraglakow
o Srednicy dl — 31 cm.

IV. OBLICZANIE PODPOR

A. Obliczenie elementéw podpory z pali

7. Obliczenie pali

Pat oblicza sie na $ciskanie z uwzglednieniem wyboczenia
wedtug wizoriu:

0= A T 2 KS (19),
gdzie A — catkowity teoretyczny nacisk na jeden pat, |

F — ipowier.zchn<ia przekroju .!poprzecznego pala,
. — .wspbtczynnik zmniejszenia dopuszczalnego napre-
zerujg przy wyboczeniiu.

Catkowity teoretyczny nacisk na jeden pal oblicza sie

ze WZzOru:

A = — 4" KA (20),

gdzie Ap+A(— nacisk na wszystkie pale podpory odpowiednio
od obcigzenia statego i zmiennego,



n —Iliczba pali w epodporze,
K — wspotczynnik potozenia obcigzenia wi Kierunku
poprzecznym (ze wzoru 13).
Nacisk na wszystkie pale podpory od obcigzenia statego
oblicza sie wedtug wzorowr:

a) dla przyczotkow

AP = e, s (21)

b) dla podpor przestrzennych przy rownych przestach:

Ap=qgl...-..c.c. (22)

c) dla podpor mprzestrzennych przy nierébwnych przestach:

Ap g p T e (23
gdzie q — wielko$¢ stalego obcigzenia mostu na catej jego
szer. li i b — teoretyczne rozpietosci sasiednich przeset.

Nacisk na podpore z pali od obcigzenia zmiennego:

a) dla podpory przyczétkowej:
od obcigzenia kotowego
(24)

od obcigzenia .gagsienicowego

N '™ D 2)

b) dla podpory przestrzennej:
od obcigzenia osiowego
At=p
od obcigzenia gasienicowego

m="0 " ri) (26)
gdzie Q — ciezar cizotga,
p — nacisk osi,
S — dhugos¢é oparcia gasienicy czolga,
I — rozpieto$¢ teoretyczna przesta.
Wspotczynnik zmniejszenia dopuszczalnego naprezenia przy
wyboczeniu ¢ okresla si¢ albo z odpowiednich tabel albo ze
wzorow:

y=1—08 —— jezeli 27) 75>
100/

Q= , jezeli n > 75 (28),

gdzie X — gietko$¢ pala, okre$lana wg nastepujacego wzoru:



gdzie lo — teoretyczna dtugos$¢ ,pala. Teoretyczna dtugosé pala
— lo, w wypadku kiedy pal nie jest sztukowany,
wynosi 0,75 diugosci catkowitej pala (1), liczonej od
kaptura do gruntu. Jezeli pal jest sztukowany,
wowczas lo rowna sie diugosci pala od kaptura do
potaczenia;

r — promien bezwiadnosci przekroju okragtego r — Z|

Glebokos¢ zabijania pali uzalezniona jest od jako$ci gruntu
j od obcigzenia przypadajgcego na jeden pal.

Pal wytrzymuje nacisk obcigzenia dzieki tarciu powstatemu-
miedzy gruntem i boczng powierzchnig pala. Wielko$¢ korico-
wego wpedu pala przy zabijaniu recznym i mechanicznym kafa-
rami, dla obcigzenia przypadajacego na jeden pal, okresla sie
wg empirycznego (wyprowadzonego na podstawie do$wiadczen)
wzoru:

5FQH Q4029 (o
2P (P+5F) Q-+

gdzie e — koncowy wiped pata od jednej serii uderzen wzgled-
mie od jedinggo uderzenia w cm,

e =n

n — ilo$¢ uderzen w jednej serii (w katarach recznych
ilos¢ uderzen w serii przyjmuje sie == 20),

F — powierzchnia poprzecznego przekroju pala w cm2

Q — ciezar baby w kg,

H — skok baby w cm,

q — ciezar wiasny pala w kg,

P — bezpieczne dopuszczalne obcigzenie na pal, przyjete

w obliczeniu.

2. Obliczenie kaptura

Przy ukfadaniu dzwigaréw na kapturze nad palami, kaptur
oblicza sie na zgniatanie prostopadie db wiokien wzdtuz ptasz-
czyzny jego stykania sie z palem. Jezeli za$ dZwigary ukfada
sie na kapturze pomiedzy osiami pali, kaptur oblicza sie i na
zginanie.

Wymiary kaptura okre$la sie biiorac pod uwage jego prace
na zgniatanie, bowiem naprezenie na zginanie, przy matych
rozpietos$ciach teoretycznych kaptura (odlegtosci miedzy palami)
sg zwykle mniejsze od dopuszczalnych.



Naprezenia od ezgniatania w kapturze eoblicza sie wg wzoru:
T - p- KZgPKG/CM2 oo (312).

gdzie Fs — powierzchnia zgniatania kaptura, zalezna od $red-
nicy pala i kaptura, a takze od gtebokosci ociosu
kaptura rys. 13.
Obliczajagc kaptur na zginanie, okreSlamy moimenit ginacy
od ciezaru skupionego w Srodku rozpietosci jak w ?zwyczajnej
belce na dwoch podporach wg wzoru:

4
gdzie c.. — odlegtos¢ pomiedzy osiami pali,
A — nacisk jednego dzwigara na pat obliczony wg wzoru:

(20), tj. A = — 4- KAt

3. Przyktad obliczenia podpory z pali

Obliczy¢ pal podpory eprzestrzennej mostu belkowego prze-
widzianego na obcigzenie 60 ton. Rozpieto$¢ przeset mostu =5 m.
Pale sig sztukowane na wysokosci 0,6 m nad poziomem najwyz-
szych wddi; odlegto$¢ od kaptura doe potaczenia = 4,5 m. Wiell
ko$¢ obcigzenia od ciezaru wiasnego konstrukcji przeset z pox
mostu q@ = 1,3 t/mb. Ilo$¢ pali w podporze n = 6. Schemat roz-
mieszczenia pali na rys. 14. Budulec — $wiezo $cieta sosna.

-oCb- —fi? — -15-

Rys. 13. Powierzchnia Rys. 14.
zgniatania kaptura



a) Okresleinic nacisku na pal od ciezaTtu
wtasnegoe (wzor 22)
Ap =gl =135 =65 t,
nacisk iza$ od obcigzenia zmiennego (Wzor 26)

Ate=60 fl--—-—) = 451
\ 4,5/

b) Okreslenie wspotczynnika potozenia ob~
cigzenia w Kiermnku moprzecznym:

Ly OBIN - o5

0 32423 " -j- 1n

obftiazeie gasienicowe: k = — 4. 02 30
6 9 44

c) Calkowiity nacisk na pal od ciezgru wtas-
nego i obcigzenia zmiennego:

dla obcigzenia kotowego: A = % + 035-11 =493 t

obcigzenie kotowe: K =

= 0,22

dla obcigzenia gasienicowego: A = ?+0,22 m45 1098 t

Przyjmuje sie wiekszg z otrzymanych wielkosci, tj. A 10,98L
d) Okreslenie S$rednicy pala.
Korzystamy ze wzoru:
3 — eks, sked F = -

gdzie ks — dopuszczalne naprezenie na Sciskanie,
? — wspoOkczynnik zmniejszenia dopuszczalnego napre-
zenig przy wyboczeniu.

Przy dtugosci pala do potgczenia rownej 45 m i przy,pusz-
czalnej przyjeteji sSrednicyd =20 cm, ¢ 0,38 a zatem
= 1220 = 516 cnrz, a poniewaz

" —d’

F =—< wiec d — V‘E 840

= = = 17 cm

Przyjmujemy S$rednice pala rowng |8 clll
(Czytelnikom proponuje sie sprawdzi¢ obliczenie kaptura).



B. Obliczenie podpory ramowej

Podpory ramowe oblicza si¢ na nacisk pionowy od obcig-
zenig zmiennego i statego. Elementy podpory ramowej oblicza
sie tak samo jak elementy podpory ,palowej!. Szczeg6lnie wazne
przy obliczaniu, podpor ramowych jest sprawdzenie powierzchni
przylegania .podktadek do gruntu. Naprezenie w gruncie Okresla
sie w zatozeniu, ze nacisk przekazywany jest na catej powierz-
chnii rownomiernie.. Wielko$¢ jego réwna sie:

. = - KA

gdzie Ap i At — nacisk na podpore od obcigzenia zmiennegom
i statego (wzory 21—23 i 24—26),
F  — powierzchnia przylegania do gruntu,
kg,, — naprezenie dopuszczalne na grunt.

C. Obliczenie podpdr kaszycowych

Podpory kaszyoowe stosuje sie.przy twardym gruncie dla
niskowodnych .mostéw, przy szybkosci pradu, ponad ! m/sek.
i gtebokosci ponad 2 m. Kaszyce buduje sie dwoch rodzajow:

— tak zwane stosy (kaszyce w ksztatcie prostokata),

— mkaszyce zwykie — zakonczone w swej czesci odm gornej
strony rzekim trojkatnie, co stanowi jakby izbice (w TO-
stach, ktére bedg uzyte w czasie, gdy ptynie kra).

a) Obliczanie stoséw sprowadza sie¢ wiasciwie do spraw-
dzeniia drzewa na zgniatanie w punktach skrzyzowania
$cian oraz do sprawdzenia naprezen w gruncie.

oS¢ belek (potowizn) w rzedach poziomych okres$la sie na
podstawie dopuszczalnego naprezenia na zgniatanie drewna pro-
stopadle dé wiokien. oS¢ skrzyzowan elementéw sprawdza sie
najpierw w gérnej, a nastepnie w dolnej czesci podpory.

Przy szeroko$ci ptaskiej powierzchni potowizny (podkiadu)
b i gornego ociosu a (rys. 15) powierzchnia zgniecenia F—ab,
a dopuszczalny nacisk na jedno skrzyzowanie P - F ' kzgp.
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Potrzebna :ilos¢ skrzyzowan n w.gérnej czesci podpory:
Ap + At

P
- 'pok;?ebna". 1403 m. skrzyzowanm w dolnej czeSci podpory:

(33>

YRR AL A (24)
Naprezenia \v gruncie:
. At -f- Ap — Aon
n Sk - (35),

gdzie A" — ciezar podpory,

At i Ap nacisk na podpore od obcigzenia statego
i zmiennego (wzory 21—23 i 24—26),

" ~brlin— powierzchnla przekazywania  nacisku ha
grunt ly — dtugosc po+OW|zny — podkiadu,
b — szeroko$¢ ociosu, n — liczba potowjzn
W rzedzie),

kBr— dopuszczalne naprezenie w gruncie.

b) Podlpora mkaszycowa, zakonczona w gornej stronie rzeki
tréjkatnie, jest to wiasciwie drewniany zragb z narzuto-
nyTi do wewnatrz kamieniami, odtamkami zelaza itp.
Obliczenie takiej kaszycy sprowadza sie do okre$lenia
,potrzebnej powierzchni dna kaszycy przekazujgcego
mnacisk na grunt. Kaszyca nie przylega catg powierzchnig

v .. dna. Scidle dom gruntu, dlatego jako powierzchnie pracu-

' chq przyjmuje "si¢' 2/3 powierzchni dna (nie uwzgled-
niajac czesci! trojkatnej). Potrzebng mpowierzchnig dna
kaszycy okresli€ mozna wg wzoru:

F=] 1 (36),

gdzie kBr— dopuszczalne naprezenie w gruncie dna rzeki,
Api A, — nacisk na podpore od obcigzenia statego
i zmiennego (wzory 21—23 i 24—26).
Przy okreslaniu nacisku od ciezaru wihasnego nalezy uwzgled-
niia¢ ciezar balastu i podpory z uwzglednieniem czeSciowej straty
ciezaru na skutek zanurzenia w wodzie.

V. PRZYKLAD OBLICZENIA NOSNOSCI
ISTNIEJACEGO MOSTU

Wedtug edanych rozpoznania saperskiego most na mrzece N
jest mostem belkowym, bez chodnikéw, o dlugosé, = 85 m,
szeroko$ci 4,5 - m, rozpietosci przeset po 5 m, wysokoscig 6 m.
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Podwojny poktad podtuzny z dyli — g6rna warstwa dyli
0 wymiarach 5X22 cm, dolna — 7X20 cm. Srednica belek po-
przecznych = 18 omm, odlegtosci miedzy belkami poprzecznymi
= 0,6 m; odlegtosci miedzy belkami podtuznymi réwnomierne;
w przesSle znajduje sie 7 belek «podtuznych, odlegtosci miedzy
niimii po 0,6 m. Podpora palowa pojedyncza. Pali w podporze
— 4, 0 Srednicy 20 cm. Kaptur o $rednicy 20 cm. Stan elementéw
mostu — dobry. Gdrna warstwa desek poktadu zuzyta. Budulec
— sucha sosna.

Po moscie muszg przej$¢ pojazdy gasienicowe — 60 tonowe
i pojazdy kotowe z naciskiem na tylng o$ == 11 toni.

7. Okreslenie no$nosci poktadu

Przy podwojnym poktadzie podtuznym pod naciskiem kota
pracujg rownoczes$nie 3 dyle dolnej warstwy pokladu, a wiec
(rys. 7 b, wzér 12) :

a) W = 31490 = )P = 3-2°~"" cm3
b) M == Wkg = 490 + 180 = 88200 kgcm, lecz
M — 21) Y — S) — wzor (3), skad
P=—1L__.==8-"°0=56415ks
21—'S 2 - 60-10
— poniewaz P = naciskowi jednego kota — po pokiadzie moze

przej$¢ obcigzenie z naciskiem na tylng o$ 6415 1 2 = 12830 kg,
Poktad moze wiec wytrzyma¢ wymagane obcigzenie = 11 t.

1 czyli

2. Okreslenie nosnosci belek poprzecznych
a) W = 0,098 d=0,098 + 18 572 cmj3
b) M = Whkg = 572 - 180 = 102960t kg cm.
Poniewaz szerokos¢ pracujgcych pod naciskiem kota dyli

pomostu réwna sie rozpietosci belki poprzecznej (60 cm), wiec
wedtug wzoru (4):

skad P = 8 102:;20' 80 — 13728 kg,

czyli: belki poprzeczne mogg wytrzymywac dane obcigzenie.

3. Okreslenie nosnosci belek podtuznych
agW=2+01d¢=2101 "+ 303=5400 cm3
b) M = Whkg = 5400 + 180 = 972000 kgcm.



Jak wiadomo moment gnaty w belce podtuznej skiada s:e
z momentu gngcego od ciezaru wiasnego i momentu gingcego
od obcigzenia zmiennego czyli:

M — — 4- kMt — wzor (14)

Ciezar wihasny przesta mostu réwna sie ciezarowi poktadu
plus ciezar belek poprzecznych i podtuznych.

G="45-21012+50+ B'18-58+21 500 —
—5680 kg
Ciezar jednego metra biez. przesta g

= 3550 kgm = 355000 kgcm

05+ 36 M o
K= -+ : ' = 0,23, ze wzoru (14) Mt n
7 3,60 + 24a + 1,22
972600 -----o22000
Mt— - - — 4005”750 kg cm
023
Nosnos¢ belek podtuznych Q.znajdujemy z wyrazenia:
ol
— wzor (15), skad
8S
O __ Mt8S 8 - 40056,50 1 5 — 64090 kg

52

Z tego wynika, ze belki podtuzne wytrzymujg dane obcig-
zenie pojazdem gasienicowym — 601 Poniewaz zwykie belki
podtuzne sg podstawowym elementem przy okreslaniu nosnosci
mostu, przyjmujemy, ze most ma nos$no$¢ 64 tony.

4. Sprawdz, nie no$nosci kaptura

Sprawdzenie kaptura ogranicza si¢ do poréwnania naprezen
rzeczywistych z dopuszczalnymi na zgniatanie.
~Jezeli naprezenie rzeczywiste jest mniejsze lub rowne napre-
‘zeniu dopuszczalnemu to kaptur wytrzymuje nacisk i mozna
przepuszcza¢ dane ciezary.



.Sprawdzamy za pomocg wzoru (31)

0= Fﬂ X ksp, gdzie A wedlug wzoru (20)
s

A= + KAt A — + 023160 (1 — = 10,511
F=2%8_ 205 _ 54 .
4 4
__ 10510 __ §§ 2 (_)S i(g/cmz,

314
czyli kaptur wytrzyma obcigzenie 60 ton.
5. Sprawdzenie nosnosci pala

Tak jak i przy sprawdzaniu kaptura, sprawdzenie pala
ogranicza sale do poréwnania naprezen rzeczywistych z do,pusz-
czalnymi na Sciskanie.

Sprawdzamy za pomocg wzoru (19)

—A '
T 7.

A = — + KAt
A = bldl + 023 - 60 (1 — = 10,631 = 10630 kg
Pl 228 g em

4 4

Okreslamy wspotczynnik zmniejszenia dopuszczalnego na-
prezenia na wybaczenie (wzory 29 i 28)

1 450 3100 _ 0,38
r 5 90?
A 1080 _ gg 150 kg/cm?

to znaczy, ze podpora palowa wytrzymuje obcigzenie 60 toin,

W ten sposob w rezultacie obliczen wyjasniliSmy, ze most
w zupetnosci moze wytrzymaé obcigzenie gasienicowe 60 ton
i obcigzenie koltowe 11 ton.



Mjr inz. EUGENIUSZ STANKIEWICZ
Mjr LEONID WOLYNIEC t

WYZNACZENIE NIEZBEDNEJ MOCY DO NAPEDU
PONTONU

Rzeki, jeziora!, strumienie, jary, biota sg bardzo powaz-
nyTi przeszkodami dla ruchu wojsk i sprzetu bojowego.

Od przepraw uzaleznione jest przerzucanie sity zywej pod-
stawowych rodzajow broni i srodkdéw wspierajgcych oraz ich
zaopatrzenie w amunicje, sprzet bojowy i zywnos$¢. Umiejetne
I sprawne funkcjonowanie przeprawy przyczynia sie w diuzej
mierze do zwyciestwa.

Podniesienie w tej dziedzinie wiedizy oficera sapera zar6wno
praktycznej jak i teoretycznej; jest wiec bardzo waznym zagad-
nieniem.

Jednym z podstawowych $rodkéw przeprawy jest ponton,
ktéry umozliwita zorganizowanie réznych rodzajow przepraw,
zaczynajagc od desantowej a konczac na mostowej.

Oficer-saper obowigzany jest zna¢ swoj sprzet nie tylko
praktycznie, lecz i teoretycznie. Musi on umieC okresli¢ szybkos¢
poruszania sie pontonu przy danej mocy jego silnika, musi umie¢
okresla¢ niezbedng ilo$¢ wioslarzy konieczng do poruszania se
pontonu po wodzie z zgdang szybkosScig i w tym celu podajemy
ponizej matematyczne rozwazania, ktorymi oficer w tych wy-
padkach moze sie postugiwac.

W czasie ruchu pontonu woda stawia opor jego ruchowi.
Opér ten jest skierowany w strone przeciwng w stosunku db po-
ruszajacego sie pontonu i oddziatywa w formie cisnienia na
zanurzong czes¢ pontonu.

Cisnienie, dziatajagce na kazde elementarne pélko /1 S zanu-
rzonej czesci pontonu, rozktadamy na dwie sktadowe:

Pt — cisnienie elementarne, styczne do pdlka oraz

Pn — 'ci$nienie elementarne, prostopadte do tego pdlka.



Rzut wszystkich sktadowych cisnienia Pt, a wiec S Pt da

nam wypadkowg oporu tarcia, ktérg oznaczamy przez R,
R, = X Pt

Rzut natomiast wszystkich elementarnych skladowych Pn na
ton sam kierunek nazywamy oporem ksztattu i oznaczamy go
przez R

R.=Xp'

Op6r catkowity wynosi wiec:

R = Rl + R,

W celu okre$lenia tych oporéw mamy do dyspozycji wiele
sposobow i gotowych wzoréw. Najbardziej zblizone do rzeczywi-
stosci wyniki daje wzor ustalony w Zwigzku Radzieckim przez
profesora Zwonkowa. Wedtug Zwonkowa mamy mianowicie:

Rx = f+ S ™ VI,

gdzie f — wspotczynnik tarcia wynoszacy:
dla pontonéw metalowych = 0,17,
dla pontonow drewnianych = 0,25,

S — tak zwana powierzchnia "zamoczona®

v — szybkos¢ ruchu pontonu w m/sek.

Wielkos¢ zanurzonej powierzchni (powierzchnia zamoczona)
mozemy okresli¢ z dostatecznym przyblizeniem korzystajac z na-
stepujacych wzorow:

S=27+L: |/8B
S = L[L5 -t + ,(0,09—8) B]
S =1L (1,7 t oB)

i bedziemy nazywali jg zastepcza powierzchnig za-
nurzenia
We wzorach tych
L oznacza dlugo$¢ pontonu w metrach,
B — szeroko$¢ pontonu w metrach,
t — zanurzenie rzeczywiste w metrach,
8 = wspdtczynnik = 0,8; 0 == Vv
LBT
Dla okreslenia Ra proponuje Zwonkow nastepujacy wzor:
r2 == ?a . B -t Vu7+'015Y,
gdzie B — szeroko$¢ pontonu w metrach,
t — zanurzenie rzeczywiste w metrach,
v — szybko$¢ ruchu pontonu w m/sek.,
8 = 0,80,
? =< 12,0



Ostatecznie otrzymujemy na catkowity opdér pontonu naste-
pujacy wzor:

R=Rx-j-R, =f1S VI --"0 0B+t vI7 +elbv

Wedtug pomiaru Gebers'a mozemy z powodzeniem stosowaé
znacznie uproszczony wzor, dajacy jednak nieco gorsze przybit-
zenie niz obliczenie wedtug teorii Zwonkowa.

Gebers podaje:
R=(f.S + ¢ B 1t)Vaxs,

gdzie R — opor catkowity w kg,
f — wspotczynnik tarcia wynoszacy:
dla pontonéw metalowych = 0,17,
dla pontonéw drewnianych — 0,25,
S — powierzchnia zastepcza zanurzenia w m2,
t — zanurzenie rzeczywiste w m,
v — predko$¢ pontonu w m/sek.,
¢ = 7,50.

Czesto mcelem wyznaczenia oporu pontonu lub todzi postugu-
jemy sie jeszcze bardziej uproszczonymi wzorami jak np. wzor
Skoriankowa. Wzoér ten daje dostatecznie $ciste wyniki w prakty-
ce, zwihaszcza przy pontonach, gdy chodzi o szybkie zorientowanie
sie z jakiego rzedu oporem mamy do czynienia i ma nastepujg-
ca postaé:

R=K'S'Vv2... (),
gdzie R — opor catkowity w kilogramach,

S — powierzchnia zastepcza zanurzenia w m2,
K = 0,70,
v — szybkos$¢ mruchu pontonu w m/ sek.

PamietaC nalezy, ze k nie jest wielkoscig stata, lecz zalezy
od mcategom szeregu czynnikdw, jak: temperatura, gestos¢ wody,
szybko$c itp., funkcja ta przechodzi jednak extremum w zalez-
nosci od szybkosci i zmiany jej sg tak mate, ze mozemy ja uwa-
zaC za statg k = mkonstans. Dla wiekszych szybkosci k maleje.

Wszystkie przytoczone wzory dajg rezultaty dostatecznie
bliskie rzeczywistosci.

Majac obliczony op6r mruchu pontonu, odpowiadajacy zada-
nej szybkosci, mozemy z fatwoscig okre$li¢ niezbedng moc sil-
nika lub wymagang ilos¢ wioSlarzy.

Do obliczenia mocy silnika postugujemy sie nastepujacym
wzorem: Ne = RV

gdzie Ne — efektywna mmoc na wale silnika w KM,



R — opor catkowity jako funkcja szybkosci,
v — szybkos$¢ ipuchu ,pontonu w m/sek.,
fl — wspdtczynnik propulsywnosci = 0,25 * 0,30.

W celu S$cistego wyznaczenia wspotczynnika propulsywnosci
rozpatrzmy bilans strat mocy silnika, ktére uwzglednia ten wspét-
czynnik.

71 mozemy okresli¢ jako iloczyn nastepujacych czynnikow:

-!! — L']" - -IlO .
gdzie 7w — sprawno$¢ watu silnika = 0,95 — 0,98,
b — sprawno$¢ przektadni trybowych = 0,8 — 0,9,
7)s — sprawnos$¢ sruby =. 0,35 — 0/40.

Sprawno$¢ $Sruby mozna okresli¢ doktadniej w nastepujacy
sposob.

Jak wiadomo poslizgiem S$ruby napedowej nazywa-
my stosunek szybkosci (u) odrzucanej $ruibg wody do teoretycz-
nej szybkosci postepowej (vt)

Rzeczywista $zyibkos¢ odrzucanej $rubg wody jest ocizywi-
Scie réwna rdznicy teoretycznej i rzeczywistej szybkosci posu-
wania sie pontonu:

u=vwvt—v
a stad
S ! L
vt
ale z definicji 7], mamy:

a przeto:
v

S—1—7 MP=l—s=—
vt jako teoretyczna szybkos$¢ (postepowa jest rowna:
nitH
60 '
gdzie n — ilo$¢ obrotéw na minute Sruby napedowej,
H — skok $ruby.
Stosunek skoku S$ruby do jej $rednicy nazywamy skokiem
wzglednym

— =09do 13
D



Nalezy przy .tym pamieta¢, ze ms jest sprawnoscig Sruby
Paaguja,cej swobodnie, tzn. bez uwzglednienia istnienia mkadtuba
odizii

Jezeli, za$ Sruba pracuje za kadtubem mu3|my wnie$¢ po-
prawike wspok:zynnlklem sprawnosci kadtuba “)u + Wedtug Taylora

1—t

gdziie t — wspdiczynnik podsycania = 1,2 0— 0,6,
w — wspdtczynnik wptywu pragdu wody = 0,58 — 0,1,
8 = Yoz 0,8 ($rednio).
LBT
Celem okre$leniu szybkosci pontonu przy danej mocy jego
silnika mozemy postugiwacC si¢ nastepujacymi wizoramii:
3

*3,07 m/sek,

— km/godz.

Rozpatrzmy teraz powyzsze na konkretnych przyktadach

Chcemy znalez¢ propulsywny wspotczynnik pontonu z silni-
kiem przyczepnym o mocy 20 KM i posiadajgcym $rube o O
D = 0,32 m i skoku wzglednym:

H = 104D
Wspotczynnik propulsywno$ci | — tw "»]s * VIK
w = 0,97
TP = 0,87

Zaktadamy przy tym, ze
n = 1500 obr./min.
v = 10,5 km/godz.

Teoretyczna szybkos¢:
v 1500';6040 - %6/3=3% misek

60
Rzeczywista szybkos¢
\Y% _10:5-1000 2,92 m/sek



Sprawnos¢ Sruby:
Vv 2,92
Ts — v — g32
wspoétczynnik podsycania:
t= 12 00,6 = 12-0,83 — 0,6 = 0,396,
wi&potczynrfik pradu wody:
w =205 S-01—05"'083 — 01 = 0,315,
sprawno$¢ kadtuba:

0,351,

1-t -
3 | P 1-0,396 = 0,88,
1-w 1-0,315

wspotczynnik propulsywnosci:
7=097 087 + 0,35 10,88 = 0,26.

Niezbedng ilos¢ wioslarzy dla posuwania sie pontonu z szyb-
koscig V obliczamy ze wzoru:

— RV

m - 70

gdzie R — opor ruchu w kilogramach,
V — szybko$¢ w m/sek.,

m — dzielno$¢ cztowieka wiostujgcego wynoszaca okoto
9 — 11 kgm/sek.,

Tjo = sprawnos¢ wiosta 7 — ~ 0,29~ 0,31,
po przeliczeniu otrzymamy wiec:
i= " ;)V (2 X).

W celu okre$lenia przyblizonej szybkosci pontonu przy da-
mej ilosci wioslarzy mozemy korzysta¢ ze wzorow:
3 3
V = If-3mi. al62 ~ 1/J_
[ K.s l
3

V = 583. | J_ km/godz.

m/sek,

Wozory te dajg sie tatwo wyprowadzic¢ z zaleznosci (x) i (2x).



Ghcemy obecnie wyznaczy¢ catkowity opdr pontonu przy
zatozeniu, ze V = 15 km/godz., t = 0,5 m (zanurzenie).

Wedtug Zwonkowa: R=f.S.vDbB +38.B . t. v#O +7.

f = 017
¢ = 12,00
B = 20 m (szeroko$¢ pontonu)
3 = 083

Zastepcza powierzchnia zanurzenia wedtug Taylora
S=2,7-L- V3-B-t=27-80-V0,83120-05=197 mv’
Wedtug Normana:

S=L-[l,5t+ (0,09 +8)-B] =8[15105+ (0,69 + 0,83) + 2] —
= 20,6 m?
Wedtug Moomforda:

S=Li1(,7t +8-B) =8 (1,7 - 05 + 0,83 - 2,0)==20,1 m2.
Przyjmujemy S = 20 m!

R=1017120 + VI'8 + 12 - 083 2 - 05 - vL7+°I5v =
= 341 VI + 99 + v15,7+°Y

Przeliczajac R dla kilku wartosci V otrzymamy nastepujacg
tabelke:

V misek 05 10 15 20 25 30 35 40
R kg 38 133 288 513 848 1306 1950 2810

Wyznaczamy teraz niezbedng moc silnika:

V — 10,8 km/gOdZ., t = 0,5 m N.=-5-~n
757)
i) = 0,26
= 3m/sek
3600

R = 1306 kg (z tabeli)

Clag niezbedny T = — = - . — 220 kg, gdzie

1ag niezbegany L0396 0.9

t = 0,396 charakteryzuje sprawno$¢ zasycania.

Chcemy w koncu wyznaczy¢ niezbedng ilos¢ wioSlarzy ce-
lem przewiezienia oddziatu desantowego w ilosci 30 zotnierzy.



Muslimy poruszac sie z szybko$cig 4 km/godz.
Obciagzenie oddziatu desantowego:
P =30+ 100 = 3000 Kkg.
Ciezar pontonu G = 920 kg.
Obcigzenie catkowite
P + G = 3000 + 920 = 3920 kg.

Zanurzenie pontonu znajdujemy z jego krzywej wypornosci:

Rys. 1

Z wykresu odczytujemy wartos¢ t == 0,34 m.
Zastepcza powierzchnia zanurzenia:
S=1L(@17-t + 6-B) =80 [1,710,39[+ 0,83 -2,0] = 17,9 m?
4

V = — = i,11 min/sek.

Op6r ruchu:
R=f-S "V + ? -8 Btvil + °5v = 118 kg.
R'v 1181 1,11
3 3

~ Dokonujac przeliczen pontonu nalezy zawsze pamigtac o ci-
$nieniu dynamicznym na przednig cze$¢ pontonu.



Przy wiegkszych szybkosciach woda moze

pontonu:
dh = -.\_/_3_ - p-
249
gdzie ti = 0,8, g = 9,81 m/sek?.

Mozemy bra¢ w przyblizeniu:
dh = 0,04 . v

zalewac przdd

z ostatniego wzoru mozemy okresli¢ szybkosci krytyczne dla da-

nego pontonu:

V mas -- m/sek.
Vmax = 18 km/godz.

gdzie A oznacza miezanurzong wysoko$¢ burty nad linig wody.

Na przykiad dla pontonu A — 0, 4 m.

Vmax = 18 Vo, 4 — 11,4 km/godz.



Kpt. TOMASZ SZEREMETA

MAELA MECHANIZACJA ROBOT SAPERSKICH

Nowoczesne dziatania wojenne i rozwdj techniki wojennej
w czasie ubieglej wojny znacznie zwiekszyty wymagania sta-
wiaiiie wojskom saperskim w dziedzinie zabezpieczenia wszyst-
kich rodzajow broni przy wypetnianiu przez nich zadan bojo-
wych. Wielka ruchliwos¢ dziatan wojennych (maniewrowosg)
zmuszata wojska saperskie do wykonywania ich zadan w bardzo
krétkich terminach it we wszystkich sytuacjach bojowych. W tych
warunkach powstata konieczno$¢ wprowadzenia ‘mechanizacji
wszelkiego rodzaju robot saperskich, ktore byty wykonywane
dotychczas sposobem recznym. Zastgpienie pracy recznej mecha-
niczng dawato moznos$¢ zwiekszenia tempa wykonania pracy
i zmniejszenia ilosci! zatrudnionych. Analizujac przebieg wojny
widzimy, ze wypetnienie tych nowych zadan umozliwia tak
zwana mata mechanizacja. Polegata ona na tym, ze sitami jed-
nostek wojskowych wykonywane byly z materiatdbw podrecz-
nych mnajrozmaitsze przyrzady i urzadzenia, ktore, wykonywane
przewaznie z drzewa i bardzo malej ilosci czesci! metalowych,
W znacznej mierze ukatwily roboty reczne. Tego rodzaju urza-
dzenla bywaly wykonywane czesto zawczasu i podobnie jak
iinny sprzet etatowy byly rozsytane do jednostek. Pierwsze proby
malej mechanizacji polegaty na budowie z materiatbw podrecz-
nych z zastosowaniem nieduzej ilosci czesci metalowych takich
maszyn, mktore byty catkiem podobne do istniejagcych maszyn
etatowych. Jednak dazenia te napotkaty na duze trudnosci natury
technicznej, mgdyz okazaty sie potrzebne takie czesSci jak tozyska,
kota zebate réznych rodzai, S$limaki i $limacznice, waty i inne
skomplikowane czesci maszyn, ktére w warunkach potowych
byty trudne do wykonania. | dlatego ten pomyst nie przyczynit
sie do rozwoju matej mechanizacji. Nalezy jednak zaznaczyc,
ze z materiatbw podrecznych przy zastosowaniu nieduzej ilosci
czesci metalowych byly wykonywane takie maszyny, jak np.



buldozer (maszyna do przerzucania gruntu). Jezeli poréwnac
go z maszyng fabryczna, ktéra wazyta 2,8t i miata wydajnosé
pracy 200 mm3 w ciggu 10 godiz. przy odlegtosci przerzucania
ziemi do 25 m, to buldozer z materiatdbw podrecznych przy ana-
logicznych warunkach pracy miat wydajnos¢ 40 m3 i wazyt
tylko 525 kg.

Wieksze powodzenie miat inny kierunek rozwoju malej
mechanizacji, ktory polegat na wykonywaniu catkiem nowych
prostych imaszyn stosowanych do roboét, ktére w znacznej mierze
nie :byly do tego czasu zmechanizowane.

Jako przyktad mmoze stuzyc:

Przyrzad do ciecia darniny stuzacy do masowego przygo-
towania darniny.

Wydajnos¢ — 2000 m2 w ciggu 8 godzin pracy

Szeroko$¢ ciecia — 0,24 m

Sifa pociggowa — 1 kon

Ciezar — 35 kg

Materiat: drzewo i zelazo ptaskie (kottowe 4 — 5 mm).

Przyrzad do wyréwnywania drég zimowych

Szerokos¢ pasa roboczego — 2 m

Szybkos¢ — 3 km/godz.

Sifa pociggowa — traktor

Wydajnos¢ — 1 km/godz.

Wymiary: dtugo$¢ — 6 m
szeroko$¢ — 2 m
wysokos¢ — 0,67 m

Ciezar — 1400 kg.



Przyrzad do wyrdéwnywania drég gruntowych

Szeroko$¢ pasa roboczego — 6,5 m
Glebokos¢ pasa — 6—8 cm
Sita pociggowa—traktor lub 3 konie
Szybkos¢ — 0,2—0,8 km/godz.
Wymiary: dtugos¢ — 2.8 m
szeroko$¢ — Im
Rys. 3 wysoko$¢ — 0,3 m

Materiat: drzewo i zelazo plaskie (kottowe 4—5 m-m)

Wai przyczepny do ugniatania drog gruntowych

Szerokos$¢ pasa roboczego — 2,4 m
Sita pociggowa '— traktor
Wymiary: dtugos¢ — 6,3 m
szeroko$¢ — 3,3 m
wysoko$¢ — 16 m
Rys. 4. Ciezar bez balastu — 2300 kg

Wykonany z drzewa, 0$ z zelaza okragtego o $rednicy 50 mm,
tozyska z zelaza ptaskiego

Ptugi $niezne réznych konstrukcji stuzace do oczyszczania
powierzchni drég od $niegu
Ptug s$niezny konny do oczyszczania drég z warstwy $niegu
0 grubosci do 0,3 m.

Szerokos$¢ pasa roboczego — 2,8 m
Sita pociggowa — 2—6 koni
Szybko$¢ — 2 km/godz.
Wymiary: dtugos¢ — 43 m
szeroko$¢ — 2,8 m
wysoko$¢ — 0.4 m
Rys. 5 Ciezar — 270 kg

Materiat: drzewo i zelazo ptaskie o gr.ub. 1—2 mm

Ptug $niezny traktorowy do oczyszczania drog z warstwy
$niegu o grubosci do 0,5 m.

Szeroko$¢ pasa roboczego — 5 m
Sita pociggowa — traktor
Szybko$¢ — 2,5—4 km/godz.
Wymiary: diugos¢ — 5 m
szeroko$¢ — 5 m
wysoko$¢ — 0,75 m
Rys. 6 Ciezar — 2000 kg



Oprocz  konstrtuklcjii - ptugébw  dwustronnych — wykonywano
rowniez ptugi $niezne konne i traktorowe jednostronne.
Celem utatwienia robot
ziemnych przy gruncie
twardym i zmarznietym
stosowano rézne konstr.uk-

cje topat — toméw i na- I I 11 V

rzedzi uderzeniowych. Rys. 7

Do przerzucania gruntu, robienia wykopdéw i nasypow,
$cinania nieréwnosci i zasypywania, dotéw stosowane byty miedzy
innymi takie proste przyrzady, jak:

topata konna

Pojemno$¢ — 0,1 mj3
Sifa pociggowa — 2 konie
Obstuga — 2 ludzi
Wymiary: wysoko$¢ — 0,35 m
szerokos¢ — Im
dtugos¢ — 15 m
Ciezar — 54 kg Rys. 8
Materiat: zelazo o grubosci 4—5 mm oraz zelazo okragte o $red-
nicy 30 mm

Przyrzad do przesuwania gruntu przy budowie rowow prze
ciwczotgowych

Pojemno$¢ — 3—6 mj3

Sita pociggowa — traktor

Szeroko$¢ — 3 m

Wysoko$¢ — 0,55 m

Ciezar — 120 kg Rys- 9

Materiat: drzewo, zelazo ptaskie 4—5 mm i lina stalowa o O
12—15 mm

Do niszczenia nawierzchni drogi lub do spulchnienia na-
wierzchni: drog gruntowych podczas remontu i budowy dlrdg,
stosowany byt zamiast etatowego rypera prosty przyrzad spa-
wany z szyn kolejowych:

Wydajnos¢ pracy — 2,5 km/godz.
Szeroko$¢ pasa roboczego — Im
Gtebokos¢ spulchnienia — 0,3 m
Sita pociggowa — traktor

Ciezar — 300 kg



Duzym powodzeniem cieszyty si¢ proste linowe urzadzenia
do ,przerzucania ciezaréw i ludzi przez przepascie i rzeki oraz
do podciggania i spuszczania ciezaréw po stromych zboczach.

Lina — porecz

Rys. 11

Celem pokonywania stromych zboczy stosowano ling-porecz.
Czas gstawwnlaoprzez 2 zotnierzy — 2 godz.

Dhugosé — do 50 m

Srednica liny — 13—15 mm

Odlegto$¢ miedzy posuwajgcymi sie zotnierzami — 5 m

Celem pokonywania_stromych zboczy stosowano ling stalowg z blokiem
Dtugosc liny — do 50 m

Kat wzniesienia — do 60°

Srednica liny stalowej — 4—6 mm



Podnoszenie i opuszczanie ciezarow pod katem do 50°

Rys. 13

W tych wypadkach stosowano 0,5 tonowe windy.

Cigzary — do 100 _kg.

D}ugosé urzadzenia — do 100 m

Srednica stalowej liny nosnej — 11—15 mm

Srednica liny do ciggnigcia — 4—6 mm

Lina nosna musi byC naciggnieta z sitgq od 1500 — 1800 kg.

Przeprawa ludzi przez przetecz

Rys. 14

W tych wypadkach stosowano Iin% stalowg o $rednicy 11—15 mm na-
ciggnieta z sitg od 1500 — 1800 kg. ) )
Blok z przymocowanym siedzeniem ciggniety byt ling pociggowa.

Do podciggania samochoddw na stromych zboczach uzywane
byly traktory lub windy. Celem zmiany Kkierunku stosowano
blok. Do tego rodzaju czynnosci, opro-cz traktorow jako sity po-
ciggowej, stosowano wielokrgzki. Samochody podciggano 3 spo-
sobami: prostoliniowym, na spotkanie ii bocznym



Podcigganie samochodu za pomocg traktora, wielokrgzkéw i lin
stalowych sposobem prostoliniowym

Rys. 15

Srednica liny stalowej zalezy od wielkosci ciezaru

Podcigganie samochodu na spotkanie przy pomocy traktora,
liny stalowej i bloku

Rys. 16

Do przeprawy przez rzeke, zarébwno w zimie jak i+ w Jecie,
moga by¢ stosowane proste przeprawy linowe. Sitg pociggowa
jest w tym wypadku samochdd ze zredukowang iloscig obrotow
za pomocg windy.

Ostatnio wprowadzone na wyposazenie wojska samochody
Studebaker posiadaty wycigg linowy pedzony silnikiem samo-
chodbwym ze zredukowang iloscig obrotow, co nie wymagato
stosowania dodatkowych windl.



Zmechanizowana przeprawa czionami przez rzeke
Prosta przeprawa linowa

Rys. 17

Sita pociggowa — samochéd ZIS-5
D+ugo$é — do 1000 m

Wydajno$¢ — do 150 t/godz.
Nosnos¢ cztonu +— do 30 t
Szybkos¢ — 2 m/sek.

Prosta przeprawa linowa przez rzeke w zimie

Rys. 18

Sita pociggowa — samochéd ZIS-5
Diugo$¢ — do 1000 m

Wydajnos¢ — 15 t/godz.

Nosnos¢ san — do 400 kg
Szybko$¢ — 2 m/sek.

Nalezy .réwniez zwrdci¢ uwage na fakt wykorzystywania
urzadzen etatowych do potrzeb czesto nie zwigzanych z ich
przeznaczeniem.

Np. windy stosowano dé zabijania pali przy budowie TO-
stéw, linami! stalowymi pitowano 10d podczas budowy przeszkdd
na rzekach itdi.

Nie zawsze' w warunkach potowych mozna dysponowaé
odpowiednimi mechanizmamim napedowymi!, jak np. przy urza-
dzeniu tartakOw potowych,



Prosta droga linowa

Rys. 19

Diugos¢ — do 500 m
Nosnos¢ — do 250 kg
Szybko$¢ — do 2 m/sek.
Kat wzniesienia — do 45°

W wypadku braku traktoréw z kotem zamachowym i pradu
elektrycznego do zasilania silnikow elektrycznych, mmogg by¢
stosowane zwykte samochody. Kola samochodu napedzajg spe-
cjalny beben, ktéry za pomocg pasa uruchamia dane urza-
dzente.

Szybkos$¢ obrotéw dobiera sie przez stosowanie odpowied”
niej przekadni pasowej'.



Dodatnig strong takiego urzadzenia jest to, ze samochdd
w kazdej, chwili moze by¢ wykorzystany do swego wiasciwego
alium, gdyz nie ulega demontowaniu, ujemng za$ strong takiego
urzadzenia jest skomplikowana konstrukcja. Byto to stosowane
w wyjatkowo trudnych warunkach, jako $miata mysl szukania
wyjscia z ciezkiej sytuacji, z braku innych $rodkéw napedowych.

Sposoby podciggania duzych ciezaréw na niewielkg odlegtosé

Rys. 21

Materiat: zelazo ptaskie 4 mm .
Rury wodociggowe 2 calowe lub zelazo okragte 50 mm

Zastosowanie prostych przyrzadéw do wiercenia otworéw
w metalu

Przyrzad do spawania pit taSmowych

Rys. 23

Czesci skfadowe:

katownik z wycietym oknem .

listwy zelazne o przekroju 10 x 50 z rgczkg drewniang — szt. 2
Materiaty do spawania: miedz, boraks



Kafar do bicia pali, czteronozny, na cztonie z todzi saperskich

Rys. 24

Kafar tréjnozny z zerdzi, do bicia pali ztozony na cztonach
z todzi saperskich



Sposoby wyciagania pali
za pomocg: lewardw (rys. 26), wypompowania wody z pontonéw (rys. 27),
windy (rys. 28) i dzwigni (rys. 29).

Rys. 27



Wszystkie sposoby malej mechanizacjim przy wykorzysty-
waniu $rodkdw podrecznych, ktdére powstaty w czasie dziatan
wojennych w samych jednostkach, byty nadsytane do badan na
poligonach ¢éwiczebnych instytutéw naukowych, gdzie po odpo-
wiednim sprawdzeniu i opracowaniu byly mrozsytane dé wszyst-
kich jednostek wojskowych z .instrukcjami i szkicami technicz-
nyTi w celu rozpowszechnienia prostych sposobdw utatwiajgcych
prace.

Czestokro¢ byly nawet wykonywane pewne urzadzenia
matej mechanizacji i rozsytane do jednostek w gotowej juz po-
staci lub wykonywano tylko bardziej skomplikowane czesci
takich urzadzen.

Niezaleznie od potencjatu przemystowego mkraju wojska
saperskie powinny rozwija¢ umiejetnos¢ stosowania matej me-
chanizacji, dajgcej mozno$¢ szerokiego wykorzystania $rodkow
podrecznych i tym samym osiggania lepszych wynikow w cze-
stokro¢ trudnych sytuacjach dziatan bojowych.



ROZNE

SEOWNICTWO WOJSKOWE

Komunikat nr 1. Sekcji Stownictwa przy Dep. Inz.-Sap. MON

Na posiedzeniu Komisji Stownictwa przy Sztabie Generalnym usta-
fono miedzy innymi nastepujgce terminy saperskie:

Czton przewozowy

Prom

Prom na krazku

Prom wahadtowy

Most koleinowy

— pomost z belek i desek utozony na dwdch lub

wiecej podporach plywajacych, poruszany
wiostami lub $rodkami motprowymi, ktory
mozna wbudowa¢ w most. Stuzy do prze-
prawiania ludzi, zwierzat, sprzetu i mate-
riatow.

dowolnych wymiaréw pomost na podporach
ptywajacych poruszany sitg pradu wody lub
srodkami mechanicznymi. Stuzy do prze-
wozenia ludzie, zwierzat, sprzetu i mate-
riatow.

prom przymocowany do liny rozpietej w po-
przek rzeki i poruszajagcy sie wzdtuz niej
wskutek dziatania sity pradu. Promy na
kragzku stosuje sie na rzekach do 100 m
szerokosci i o szybkosci pradu ponad 0,75
m/sek.

prom umocowany na zakotwiczonej linie
i poruszajacy sie ruchem wahadta wskutek
dziatania sity pradu wody. Promy waha-
diowe stosuje sie przy szybkosci pragdu po-
nad 0,75 m/sek.

most o poktadzie' wzmocnionym dla prze-
jazdu czotgéw i samochodéw. Wzdtuz mostu
uktada sie koleiny z belek Ilub ociosanych
okraglakéw, po ktorych toczg sie gasienice
i kota.



Minowanie

Pole minowe

Forsowanie przeszkod
minowych

Podstuch saperski

Paszyna

— zakladanie w terenie pol minowych lub poje-
dynczych min (typowych lub sporzadzanych
we wiasnym zakresie) oraz tadunkéw wy-
buchowych w obiektach przeznaczonych do
zniszczenia.

— przeszkoda z min uniemozliwiajgca przejscie
sity zywej i $rodkéw mechanicznych.

— caloksztatt czynnosci  techniczno-bojowych
koniecznych dla wywalczenia przejs¢ przez
pola minowe.

— wykrywanie  nieprzyjacielskich  podziem-
nych i naziemnych prac saperskich za po-
mocg stuchu i urzadzen podstuchowych.

-- watek o grubosci okoto 25—30 cm z rozeg
wikliny lub gatazek zwigzanych w Kkilku
miejscach witkami lub drutem. Uzywa sig
przy budowie umocnien, budownictwie wod-
nyT i drogowym.



Pptk STANISEAW SWINARSKI

Z ZYCIA SAPEROW

W biezacym okresie letnim inne rodzaje broni mogly siee
poswieci¢ catkowicie podstawowej dziedzinie pracy wojska w cza-
slie pokoju, to jest wyszkoleniu. Natomiast wojska saperskie zgod-
nie z rozkazem Ministra Obrony Narodowej podobnie jak w la-
tach_ubiegtych, pracowaty przy ostatecznym rozminowaniu, te-
rytor||U|m Panstwa, aby mumozliwi¢ realizacje planu gospodarcze-
go. Zadanie rozminowania jest w catym tego stowa znaczeniu za-
daniem bojowym. Zadanie to zostato podjete przez saperéw pr-i-
wie bezposrednio po akcji pnzeciwliodbwej i powodziowej. Od dnia
mprzystgpienia jednostek saperskich w biezacym roku do rozmi-
nowania terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, to jest od 5 maja
do 20 sierpnia 1947 r. usumeto i zniszczono 682.199 min oraz
2.152.816 sztuk amun|CJ| artyleryjskiej i lotniczej.

Poniesione w™ tym okresie straty wyniosty: 38 zabitych oraz
16 rannych. Liczac od zakonczenia dziatan wojennych do 20
sierpnia biezgcego roku jednostki saperskie usunety i zniszczyty
13.877.340 min oraz 31.795.013 sztuk amunicji artyleryjskiej
I lotniczej.

Jaka wage dt> prac rozminowania przywiazuja najwyzsze
czynniki panstwowe moze S$wiadczy¢ pismo Ministra Rolnictwa
i Reform Rolnych, skierowane do Ministra Obrony Narodowej,
ktére ponizej ipodaje w catosci.

RZECZPOSPOLITA POLSKA Warszawa, dnia 5 sierpnia 1947 r.
MINISTER
ROLNICTWA | REFORM ROLNYCH

Do
Ministra Obrony Narodowej

na rece Obywatela Marszalka
Roli - Zymierskiego
W miejscu



Przyjmujac do wiadomosci sprawozdanie Obywatela Gene-
rata Bordzilowskiego Szefa Departamentu i Dowddcy
Wojsk Inzynieryjnych WP z prac dpkoinanych przy usuwaniu
min w miesigcu maju i czerwcu br., Ministerstwo Rolnictwa
i Reform Rolnych ma zaszczyt zakomunikowaé, ze nalezycie
ocenia, wysokos¢ i wkiad pracy oraz ciezkie ofiary poniesione
.przez oddziaty Wojsk Saperskich przy usuwaniu t unie$zkodli-
wianiu min na terenach zagrozonych nimi, wyraza swoje naj-
wyzsze uznanie i sktada gorgce podziekowanie wszystkim prze-
tozonym, oficerom, podoficerom i szeregowym Wojsk Saper-
skich za ich uequ, ofiarng i doniostg w skutkach dua gospodar-
stwa narodowego, a w szczegolnosm dla rolnictwa prace oraz
sktada gteboki! hotd polegtym i rannym na posterunku swej pra-
Cy przy spetnianiu jednego z najcigezszych obowigzkow i prosi
0 najintensywniejsze kontynuowanie tych prac w roku przysztym.
Ministerstwo Rolnlctvva i Reform Rolnych prosi jednoczesnie
o ogtoszenie niniejszego podziekowania w rozkazach zaintereso-
wanych formacji Wojsk Saperskich MON.

wz. Minister

(—) ST. TKACZOW
Podsekretarz Stanu

Tyle pismo Ministra Rolnictwa. Jasne jesit, ze ani mrolnictwo,
ani przemyst, ani ruch budowlany nie mogtby sie rozwing¢ na-
lezycie, gdyby saperzy nie wykonali swej ofiarnej pracy usunie-
cia i zniszczenia min. i pociskow, gdyz zadna z dotychczasowych
wojen takiej spuscizny po sobie nie zostawita.

Oprocz zacytowanego powyzej pisma Ministra Rolnictwa
czesto w prasie codziennej ukazuja sie artykuty poswiecone pra-
tom saperskim,-na przykiad:

"Na teren powiatu Stopnickiego przybyta grupa saperéw
tuzyckiego Putku pod. dowoddztwem ppor. J. WALISZKO. Praca
saperdéw nie byta tatwa. Pola minowe zostaty zamulone w czasie
powodzi, précz tego rozminowanie utrudnialy krzewy i zaro$la.
Mimo trudnosci saperzy wykonalie swe zadanie, oddajagc miejsca-
wej ludnosci dziesigtki ha ziemi.”

A oto inny odcinek pracy saperow w biezacym okresie let-
nim. Jak wiadomo tegoroczny pochdd lodéw zniszczyt wiele To-
stow i utrudnit wzglednie nawet uniemozliwit komunikacje na
szeregu szlakdéw kolejlowych i drogowych. Bez natychmiasto-
wych $rodkéw zaradczych stan- ten oczywiscie odbitby sie fatal-
nie na zaopatrzeniu miast i w ogole na rozprowadzeniu produk-
tow przemystowych. | w tej dziedzinie saperzy pospieszyli Pan-
stwu z pomoca. Zbudowano caty szereg mostow.



Jaka role odgrywajg te obiekty w zyciu Panstwa, niech po-
stuza nastepujace dane.
Most pontonowy w Warszawie zbudowany i obstugiwany
przez | Zmotoryzowany Putk Pontonowy.
W okresie od 12 mkwietnia do ! wrzeSnia mbr. przez most
przeszio:
4.313.714 os6b
59.855 furmanek
10.510 motocykli
84.778 rowerow
19.421 riksz

W rejonie Nowy Dwor — Modlin saperzy warszawscy usta-
wilim dnia 2 maja br. i oddali do uzytku publicznego most ponto-
nowy na rzece Bugo-Narew w miejsce mostu zerwanego
przez powddz. Most ten zostat zbudowang dla ciezarow 8t i byt

r.

czynny przez 130 dni — do 9 wrze$nia
W czasie istnienia przez most ten zostato przepuszczonych:
pieszych 1.102.103 osoby
samochodéw ciezarowych 27.645 SZt.
samochoddéw osobowych 21.763 szt.
wozow konnych 39.496 szt.
bydta, koni itp. 50.000 szt.
statkdw, barek itp. 146 szt.

(z otwarciem mostu dla zeglugi)

Na prace utrzymania i konserwacje mostu zuzyto 48.840
sap. godz. W okresie istnienia mostu pontonowego zadnych wy-
padkdw nie byto. Obecnie zostat wybudowany w tym rejonie
przez Ministerstwo Komunikacji most potstaty, wobec czego
dotychczasowy most pontonowy po catkowitym wypehieniu
swojego zadania okazat sie zbedny i zostat w dniu 9 wrze$nia
przez saper6w rozebrany. Czynem tym saperzy zndw zapisali
sie we wdzieczniej pamieci ludnosci niosac jej pomoc w walce
z zywiotem.

Pomimo prac wykonywanych dla Panistwa saperzy nie
zaniedbujg szkolenia sie.

W potowie sierpnia 2 Warszawski Putk Saperéw i, pluton
z 1| Zmotoryzowanego Putku Pontonowego wykonaty éwiczenia
pokazowe dla oficerow stuchaczy C.W. Piech. Tematem c¢wi-
czen byly przeprawy na roznorodnych srodkach etatowych
i podrecznych. Organizacja i wykonanie ¢wiczen stato na wyso-
mkim poziomie, za co jednostki otrzymaty podziekowanie od. Do-
wodcy Wojsk Saperskich i od komendanta Centrum Wyszkole-
nia Piechoty. Oficerowie-stuchacze, biorac w tych ¢éwiczeniach



czynny udziat, mieli mozno$¢ zapoznania sie z réznymi rodza-
jami przepraw, co jest bardzo wazne z punktu widzenia wspot-
dziatania r6znych rodzajow broni.

Przy koncu sierpnia z rozkazu N wiceministra w Oficerskiej
Szkole Inzynieryjno-Saperskiej odbyly sie zajecia z oficerami
wyktadowcami na temat przedmiotow .saperskich wyktadanych
w szkotach oficerskich réznych rodzajow broni, i stuzb. Celem
zajeC byto skoordynowanie wyszkolenia technicznego we wszyst-
kfloh szkotach oficerskich. Oficerowie-wykiadiowcy m|eI| moz-
no$¢ wystuchania odczytéw na temat forsowania Odry i Nissy
w 1945 roku, wygtoszonych przez Dowddce Wojsk Saperskich
gen.-dyw. Bordzi’rowskiego i komendanta Szkoty, gen.-ibryg.
Gabera, na temat rozminowania terytorium Panstwa — przez
ptk inz. Kowalskiego oraz na temat metodyki wyszkolenia —
przez pik dypl. inz. Zmaczynskiego. Poza, tym oficerowie wy-
ktadowcy z innych rodzajow broni zapoznali si¢ z oficerska
Szkotg inz. -Sap. i jejl laboratoriami; na. zakonczenie przedsta-
wilii bolaczki 1" trudnoscim w wyszkolenlu saperskim w swoich
szkotach.

3C6



SPRAWOZDANIA | RECENZJE
BITWA POD BTALINGRADEM

Wojskowy Instytut Naukowo-Wydawniczy (L6dz, ul. Sienkie-
wieza 21) wydal opis jednej z najbardziej charakterystycznych operacji
naszej epoki. Operacje te stanowi 6’/a miesieczna bitwa stalingradzka.
bitwa 0 miasto, ktére stato sie symbolem uporczywej obrony, mestwa
i genialnej strategii radzieckiej. Mato jest bowiem w historii wojen
przyktadéw, by udato sie zyskaC petne okrgzenie operacyjne, w rezul-
tacie ktorego przeciwnik ponosi catkowitg kleske. Bitwa na okrgzenie
w skali operacyjnej, bitwa pod Stalingradem przechodzi do historii jako
przyktad typu Kann, tym bardziej znamienny, ze na polu walki zady-
sponowano olbrzymie masy wojsk, sprzetu i nowoczesnych $rodkow
technicznych walki. Na przestrzeniach stepow donskich stanety naprze-
ciw siebie dwa wojska odrebnego typu, starty sie dwie rézne doktryny
militarne, dwie rézne kraricowo ideologie. Na pozycji kluczowej Stalin-
gradu, ktorej przetamanie grozilo opanowaniem Wolgi, przecieciem
komunikacji centrum kraju z Kaukazem i wyjsciem dywizyj Hitlera
na tylowy obszar strategiczny Moskwy, wazyly sie przez kilka miesiecy
losy wojny. Tam zatamat sie impet uderzeniowy Hitlera i tam nastgpit
przetomowy moment wojny. Spod Stalingradu wyszio gigantyczne
uderzenie wojsk radzieckich w skali strategicznej, uderzenie, ktorego
rezultaty odczut caly teati' dziatan na Wschodzie.

Stad tez poznanie przebiegu tej operacji i zaznajomienie sie
z koncepcjg operacyjng bitwy pod Stalingradem i jej wpltywem na
dalszy rozwdj dziatan na froncie wschodnim powinno by¢ nieprzymu-
szonym obowiazkiem kazdego oficera.

"Bitwa pod Stalingradem“ utatwi kazdemu z nas zrozumienie prze-
sianek operacyjnych bitwy, rachunku kalkulacyjnego sit i Srodkow,
zatozen i koncepcji militarnych. Ksigzka bowiem wprowadza czytelnika

*) Bitwa, pod Stalingradem. Na podstawie zrodet radzieckich opra-
cowall pptk Swinarski St. i mjr Cieplak 1. Wyd. Wojskowego Instytutu
Naukowo-Wydawniczego, £06dz, 1947 r., str. 77, 11 szkicow barwnych.



w ztozono$¢ probleméw sztuki wojennej w warunkach nowoczesnej
wojny. Poznaje z organizacjg natarcia i obrony. Wskazuje na koniecz-
no$¢ zsynchronizowanego wspotdziatania wielkich jednostek i réznych
rodzajow wojsk oraz wkracza w skomplikowang dziedzine planowania
operacji. Poza tym drogg chronologicznego przegladu poszczegoinych
faz operacji przedstawia cato$¢ dziatan frontéw. Jezeli za$ chodzi
0 usystematyzowanie materiatu tresciowego, ksigzka daje doktadna,,
zilustrowang barwnymi szkicami analize zespotu operacji, tworzacych
cztery zasadnicze fazy:

1. Walki obronne wojsk radzieckich na przedpolach Stalingradu
i w rejonie samego miasta w czasie od 17 lipca do 19 listopada
1942 roku;

2. Natarcie wojsk radzieckich na pétnocny zachdd i na potudnie
od Stalingradu — okrgzenie zgrupowania wojsk niemieckich
w czasie od 19—30 listopada 1942 roku;

3. Operacje zmierzajace do likwidacji prob Niemcéw dazacych
do wyrwania sie z okrgzenia w grudniu 1942 roku;

4. Operacje zmierzajgce do zniszczenia okrgzonych zgrupowan
niemieckich w czasie od 10 stycznia do 2 lutego 1943 roku.

Twarogowski T., mjr

MAPY POLSKI 1:500000 i 1:1 000 000

Wojskowy Instytut Geograficzny rozpoczat juz swa normalng
prace. W ciezkich warunkach, pozbawiony odpowiednich maszyn i ma-
tryc, ktore zostaty zniszczone wzglednie wywiezione przez okupanta,,
potrafit w krotkim czasie upora¢ sie z trudnosciami i wyda¢ naste-
pujace bardzo starannie opracowane mapy:

1) Mapa Polski 1:500000 ztozona z 12 arkuszy, obejmujgcych
obszar panstwa w nowych granicach. Dotagd wydane zostaty trzy arku-
sze: Warszawa — ark. 7, Szczecin — ark. 1, Gdannsk — ark. 2.

Jest to pogladowa mapa do uzytku zarbwno w pracy sztabowej
jak i w terenie. Rysunek uproszczono z zachowaniem, a nawet spotego-
waniem, pewnych cech charakterystycznych. Mapa sporzadzona jest
w szesSciu barwach; teren przedstawiony jest brunatnymi warstwicami:
I00-metrowe’ (grube), 20-metrowe (cienkie), obszar gérski: 500-metrowe
(grube), 100-metrowe (cienkie) i 50-metrowe (przerywane); rzezba dna
morskiego izobatami co 10 m. Mapa zawiera wszystkie koleje normal-
notorowe w eksploatacji i budowie, waskotorowe oraz kolejki gospo-
darcze, autostrady i szosy (kolor czerwony). Podane sg granice woje-
waldztw i powiatdw. Na mapie podano wszystkie miejscowosci posiada-



jace ponad dwa tysigce mieszkaricow. Na marginesie mapy znajdujg sie
znaki topograficzne, szkic szos gtéwnych i szkic hipsometryczny.

Mapa jest przejrzysta i mita dla oka.

2. Polska Mapa Samochodowa 1:1000000 — arkusz obejmuje
obszar catej Rzeczypospolitej Polskiej w nowych granicach. Mapa jest
wielobarwna — autostrady czerwone, szosy w zaleznosci od nawierzchni
— czerwone, zO.te i zielone. Nawierzchnia i stan szos wedtug danych
na 1 stycznia 1946 r. PoszczegOlne odcinki szos i drdg zaopatrzone sg
w kilometraz. Mapa zaopatrzona jest w szkice: szkic okolic Warszawy,
plan Warszawy oraz podaje wazniejsze odlegtosci od Warszawy, w zalg-
czeniu za$ wazniejsze znaki drogowe oraz informator, ktéry zawiera
wykaz wazniejszych miejscowosci z podaniem adresOéw starostw, zarza-
doéw miejskich, M. O., pomocy lekarskiej, aptek, hoteli, stacji benzyno-
wych, garazy, warsztatbw samochodowych.

Mapa jest bardzo starannie opracowana, godna polecenia i wypel-
nia luke w potrzebach motoryzacji.
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