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OD REDAKCIJI

Redagujac dziat "Wyszkolenie i wychowanie” do niniejszego numeru "Przegladu™
zamieszczamy materiaty, na ktore Komitet Redakcyjny pragnatby zwroci¢ szczeg6lng
uwage naszych czytelnikéw i to w nastepujgcym ustawieniu.

— Artykuty pik. Rezieckiego i kpt. Jarosza — aby staly sie skutecznym apelem
do naszych czytelnikbw odnosnie dzielenia sie na tamach naszego fachowego czaso-
pisma praktycznymi doswiadczeniami w zakresie urzadzania tak niezbednej dla
jakosciowego szkolenia pododdziatéw, a jednocze$nie kosztownej bazy szkoleniowej.

Natomiast zamieszczajgc artykuty ppik. Sybilskiego i pptk. lwaszki, Redakcja
zwraca sie do czytelnikbw z prosba o traktowanie ich jako dyskusyjnych, wymagaja-
cych sprawdzenia w praktyce szkoleniowej wojsk i spodziewa sie artykulow-odpo-
wiedzi, ktére by naswietlaly poruszone w tych artykutach zagadnienia od strony ich
praktycznej przydatnosci w procesie szkolenia.

Nadmieniamy, ze zaréwno zamieszczone dotychczas w "Przegladzie” jak i te,
ktore ukazag sie w przysztosci — artykuty dotyczace metodyki i organizacji szkolenia
bojowego, prosimy traktowac jedynie jako dyskusyjne i apelujemy o zainteresowanie
sie nimi oraz wyprébowanie ich w konkretnej praktyce szkoleniowej w celu stwier-
dzenia ich realnej przydatnosci w dziatalnosci szkoleniowej.

Kazde takie praktyczne sprawdzenie w oddziale miatoby wielki sens dla czy-
telnikéw, autoréw i Komitetu Redakcyjnego. Zaktadatoby ono realne podstawy dla
potwierdzenia stuszno$ci mysli autora, przyczynitoby sie do rozszerzenia i pogtebienia
niejednokrotnie nie w petni sprecyzowanych mysli przez autoréw; dawatoby materiat
do obalenia czestokro¢ mylnych, jednostronnych pogladéw. Przynositoby to obustron-
ne korzysci — tak czytelnikom, jak i autorom; stwarzatoby réwniez warunki dla
dokonania redakcyjnego podsumowania w spornych i wymagajacych ujednolicenia
pogladach.



Pik MICHAL REZIECKI

O POTRZEBIE SZEROKIEJ I SYSTEMATYCZNEJ WYMIANY
DOSWIADCZEN W DZIELE ROZBUDOWY BAZY SZKOLENIOWEJ]
W ODDZIALACH WOJSK INZYNIERYJINYCH

Na wstepie kilka stow o ‘celu jaki postawitem sobie zbierajac materiat
do tego krotkiego artykutu. Zamierzam rzuci¢ kilka uwag odnosnie roz-
budowy bazy szkoleniowej w naszych oddziatach bez precyzowania szcze-
gotow, aby pobudzi¢ czytelnikéw do systematycznej, rzeczowej wymiany
praktycznych doswiadczen w tym nader waznym problemie szkoleniowym.
Pragne takze zasugerowaé czytelnikom zasadnicze zagadnienia, wokodt
ktérych wskazane bytoby te wymiane doswiadczen prowadzi¢ na tamach
naszego fachowego czasopisma.

Rozpoczne od prawd oczywistych.

A wiec:

— bez nalezycie rozbudowanej i celowo wykorzystywanej bazy szko-
leniowej nie moze by¢ mowy o spetnieniu zadania odnos$nie wysokiego
poziomu przeprowadzenia kazdego zajecia szkoleniowego;

— w rozbudowie bazy szkoleniowej nalezy sie wyrzec wszelkiego
szablonu (bo przeciez kazdy z oddziatébw ma specyficzne dla niego warunki
szkoleniowe) | wszelkiej fasadowosci (bo jest to rzecz kosztowna, ale mato
pozyteczna w konkretnej praktyce szkoleniowej).

Te "prawdy oczywiste” uzupetnie ponizej kilkoma zasadniczymi spo-
strzezeniami, poczynionymi przed rozpoczeciem biezacego roku szkolenio-
wego. Spostrzezenla te sg wynikiem préby uogoélnienia dotychczasowych
doswiadczer 'oddziatéw w praktyce rozbudowy bazy szkoleniowej w obec-
nie stworzonych warunkach samodzielnego, tworczego rozwigzania tych
zagadnien w ramach konkretnych potrzeb jednostek.

Oto tres¢ tych spostrzezen — wnioskow.

1. W kazdym oddziale przed przystgpieniem do praktycznej rozbudo-
wy bazy szkoleniowej niezbedne jest opracowanie ra-
cjonalnych zatozen stworzenia tej bazy. Racjonalne
zatozenia rozbudowy bazy szkoleniowej powinny powsta¢ w oddziale na
tle glebokiej analizy obowigzujgcego programu szkolenia w ramach po*-
dziatu tematoéw na poszczegoélne zajecia i ustalenie metod przeprowadzenia
tych zaje¢ z uwzglednieniem przy tym konkretnych warunkéw szkolenio-
wych oddziatu. Analiza ta powinna odpowiada¢ na pytania — jaka baze,
w jakiej ilosci i na jakim szczeblu nalezy mieé, aby w petni zabezpieczyé
przeprowadzenie kazdego planowanego zaje€.a szkoleniowego. Analiza ta
w ostatecznych wnioskach wskaze konkretne potrzeby i zada kfam wszel-
kiej fasadowosci, pod ktorq rozumiem wykonywanie wszelkiego rodzaju
obiektow szkolenlowych 'na pokaz“, bezuzytecznych w praktyce szkole-
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niowej. Analiza ta wreszcie stworzy podbudowe pod opracowanie og6lnego
planu rozbudowy bazy szkoleniowej w oddziale. A wiec reasumujgc do-
wodca kazdego oddzialu powin en konsekwentnie dazy¢ do planowego
stworzenia takiej (i tylko takiej!) bazy szkoleniowej, jaka jest niezbedna
w konkretnych warunkach szkoleniowych danego oddz atu, racjonalnie
i celowo wykorzystujac przydzielone na ten cel materiaty i S$rodki
finansowe.

2. Konieczne jest posiadanie w oddziatach od-
powiednio urzadzonych placoéw c¢wiczen dla zape-
whnienia szkolenia technicznego (to znaczy ¢wiczen, w cza-
sie ktérych szkoleni ucza sie techniki wykonywania okre$lonych czynnosci).
Wydajesie, ze niezbedne m.nimum w naszych oddziatach powinny stanowi¢
place ¢wiczen do szkolenia w zakresie fortyfikacji, mostow wojennych,
drég wojennych, minerstwa, przepraw oraz plac, urzadzony jako rejon
wyjsciowy do prac przed przednim skrajem obrony. Place te nalezy wypo-
sazyC w state obiekty szkoleniowe. Tres¢ rozbudowy statych obiektow na
kazdym placu uzalezni¢ nalezy od analizy tresci i organizacji zajec, ktore
beda przeprowadzane na danym placu. Nalezy przy tym pamietaé, ze na
tych placach bedziemy stosowa¢ w procesie szkolenia stopniowanie trudno-
$ci, przechodzi¢ od nauczania wykonawstwa najprostszego do coraz bar-
dziej skomplikowanego z zamiarem zaszczepienia szkolonym umiejetnosci
i nawykow wykonania konkretnych czynnosci. Dlatego tez, na przykfad
na placu c¢wiczen fortyfikacyjnych nalezy posiadaé przede wszystkim
obiekty szkoleniowe, ktére by obrazowaty sposoby réznego rodzaju "po-
taczen* w obiektach fortyfikacyjnych (bo" tych czynnosci powinien przede
wszystkim nauczy¢ sie nasz saper czy pontonier), a w dalszej perspektywie
mie¢ w petni posadowione obiekty, ktore sg mato przydatne dla nauczania
szczegdtow wykonawstwa, a raczej stuzg do pokazu koricowego efektu
pracy.

Natomiast przechodzac do szkolenia na tle taktycznym nalezy obo-
wigzkowo rezygnowac z placéw urzgdzonych na state; éwiczenie taktyczno-
inzynieryjne nalezy wasnie kazdorazowo prowadzi¢ w terenie nieznanym,
doraznie przygotowanym pod wzgledem szkoleniowym w zaleznosci od tre-
§ci Cwiczenia taktyczno-inzynieryjnego. Natchnie to nasze ¢éwiczenia tak-
tyczno-inzynieryjne duchem rozwigzywania sposobdw wykonawstwa zadan
bojowych kazdorazowo w nowym miejscu i w nowych warunkach.

3. Place c¢wiczen technicznych nalezy 'prze-
nies¢“* w miare mozliwosci na teren koszar, gdzie
muszg one znalez¢ takie same prawo obywatelstwa jak na przykiad tory
przeszkod lub place treningdw ogniowych. Usprawni to proces szkolenia
pod wieloma wzgledami, a mianowicie;

— do minimum zredukuje sie faktycznie stracony dla szkolenia czas
przemarszu pododdziatdbw na place ¢wiczen technicznych (widzialem na
przyktad przemarsz pododdziatu na odlegto$¢ okoto 5 km w jedng strone
dlatego tylko, aby nauczy¢ techniki rozmieszczenia tadunkéw wybucho-
wych na obiektach drewnianych, a przeciez mozna to byto z powodzeniem
i bez straty czasu na zbyteczny przemarsz wykona¢ na placu c¢wiczen
w obrebie koszar przy uzyciu ¢wiczebnego nateriatu wybuchowego);

— stworzy dogodne warunki kontroli szkolenia przez dowodcéw od-
dziatébw (bo nie trzeba dojezdza¢ do miejsca ¢wiczen, a mozna sie znalezé
na placu tuz po wyjsciu z pokoju stuzbowego);



— usprawni sie przeprowadzenie r6znego rodzaju instruktazy szkole-
niowych w terenie;

— uchroni nasze place od systematycznej dewastacji przez ludno$¢
cywilng.

4. Poniewaz podstawowa komorka, gdzie sie rozwigzuje gtowne za-
gadnienia szkolenia szeregowcow i podoficerow jest kompania, nalezy
wigkszg czesC¢ sprzetu i pomocy szkoleniowych
mie¢ bezposrednio w kompanii, a wiec stworzy¢ KoTpa-
nijng baze szkoleniowg, zachowujgc w stanie bazy szkoleniowej oddziatu
jedynie to, co kompanii nie moze by¢ przekazane z tych czy innych powo-
dow. A wiec w oddziatach powinno sie skrystalizowac pojecie kompan;jnej
bazy szkoleniowej (tak wzorcowo urzgdzong kompanijng bazg szkoleniowg
widziatem, miedzy innymi, w N-tej jednostce saperow) I bazy szko-
leniowej oddziatu (ktora dysponuje sie w_jednostce scentralizowanie),
z tym ze w oddziale typu "putk“ szczeblami dysponujagcymi baza szkole-
niowg moga by¢ odpowiednio putk-batalion-kompania.

5. Sale wykladowe moga sie rowniez przydac
w procesie szkolenia. Dla szeregowcow powinny one przede
wszystkim stanowi¢ jak gdyby ksigzke z obrazkami, powinny, poprzez
umieszczenie odpowiednio opisanych eksponatow, zastgpi¢ szeregowcom
podreczniki jako pomoc w opanowaniu niezbednego minimum wiadomosci
teoretycznych. Osobne miejsce w naszych oddziatach powinny znalez¢ sale-
laboratoria mechanizacji, gdzie szeregowcy odpowiedniej specjalnosci be-
da poznawac¢ szczegOty budowy mechanizméw w celu opanowania umie-
jetnosci ich prostych napraw oraz usuwania zaciec.

Przed rozpoczeciem biezgcego roku szkoleniowego zrodzit sie takze
szOsty wniosek — spostrzezenie; zawiera on prawde o niejednakowm po-
ztomie rozbudowy bazy szkoleniowej w poszczegélnych oddziatach, o roz-
nym poziomie doswiadczen w tej dziedzinie, a w zwigzku z tym o nieje-
dnakowym starcie naszych oddziatéw do realizacji zadan szkoleniowych.
A wiec zrodzita sie konieczno$¢ zaapelowania o szerszg i systematyczng
wymiane doswiadczen odnosnie rozbudowy bazy szkoleniowej pomiedzy
poszczegllnymi oddziatami, wykorzystujgc takze tamy ,,Przegladu Inzy-
nieryjnego®. Byloby wielce pozyteczne, aby nasze fachowe czasopismo
stalo sie w tym wypadku bezposrednig trybung wymiany do$wiadczen.
Warto by byto na jego tamach zamiesci¢ caty szereg artykutow odnosnie
poruszonych w niniejszym artykule spostrzezen-wnioskow ale w formie
ich konkretnych rozwigzan przez wykonawcow-praktykow. Bardzo cieka-
wymi mogtyby by¢ artykuty dotyczace pomystowych pomocy szkolenio-
wych wykonanych w poszczeg6lnych oddziatach, a majgcych praktyczne
zastosowanie w procesie szkolenia. Bardzo pozadanymi bytyby takze arty-
kuty-propozycje naszych czytelnikbw odnosnie niezbednych pomocy szko-
leniowych, ktore powinny by¢ wykonywane nie w ramach oddziatéw, lecz
centralnie do potrzeb wojsk.

Chciatbym wyrazi¢ nadzieje, ze szeroka i systematyczna wymiana do-
$wiadczen odnosnie rozbudowy bazy szkoleniowej, ktora prawdopodobnie
rozwinie sie na tamach "Przegladu“ przyniesie wiele pozytecznych,
sprawdzonych w praktyce szkoleniowej materiatbw, pomocnych w przy-
gotowaniu sie naszych oddziatow do realizacji zadahn nowego roku
szkoleniowego.



Kpi. TADEUSZ JAROSZ

Z DOSWIADCZEN OPRACOWANIA ZAMIERZEN ORAZ PRZYGOTO-
WANIA | WYKORZYSTANIA KOMPANIINEJ BAZY SZKOLENIOWEJ
W ODDZIALE

Niemato artykutdw w prasie, czasopismach fachowo-wojskowych
przeznacza sie na podkreslenie znaczenia "bazy materiatowej“ w szkoleniu
zotnierzy, W wielu wypadkach jest ona tematem odpraw stuzbowych lub
"przeszkodg”, ktérg zwalcza dowddztwo kompanii przygotowujac zajecia
na dzien nastepny. W wojskach inzynieryjnych materiatowe zabezpieczenie
zaje¢ nabiera szczegllnej wymowy. W dalszej tresci postaram sie przed-
staw ¢, w formie reportazu, prace nad przygotowaniem bazy materiatowej
w jednostce oficera T.

* *

Pukanie do drzwi kancelarii, trzasniecie obcasami, krotka tres¢ zarza-
dzenia, jeszcze podpis 0 przyjeciu do wiadomosci i procedura zawiadomie-
nia o naradzie oficeréw z tematu "Przygotowanie bazy na nowy rok szko-
leniowy* — zakonczona.

W gabinecie dowddcy gwarno. Zazwyczaj powazna atmosfera, wlasciwa
odprawom stuzbowym, tym razem nie ma miejsca. Winowajcami sg do-
wodcy pododdziatow referujgcy wnioski z ubiegtego roku szkoleniowego.
Przystuchujemy sie jak kpt. Niedziela, ktory po odczytaniu obowigzuja-
cych tematow z minerstwa, stara sie przekonac¢ pozostatych, ze do szkolenia
pododdziatu z tego przedmiotu potrzebny mu jest nastepujacy sprzet:

1. Kostki materiatu wybuchowego (szkolne) o r6znych

rozmiarach — 40 szt.
2. Deseczki do umocowania tadunkéw — 40 szt.
'3." Zestaw nr 63 — 1 kpi.
4. Krab — 1 kpi.
5. Skobelki do drewna — 1 kge
6. Torby minerskie — 9 szt
7. Lont wybuchowy ¢wiczebny — 120 m.
8. Sptonki ¢wiczebne — 100 szt.
9. Zapalniki elektryczne éwiczebne — 100 szt.
10. lzolacja — 2 krazki.

Bioracy udziat w naradzie z aprobatg kiwajg gtowami, z wyjatkiem
por. Stefanowicza, ktéry wrecz oportunistycznie stwierdza, ze jeden zestaw
nr 63 nie rozwigzuje sprawy. Zarzuca, ze poprzednik jego zapomniat wi-



docznie o minowaniu mostow zelbetowych, albo bedzie je minowat za po-
mocg deseczek i skobelkéw, co jest niemozliwe.

Por. Stefanowicz proponuje dodatkowy sprzet, ktdéry po zaakcepto-
waniu przez ogot, zostat ujety w wykazie. Oto on:

1. Skrzynie na tadunki MW — 2 szt.
2. Korytka do fadunkéw wydtuzonych -3 "
3. Linki z hakami dom opuszczania tadunkéw -2
4. Drabinki sznurowe —

W takiej to burzliwej atmosferze przebiegata narada. Kazdy kolejny
przedmiot zmuszat do zastanowienia sie nad metodg, co do potrzeby posia-
danych $rodkéw i w taki oto spos6b powstat nizej zamieszczony wykaz
materialnego zabezpieczenia procesu szkolenia, tak zwanej popularnie
"Kompanijnej bazy szkoleniowej*

L.p. WyszczegO6lnienie sprzetu r‘]nel(;rr]y I;(;fc Uwagi
| 2 3 4 5
Szkolenie ogniowe
1 Szkia kontrolne szt. 2 Zestaw na 1
pluton
2 Muszka uniwersalna 1
3 Amunicja szkolna 65
4 Wskaznik do trojkata jednolitego
celowania 1
5 Ekran do tréjkata jednolitego ce-
lowania 1
6 Granaty szkolne RG-42 6
7  Granaty szkolne F-I 6
8 Stojak do pm i kbk 1
9 Plakat: budowa pm i kbk 1
10 Plakat: budowa rkm 1
11 Plakat: budowa granatu 1
12 Kbks 2
13 Tarcza do strzelan szkolnych nr 1 6
14 Tarcza do strzelan szkolnych nr 2 % 6
15 Numeracja stanowisk ogniowych
od 1-6 kpi. 2
16  Tabliczki: linia ognia, linia wyj$-
ciowa, punkt amunicyjny » 1
Szkolenie fizyczne
1 Skrzynki z kompletem do pokona- Zestaw na 1
nia foru przeszkod szt. 2 pododdziat
2 Makiety granatéw 6
3 Trampki 21
4 Siatka do pitki 1
5 Pitka do siatki 1
6 Gwizdek 1
Szkolenie chemiczne
1 Maski przeciwgazowe kpi. wedtug
3 etatu Na stan szere-
I Ponczochy par gowcow 1 plut.
2 Rekawice Na stan szere-
3  Komplet L-I kpi. gowcow druz.
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Szkolenie taktyczne

Makiety figur

Choragiewki sygnalizacyjne
Magazynki rkm przystosowane do
seryjnego prowadzenia ognia amu-
nicja Slepa

Kbk do strzelarn amunicja $lepa

Mosty wojenne
Topory, pity

Klamry proste

Klamry odwrotne (pod katem)
Trzpienie

Sznur 8 m (znacznik)

Otéwki stolarskie

Metr sktadany

Toczak do ostrzenia narzedzi
Pilniki tréjkatne

Poziomnica

Plakaty przedstawiajgce obrobke
elementéw

Dalmierz

Wiechy do wytyczania osi podpor

Zapory minowe

Bebny z tasmami

Choragiewki czerwone

Elementy nieusuwalnosci min
Tasmy 15 metrowe

Macki krotkie

Macki dtugie

Wykrywacz min

Znaki jednostronne ograniczajgce
Znaki jednostronne wiodace
Tasma diugosci 200 m

Znaki metalowe numerowane z ha-
czykami od 1—3

Busola

Przeprawy

Beben z linka skalowang do po-
miaréw szerokosci przeszkody
taty miernicze

Sonda miernicza

Lodomierz

t6dka £tMN

Dropi wojenne i szkolenie
taktyczno-inzynieryjne

Tasmy miernicze

Spadkomierz

Tabliczki "Objazd, miny, przejs-
cie, do brodu, most zniszczony"
Listwy do tadunkéw wydtuzonych
Worki do piasku (20 kg.)

Drut $rednicy 1—0,5 mm

Druki dziennikéw obserwacji
Peryskop inzynieryjnego rozpozna-
nia (PIR)

Peryskop dalekiego zasiegu (PBU)

szt.

szt.

kpi.
szt.

kpi.

szt.

egz.

szt.

oo

wedtug
przydz.
sprzetu
techn.
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Powielenie tego wykazu i doprowadzenie w odpowiedniej ilosci
egzemplarzy do pododdziatow, to juz tylko krétka formalnos$é. Jednak nie
na tym koniec, bo w mysl planu czescig wstepna jest wykonanie prototy-
pow sprzetu odgrywajacego powazniejszg role w szkoleniu. Dlatego tez
w kazdym pododdziale, co najtezsze glowy zdradzaly projekty na takie
lub inne wykonanie poszczeg6lnych przedmiotéw zamieszczonych w wy-
kazie. Rozpoczeta sie dwutygodniowa rywalizacja. A byto o co sie bié.
W okreslony dzien komisja wyznaczona rozkazem dowodcy jednostki do-
konata oceny przygotowanych prototypéw, ustalajac najlepsze a tym
samym typujac zwyciezcoOw. Byty tez nagrody; otrzymaty je trzy pod-
oddziaty. Teraz juz nic nie stato na przeszkodzie do realizacji drugiej czesci
planu. Na podstawie wykazu i wybranych prototypow przystgpiono do
wykonania poszczeg6lnych elementdw sprzetu. Nastepng troska, po wy-
konaniu zaprojektowanego sprzetu, ale juz administracyjng, jest urzadze-
nie kompanijnego magazynka bazy szkoleniowej z odpowiednim rozmiesz-
czeniem w nim sprzetu wedbtug poszczegolnych dziatdw szkolenia. Zamiast
rozpisywania sie na ten temat, przedstawiam w kilku zdjeciach, jak to jest
faktycznie w mojej kompanii. | oto dobiegamy korica. Epilog tez jest godny
uwagi, bo kazdy pododdziat stat sie¢ posiadaczem magazynka wyszkole-
niowego.

Nie, na tym jednak artykutu zakonczyé nie moge. Czego$ tu brak.
Z refleksjg wytania sie posta¢ magazyniera. Dob6ér odpowiedniego zotnie-
rza, ktéry by dbat o powierzony mu sprzet kompanijny, co jest sprawg
niemniej wazng. Z pomocg przychodzi mi szef. Pom Kkrotkiej rozmowie
z kandydatem stwierdzitem, ze zotnierz podota powierzonemu zadaniu.
Zna sie na stolarce, nie obce mu pilnik i inne arkana wiedzy Slusarskiej.
Szczegotowy instruktaz dotyczacy ruchu sprzetem, konserwacji, remontu
i, niestety, prowadzenia ewidencji — ksztaltuje juz w zupetnosci postaé
magazyniera. Tak sie juziszczeSliwie ztozylo, ze stolarnia kampanijna
i warsztat Slusarski rozmieszczone sg w sgsiedztwie magazynka wyszkole-
niowego. W nich to wiasnie dokonuje sie biezacych napraw uszkodzonego
sprzetu jak rowniez i nowe modele. Prace tych warsztatow reguluje plan
opracowany przez dowddce kompanii.

Z calg pewnoscig moge stwierdzi¢, ze tatwiejsze stato sie zycie i ofice-
row, i szefa kompanii. Procedura zapotrzebowania i pobierania sprzetu jest
fatwa, bez niespodzianek. Obowigzkiem dowddcow plutondéw jest skfadanie
zapotrzebowan na sprzet ujety w tygodniowym rozktadzie rubryka: "Ma-
teriatowe zabezpieczenie zajec”. Reszte formalnosci dokonuje szef kompanii
przy wspotudziale magazyniera. Sprzet przeznaczony do zaje¢ w nastepnym
dniu, odtozony dla poszczegdlnych plutonéw juz w godzinach wieczornych,
oczekuje pobrania.

Opisana metoda przygotowania bazy materiatowej — samowystarczal-
no$¢ kazdego pododdziatu — daje niezte rezultaty, o czym Swiadczy, cho¢
krotki, lecz w petni zadowalajacy jednomiesieczny okres wykorzystywania
jej do szkolenia. Istnienie takiej bazy na szczeblu centralnym nie wyklucza
catego szeregu niespodzianek prowadzacych w konsekwencji do zrywania
zajec, lub prowadzenia ich w archaicznej postaci.






Pptk TADEUSZ SYBILSKI

UWAGI | PROPOZYCJE NA TEMAT SZKOLENIA PODODDZIALOW
WOJSK INZYNIERYIJNYCH W ZAKRESIE ZABEZPIECZENIA
DROGOWO-MOSTOWEGO

Jednym z podstawowych zadan jakie majg do wykonania wojska
inzynieryjne we wspodtczesnych dziataniach bojowych jest zabezpieczenie
drogowo-mostowe.

Zagadnienie to z natury rzeczy bardzo szerokie i pracochtonne jezeli
chodzi o organizacje wykonania, w obecnych warunkach szerokiej mecha-
nizacji i motoryzacji wojsk, nabiera szczeg6lnego znaczenia. Wiadomo, ze
wspotczesne dziatania bojowe, zwiaszcza dziatania zaczepne, sg Scisle
"przywiagzane* do drég. Stad tez, wykonanie zadania bojowego w ogromnej
mierze zalezy w kazdym rodzaju dziatan bojowych od jakosci zabezpiecze-
nia drogowo-mostowego.

Oczywiscie rozumowanie to nie jest aktualne nie tylko dla nas, lecz
i dla naszego przeciwnika. Dlatego tez duzg uwage zwracamy np. na dzia-
fania opdzniajace; umiemy niszczy¢ obiekty drogowe; znamy caty szereg
przemyslanych sposobéw minowania drog, weztow komunikacyjnych itd. —
Jezeli chodzi o inzynieryjne zabezpieczenie dziatan obronnych.

W dziataniach zaczepnych za$, inzynieryjne zabezpieczenie koncen-
truje sie na zapewnieniu wojskom szybkiego tempa natarcia i $ci$le z tym
zwigzanym — zapewnieniem mozliwosci sprawnego dowozu i ewakuacji.

Celem zabezpieczenia drogowo-mostowego jest:

1. zapewnienie sprawnego manewru rzutom bojowym;

2. utrzymanie drog dla sprawnego dowozu i ewakuacji $rodkéw
materiatowych.

ANALIZA SZKOLENIA

Oddziatywanie nieprzyjaciela na sie¢ drogowa, jak wiadomo, moze
by¢ prowadzone nie tylko srodkami inzynieryjnymi, lecz rowniez Srodkami
artyleryjsko-lotniczo-atomowymi, zarowno w rejonach rozmieszczenia
ugrupowania bojowego wojsk jak i w rejonach tytdw, co znacznie rozsze-
rza dotychczasowe mozliwosci wykonywania niszczen na drogach.

Zniszczone obiekty drogowe przysparzajg z reguty duzo kiopotdéw
i pracy w ich naprawie czy odbudowie. Ponadto, w olbrzymiej wiekszosci
wypadkow, istniejgca sie¢ drogowa nie jest wystarczajgca do zabezpiecze-
nia dziatan bojowych i to z kolei zmusza do urzadzania drég na przetaj,
tras dla czotgow, czy tez budowy drég gruntowych lub (rzadko) budowy
odcinkow drdg bitych.



Oczywiscie, umiejetnos¢ pokonywania réznego rodzaju trudnosci tere-
nowych wynikajacych w bezposrednim zetknieciu sie z nimi przez poje-
dynczy pojazd czy tez pododdziat — obowigzuje wszystkich dowddcow
i kierowcow. Zagadnienia tego nie nalezy jednakze utozsamiaé z zabezpie-
czeniem drogowo-mostowym, rozumowanym w pojeciu inzyn.eryjnego
zabezpieczenia dziatan bojowych wojsk.

Zdolno$¢ do samodzielnego pokonywania trudnosci terenowych wcho-
dzi w zakres szkolenia bojowego pododdziatow wszystkich rodzajéw wojsk.
Kazdy dowddca powinien uczyni¢ wszystko, aby umiejetnosci muzyskane
przez pododdziat w tym zakres© — byty jak najwieksze.

Zabezpieczenie drogowo-mostowe dziatan bojowych wojsk wystepuje
od szczebla batalionu piechoty (bpz) wzwyz. Jego organizacja i wykonanie
spoczywa na barkach wojsk inzynieryjnych i gtownym ich zadaniem w tym
zakresie jest:

— organizacja sieci drogowej dla potrzeb oddziatu (zwigzku) ogolno-
wojskowego (pancernego);

— szybkie urzadzenie i przystosowanie drég do eksploatacji pod odpo-
Wiednie obcigzenia 1 natezenie ruchu pojazdow;

— utrzymanie sieci drogowej w stanie ciggtej uzytecznosci.

Zadania te w zasadzie wykonuja OZR-y poszczegblnych szczebli. Ich
g)r_ga}ni,zacja I wyposazenie powinno odpowiada¢ powyzszemu zakresowi

ziatan.

Majac na uwadze fakt, ze w szkoleniu pododdziatu najwazniejszym jest
wyrobienie zdolnosci w szybkim urzadzaniu i eksploatacji drog palowych,
w dalszej czesci artykutu rozpatrzymy dotychczasowe zatozenia programo-
we i osiggalne wyniki w Swietle wspotczesnych potrzeb.

Powyzsze zadania realizowane sg do chwili obecnej w oparciu o pro-
gram szkolenia gtéwnie z drég wojennych i mostéw. Celem wykonania
zadan zabezpieczenia drogowo-mostowego, jak wiadomo, organizuje sie
i odpowiednio wyposaza specjalne inzynieryjne elementy ugrupowania
bojowego, ktére majg sprostac tym zadaniom. Zaktada si¢ przy tym, ze
catoksztatt dotychczas obowigzujacego szkolenia inzynieryjnego w petni
przystosowuje pododdziat wojsk inzynieryjnych do wykonania tych za-
dan — w kazdej sytuaciji.

Na proces przygotowania pododdziatu do zadan w zakresie zabezpie-
czenia drogowo-mostowego, wedtug przyjetych i obowigzujgcych dotgd
zasad sktada sie szkolenie z zakresu:

— budowy mostéw;

— drdég wojennych;

— zapor minowych.

Kompleksowe ujecie tych przedmiotéw szkoleniowych w rezultacie
miato zapewni¢ uniwersalizacje przydatnosci pododdziatéw saperéw do
oczekujacych je zadan.

Zatozenia te, jak wykazuje praktyka z przeprowadzonych ¢wiczen, sg
we wspotczesnych warunkach nie wystarczajace. Dotyczy to
zaréwno tresci szkolenia przede wszystkim w zakresie przedmiotéw "drogi
wojenne” jak i mozliwosci kompleksowego powigzania wyzej podanych
przedmiotow szkolenia, ktore w sumie skiadac sie¢ miaty na tzw. zabezpie-
czenie drogowo-mostowe.

Wynikiem tego sg fakty, ze dobrze wyszkolony pododdziat w zakresie
poszczegblnych przedmiotéw, niejednokrotnie nie umiat poradzi¢ sobie



w wykonywaniu zadan zwigzanych z zabezpieczeniem drogowo-mostowym
w czasle cwiczen z wojskami.

Bardzo czesto w czasie trwania ¢wiczen w nieznanym terenie mozna
by¢ swiadkiem paradoksalnych sytuacji. Oto jeden z przyktadow:

— w zabezpieczeniu natarcia N-tego pp. kierunek wyznaczonej do
urzadzenia trasy (na mapie) wiedzie przez gteboki réw. Po dojsciu do prze-
szkody OZR z miejsca przystepuje do wykonania zadania. W przeciggu
Kilkunastu minut powstaje most. Lecz dojazdow do niego nie wytyczono,
I nie urzadzono; nie przeprowadzono wiasciwego rozpoznania terenowego
i w rezultacie — posuwajaca sie kolumna transportowa omija to ' |nzy-
nieryjne* przedsiewziecie, wyszukuje sobie sama objazd i... trud saperéw
poszedt na marne. Sprzet zostat zuzyty, a korzys¢ z wykonanego zadania —
zadna.

Przyktady mozna by mnozy¢. Jednakze, jak wynika z podanych tu
kilku faktéw, posiadamy nie dokladnie wyszkolonych w tym zakresie
zarowno dowddcow jak i pododdziaty.

Przyczyng tego stanu rzeczy jest to, ze nie nauczono zotnierzy szcze-
gotéw i sposobdw dziatania, ktdre czestokro¢ wywieraja decydujacy wptyw
na realizacje zadan zabezpieczenia drogowo-mostowego, gdyz szczegdty te
nie znajdujg swego miejsca w obowigzujacym procesie szkolenia. Ponadto,
specyfika szkolenia z takich przedmiotow jak mosty, drogi wojenne czy
zapory minowe nie moze ujmowac i nie ujmuje, praktycznie biorac, zadan
zabezpieczenia drogowo-mostowego.

Jak przedstawia si¢ zatem chociazby pobiezna analiza osigganych ce-
I6w szkoleniowych z tych przedmiotow w Swietle zadan zabezpieczenia
drogowo-mostowego?

1. W przedmiocie mosty wojenne:

— uczymy budowy mostow w tym szczegdlnie lezajowych;

— marginesowo traktujemy odbudowe zniszczonych, czy tez wzmdc-
nienie mostow istniejgcych;

— pomijamy w ogole budowe mostéw w miejscach trudnodostepnych
(jary, bezdroza itp.).

Tymczasem drugie i trzecie zagadnienie odgrywa pierwszorzedng role
w zabezpieczeniu drogowym.

2. W przedmiocie drogi wojenne:

— uczymy budowy drdg dajac ogolne podstawy;

— uczymy sposobow wzmacniania nawierzchni i og6lnie budowy
obiektow drogowych;

— marginesowo traktujemy urzadzanie drog na przetaj;

— nierzadko pomijamy zagadnienie oznakowania i eksploatacji drog;

,— pomijamy w ogdle zagadnienie szybkiego usuwania awarii i uszko-
dzenn obiektow drogowych, usuwania uszkodzonych (rozbitych) pojazdéow
czy tez wyciggania ugrzeztych pojazdow w terenie trudnodostepnym itp.

Tymczasem w zabezpieczeniu drogowo-mostowym gtéwnym zadaniem
jest nie budowa lecz urzgdzanie drog i przygotowanie ich do eksploatacji
dla trakcji samochodowo-traktorowej i czotgow oraz dwa ostatnie wyzej
podane zagadnienia. Wynika to z te?( ze w rejonie dziatania wojsk bazuje-
my si¢ na istniejgoej sieci drog, ktorg nalezy jedynie przystosowac do
potrzeb kierunku ruchu i warunkéw eksploatacji. A wiec zachodzi potrzeba
Jej odpowiedniego przystosowania, czy tez urzadzenia. Poniewaz jednak
istniejgca siatka drog w rejonie dziatan nie zawsze pokrywa wymagane



potrzeby — wynika konieczno$¢ budowy odcinkow drog, ktore stuzg jako
potaczenie miedzy drogami istniejgcymi. Budowa ta, z zasady nosi charak-.
ter dorazny i obejmuje budowe drég gruntowych.

Podobng analize mozna by przeprowadzi¢ w stosunku do przedmiotu:
zapory minowe, lecz wspomng tylko jeden szczegot charaktery-
styczny, a mianowicie:

— uczymy tu sposobow ustawiania zapor i wykonywania w nich
przejsc¢; \

— marginesowo traktujemy rozpoznanie pod wzgledem sprawdzenia
na zaminowanie miejsc zniszczonych obiektéw drogowych itp.

Oczywiscie to ostatnie zagadnienie jest SciSle zwigzane z zabezpiecze-
niem drogowo-mostowym.

W zwigzku z tym zachodzi pytanie: gdzie uja¢ i w jaki sposob nauczyé
tych szczegdtéw, gdy ani drogi wojenne ani inne przedmioty zwigzane
z zakresem zabezpieczenia drogowo-mostowego w swoich programach tego
nie ujmujg?

Jak z tego wynika, obecnie staje sie konieczne wprowadzenie pewnych
zmian zaréwno do programéw wymienionych tu przedmiotow szkolenio-
wych jak réwniez do metodyki szkolenia pododdziatdbw w zakresie zabez-
pieczenia drogowo-mostowego. Przy tym, je$li chodzi o mosty i zapory
minowe, bedzie to konieczne uzupetnienie programu z punktu widzenia
zadan wykonywanych przez pododdziaty w ramach zabezpieczenia drogo-
wo-mostowego. Wydaje sie jednak, ze szczeg6towej zmianie musi ulec
dotychczasowe szkolenie z zakresu drég wojennych tak w sensie meryto-
rycznym jak i metodycznym.

ZABEZPIECZENIE DROGOWE

Wiadome jest, ze cala organizacja i sposéb prowadzenia szkolenia po-
winny zapewni¢ euzyskanie przez szkolonych odpowiednich umiejetnosci,
ktére przygotuja ich do sprawnego wykonania zadan bojowych. Odnosi si¢
to w calej rozciggtosci réwniez do szkolenia z drég wojennych. Z tego wy-
nika, ze:

— w szkoleniu pododdziatu gtdwnym zadaniem jest przygotowanie go
do szybkiego urzadzenia i przystosowania drog do eksploatacji pod odpo-
Wiednie obcigzenie i natezenie ruchu pojazdow;

— w szkoleniu oficerow w tym zakresie, gtbwnym zadaniem jest wy-
robienie znajomosci zasad organizacji systemu zabezpieczenia drogowego
i umiejetnosci sprawnej organizacji pracy przy wykonywaniu zadan przez
pododdziaty.

A zatem szkolenie to winno by¢ ujete w nowy przedmiot, ktory bytby
w stan ¢ objaé techniczne szkolenie z drég wojennych oraz te cechy cha-
rakterystyczne, ktére majg decydujacy wptyw na zabezpieczenie drogowo-
mostowe w dziataniach bojowych wojsk.

Przedmiot ten — to zabezpieczenie drogowe.

W nowym ujeciu, program szkolenia pododdziatow w tym przedmiocie
powinien obejmowaé dwa dziaty:

dziat | — techn.ka wykonywania poszczegdlnych obiektéw drogowych
i urzadzenie (budowa) drég w warunkach dziatan bojowych;

dziat 1l — eksploatacja i utrzymanie sieci drogowej w warunkach
aktywnego oddziatywania nieprzyjaciela na sie¢ drogowa.



Celem szkolenia w zakresie zabezpieczenia drogowo-mostowego po-
winno by¢ przygotowanie pododdziatu wojsk inzynieryjnych do zapewnie-
nia mozliwie jak najlepszych warunkéw dla potrzeb bojowego transportu
kotowego.

Majac powyzsze na uwadze zatrzymam si¢ nad omowieniem niektorych
zagadnien szkoleniowych, ktére moga postuzy¢ jako zatozenie do programu
szkolenia w zakresie zabezpieczenia drogowego.

W realizacji programu w dziale 1, a mianowicie w szkoleniu z techniki
wykonania poszczegolnych obiektéw drogowych i urzadzania drog w wa-
runkach dziatan bojowych, nalezatoby przewidzie¢ nastepujaca tematyke:

1. Wiadomosci ogdlne o drogach potowych.

2. Tyczenie tukow.

3. Przepusty drogowe; rodzaje przepustéw i ich budowa z elementéw
sktadanych. Nalezy tu wiaczy¢ szkolenie w budowie mostéw jednoprzesto-
wych z elementow skiadanych.

3a. Wzmocniene i remont nawierzchni drég réznymi sposobami.

4. Urzadzanie drég na przetaj.

5. Urzadzanie (budowa) objazdéw zniszczonych odcinkéw drog bitych;
budowa odcinka drogi gruntowej.

5a. Poszerzanie jezdni i korony drogi.

Uwaga:

A. W szkoleniu praktycznym druzyny saperOw wskazane jest pola-
czy¢ tematy — nr 3 z podtematem 3a oraz nr 5 z podtematem 5a.

B. Mowigc o drogach potowych nalezy ustali¢ nastepujgca ich klasy-
fikacje: a) drogi bite; b) drogi gruntowe; c) drogi na przetaj; d) trasy dla
czotgow.

Nalezy przy tym przyjac, ze:

— droga gruntowa, Jest to droga wykonana z otaczajgcego jg gruntu,
bez dowozu innych materiatow, z odpowiednimi urzadzeniami drogowymi
I wzmocnieniem nawierzchni w miejscach koniecznych,

— droga na przelaj, jest to wytyczony po obu jego stronach pas grun-
tu z niezbednym urzadzeniem przepustéw (brodéw) i mostow w miejs-
cach koniecznych. Przy dtuzszej uzywalnosci droga na przetaj z reguty
staje sie droga gruntowa;

— trasa dla czolgéw, jest to wytyczony po jednej stronie (lub po osi
podtuznej) pas gruntu z niezbednym urzgdzeniem przepustéw dla ruchu
pojazdéw gasienicowych.

_ Gtowne cele szkoleniowe w poszczegolnych tematach bytyby naste-
pujace:

W szkoleniu na temat przepustow drogowych nalezy uczy¢ przede
wszystkim obliczania i wzmacniania istniejgcych przepustow pod ciezary
wojskowe oraz gtébwnie — budowy przepustow z elementéw sktadanych
i materiatow podrecznych. Nalezy przy tym zwrocie duzg uwage na spraw-
ne i umiejetne przeprowadzenie rozpoznania zar6wno z punktu widzenia
rozpoznania terenowego, w celu uzyskania danych o mozliwos-
ciach jak najszybszego pokonania trudnosci terenowej w Oezpo$rednim
poblizu urzadzanej drogi, jak réwniez rozpoznania technicz-
nego w celu uz%/skania danych do odpowiedniej organizacji pracy przy
budowie danego obiektu.

W rezultacie szkolenia z tego tematu, pododdziat musi umie¢ szybko
i sprawnie budowa¢ przepusty na drogach bitych i gruntowych, zarowno



w mIELSCU zniszczenia dotychczasowych urzqﬁzen drogowych jak i na od-
cinkach drog dotychczas nie eksploatowanyc

W podtemac e: wzmocnienie i remont nawierzchni roznymi sposobami,
nalezy uczy¢ przede wszystk m szybkosciowego wzmocnienia nawierzchni
przy uzyciu ptyt deskowych, kole nn sztywnych i materiatdw podrecznych.
Nalezy przy tym stawiaC szczegolnie duze wymagania w stosunku do ja-
kosci technicznego wykonania danego elementu, tak aby zapewni¢ mozli-
wie jak najdtuzszy czas jego przydatnosci.

Chodzi tu o odpowiednie wykonanie odwodniema, zasypanie wyboin
i umocnienie elementdw w miejscu wzmacniania nawierzchni oraz odpo-
Wiednie oznakowanie danego odcinka, celem zmniejszenia szybkosci
pojazdow.

W czasie nauki tyczenia tukow, gtdwng uwage nalezy zwrocic na za-
pewnleme odpowiedniej widocznosci drogi oraz mozliwosci skretu pojazdow
ko’rowych i gasienicowych. Przy tyczeniu tukow i urzadzaniu wjazdow
i wyjazdow z mostow naiezy przestrzegaC zasady, aby promien skretu dla
pojazdéw kotowych nie pokrywat sie ze skretem dla pojazdow gasienico-
wych. Pojazdy gasienicowe powinny w tym wypadku mie¢ skret wynie-
siony nieco dalej, a nastepne mogag przecig¢é droge pojazdom kotowym
pod katem prostym dla unikniecia niebezpiecznych bruzd na skretach
pojazdow kotowych.

W temacie: murzadzanie drog na przefaj, nalezy gtdwng uwage zwrdcic¢
na odpowiednie i szybkie rozpoznanie terenowe, celem zapewnienia odpo-
wiedniego wyboru pasa gruntu zapewnajacego jednoczesnie warunki ma-
skowania oraz na odpowiednie wytrasowanie (wiechy, stupki) i oznakowa-
nie drogi. Nalezy unika¢ tu przede wszystkim miejsc pochytosci stoku
i odcinkéw wymagajacych duzego wysitku w przystosowaniu ich do eks-
ploatacji.

W rezultacie szkolenia z tego tematu, pododdziat musi umie¢ szybko
rozpozna¢, wytrasowac i oznakowac droge na przetaj oraz wykona¢ na niej
konieczne przepusty drogowe. Rozpoznanie powinno tu obja¢ nie tylko
rozpoznanie z punktu widzenia wyboru pasa terenu, lecz i rozpoznanie na
zaminowanie oraz rozpoznanie techniczne celem uzyskania danych do bu-
dowy obiektéw drogowych na tej drodze.

W czasie szkolenia na temat: urzadzanie (budowa) objazdéw zniszczo-
nych odcinkdéw drég nalezy przede wszystkim nauczy¢ — oceny stopnia
zniszczenia danego odcinka drogi i kalkulacji co do mozliwosci usumecia
przeszkody (ewentualnie jej ominiecia).

Szkolenie to powinno zapewni¢ opanowanie umiejetnosci w zakresie:

a) wytyczania objazdow i zabezpieczenia zniszczonego odcinka drogi
przez odpowiednie oznakowanie;

b) wykonania zjazdéw z drogi bitej w kierunku objazdu (sprawa
tukow),
¢) budowy odcinka drogi gruntowej z odpowiednim jej urzadzeniem.

W rezultacie szkolenia z tego tematu, pododdziat powinien umieé
szybko zbudowac odcinek drogi gruntowe;j.

W podtemacie: poszerzanie jezdni i korony drég nalezy uczy¢ przede
wszystkim wykonania mijanek na drogach jednokierunkowych oraz po-
szerzanie zakretow na drogach dla potrzeb transportu bojowego.

W realizacji programu z dziatu Il, a mianowicie w szkoleniu z eksploa-
tacji i utrzymania sieci drogowej w warunkach aktywnego oddziatywania



nieprzyjaciela na sie¢ drogowa nalezatlo by przewidzieé nastepulch te-
matyke:

1. Oznakowanie drég polowych i stuzba porzadkowo-ochronna na dro-
gach potowych.

2. Usuwanie awarii na drogach i ciasninach.

W szkoleniu z tematu: pierwszego, nalezy uja¢ nastepujacag prébie-
matyke:

a) wiadomosci ogllne o zasadach i sposobie oznakowania drog. Mam
tu na mysli zasady stosowane przy ustawianiu znakéw drogowych i tablic
orientacyjnych w warunkach pokojowych na terenie kraju wtasnego i nie-
przyjaciela oraz zasady i sposoby oznakowania drog w warunkach wojen-
nych, jak réwniez spotykane metody sabotazu (dywersji na drogach);

b) znaki drogowe — typowe stosowane na drogach;

c) znaki umowne, tzw. wskazniki stosowane dla orientacji w kierun-
ku ruchu dotyczgce poszczeg6inych oddziatow;

d) oznakowanie drog i tras (numeracja).

W wyniku szkolenia, kazdy szkolony powinien zna¢ i umie¢ stosowac
znaki drogowe przy urzadzaniu drég 1 budowie obiektéw drogowych.
Umiejetnosci te nalezy doskonali¢ we wszystkich ¢wiczeniach praktycz-
nych z tematow dziatu I.

Ponadto w zakresie stuzby porzadkowo-ochronnej na drogach polo-
wych, nalezy zapozna¢ szkolonych z zasadami organizacji stuzby regulacji
ruchu wogole oraz z zasadami utrzymania drég dowozu i ewakuacji w dzia-
faniach obronnych, przez pododdziaty wojsk inzynieryjnych.

Koniecznym wydaje sie tu przerobienie zagadnien inzynieryjnego za-
bezpieczenia obrony plot na drogach, szczegblnie w rejonie ciasnin oraz
odpowiednie oznakowanie drog i przygotowanie ukry¢ dla sprzetu w rejo-
nach silnie ostrzeliwanych odcinkdw drég przez nieprzyjaciela. Ponadto
stosunkowo waznym wydaje sie zapoznanie szkolonych ze sposobami odpo-
wiedniego przygotowania drogi dla wzmozonego ruchu pojazdéw w nocy.
A wiec odpowiednie wytrasowanie (oznaczenie) krawedzi drogi w miejs-
cach szczegdlnie niebezpiecznych, przygotowanie grupy awaryjno-porzad-
kowej itp.

Osobnym tematem, majacym szczegOlne znaczenie w dziataniach
w ciezkim terenie jest usuwanie awarii na drogach i w ciasninach. W wy-
nikun szkolenia, kazdy pododdz:at wojsk inzynieryjnych powinien by¢ przy-
gotowany do szybkiego usuwania powstatych uszkodzen na drogach
i mostach oraz zna¢ sposoby naprawy tych uszkodzen w mozliwie jak baj-
krotszym czasie. Ponadto, powinien on zna¢ sposoby wyciggania eugrzez-
tych i rozbitych pojazdoéw mechanicznych tamujgcych ruch itp.

BAZA MATERIALOWA

Majac na uwadze postawione cele szkoleniowe nalezy zastanowic sie
nad przygotowaniem odpowiednich $rodkéw materiatowych i sprzetu,
ktére bedg w stanie zapewni¢ wykonanie zadan zabezpieczenia drogowego.

Baza materiatowa powinna by¢ zorganizowana w taki sposéb aby
z jednej strony umozliwiata szybkie i petne opanowanie zadah programu
szkolenia i jednoczesnie stwarzata warunki utrzymania gotowosci podod-
dzialu do wykonania praktycznych zadan zabezpieczenia drogowo-mosto-
wego w dziataniach bojowych wojsk.



Baza materiatowa do szkolenia w przedmiocie — zabezpieczenie
drogowe powinna obejmowac:

1. Skiadane elementy przepustéw drogowych, w tym réwniez TO-
stéw koleinowych jednoprzestow”ch.

2. Przygotowane elementy do wzmacniania nawierzchni drég grun-
towych.

3. Zestawy sprzetu pomocniczego do tyczenia, trasowania i urzadza-
nia (budowy) drog.

4. Zestaw dp oznakowania drog polowych.

5. Plac ¢wiczen drogowo-mostowych.

Calos¢ zabezpieczenia materiatowego w oddziale powinna zapewnic
swobode dziatania 1—2 plutonéw saperéw (pontonierow) jak OZR w zabez-
pieczeniu pp (pz) w natarciu.

Oczywiscie podstawowym zasobem materiatowym zaréwno do szko-
lenia w zakresie zabezpieczenia drogowego jak i do utrzymania gotowosci
pododdziatu (odd2|a+u) do wykonania_ praktycznych zadan — sg gotowe
elementy drog' i przepustow. Jako minimum w tym zakres e mozna przyjac
nastepujacg ilosC gotowych elementow, ktére powinny znajdowac sig¢ na
wyposazeniu oddziatu:

— 40—50 mb nawierzchni drogowej. Bedg to koleiny sztywne o wy-
miarach 3,5 X 1,0 X 0,10; koleiny te moga by¢ uzywane do budowy pro-
W|zorycznych przepustow na drogach;

— 2—3 komplety mostow koleinowych jednoprzestowych o rozpie-
tosci 6—10 mb;

— 4—5 kompletéw kolein przyczepnych (do burt) dla samochoddw.

Elementy te winny by¢ zatadowane na 2—3 samochody 3,5 t; mosty
kole:nowe zainstalowane na przyczepach jednoosiowych holuje sie samo-
chodami, na ktérych zatadowane sg e’ementy pokry¢ drogowych. Ilosci te
powinny zapewni¢ mozliwosci prowadzenia zajeC w zakresie dziatania
plutonu saperéw jako OZR po w natarciu bp na gtéwny pas obrony nie-
przyjaciela w przecietnym terenie.

Drugim niemniej waznym rodzajem zasoboéw materiatowych jest
ukompletowan e odpowiednich zestawdw sprzetu pomocniczego do urza-
dzania drdg, jak rowniez zestawu do oznakowania drog polowych.

Zestawy te powinny odpowiada¢ zadaniom dziatania poszczeg6lnych
grup OZR oraz umozliwiaé wykonanie catoksztattu wykonywanych prac
zabezpieczenia drogowego przez OZR w mozliwie szybkim tempie.

W tym celu na szczeblu oddziatu powinno znajdowac se:

— 1—2 zestawy do rozpoznania dr6g, mostow i przepraw;,

— 1—2 zestawy sprzetu pomocniczego do urzadzania (budowy) drog:

— 1—2 zestawy oznakowania drég polowych.

Sprzet ten nalezy wykorzysta¢ na wszystkie zajecia zabezpieczenia
drogowego. Zapewnia sie przez to przyzwyczajenie zoinierzy do sprawnego
postugiwania sie nim oraz usprawnienia prac i mozliwie petne wykonanie
zadan zabezpieczenia drogowego na urzadzanej drodze (trasie).

Zestaw dom oznakowania droég powin en zapewnia¢ mozliwo$¢ zabez-
{)leczenla minimum jednej drogi na dtugosci 25—30 km w przeciethym

erenie ‘

W sktad wyposazenia zastawu powinny wejsé:

— komplet gotowych znakéw drogowych na 8—10 km przecietnej
drogi gruntowej;

— przygotowane tablice znakow i wskaznikow bez wymalowanej
tresci oraz szablony i farba do malowania. Szablony te powinny by¢ przy-



gotowane do wykonania napiséw: .,Objazd“, "Uwaga — Miny“, oraz
umownych oznakowan kolumn wskazujacych jednoczesnie kierunek ruchu;
litery alfabetu i liczb umozliwiajacych wykonanie napiséw, nazw miejs-
cowosci, numeracji marszrut, oznaczenie tonazu itp. Oczywiscie wymie-
niony tu rodzaj sprzetu jest tylko orientacyjny i — jak dotad — czeka
jeszcze na dokladne opracowanie na podstawie rozwigzan teoretycznych
I praktycznego zastosowania.

Ponadto nalezatoby przemysle¢ kwestie przygotowania i przewozu
stupkow (zerdzi) do zawieszania tych znakow oraz posiadan a odpowiedniej
farby fosforyzujacej zapewniajacej dobrg orientacje w nocy. Pamigtac
przy tym nalezy, ze musi to byc sprzet stosunkowo lekki i trwaty, umozli-
Wiajacy czeste jego uzywanie do ¢wiczen moraz posiadajacy wymiary umozli-
wiajace zarébwno dobre orientowanie kierowcow jak 1 tadownos$¢ pa samo-
chody OZR-u.

Opisow dla pozostatych zestawow nie podaje, gdyz sg one stosunkowo
znane i stosowane w obecnej praktyce szkoleniowej. Jednakze i w tym
zakresie duzo mozna jeszcze zrobi¢ i usprawnic¢. Zagadnienia ukompleto-
wania zestawdw drogowych w ogéle wymagajg szerszego omowienia. Moze
sie ono staC trescig pracy wojskowo-naukowej w oddziatach inzynieryj-
nych i niewatpliwie stanie sie trescig innego artykutu na tamach "Prze-
gladu Inzynieryjnego®.

Osobnym zagadnieniem majacym bezposredni wptyw na metodyke
szkolenia w zakresie drég i zabezpieczenia drogowego jest urzadzenie od-
powiedniego placu (odcinka drogi), ktéry zapewniatby osiggniecie celow
szkoleniowych w mozliwie krétkim czasie.

Wydaje sie za celowe urzadzi¢ w oddziatach (ewentualnie w garnizo-
nach) metodyczne place ¢wiczen drogowych, ktdre mozna Scisle powigzaé
z istniejgcymi autodromami, czy tez z drogami wyprowadzajgcymi na place
¢wiczen, do rejonéw zesrodkowania itp.

Metodyczny plac ¢wiczen drogowych powinien by¢ urzadzony z zasa-
dy w bezposrednim poblizu miejsca zakwaterowania 1 stanowi¢ zamknietg
catos¢ wszystkich spotykanych w warunkach polowych elementéw i ro-
dzajow drog. Nalezy tu posiada¢ jedng zasadniczg droge odpowiednio urza-
dzong odcinkami i odpowiednio oznakowang. Zadaniem, w ten sposob przy-
gotowanej drogi, jest stworzenie obrazu murzadzenia i wygladu drogi polo-
wej. Wskazane jest, aby droga ta rozpoczynata sie juz od bramy koszar.
Chodzi o to, aby zolnierz codziennie spotykat sie i utrwalit sobie obraz
oznakowania drogi potowej i jej poszczegolne elementy. Beda to wszelkie-
go rodzaju wskazniki, znaki drogowe i drogowskazy typu polowego, wiechy
oraz znaki objasniajace, rodzaje wzmocn.enia nawierzchni, przepusty itp.

Wskazane jest, aby w skiad placu drogowego wchodzity odcinki drog
uzytecznosci publicznej, lecz w takiej skali, na ile jest to niezbedne.

Urzadzona w ten sposob droga powinna ujmowac¢ pokazowo elementy
drég w zakresie programu szkolenia pododdziatu z przedmiotu "zabezpie-
czenie drogowe*,

PROPOZYCJE ORGANIZACYJNO-METODYCZNE W ZAKRESIE SZKOLENIA

W procesie szkolenia pododdziatow w zakresie zabezpieczenia drogo-
wego nalezy widzie¢ dwa zasadnicze problemy, a mianowicie:

— techniczne szkolenie w zakresie budowy elementoéw drdg statych
i gruntowych;



— dynamike dziatania poszczeg6lnych grup w urzadzaniu wyznacza-
nej drogi.

Chce zwr6ci¢ uwage na pewne cechy charakterystyczne, ktére powin-
ny wywiera¢ decydujacy wptyw na organizacje i metodyke szkolenia
z przedmiotu zabezpieczenie drogowe.

Realizacja szkolenia z przedmiotu: zabezpieczenie drogowe, ma przy-
gotowa¢ pododdziat do wykonania zadahn zabezpieczenia drogowo-mosto-
wego w ramach dziatania OZR.

W dziataniach oddzialu zabezpieczenia ruchu wystepujg nastepujace
cechy charakterystyczne

OIa) wykonywane zadania rozktadajg sie¢ tu na stosunkowo dtuga wste-
ge drogi.

Praca pododdziatu nie skupia sie tu na jednym obiekcie i w jednym
rejonie jak np. przy budowie mostu czy obiektu fortyfikacyjnego — a roz-
cigga sie na jednej osi w gigb;

b) wystepuje tu stosunkowo duza roznorodno$¢ zadan i sposobow
ich wykonania. Inna jest tu specyfika organizacji pracy zarowno pod wzgle-
dem sposobu wykonania jak i pod wzgledem uzycia sprzetu bojowego,
anizeli w innych dziataniach wojsk inzynieryjnych.

W pracach mostowych, fortyfikacyjnych czy tez w ustawianiu zapor,
spotykamy z zasady raczej typowe zadania w odniesieniu do objetosci,
uzycia sprzetu i organizacji pracy. Natomiast w wykonywaniu zadan zabez-
pieczenia drogowego spotykamy roznorodng sytuacje terenowa, rozng
objetos¢ pracy koniecznej do wykonania danego zadania oraz Sciste po-
wiazanie technicznego wykonania z ciagtym i szybkim ruchem w gtab, po
0si posuwania sie.

A wiec: z jednej strony — réznorodna skala zadan,

z drugiej za$ — ciagty ruch naprz6d po wyznaczonej osi.

Obydwa te czynniki $cisle faczg sie z soba, stanowigc catos¢ dziatania
OZR-u;

¢) zasadniczg formg dziatania przy wykonywaniu zadan jest dziatanie
poszczegdlnych grup, czesto samodzielnie; jednakze dziatanie jednej grupy
Ina bezposredni wptyw na dziatanie innej grupy. Tak np. — dz atanie grupy
rozpoznawczo-rozgrodzeniowej wptywa na warunki pracy, jej organizacje
i tempo wykonania prac grupy drogowo-mostowej itp.

Nalezy tu podkreslic, ze decydujacy wptyw na wykonanie zadan ma
wyszkolenie druzyny i praca dowodcow druzyn (dowodcow zespotow, grup)
oraz zastosowanie do budowy gotowych elementdw.

Majac powyzsze na uwadze — w metodyce szkolenia nalezatoby wy-
odrebnie trzy zasadnicze etapy szkolenia pododdziatow, a mianowicie:

— szkolenie zapoznawcze (teoretyczne i techniczne);

—1 szkolenie druzyny;

— szkolenie plutonu.

Szkolenie zapoznawcze powinno obejmowa¢ wiadomosci teoretyczne
dotyczace budowy drog i poszczegdlnych obiektéw drogowych, zagadnie-
nie eksploatacji 1 utrzyman.a drog polowych oraz praktyczne zapoznanie
sie ze sprzetem (zestawami) do budowy obiektéw drogowych w dziataniach
OZR oraz trening w ich rozwinieciu.

Gloéwng bazag do szkolenia zapoznawczego powinien by¢ metodyczny
plac drogowy.



Tak wiec, szkolenie zapoznawcze obejmowatoby:

— catos¢ tematdw i zagadnien teoretycznych;

— wyrobienie umiejetnosci funkcyjnych przy wykonywaniu zadan
przez pojedynczego sapera dziatajagcego w ramach druzyny w rozwijaniu
poszczegblnych zestawow sprzetu.

Szkolenie druzyny powinno obejmowac¢ kompleksowe ujecie zagad-
nien, ktére wystepujg w dziataniu poszczegélnych grup OZR.

Nalezy zwrocié uwage na to, aby w szkoleniu druzyny z zabezpiecze-
nia drogowego nie byto "sztuki dla sztuki“, aby budowa, np. przepustu, nie
byta prowadzona tylko dlatego, aby ten przepust wybudowaé. Nie moze
by¢ mowy, aby na zajeciach w ramach szkolenia druzyny ujmowac tylko
jedno zagadnienie — np. tyczenie drég. W kazdym zajeciu nalezy zawsze
widzie¢ gtowny cel: dziatanie druzyny saperéw w skiadzie OZR w zabez-
pieczeniu drogowo-mostowym.

Zajecie powinno skiadac sie z 2—3 zagadnien. Na przykiad:

— rozpoznanie osi marszu; urzadzenie drogi na przelaj; budowa
przepustow i wzmacnianie nawierzchni. W kazdym zajeciu druzyny nalezy
dazy¢ do maksymalnego wykorzystania czasu i ujecia w nim cyklu zagad-
nien sktadajacych sie na dziatanie druzyny w danym temacie.

W kazdej sytuacji terenowej w dynamice dziatania druzyny (grupy)
nalezy przewidzie¢ kilka minut na przeprowadzenie technicznego rozpozna-
nia i krétkiego przemyslenia (analizy) sposobu wykonania zadania przez
dowddce druzyny (grupy).

Sprzet powinien znajdowac sie w potozeniu marszowym; w zasadzie
wszystkie zadania druzyna (grupa) powinna wykonywac z marszu.

Szkolenie plutonu powinno obejmowaé przede wszystkim zgrywanie
druzyn w dziataniu plutonu jako OZR. Cwiczenia w tym zakres.e nalezy
prowadzi¢ w niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych potegujac tym
samym trudnosci terenowe.

Osobng uwage nalezy zwroci¢ na odpowiednie przygotowanie terenu
do przeprowadzenia zajeCc w poszczegdlnych fazach szkolenia.

Chodzi tu o wybor odpowiedniego terenu (trasy) i jednocze$nie przy-
gotowanie miejsc do wykonania poszczegélnych zadan przez ¢wiczace
grupy — majac na uwadze zasady wykonywania zapér i niszczen na dro-
gach stosowane przez nieprzyjaciela.

Typowym terenem do szkolenia druzyny w zakresie dziatania grupy
rozpoznawczo-rozgrodzeniowej bedzie wyznaczona trasa przebiegajgca
w terenie pocietym, o réznych odcinkach nawierzchni drog i terenu nie
urzadzonego oraz duzej ilosci obiektow drogowych, ktérych ewentualne
zniszczenie powodowac bedzie powazne trudnosci w pokonaniu terenu
przylegtego. Dtugos¢ trasy powinna wynosi¢ 10—15 km.

Typowym terenem do szkolenia druzyny w zakresie dziatai grupy
drogowo-mostowej bedzie trasa przebiegajaca przez odcinki trudnodostep-
ne dla pojazdow mechanicznych. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na po-
konanie odcinkdw zabagnionych, przesmykéw miedzy jeziorami, pokona-
nie szerokich dolin na zabagnionych podejsciach do przeszkody itp. Dtugos¢
trasy powinna pozwala¢ na wykonanie 3—4 obiektdéw (zadan) przez druzyne
(grupe) w czasie ¢wiczenia.

Teren do ¢wiczen dla plutonu powinien by¢ z zasady trudny i bardzo
trudny do pokonania. Trudnosci terenowe powinny by¢ ScisSle powigzane
z sytuacjg taktyczna nieprzyjaciela.



ZAKONCZENIE

W artykule tym celowo zostaty pominiete takie zagadnienia, jak:

— podziat godzin na poszczeg6lne tematy;

— szczegOly metodyczne w odniesieniu do organizacji i prowadzenia
zajeC przez dowddce plutonu-kompanii w tym przedmiocie i inne.

Chodzi o to, aby poprzez szeroka dyskusje wypracowaC najbardziej
wiasciwe sposoby szkolenia oddziatéw i pododdziatow wojsk inzynieryj-
nych w przedmiocie "zabezpieczenie drogowe*,

Rozwazania i sugestie zawarte w artykule wymagajg praktycznego
sprawdzenia. Niemniej jednak uwazam, ze zaproponowane ustawienie
szkolenia z punktu widzenia rodzaju wykonywanych zadan bojowych
przyczyni sie do usunigcia istniejgcych brakoéw i niedociggnie¢ w wyko-
nywaniu zadan zabezpieczenia drogowo-mostowego.



Pptic JAN IWASZKO

UWAGI ODNOSNIE TRESCI, ORGANIZACJI ORAZ METODYKI
PRZEPROWADZENIA ZAJECIA NA TEMAT: "PRZYGOTOWANIE
MOSTU STALOWEGO DO WYSADZENIA”

Artykut niniejszy przedstawia poglad autora na organizacje zajecia
z zakresu jednego z podstawowych tematéw szkolenia minerskiego, jak
rowniez zawiera szereg uwag odno$nie technicznego wykonania niekto-
rygh czynnosci, zwigzanych z przygotowaniem mostu stalowego do wy-
sadzenia.

Niszczenie drog, obiektow drogowych a zwtaszcza mostow jest jednym
z najwazniejszych zadan wykonywanych przez wojska inzynieryjne za-
rowno w dziataniach op6zniajacych, jak i w obronie, i dlatego na te zagad-
nienia w programach szkolenia zwrdcona jest specjalna uwaga.

Podana w artykule organizacja i metodyka prowadzenia zajecia do-
tyczy Cwiczenia technicznego. Pod tym pojeciem, w szkoleniu specjalnym,
rozumiemy tego rodzaju cwiczenie, w czasie ktérego szkoleni uczg sie
techniki wykonania okreslonych czynnosci. Celem Cwiczenia technicznego
jest ponadto przygotowanie pododdziatu do éwiczeh prowadzonych na te
taktycznym.

Szkolenie techniczne w przygotowaniu mostu stalowego do niszczenia
prowadzi sie metoda praktycznego wykonania.

Gtdéwna uwage w niniejszym artykule pragne zwr6ci¢ na najwazniej-
sze czeSci danego zajecia, a mianowicie na szkolenie instrukcyjne i do-
skonalace.

Ogolna organizacja zajecia pokazana jest na zatgczonym schemacie.

PRZYGOTOWANIE ZAJECIA

Przygotowanie zajecia na dany temat obejmuje rozpoznanle i. wybOr
ob;ektu dla przeprowadzenia szkolenia, opracowanie "Planu- -konspektu®,
zabezpieczenie materiatowo-techniczne oraz przygotowanie podoficerébw —
dowddcow druzyn do szkolenia.

Wybor obiektu szkolenia dokonywany jest z zasady na szczeblu jed-
nostki w celu ujednolicenia organizacji i sposobu szkolenia, jak rowniez
ze wzgledu na konieczno$¢, w wielu wypadkach, uzgodnlenla lub otrzy-
mania zezwolenia od odeW|edn|ch wihadz na przeprowadzenie zaje¢ na
danym obiekcie — o czym obszerniej w koricowej czesci artykutu.

Najlepiej, gdy rozpoznanie obiektu szkolenia przeprowadzane jest
na szczeblu batalionu, poniewaz umozliwia to ujednolicenie organizacji
i metod szkolenia oraz utatwia dowddcom plutonéw przygotowanie instruk-
tazu z dowddcami druzyn.



Rozpoznanie obiektu szkolenia mozna wigczy¢ do planu szkolenia
kadry oraz potaczy¢ z przeprowadzeniem zajecia pokazowego, ktore stano-
wi najlepszg forme przygotowania dowodcow plutonéw do przeprowadzenia
zajecia z danego tematu.

Organizacje zajecia najlepiej uja¢ w "Planie-konspekcie“ w formie
schematycznej, z oddzielnym uwzglednieniem czeSci szkolenia instruk-
cyjnego oraz doskonalgcego (o ile szkolenie bedzie zorganizowane w ten
sposdb). Tak, np. na schemacie mostu mozna oznaczy¢ odcinki szkolenia
instrukcyjnego poszczego6lnych druzyn oraz rozmieszczenie tadunkéw na
przestach, filarach i przyczotkach.

Zabezpieczenie materiatowo-techniczne uzaleznione jest przede wszyst-
kim od konstrukcji mostu; dotyczy to zwtaszcza ilosci cwiczebnych mate-
riaktbw wybuchowych, sprzetu pomocn czego i przewoddw minerskich. Cwi-
czebne materiaty wybuchowe w formie kostek drewnianych, odpowiednio
obcigzonych, nalezy kompletowac w. skrzyniach typowych. Sprzet i Srodki
minerskie najlepiej pobierac i stosowa¢ w szkoleniu zestawami (np. zestaw
nr 63 M).

Wi(-gcej uwagi, o ile chodzi o przygotowanie zajecia, pragne poswiecic¢
zagadnieniu zwigzanemu z przygotowaniem podoficerow, ktorych rola jest
specjalnie wazna, poniewaz zasadnicza cze$C zajecia przeprowadzana jest
jako szkolenie instrukcyjne.

Bezposrednie przygotowanie podoficerow do zajecia powinno by¢ prze-
prowadzone na instruktazu. Organizacja instruktazy i zagadnienia, jakie
nalezy na nich przerobi¢ uzaleznione sg od zadan przewidzianych dla
podoficeréw w toku zajecia.

W tym przykfadzie, podoficerowie-dowodcy druzyn bedg wykonywac
podczas zajecia nastepujace zadania.

. 1. Podczas szkolenia instrukcyjnego:

— pokaz obliczenia tadunkéw dla réznych elementéw konstrukcji
przeset, filarow i przyczotkow;
— pokaz pakietowania oraz umocowywania tadunkéw w warunkach
w jakich zadanie to bedzie wykonywane na moscie;
..— pokaz wykonania elektrycznej sieci wybuchowej (fragmentarycz-
nie) oraz, uzbrajania tadunkow;

— prowadzenie szkolenia instrukcyjnegom w druzynie w zakresie pa-
kietowania tadunkow i wykonywania elektrycznej sieci wybuchowej.

2. Podczas szkolenia doskonalgcego:

— dowodzenie druzyng przy wykonywaniu zasadniczych czynnosci
zwigzanych z przygotowaniem mostu do niszczenia (pakietowanie i umoco-
wanie tadunkow, wykonanie elektrycznej sieci wybuchowej, zaktadanie
przewodow gtéwnych i urzadzenie punktu kierowania wybuchem).

Jak wida¢, zakres zadan wykonywanych przez dowddcéw druzyn jest
znaczny i wymaga obszernego zakresu wiadomosci i umiejetnosci.

Wiadomosci z zakresu niszczenia mostow, zasad obliczania tadunkdw,
dowddcy druzyn muszg przypomniec sobie samodz elnie przez studiowanie
odpowiednich rozdziatow z Instrukcji wedtug wskazan dowodcy plutonu.
Znajomos$¢ tych zasad oraz przepisOw, a zwiaszcza przepisOw bezpieczen-
stwa pracy, sprawdza dowodca plutonu sposobem przepytania. Umiejet-
no$¢ wykonania poszczegélnych czynnosci, ktére bedag stanowi¢ elementy
pokazu wiasciwego wykonania, musi by¢ sprawdzona przez dowddce plu-
tonu praktycznie, bezposrednio na obiekcie szkolenia.



Realnie rzecz biorgc, przygotowanie dowddcéw druzyn do pokazu,
niezaleznie od stopnia ich wyszkolenia, wymaga praktycznego przecwicze-
nia z nimi_danych czynnosci.

Rowniez bezposrednio na obiekcie szkolenia nalezy omow:¢ ogoing
organizacje zajecia oraz zadania poszczeg6lnych dowddcéw druzyn we
wszystkich jej fazach.

Instruktazu dowddcow druzyn nie nalezy traktowaC wytgcznie jako
bezposrednie przygotowanie ich do prowadzenia zajec, ale réwniez jako
dalsze doskonalenie ich umiejetnosci technicznych, organizacyjnych oraz
metodycznych.

SZKOLENIE INSTRUKCYJNE

Szkolenie instrukcyjne, jak wiemy, polega na stopniowym, kolejnym
wykonywamu poszczegolnych czynnosci w tempie zwolnionym, ze szcze-
golnym zwrdceniem uwagi na prawidtowe i bezbtedne wykonanie czyn-
noscl.

W wyniku szkolenia istrukcyjnego szkoleni powinni naby¢ umie-
jetnosci w wykonywaniu danych czynnosci.

SZKOLENIE W OBLICZANIU | PAKIETOWANIU £tADUNKOW
PRZEZNACZONYCH DO NISZCZENIA POSZCZEGOLNYCH
ELEMENTOW KONSTRUKCYJINYCH

Szkolenie praktyczne w przygotowaniu do wysadzenia mostu stato-
wego rozpoczyna s:¢ od nauki obliczania i pakietowania tadunkéw przezna-
czonych do niszczenia poszczeg6lnych elementéw konstrukcyjnych.

Wszystkie druzyny muszg przej$¢ kolejno szkolenie w obliczaniu
i pakietowaniu fadunkow do niszczenia:

— przeset;

— filaréw;

— przycz6tkéw.

W zaleznosci od obiektu, jakim dysponujemy do celéw szkoleniowych,
lub jaki mozemy czasowo wykorzystac dla tego celu, organizacja szkolenia
moze by¢ prowadzona dwoma sposobami:

1) réwnoczesnym szkoleniem druzyn w wykonywaniu tych samych
czynnosci;

2) szkoleniem druzyn w wykonywaniu réznych czynno$ci z uwzgled-
nieniem zmian organizacyjnych w celu przerobienia przez kazda druzyne
wszystkich zagadnien szkoleniowych.

Jesli dysponujemy mostem co najmniej trzyprzestowym, wowczas
najlepiej wybra¢ pierwszy sposob organizacji szkolenia, tzn. przydzieli¢
poszczegdlnym druzynom odcinki mostu réwne jednemu przestu.

W wypadku dysponowania mniejszym obiektem, lepiej organizowac
szkolenie w ten sposob, aby kazda druzyna wykonywata inng czynnos¢
(np. pierwsza — minowanie przesta, druga — minowanie filaru, trzecia —
minowanie przyczétka) a nastepnie przeprowadzaé¢ kolejno zmiany w ten
sposob, aby kazda z druzyn przeszta szkolenie w wykonywaniu kazdej
CZynnosci.

Szkolenie instrukcyjne nalezy rozpocza¢ od pokazu wzorowego wy-
konania.



Organizatorem pokazu jest dowodca plutonu, ktory zarzadza zbidrke
plutonu na jednym z przeset mostu, przypomina zasade niszczenia przesta,
wskazuje ptaszczyzne, w ktérej nalezy dokonac zniszczenia oraz elementy
podlegajace pakietowaniu. Z kolei wyznaczony dowddca druzyny poka-
zuje praktycznie, w jaki sposéb nalezy dokonac obliczenia i zapakietowa-
nia fadunku. W czasie pokazu, dowddca plutonu objasnia saperom sposoby
wykonania poszczegllnych czynnosci zwracajgc uwage na techniczne
wykonanie, sprawnos¢ oraz zachowanie niezbednych $rodkdw ostroznosci.

Dowddca plutonu powinien zwr6ci¢ uwage saperéw na:

— przygotowanie sie wykonawcy do pakietowania, a wiec na sposob
przygotowania srodkéw pomocniczych (desek, podktadek, spinaczy, skrzyn
itp.), pobranie niezbednego sprzetu oraz materiatu wybuchowego;

— zabezpieczenie wykonawcy przed upadkiem, co jest specjalnie
wazne przy minowaniu przeset na duzych wysokosciach;

— sposob osiagniecia wskazanego elementu (wspiecie sie, opuszcze-
nie oraz zabezpieczenie na miejscu pracy);

— sposéb pakietowania tadunku w zaleznosci od ksztattu danego,
elementuy;

— miejsce rozmieszczenia tadunkéw posrednich z otworami dla
zapalnikow.

Sposdéb osiggniecia poszczegblnych elementéw uzalezniony jest od
konstrukcji przeset, podpor, przyczotkédw oraz od warunkéw, w jakich
czynnos¢ ta jest wykonywana.

Specjalnie duzg trudno$¢ sprawia minowanie mostu stalowego
w warunkach zimowych, a zwkaszcza czynnosci umocowywania fadunkéw
oraz wykonanie elektrycznej sieci wybuchowej na konstrukcji przeset.
Znaczne trudnosci sprawia rowniez minowanie mostu w warunkach
nocnych.

Ze wzgledu na brak etatowego sprzetu pomocniczego, w postaci lek-
kich metalowych drabinek skitadanych z zaczepami lub drabinek sznuro-
wych, umozliwiajgcego fatwe i szybkie osiggniecie wyznaczonych do
niszczenia elementow nalezy w wyniku przeprowadzonego rozpoznania
przygotowa¢ odpowiedni sprzet pomocniczy, materiat na pomosty oraz
rusztowania.

Réznorodnos¢  konstrukcji  mostowych, podlegajacych minowaniu
jako obiektow szkoleniowych oraz warunki w jakich te prace (w danym
wypadku szkolenie) sg prowadzone powodujg, ze w artykule nie nawia-
zujagcym do konkretnego przykfadu, niemozliwe jest eujednolicenie tych
czysto technicznych czynnosci. Praktycznie biorgc, na kazdym moscie sg
inne warunki i mozliwosci osiggniecia elementow podlegajgcych mino-
waniu i o sposobie wykonania tej czynnosci decydowaC musi dowodca
przeprowadzajacy szkolenie, nie wykluczajac inicjatywy oraz pomysto-
wpsci jakie moga wykazaC rowniez i szkoleni.

Przy zastosowaniu sprzetu pomocniczego nalezy pokaza¢ szkolonym
sposob postugiwania sie nim oraz zwréci¢ uwage na zachowanie niezbed-
nych przy tym srodkow bezpieczenstwa.

Jesli osiggniecie wyznaczonego elementu jest utrudnione, wyznacza
sie do pakietowania dwoch saperdw, z ktorych jeden wykonu;e czynnosci
zasadnicze, a drugi pomaga mu i zabezpiecza przy wspinaniu, opuszczaniu,
podalg> +adunk| sprzet itp.

rzy objasnlanlu sposobow pakietowania tadunku dowoédca plutonu
powinien zwréci¢ uwage saperow na konieczno$¢ prawidtowego roz-



mieszczenia tadunku na elemencie wedlug zasad obowigzujgcych przy
niszczeniu metali (rozmieszczenie tadunku wzdtuz calej linii niszczenia);
bezposrednie Lub w miare mozliwosci jak najblizsze umieszczenie tadun-
ku w stosunku do powierzchni elementu; silne (trwate) umocowanie
fadunku do wysadzanego elementu; wykorzystanie ewentualnych mozli-
wosci rozmieszczenia tadunku wewnatrz przygotowywanego do wysa-
dzema elementu.

Specjalng uwage nalezy zwroci¢ na umiejscowienie tadunkéw po-
Srednich z otworami na zapalniki. Nalezy pamietac, aby tadunek posredni
znajdowat sie w centrum fadunku a otwoér, w miare mozliwosci, od strony
przeciwnej do niszczonego elementu.

Rys. 1

Na sposdb rozmieszczenia tadunkéw posrednich z otworami dla za-
palnikow ma wptyw ponadto rodzaj tadunkow posrednich i zapalnikow,
tzn. czy dysponujemy fadunkami posrednimi z otworami do wkrecania
zapalnikow i zapalnikami z obsadami do wkrecania w gniazda otwordw.
Otwory fadunkdéw posrednich bez gwintow nie powinny znajdowac sie
od dotu, poniewaz utrudnia to trwate uzbrojenie fadunku (zapalnik tatwo
wypada).

Jesli przy pakietowaniu stosuje sie deski, mozna uprzednio przygo-
towa¢ je do umocowania na elemencie wykonujac przeguby i otwory
umozliwiajace uzbrojenie tadunkéw posrednich.

Kostki trotylu, najczesciej stosowane do pakietowania matych i $red-
niej wielko$ci tadunkow, sprawiajg stosunkowo duzg trudno$¢ przy pa-
kietowaniu, zwlaszcza tadunkdéw o ksztatcie odpowiednio dostosowanym
do ksztattu elementu. Dla uniknigcia tych trudnosci najlepiej przygotowaé
pokrowca z ptétna workowego (w rodzaju tadownic), do ktorych wkiada
sie jeden rzad kostek trotylu.



Przy wykonywaniu skrzyn dla fadunkéw nalezy dazy¢ do tego, aby
tadunek znalazt sie mozliwie jak najblizej wysadzanego elementu.

Przy przygotowaniu mostu do wysadzenia i koniecznosci utrzymania
obiektu przez diuzszy czas w stanie zaminowanym, nalezy doktadnie
maskowaC rozmieszczone fadunki malujac ich opakowanie (kadtuby) na
odpowiedni kolor oraz umieszczaé je, w miare mozliwosci, wewnatrz
wysadzanych elementow.

Po pokazie przystepuje sie do szkolenia, ktére, jak podatem na wstepie,
polega na stopniowym, kolejnym wykonywaniu czynnosci.

Dowddca druzyny otrzymuje odcinek mostu (np. przesto), na ktérym
przeprowadza szkolenie. Je$li pokaz przeprowadzony byt wystarczajaco
dokfadnie, dowodca druzyny okre$la zadania szkoleniowe dla kazdego
sapera, wydaje sprzet i srodki, sprawdza znajomos$¢ przepisOw bezpie-
czenstwa pracy po czym druzyna przystepuje do szkolenia.

Specjalng uwage w tym okresie dowodca plutonu oraz dowodcy
druzyn powinni zwréci¢ na utrzymanie dyscypliny. Nalezy zabroni¢ pro-
wadzenia rozmow (przy pracy indywidualnej), wchodzenia (lub schodze-
nia) na konstrukcje przesta bez zabezpieczenia, przechodzenia na odcinek
szkolenia innej druzyny itp.

Dowaddca druzyny powinien kolejno sprawdzi¢ kazdego sapera w jaki
sposob przygotowat sie do wykonania zadania. Kazdy saper pow.nien,
w pierwsze] kolejnosci, dokona¢ obliczenia fadunku niezbednego do
zniszczenia danego elementu. Jesli w plutonie znajduja sie saperzy, kto-
rym ze wzgledu na wyksztatcenie sprawiajg trudnosci obliczenia, nalezy
tworzy¢ w tej czesci zajecia zastepy po 2—3 saperdw wyznaczajac
w kazdym z nich starszego; w kazdym zastepie powinien znalez¢ sie co
najmniej jeden saper, ktory potrafi dokona¢ obliczenia fadunku.

Obliczenie tadunku jest podstawg do wydania saperowi (zastepowi)
odpowiedniej ilosci ¢wiczebnych materiatbw wybuchowych. Obl.czenie
fadunku i zapakietowanie elementu meldujg saperzy dowodcy druzyny,
ktéry sprawdza prawidtowo$¢ obliczenia, jako$¢ technicznego wykonania
i ocenia ogo6lnie wykonanie zadania.

W czasie szkolenia instrukcyjnego kazdy saper powinien samodzielnie
(lub w zastepie) zapakietowa¢ conajmniej 2—3 najbardziej charaktery-
styczne elementy konstrukcji przesta.

Zmian czynnosci szkoleniowych w druzynie dokonuje dowddca
indywidualnie dla kazdego sapera.

W wypadku nieprawidtowego lub niedbatego zapakietowania tadunku
nalezy poleci¢ powtorzenie wykonania danej czynnosci.

Dowaddca plutonu przechodzi kolejno od druzyny do druzyny i kon-
troluje przebieg szkolenia. W czasie szkolenia w ramach druzyn, dowddca
plutonu nie powinien zwraca¢ sie do saper6w bezposrednio, lecz uwagi
swoje przekazywac¢ dowodcom druzyn.

Jesli szkolenie prowadzone jest na moscie znajdujgcym sie nad
przeszkodg wodng, dowddca plutonu powinien zorganizowa¢ przy mosc e
punkt ratunkowy wyposazony w t6dz i koto ratunkowe z ling. Przy todzi
powinni czuwa¢ (na zmiane) dwaj dobrze ptywajacy saperzy.

W razie koniecznosci zorganizowania szkolenia drugim z przytoczo-
ny¢éh sposobéw, druzynom wyznacza sie rozne zadania szkoleniowe,
a nastepnie dokonuje sie zmian. W danym wypadku, po pokazie pakie-
towania elementow przesta, dowddca plutonu omawia sposoby niszczenia
filarow i przyczotkéw. Praktycznie nie jest mozliwe zorganizowanie po-



kazu minowania filaréw i przyczotkéw, dlatego tez saperzy po krotkim
zapoznaniu teoretycznym, przystepuja odrazu do szkolenia pod kierun-
Kjem swych dowddcow druzyn.

Przy szkoleniu w minowaniu przyczétkow i filarbw mostéw natrafia
sie na trudnosci zwigzane z tym, ze obiekty, na ktérych prowadzi sie
szkolenie sg przewaznie eksploatowane i nie mozna na nich wykonywac
prac zwigzanych z przygotowaniem odpowiednich urzadzeh minowych.
Jesli istniejg state urzadzenia minowe (komory, rury, nisze itp.) nalezy
wykorzystac je w czasie szkolenia, gdy za$ brak takich urzadzen, pozostaje
jedyna mozliwos¢, tj. omowienie sposobu wykonania.

W tym miejscu nalezy wspomnie¢ o tym, aby dgzy¢ do urzgdzenia
placow cwiczeri minerskich dysponujacych obiektami, na ktérych mozli-
we jest wykonanie lub wykorzystanie istniejgcych urzadzern minowych.

Przy wyjasnianiu sposobow niszczenia przyczotkow i podpor mostow
stalowych nalezy podkresli¢, ze pozostawienie ich ulatwia nieprzyjacie-
towi szybkie pokonanie przeszkody przy zastosowaniu mostow skiada-
nych, opartych na pozostawionych przyczotkach i podporach.

Przyczotki mostow stalowych, ktore nie majg urzadzen minowych
najtatwiej i najskuteczniej mozna niszczy¢ minami ziemnymi zaklada-
nyTi do komory minowej, wykonanej w ziemi z gory lub z boku
wewnetrznej $c any przyczotka.

Podpory mostow stalowych — filary kamienne i zelazobetonowe
niszczy sie sposobami podanymi w instrukcji, z tym ze w razie braku
urzadzen minowych, wykonanie ich jest mozliwe praktycznie jedynie
w $cianach bocznych. Do wykonania urzadzern minowych uzywa sie na-
rzedzi pneumatycznych oraz matych tadunkéw materiatu wybuchowego.

Nalezy wyjasni¢ saperom, ze wykonanie komor dla fadunkéw ma
ogromny wplyw na zmniejszenie wielkosci tadunkéw, a tym samym
i zuzycie materiatdw wybuchowych, ktérych w sytuacji, w jakiej prowa-
dzone sg niszczenia, nigdy nie jest za duzo.

SZKOLENIE W TECHNICE WYKONYWANIA ELEKTRYCZNEJ
SIECI WYBUCHOWEJ]

Szkolenie w technice wykonywania elektrycznej sieci wybuchowej
rozpoczyna sie, podobnie jak szkolenie w pakietowaniu fadunkéw, od
pokazu prawidtowego wykonania wszystkich zwigzanych z tym
CZynnosci.

Pokaz organizuje dowddca plutonu dla catego plutonu na jednym
przesle mostu, na ktérym, po zakonczeniu szkolenia w pakietowaniu, na-
lezy pozostawi¢ tadunki.

Na wstepie powinien dowodca plutonu sprawdzi¢, za pomocg pytan
kontrolnych, znajomo$¢ sprzetu i Srodkéw elektrycznego sposobu wysa-
dzania oraz obowigzujgcych przepisow bezpieczenstwa.

Z kolei dowddcy druzyn wykonujg pokaz wiasciwego sposobu roz-
mieszczenia elektrycznej sieci wybuchowej na przesle.

Pokaz powinien sktada¢ sie z fragmentoéw wykonania poszczegélnych
prac, z ktoérych najwazniejszymi sa:

— sposob rozmieszczenia przewoddw odcinkowych wzdtuz przesta;

— sposéb rozmieszczenia przewoddéw odcinkowych w celu szerego-
wego potagczenia grupy tadunkow;

— sposob uzbrajania tadunku zapalnikami elektrycznymi.



Przy rozmieszczaniu przewoddéw odcinkowych nalezy zwr6ci¢ uwage
na kolejnos¢ wykonywan.a poszczegblnych czynnosci a zwiaszcza na
moment taczenia koncowek przewodow odcinkowych z gtownymi. Prze-
wody odcinkowe taczace poszczegolne grupy JfeJLdunkow na poszczegolnych
przestach nalezy rozmieszcza¢ w ten sposob, aby nie ulegly uszkodzen.u
podczas eksploatacji mostu. Przewody odcinkéw najlepiej prowadzi¢
wzdtuz dzwigaréw lub paséw dolnych. Jako przewoddw odcinkowych
najlepiej uzywa¢ przewdd dwuzylowy, ulatwia to w znacznym stopniu
prace. Rozwijanie przewodow odcinkowych pow.nno wykonywa¢ dwaoch
saperéw (podczas pokazu czynno$¢ te wykonujg dowddcy druzyn). Prze-
wody najlepiej mie¢ przygotowane na bebnach od uniwersalnych sznuréw
minersk.ch, a przy rozwijaniu uzywac krétkich (1,5—2 m) tyczek podo-
bnych do stosowanych przez tacznosciowcow.

Przewody odcinkowe do poszczeg6lnych tadunkéw nalezy prowadzic¢
wzdtuz elementéw konstrukcji przesta, Scisle przy elementach, unikajac
tworzenia zwiséw i zbytnich luzéw.

Podczas dokonywania ztgcz przewoddéw nalezy zwrdci¢ uwage na do-
ktadne oczyszczenie zyt (przed potaczeniem) oraz szczelne pokrycie zigcza
izolacja.

Do wykonania odcinkéw miedzy zapalnikami nalezy uzywac prze-
wodu w igelicie, a do tgczenia koncowek — szybkoztgczy typu gérniczego.
Zastosowanie szybkozlgczy przysp.esza znacznie prace zwigzane z wyko-
naniem elektrycznej sieci wybuchowej.

Specjalng uwage powinien zwr6ci¢ dowodca plutonu na sposob
uzbrajania fadunkéw. Zapalniki elektryczne nalezy rozmieszcza¢ w odle-
gtosci 0,5—1 m od fadunkow i uzbraja¢ je dopiero na specjalny rozkaz.
Aby zapalniki elektryczne nie zwisaty na catej dtugosci swych przewodow,
najlep.ej jest skrecic ich przewody w spirale, ktorg przy uzbrajaniu fatwo
mozna rozciggnac.

Rys. 3

Duzg uwage nalezy ponadto zwréci¢ na dokladne wstawianie zapal-
nikdw elektrycznych (nie wkrecanych) do tadunkdéw i zabezpieczenie ich
przed wypadaniem wskutek wstrzagsow lub szarpniecia za przewody
odcinkowe.

Dla lepszej kontroli niezawodnosci wykonanej elektrycznej sieci
wybuchowej oraz dokladnosci uzbrojenia poszczegélnych tadunkéw, ce-
lowe jest przy pakietowaniu tadunkow stosowanie tadunkow posrednlch
z substancjg dymng (kostek dymnych uzywanych w minach ¢wiczebnych).
W tym wypadku zamiast zapalnikdéw elektrycznych stosuje sie jedynie
zaptonniki elektryczne. Jesli podczas szkolenia bedg zastosowane kostki
dymne oraz zaptonniki elektryczne, nalezy obowigzkowo pokazaC sposob
uzbrojenia kostki, poniewaz w wielu wypadkach przyczyng niezapalenia
substancji dymnej jest wiasnie nieprawidtowe wstawienie zaptonnika
elektrycznego. ]

Po pokazie nastepuje szkolenie zorganizowane w sposéb podobny do
opisanego w poprzednim zagadnieniu.



Jesli czas na to pozwala, nalezy szkolenie w wykonywaniu wybucha-
wej sieci elektrycznej rozpocza¢ od zapakietowania tadunkéw na 1—2 pta-
szczyznach przekroju przesta. Czynno$¢ te w tym wypadku nalezy trak-
towac juz jako doskonalenie. W wypadku, gdyby po zakonczeniu szkolenia
w pakietowaniu fadunkéw czas na to nie pozwalat, nalezy pozostawic je
na przestach, aby nie powtarza¢ juz tej czynno$ci przy szkoleniu w wy-
konywaniu elektrycznej sieci wybuchowe;j.

Kazdy z saperéw powinien przejs¢ kolejno szkolenie w wykonywaniu
wszystkich czynnos$ci oraz zapozna¢ sie z czynnosciami dowddcy druzy-
ny, aby umieé zastgpi¢ go w razie potrzeby.

Sprawdzenia niezawodnosci sieci wykonanej przez druzyne w tej
czesci zajecia dokonuje sie jedynie za pomocg omomierza (sprawdzenie
przewodno$ci oraz pomiar oporu).

ZARZMMK ELEKTRYCZNY
DESKA
tADMEK
CMCZEeNY
/ "KOSTAA DYMA/A

EZEMEW?7,NISZCZEWY*

(SREDMCA OTWORU W DESCE -« #/s NMuGOSCi KOSTKI DYHNE])).

Rys. 4

Pod koniec szkolenia dowddca plutonu ‘'zarzadza zbidrke i pokazuje
sposob tgczenia przewoddéw odcinkowych miedzy przestami, z tadunkami
w filarach, w przyczétkach oraz z przewodami gtownymi.

Ostatnim zagadnieniem w tej czeSci zajecia jest sposob zapewnienia
niezawodno$ci mszczenia przez zastosowanie dublowania sieci wybucho-
wej. Dowddcy druzyn pokazujg sposob rozmieszczenia zapasowej elek-
trycznej sieci wybuchowej oraz sposob wykonania sieci ogniowej z lontu
wybuchowego.

Dowodca plutonu powinien objasni¢ saperom, ze przy przygotowy-
waniu mostu do zniszczenia z zamiarem utrzymania go przez diuzszy czas
w gotowosci do wysadzenia, nalezy stosowa¢ dwie wybuchowe sieci elek-
tryczne, a przy natychmiastowym niszczeniu dogodniej jest wykona¢ sie¢
zapasowsg z lontu wybuchowego.

Bardzo czesto przy niszczeniu mostow stosuje sie w zapasowej Sieci
wybuchowej sposéb kombinowany tzn. elektryczno-ogniowy. W tym
wypadku #gczy sie lontem wybuchowym wszystkie tadunki, oddzielnie
w kazdym przekroju (w kazdej ptaszczyznie przekroju) przesta. Wysadze-
nia sieci z lontu wybuchowego dokonuje sie sposobem elektrycznym za
pomocg zapasowych przewodéw gtéwnych.



Druga cze$¢ wihasciwego zajecia stanowi szkolenie doskonalgce. Szko-
lenie doskonalgce polega na tym, ze na podstawie nabytych w wyniku
szkolenia instrukcyjnego umiejetnosci, poprzez powtdrzenie wykonania
danych czynnos$ci, szkoleni powinni osiggng¢ sprawnos¢ oraz normy na-
kazane w instrukcji. W szkoleniu doskonalgcym nalezy przerobi¢ w ca-
fosci wszystkie zasadnicze zagadnienia, jak'e wykonywane byly podczas
szkolenia instrukcyjnego, w formie zblizonej do wykonywania zadania
przez pododdziat.

W danym przykiadzie, podczas przygotowywania mostu do wysa-
dzenia, pododdziat musi dodatkowo wykonac zatozenie dprzewodow gto-
wnych oraz urzgdz ¢ punkt kierowania wybuchem. Zagadnienia te mozna
poming¢ podczas szkolenia instrukcyjnego, poniewaz zgodnie z logikg
kolejnego przerobienia materiatu zawartego w tresci przedmiotu ,,miner-
stwo“ muszg by¢ one przerobione w czasie poprzednich zaje¢ szkolenie-
Wych i powinny by¢ znane szkolonym.

Bioragc pod uwage realng mozliwo$¢ wykonania punktu kierowania
wybuchem (co wymaga pracy druzyny w ciggu 8—10 godzin) celowe jest
posiadanie w rejonie obiektu, na ktérym prowadzone jest szkolenie
1—2 statych punktéw kierowania wybuchem (o konstrukcji zblizonej do
punktow obserwacyjnych).

Jesli wszystkle plutony danego pododdziatu przechodzg szkolenie na
jednym obiekcie, istn eje mozliwos¢ wykonania punktu kierowania wy-
buchem bez uszczerbku dla szkolenia poszczeg6lnych plutonéw i druzyn.

Zakopywanie przewodow gtéwnych nalezy w miare mozliwosci me-
chanizowac przez zastosowanie ptugéw. Przewody gtéwne nalezy zakopy-
wac gteboko----conajmniej 25—30 cm. Kierunek, na ktorym sg rozwiniete
przewody gtdwne powinien znajdowacé sie w zasiegu obserwacji z punktu
kierowania wybuchem.

Punkt kierowania wybuchem znajduje sie przecietnie w odlegtosci
200—300 metréw od mostu, w zwigzku z tym zachodzi konieczno$¢ usta-
lenia znakdw umownych dla sygnalizacji wzrokowej przy wykonywaniu
prac zwazanych ze sprawdzaniem elektrycznej sieci wybuchowej. Do-
tychczasowa instrukcja niszczen nie przewiduje jednolitych sygnatéw
lub znakéw umownych, wobec tego dowddca plutonu powin .en ustal ¢ je
w zakresie wymaganym na danym zajeciu I sprawdzi¢ ich znajomos¢
przez szkolonych.

Na rysunku 5 podaje proponowane i moim zdaniem najbardziej
odpowiednie znaki umowne dla sprawdzania elektrycznej sieci wybu-
chowej oraz doprowadzenia jej do gotowosci bojowej..

Szkolenie doskonalace nalezy rozpoczyna¢ od wydania rozkazu bo-
jowego przez dowddce plutonu.

W zaleznosci od obiektu, szkolenie doskonalagce mozna zorganizowac
dwoma sposobami.

Pierwszy sposob polega na tym, ze poszczegdlne druzyny wykonujg
rozne czynnosci, np. pierwsza — pakietuje i umieszcza fadunki, druga —
Wykonuje elektryczng sie¢ wybuchowa, trzeba — urzadza punkt kie-
rowania wybuchem oraz zaktada przewody gtéwne.

Drugi sposéb organizacji pracy, dogodniejszy dla szkolenia dosko-
nalacego polega na tym, ze kazda druzyna samodzielnie minuje jeden
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odcinek mostu, a nastepnie wszystkie druzyny pracujg wsp6lni® przy
éakLadaniu przewodéw gtdwnych i urzadzaniu punktu kierowania wy-
uchem.

Wybor organizacji pracy, a tym samym organizacji szkolenia, zale-
zy od prowadzacego szkolenie. Bedzie on sie kierowat realnymi warun-
kami szkoleniowymi, niemniej jednak lepsza jest ta organizacja szkole-
nia doskonalgcego, podczas ktérej druzyny majg mozliwos¢ przerobienia
wszystkich zagadnien, ktdre przerabiaty w toku szkolenia instrukcyjnego.



Podczas szkolenia doskonalacego dowddcy druzyn powinni dowodzi¢
druzynami, w odrdznieniu od poprzedniej czesci zajecia, w ktorej wyste-
powali w roli instruktoréw.

Dla celéw szkoleniowych, uwzgledniajgc warunki mniejscowe i za-
kres wykonywanych prac, nalezy ustali¢ norme czasu w jakim podod-
dziat winien wykona¢ zadanie.

Po zaminowaniu obiektu, dowddca plutonu w obecnosci catego
pododdziatlu sprawdza techniczne wykonanie, nastepnie rozstawia poste-
runki ochronne i regulacji ruchu wyjasniajac, ze w warunkach bojowych
czynno$¢ te wykonuje sie jeszcze przed rozpoczeciem minowania; w da-
nym zajeciu wykonano to w koncu zajecia, aby wszyscy szkoleni mogli
wzig¢ udziat w szkoleniu technicznym. Nalezy krotko wyjasni¢ zasady
eksploatacji obiektu przygotowanego do wysadzenia, jak rowniez sposoby
dokonywani zmiany stopnia gotowosci bojowej. Posterunki ochronne po-
winny wiedzie¢ kogo i kiedy majg prawo dopusci¢ do zaminowanego
obiektu, powinny dysponowac i umiec postugiwac sie srodkami sygnaliza-
cyjnymi. Posterunki regulacji ruchu muszg wiedz e¢ kiedy i na czyj rozkaz
majg prawo przepuszcza¢ transport przez zaminowany most. W zasadzie
przez most zaminowany, znajdujacy s'e w pierwszym stopniu gotowosci
do wysadzenia, transportu przepuszcza¢ nie wolno; w razie jednak za-
istnienia takiej kon eeznosci, transport przechodzi most pod konwojem
wartownikéw z pododdziatu ochraniajacego obiekt.

W ciggu jednego zajecia po zakonczeniu szkolenia instrukcyjnego,
cato$¢ zagadnien, w formie szkolenia doskonalagcego, mozna powt6rzy¢
zaledwie jeden raz (jesli na cate zajec e przewidziano 5—6 godzin). Dalsze
doskonalenie w technicznym wykonaniu powinnom by¢ realizowane podczas
¢wiczen taktyczno-inzynleryjnych.

Szkolenie doskonalgce nalezy zakoriczy¢ sprawdzeniem niezawodnosci
przygotowanego niszczenia prz>sz wysadzenie elektrycznej sieci wybu-
chowej.

W miare mozliwosci i czasu jakim dysponuje prowadzacy zajecie,
nalezy uczy¢ szkolonych szybkiego wykrywania i usuwania przyczyn nie-
sprawnosci oraz uszkodzen elektrycznej s.eci wybuchowej. Jesli podczas
szkolenia nastgpi uszkodzenie sieci (np. brak przewodnosci) nalezy omdéwié
mozliwe przyczyny uszkodzenia, odnalez¢ i usungC uszkodzenie a nastgp-
mozna powodowac uszkodzenia sieci (dowddca plutonu powinien to jednak
zapowiedzie€), a nastepnie poleci¢ szkolonym wykrycie miejsca uszkodze-
nia i dokonanie naprawy. Uszkodzenie sieci bez wiedzy szkolonych moze
podwazy¢ wsrdod nich wzajemne zaufanie, poniewaz sprzet i srodki mino-
Wania sg przez nich kazdorazowo sprawdzane.

Na zakonczenie zajecia nalezy krotko oméwi¢ jego przebieg, przy-
pomnie¢ cel szkolenia i oceni¢ wyniki.

Przed odjazdem (odmarszem) dowddca plutonu powinien sprawdzic¢
sprzet (stan) i Srodki minerskie (zuzycie). Obiekt szkolenia nalezy uprzat-
)a¢ (pozbiera¢ pozostate po wysadzeniu zapalnikow elektrycznych czesci
fadunkoéw, drutow i opakowan). Specjalng uwage nalezy zwrdci¢ na to,
aby podczas szkolenia nie uszkodzi¢ farby pokrywajacej metalowe czesci
konstrukcji przeset mostu.
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Na zakoriczenie pragne omowié jeszcze sprawe prowadzenia szkolenia
na mostach eksploatowanych. W tym wypadku dowddca jednostki powi-
nien otrzyma¢ od kompetentnych wiadz zezwolenie na przeprowadzenie
zaje¢ w danych terminach i okre$lonych porach dnia. Specjalnie wazne
znaczenie ma to w wypadku prowadzenia szkolenia na mostach kolejowych.
Dowddca prowadzacy zajecie musi zna¢ dokiadnie czas przejazdu pocia-
gow przez most w celu dokonania odpowiednich przerw w szkoleniu.
W planie przeprowadzenia zajecia mozna przewidzie¢ takg organizacje
zajecia, aby przerwy powodowane przejazdem pociaggéw mozna wykorzy-
stac jako przerwy planowe.

Niezaleznie od znajomosci doktadnego czasu przejazdu pociggéw lub
innego transportu, nalezy organizowac zajecie w ten sposob, aby w zad-
nym wypadku podczas szkolenia nie skfada¢ sprzetu lub Srodkow mino-
wania na moscie, gdyz utrudniatoby to lub uniemozliwiato przejazd.

W wypadku czestej eksploatacji mostu szkolenie nalezy prowadzi¢ na
takich jego odcinkach, z ktorych tatwo i szybko mozna wycofaé¢ podod-
dziaty. Nie wolno na jednym odcinku mostu gromadzi¢ wiekszej ilosci
pododdziatow i dlatego pokazy stanowigce wstepng cze$¢ szkolenia instruk-
cyjnego nalezy przeprowadza¢ na przestach przybrzeznych, z ktérych
pododdziaty tatwo mogg zejs¢ na przyczotek.

Specjalng uwage nalezy zwrocic na wybranie momentu dogodnego
do sprawdzen:a niezawodnosci sposobem wysadzenia elektrycznej sieci
wybuchowej. W momencie wysadzenia obiekt winien by¢ otoczony poste-
runkami, ruch (na drogach kotowych) wstrzymany, pododdziat za$ moze
znajdowac sie w odlegtosci co najmniej 100 metrow od mostu (wysadzeniu
podlegaja zapalniki elektryczne oraz ewentualnie sie¢ z lontu wybu-
chowego).
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SZCZEGOLY CHARAKTERYSTYCZNE BUDOWY MOSTU
PONTONOWEGO W WARUNKACH ISTNIENIA POKRYWY LODOWEJ
NA PRZESZKODZIE WODNEJ

Jednostki inzynieryjne posiadajgce ciezkie parki pontonowe, przy
obecnym rozwoju techniki, bedg zmuszone zabezpiecza¢ dziatania wojsk
ciezkimi przeprawami w kazdej porze roku, zarébwno w locie jak i w zi-
mie, poniewaz w naszych warunkach kl.matycznych, w okresie zimy nie
spotyka sie tak grubej pokrywy lodowej, ktéra zabezpieczataby przeprawe
ciezkich maszyn bojowych po pokrywie lodowej. W artykule tym chce
podzieli¢ sie wiasnymi, doSwiadczeniami, osiggnietymi podczas kilkuletnie-
go szkolenia z przepraw w warunkach zimowych oraz zacheci¢ jed-
nostki do prowadzenia takich prac i dzielenia si¢ doswiadczeniami na
tamach "Przegladu Inzynieryjnego®. Pomine catkowicie strone taktyczna
i czesciowo organizacyjng, a przedstawie raczej strone techniczng budowy.

Wstepng i podstawowg czynno$cig przy budowie przepraw promo-
wych czy mostowych zaréwno w toku normalnego szkolenia, jak i w czasie
wykonania zadania podczas C¢wiczen taktycznych jest jak najbardziej
szczegOtowe rozpoznanie przeszkody wodnej. Bez szczeg6towego rozpozna-
nia przeszkody wodnej nie ma mowy o budowie mostu, poniewaz bez tego
nie osiggnie sie postawionego celu szkolenia, ani tez nie wykona sie zadania
w czasie ¢wiczen i w warunkach bojowych.

Zasadniczym celem rozpoznania pokrytej lodem przeszkody wod-
nej jest:

— ustalenie grubosci pokrywy lodowej i jej charakteru, tj. z ilu
warstw sie sktada, jaka jest grubo$¢ masy szklistej;

— ustalenie profilu przeszkody wodnej, a szczeg6lnie gtebokosci wo-
dy na catej jej szerokosci;

— ustalenie szybkosci pragdu zaréwno na nurcie, jak i na pozostatej
czesci koryta przeszkody.

Uzyskane wyzej wymienione dane umozliwiajg ustalenie, czy w da-
nym miejscu mozna budowaé przeprawe mostowa, a jesli tak, to jaki
sposob budowy nalezy wybrac. Sposobow takich w zasadzie jest dwa; oba
postaram sie omowic.

Sposob pierwszy: budowa mostu pontonowego catkowicie na pokry-
wie lodowej i osadzenie go na wodzie przez wysadzenle lodu dwoma rze-
darni tadunkéw materiatu wybuchowego w gornej i dolnej cze$ci mostu.

Sposéb drugi: usuniecie pokrywy lodowej na calej szerokosSci prze-
szkody wodnej na szeroko$¢ mostu, budowa mostu z jednego brzegu i wy-
pychanie w miare postepu montazu w kierunku brzegu przeciwlegtego az
do potaczenia obu brzegéw przeszkody wodne;j.



Pierwszy spos6b moze by¢ stosowany tylko w tym wypadku, gdy ma-
my pewno$¢, ze pokrywa lodowa utrzyma catg konstrukcje do chwili za-
konczenia budowy. Na podstawie praktycznej budowy ustalitem, ze
pokrywa lodowa grubosci 25—30 cm (w tym okoto 20 cm masy szklistej)
utrzymuje catkowicie na powierzchni konstrukcje mostu pod obcigzenie
50 ton. Powstaty tylko nieliczne pekniecia nie stwarzajgce niebezpieczen-
stwa przy montazu.

Sam spos6b montazu mostu na lodzie wyglada nastepujaco. Po prze-
prowadzeniu rozpoznania pokrywy lodowej i gtebokosci przeszkody oraz
po wykonaniu prac przygotowawczych, jak wytyczenie osi mostu (wytrg-
sowaniu na lodzie), linii kotwic itp. przystgpiono do tgczenia i ustawiania
pontondw w osi mostu (w odpowiednich odstepach). Pontony najlepiej jest
taczy¢ w dwojaki nie na lodzie lecz na brzegu uzywajac podktadek i tomi-
kow, poniewaz #tatwiej to zrobi¢ na normalnym gruncie niz na lodzie.
Ponadto tatwiejszy jest transport dwojaka po lodzie na miejsce przezna-
czenia; wprawdzie przesuwaC pojedynczo ponton dziobowy jest fatwo,
natom:ast, bardzo trudno przesuwa¢ ponton srodkowy. Natomiast ztgczony
dwojak przesuwa sie jako cato$¢ dosc tatwo. Do holowania takiego dwoja-
ka w zaleznosci od powierzchni lodu, potrzeba okoto 20 ludzi.

Gdy 16d jest gtadki i szklisty mozna przesuwaé ponton bezposrednio
po lodzie na samych ptozach bez uzycia klockéw i podktadek. Ten sposob
holowania jest tatwiejszy, nie wymaga bowiem duzego wysitku i moze go
wykona¢ mniejsza iloS¢ zotnierzy wyznaczanych do przesuwania i usta-
wiania pontonow w osi mostu. Jezeli powierzchnia lodu jest nieréwna,
chropowata, zasniezona i przesigknieta woda, nalezy przesuwac ponton
do miejsca jego ustawienia za pomoca klockéw utozonych wzdtuz trasy
przesuwania (rys. 1).

W tym wypadku przy ustawianiu pontonéw W osi mostu nalezy pod
pontonem w Srodku na zigczach pozostawi¢ jeden klocek Sredney okoto
8 cm do chwili utozenia i zamocowania dwu skrajnych belek. Klocek ten,
dtugosci okoto 2,5 m, potrzebny jest do fatwiejszego manewrowania pon-
tonem, by zgra¢ odpowiednie otwory belek pontonu $rubami burtowymi.
Manewrowanie pontonem bez wspomnianego klocka jest bardzo niewy-
godne i ucigzliwe ze wzgledu na konieczno$¢ poprzecznego przesuwania,
czemu przeszkadzajg ptozy pontonu.

Zabudowa podanym sposobem moze by¢ prowadzona tylko z jednego
brzegu przesuwajgc sie stopniowo w kierunku brzegu przeciwlegtego az
do potaczenia z nim. Jasne jest, ze przy tym sposobie montazu nie ma
mowy o jakimkolwiek cztonie zamykajacym.

Z chwilg ustawienia w osi mostu dwu-trzech pontonéw nalezy zakta-
da¢ belki, z tym ze w pierwszej kolejnosci zaktada sie i umocowuje dwie
skrajne belki, tj. jedng z gory, drugg z dotu rzeki, by stworzy¢ szkelet
mostu. Umocowanie w pierwszej kolejnosci skrajnych belek umozliwia
wiasciwe rozmieszczenie pontonéw w odpowiednich odstepach oraz zgra-
nie otwordw dla pozostatych 8 belek, ktore juz musza pasowac.

Po zamocowaniu wymienionych skrajnych belek usuwa sie klocki
sPod pontonéw i zaktada nastepne belki.

Po ustawieniu wszystkich pontondw w osi mostu, tj. po potgczeniu
°bu brzegéw porzeszkody wodnej i zatozeniu skrajnych belek, zaktada sie
reszte belek bez naktadania pokfadu, poniewaz ze wzgledu na nieréwnosci
lodu catkowite dokrecenie Srub burtowych zostanie dokonane po opusz-



Rys. 1 Schemat przesuwania i ustawiania pontonéw w 0si mostu

czeniu mostu na wode. Z tego tez wzgledu pokiad do chwili opuszczenia
na wode nie moze by¢ uktadany na catej powierzchni, gdyz potrzebny jest
dostep do zamocowania $rub.

Ostateczne zamocowanie progéw brzegowych nalezy wykona¢ wtedy,
gdy konstrukcja zostanie opuszczona na wode. Jezeli zrobimy to wczesniej,
zanim cafa konstrukcja spocznie na lodzie, progi, przy opuszczeniu kon-
strukcji na wode, moga by¢ zerwane.

Donoszenie i zaktadanie belek na dalszg cze$¢ mostu moze odbywac
sie dwoma sposobami.



Sposéb pierwszy polega na tym, ze po lodzie mocnym i gladkim
mozna za pomocg liny holowaé belki az do miejsca przeznaczenia. Prace
te moze wykona¢ dwaoch zotnierzy.

Spos6b drugi mozna stosowac¢ wtedy, gdy powierzchnia lodu jest za-
$niezona lub zalana wodg wydostajaca sie ze szczelin powstatych pod
ciezarem konstrukcji. Polega on na tym, ze na brzegu tgczy sie po dwie
belki i przesuwa je po dziobowej czesci pontonéw od brzegu wyjsciowego
do przeciwlegtego. W tym celu na kazdym pontonie, powyzej skrajnej
belki, ustaw.a sie po trzech saperéw, ktorzy sposobem taSmowym prze-
suwajg belke az do miejsca przeznaczenia i tam dopiero przekazujg zespo-
towi, ktéry umocowuje belki. Sposob ten, przy stosunkowo' stabym lodzie,
zapewnia wieksze bezpieczenstwo pracy, nawet gdy 16d s e zalamie pod
ciezarem konstrukcji, pracujacy ludzie bowiem wszyscy znajduja sie na
moscie. Podkre$lam to dlatego, ze przy ustawianiu na lodzie samych pon-
tonéw niebezpieczenstwo zatamania sie lodu jest minimalne, a gdyby
nawet zdarzylo sie zatamanie, to zotnierze trzymajg sie pontonu i niebez-
pieczenstwo utoniecia im nie grozi.

Natom ast podczas montowania catosci konstrukcji w moscie pod ob-
cigzenie 50 ton, na kazdy ponton naktada sie jeszcze ponad 3 tony (belki,
dyle, krawezniki), co stwarza niebezpieczenstwo zatamania sie lodu na
wiekszej przestrzeni, a tym samym i mozliwo$¢ nieszczesliwych wypadkdw.

Réwnolegle z montazem konstrukcji mostu na lodzie powinno poste-
powac kotwiczenie mostu w pierwszej kolejnosci z gory rzeki. W tym oalu
na linii kotwic gornych przebija sie otwory w lodzie i opuszcza kotwice
na dno rzeki; w zadnym wypadku nie zahacza si¢ o 16d. Po opuszczeniu
kotwic na dno wycina sie waski pas lodu od otworu gdzie zostata opusz-
czona kotwica w kierunku pontonu i przepuszcza line kotwiczng, tak by
lina miata potozenie skosne, wiasciwe w stosunku do kotwicy, a nie zwi-
sata w przerebli.

Jak juz zaznaczytem, kotwica musi by¢ obowigzkowo zahaczona o dno,
gdyz tylko wtedy speini swoje zadanie; zahaczenie kotwicy o 16d moze
spowodowac awarie, poniewaz ciezar konstrukcji calego mostu moze wias-
nie na linii kotwicy oderwac¢ ptyte lodu, ktéra przy szybkim pradzie moze
zgnies¢ lub uszkodzi¢ pontony.

W miare postepu montazu mostu nalezy prowadzi¢ prace zwigzane
Z opuszczeniem mostu na wode. Najszybcief' mozna tom zrobi¢ przez wy-
sadzenie pewnej masy lodu z géry i z dotu rzeki. W tym celu nalezy
w pewnej odlegtosci od mostu wysadzi¢ prébny tadunek materiatu wy-
buchowego, by praktycznie stwierdzi¢ jaki otwor powstanie w lodzie przy
wysadzeniu danego fadunku, uwzgledniajac jego ciezar i gteboko$¢ zarnu-
rzenia. Nastepnie, majac juz te dane, nalezy wykona¢ otwory w lodzie
z gornej i dolnej strony mostu dla rozmieszczenia fadunkow z takim wy-
liczeniem, by skraj leja utworzonego w lodzie po wybuchu siegat ponto-
now oraz zazebial sie z lejem sgsiedniego tadunku (rys. 2).

Zatozone tadunki najwygodniej jest wysadza¢ sposobem elektrycz-
nym; uzyskuje sie przez to jednoczesne opuszczenie mostu na wode i lep-
sze skruszenie lodu.

W czasie wysadzania tadunkow caty most musi by¢ zakotwiczony,
z tym ze liny powinny by¢ zluzowane i swobodnie zwisac; jesli bedg na-
gie&o rln%gq by¢ zerwane przez sam wybuch lub spadajgce wieksze, ostre

ryty lodu.

W doswiadczeniu jakie uzyskano w jednostce ustalono, ze tadunki
0 wadze 2 kg, zanurzone na gteboko$¢ 2 m w odlegtosci 5—6 m od ponto-



now i w takich samych odstepach miedzy tadunkami wysadzone sposobem
elektrycznym skruszyty pas lodu w gornej i dolnej czesci mostu w pasie
szerokos$ci okoto 8 m. Jednoczes$nie z tym zostat skruszony czesciowo 16d
pod pontonami.

Léd, ktory pozostat pod pontonami wcale nie przeszkadzat w funkcjo-
nowaniu mostu, a raczej zwiekszyt wyporno$¢ pontonu. Do przeprawy
wykorzystano obcigzony samochdd przy czym stwierdzono, ze ponton, pod
ktérym byt 16d, zanurzat sie stosunkowo mniej pod cigzarem samochodu

od tego, pod ktérym lodu nie byto. Doswiadczalna budowa byta prowa-
dzona na wodzie stojacej, gdzie 16d miat grubo$¢ okoto 25 cm. Na rzece
byty inne Warunki, gdyz 16d byt catkiem cienki.

Uszkodzenia ponton6w, ani innego sprzetu od wybuchu nie byto. Taki
sposdb opuszczenia konstrukcji na wode uwazam za najszybszy I najbar-
dziej bezpieczny, poniewaz sam mezar konstrukcji mostu naciskajac l6d
do dotu, a wybuch podwodny w kierunku przeciwnym umozliwia stosun-
kowo dobre pokruszenie lodu i nie uszkadza pontonow.

Tyle mozna powiedzie¢ o sposobie pierwszym montowaniu mostow na
powierzchni lodu.

Jesli chodzi o drugi sposéb to wiemy, ze w.wypadku niedostatecznej
grubosci pokrywy lodowej, tj. w granicach 5—10 cm, niemozliwa jest
budowa na lodzie, bo 16d sie zatamie. Powstaje tylko jedno wyjscie —
oczysci¢ pas wody szerokoSci 9—10 m na calg szeroko$¢ rzeki. Sposob
wykonania takiej przerebli jest trudny, wielce pracochtonny, lecz mozliwy
do wykonania. Na podstawie osiggnietych doswiadczen zdotatem ustalic,
ze mozna to wykona¢ tylko jednym sposobem, tzn. wycinaniem pasow
lodu za pomoca specjalnej pity tarczowej i wpychaniem bryt pod 14d,
ktore znosi woda przy szybkosci pradu do 0,8 m/sek.



. Techniczna strona wykonania takiej przerebli wyglada nastepujaco.
Po rozpoznaniu miejsca budowy mostu, pitg tarczowa lub odpowied-
nio przystosowang pita spalinowg wycina sie pas lodu na catg szerokos¢
rzeki. Pas taki nie powinien mie¢ szerokosci wiekszej niz jeden metr.
Wyciety pas lodu rozcina si¢ na kawatki 1,5—2 m dtugosci i spycha pod
16d; reszte juz robi woda unoszac bryty lodu w dét rzeki. Po oczyszczeniu
taklego wycinka, wykonujemy nastepne, az do uzyskania potrzebnej sze-
rokosci. Spos6b wycinania ilustruje rys. 3.

Majac wykonang wolng od lodu przestrzen, montujemy stopniowo
most i, utrzymujgc go na kotwicach, wysuwamy do przeciwlegtego brzegu,
az do po’rqczenla obu brzegéw przeszkody wodnej. Wykonanie takiej prze-
rebli za pomoca materiatu wybuchowego jest niemozliwe, poniewaz 16d
zostaje drobno skruszony, ptywa na powierzchni wody Jak galareta i nie
mozna go zepchnaC pod staty 16d ani sptawic z prqdem jak réwniez nie-
mozliwa jest budowa i wypychanie mostu w takiej "galarecie®

Pozostaje jeszcze do omdwienia jedno wazne zagadnienie, a uranowi-
cie — praca na lodzie, gdy jest on zupetnie staby i grozi zatamaniem pod
cigezarem jednego czy dwochm ludzi. Normalna praca w tym wypadku staje
si¢ niemozliwa. Aby wykonacC jednak na lodzie prace zwigzane z budowsg
mostu, cfak wycinanie przerebli, wynoszenie kotwc i kotwiczenie, w na-
szych doswiadczeniach wykorzystalisSmy todzie SDL specjalnie przysto-
sowane do tego celu. Przystosowanie takiej todzi polega na tym, zesz pre-
tow metalowych sprzadzamy ptozy wysokosci 8—ul0 cm (co$ w rodzaju
podstawek do zelazka do prasowania), ktére zamocowuje sie na todzi.
W todzi umieszcza sie 3—4 saperOw oraz sprzet potrzebny do pracy.

Saperzy na "lodzi-saniach“ odpychajac sie bosakami, jadg na
wskazane miejsce i wykonujg prace, jak wycinanie przerebli, przewiezie-
nie kotwic, kotwiczenie itp. Praca taka nie jest tatwa, lecz jest przy tym
pewnos¢, ze uniknie sie nieszczesliwych wypadkow utonigcia zotnierzy.
Taka t6dZ na ptozach dosS¢ tatwo przesuwa sie po lodzie, a jesli nawet 10d
sie zatamie, to t6dZ ptywa po wodzie. Praca fodzig bez takiego przystoso-



wania jest niemozliwa ze wzgledu na duzg powierzchnie tarcia dnem po
lodzie czy tez $niegu.

Wycinanie przerebli dla samego montazu mostu odbywa sie takze
przy wykorzystaniu dwdch tak przystosowanych todzi. Pite umieszcza sie
na ptozach miedzy dwoma todziami, w ktorych znajdujg sie ludzie. Prze-
suwanie todzi i pity od brzegu do przegu dokonywane jest za pomocg liny
przeciagnietej przez calg szeroko$Sc przeszkody wodne;j.

W zebranej garsci doswiadczen przedstawitem tylko strone technicz-
ng wykonywanych prac, bez uwzglednienia cza&u wykonania poszczegol-
<nych prac, poniewaz byly to doswiadczenia poczatkowe, ktére nie mogty
da¢ petnego obrazu. Wypracowanie szczeg6towych norm moze by¢ doko-
nane po szeregu doswiadczen i na bazie dosSwiadczen kilku jednostek.



Kpt. mgr rar. Tadeusz PRZYCHODZEN
MASZYNY DO URABIANIA ZAMARZNIETEGO GRUNTU

Urabianie zamarznigtego gruntu nalezy do najbardziej ucigzliwych
prac ziemnych. Swiadczy o tym norma czasu potrzebnego na reczne uro-
bienie jednego metra szeSciennego zamarznietego gruntu, ktora wynosi
9,5 rob./godz. dla Ill kat. gruntu zamarznietego na gteboko$¢ 1,5 m. Dla-
tego tez w zasadzie prace ziemne planuje sie na oknes letni i jesienny.

Nie zawsze jednak mozna prace tak zaplanowac, aby w okresie zimo-
wym unikng¢ urabiania zamarznietych gruntow. Najpraktlyczniej jest
urabia¢ zamarzniete grunty sposobem wybuchowym. Ze wzgledu jednak,
w niektérych wypadkach, na blisko$¢ osiedli i urzadzen przemystowych
nie zawsze mozna go stosowac¢. Wtedy zachodzi konieczno$¢ urabiania za-
marznietego gruntu recznie lub mechanicznie. Dotychczas w Polsce ma-
szyn do urabiania zamarznigtego gruntu nie produkowano, lecz mechani-
zacje urobku prowadzono maszynami i urzadzeniami nie przystosowanymi
do tego celu. W Zwigzku Radzieckim warunki atmosferyczne i niskie tern-
peratury spowodowaty, ze zagadnienia takie jak budowa maszyn do ura-
biania zamarznigetych gruntéw rozwinety sie bardziej niz w innych krajach.

W celu zapoznania czytelnikow z niektérymi osiggnieciami w ZSRR
z dziedziny urabiania zamarznigetego gruntu przedstawie kilka typow
maszyn. Wykonano szereg prototypow, ktore ﬁoddano badaniom eksploa-
tacyjnym w Instytutach Naukowo-Badawczych oraz na budowach. Jedng
z pierwszych byfa maszyna konstrukcji Leningradzkiego Oddziatu Akade-
mii Nauk ZSRR pokazana na rys. 1.

Praca urzadzenia miata polega¢ mna rozcinaniu zamarznigtego gruntu
na bloki za pomoca pity tarczowej. Srednica tarczy wynosita 800 mm, sze-
rokos¢ 10—20 mm. Stosowano pity o 24 i 48 zebach, o ostrzach ze sp ekow.
Szybkos$¢ skrawania wynosita okoto 15 m/sek. Rozwigzanie takie okazato
sie mato przydatne ze wzgledu na napotykane w gruncie kamienie $red-
nicy 40—60 mm, ktore przy szybkosci skrawania 15 m/sek. powodowaty
wylamywanie zebéw oraz wichrowanie tarcz. Nieréwnosci plaszczyzny,
po ktorej poruszat sie wozek z pitg, powodowaty nacisk boczny pity na
grunt, w rezultacie czego wzrastata moc z 5 do 21 kW. Praca pozioma pity
okazata sie praktycznie niemozliwa, poniewaz nieznaczne nawet nierow-
nosci terenu powodowaty zaklinowanie pity i wywotywaly nadmierny
wzrost pobieranej mocy. Zuzycie energii w normalnych warunkach wy-
nosito okoto 5 kWh na 1 m3 zamarznigtego gruntu.



Prébowano rowniez wykonywac szczeliny w zamarznigtym gruncie
za pomocg specjalnej tarczy zebatej (rys. 3). Praca miata polega¢ na skra-
waniu zebami zamarznigtego gruntu przy jednoczesnym wylupywaniu
pozostatych calizn. Takie urzadzenie mialo za zadanie wykonac¢ rowek

Rys. 1. Rozcinanie zmarznietego gruntu na Rys. 2. Praca pozioma pity
bloki za pomocg pity tarczowej

szerokos$ci 6 cm i glebokosci 15 cm oraz usuwaé napotkane kamienie. Szyb-

ko$¢ skrawania wynosita 3 m/sek. Rozwigzanie to okazato sie réwniez

mato przydatne, poniewaz byto zbyt duze zuzycie energii (7-J-8 kWh) na
1 m3 zmarznietego gruntu. E-ner-
gia ta w* wiekszej czesci zuzy-
ta byla na zniszczenie zebow
skrawajacych. Zamierzana teo-
retyczna szybko$¢ posuwania
sie wozka roboczego okoto 100
cm/sek. praktycznie wynosita
tylko 6 cm/sek. Wydajno$¢ ta-
kiego urzadzenia w stosunku
do zuzytej energii byta bardzo
mata.

Pomyst ciecia szczelin w za-
marznigtym gruncie w innym
rozwigzaniu, za pomocg urza-
dzen tarczowych, okazal sie

Rys. 3. Wozek z tarcza zebata bardziej korzystny. Urzadzenie

tak'e stosowano przy budowie

kanatu Wolga-Don. Praca urzgdzenia tarczowego polegata na cieciu
szczelin odlegtych od siebie 05—10 mi gtebokich 0,6—0,8 m. Na-
ciete bloki usuwano koparka jednoczerpakowg o0 pojemnosci kosza
0,5 m3 Dla zabezpieczenia ciagtosci pracy jednej koparki wystar-
czata jedna pita. W pierwszym prototypie cate urzadzenie umiesz-



czone byto na ptozach. Tarcze skrawajaca zawieszono na wahliwych
prowadnicach. Rozwigzanie takie dawato mozliwo$¢ opuszczania i podho-
szenia tarczy skrawajacej rowniez i w czasie pracy. Tarcza skrawajgca
miata Srednice zewnetrzng 2,5 m i mogta wykonywac¢ rowki gtebokosci
1 m. Na ptozach 'ustawiono réwniez do napedu i podnoszenia tarczy silnik
Zis-120 ze skrzynig biegébw. W zaleznosci od obrotow silnika i przetozenia
gagcz:;zpo?iaﬂala 27—170 obr./min., co zapewniato szybko$¢ skrawania
5—22 misek.

Poczgtkowo ptozy wraz z catym urzadzeniem ciggnieto recznie za
pomocg dzwigark:, jednak sita pociggowa okazala si¢ za mata oraz me-
rownomierna. W nastepnym prototypie cato$¢ urzadzenia umieszczono na
podwoziu koparki wieloczerpa
kowej ET-251 (rys. 5). Koorr
ka dawata szybko$¢ robocz
wymagang przy tym sposobie
skrawania 50—100 mb./gode
Umieszczenie tarczy skrawa/.™
cej na podwoziu koparki w o
kresie zimowym nie wyklu
czalo dalszej jej eksploatacj
w czasie lata jako koparki wie
loczerpakowej.

W obu rozwigzaniach umm-

szczono na tarczy 20 nozy
skrawajacych, szerokos$é: ostrzy

40 mm. Noze przymocowano

nie bezpos$rednio do tarczy, ale

do pierscieniowej obreczy 0sa- Rys. 4. Pita tarczowa umieszczona na ptozach
dzonej na obwodzie i zigczonej ciecia zmarznigtego gruntu
z tarczg trzema kotkami. Kofki

te przy 2—3 krotnym przec:'s-
zeni.u zostajg Sciete a tarczo

Erzestaje skrawac. Sciecie kol-

ow nastepuje zwykle przy na-

Fotkaniu w ziemi czeSci meta-

owych lub duzych kamieni.

Zamocowanie nozy do obre-
czy za pomoca S$rub pozwala
tatwo i szybko je wymienic.

Noze wykonano ze stali wolfr.i-

mowo-kobaltowej. Komplet no-

zy wytrzymywat bez ostrzenia

w gruntach $rednie] kategorii

okoto 8_ 10 Sodz Srednie” zu-Rysi 5 Pita tarczowa do ciecia szczelin w zmar-
zvcio energil Wyn05|7+o oko’:ozmstym gruncie %?r'ﬁlszﬁzlo_ri%i napodwoziu ko-
15 kWh/m3 zmarznietego grun-

tu.

W dalszych badaniach wykorzystano wieloczerpakowe koparki tanou-
chowe. Przystosowanie ich do pracy w zamarznietym gruncie polegato na
zamianie czerpakow na specjalnie’ skrobaki (rys. 6).

Dla zmniejszenia szybkos$ci roboczej koparki, dodano w czesci jezdnej
dodatkowg przekiadnie. Skrawanie gruntu zebami skrobaka umieszczone-
go na fancuchu koparki powodowato zbyt mwielki pobo6r energii, bo okoto



25 kWh/m3 oraz szybkie zuzycie skrobakéw. W czasie skrawania do tylnej
sciany skrobakow przymarzaty warstwy gruntu, ktore uniemozliwiaty
dalszg prace, wskutek slizgania sie skrobakow po skrawanej ptaszczyznie.

W czasie skrawania gruntow
z jednoczesnym posuwaniem
sie koparki przy obmarznietych
skrobakach, nastepowato uno-
szenie sie jej do gory, co unie-
mozliwiato prace. Z tych powo-
dow z powyzszego rozwigzania
nie skorzystano.

Na podstawie wyciggnietych
wnioskow wykonano i wypro
bowano nowy model maszyny
do urabiania zamarznietego
gruntu (rys. 7). Podobnie jak
Eoprzednio, na tancuchu kopar-

Rys. 6. Koparka do kopania rowéw i wieloczerpakowej umiesz-
w zmarzm(?tym gruncie zq pomoca CZONO na przemian elementy
specjalnych skrobakéw skrawajace i wytupujace. Na-
rzedzia skrawajgce — to szereg
pazuréw o ostrzach ze spiekow
(I rys. 8), umieszczonych na
obrotowej listwie, umozliwiaja-
cej nastawianie odpowiednic
katéw skrawania.

Wytupywanie calizn doko-
nuje sie klinowymi listwami
(2 rys. 8). W ten spos6b za po-
mocg urzadzenia skrawajgcego
skrawa sie tylko 30% gruntu,
a pozostate 70% wytupuje, co
gwattownie obniza pobor mocy
oraz zmniejsza zuzycie organow
roboczych. Omawiang koparke
uzyto zimg 1954/55 roku do
wykonywania row6w na ruro-
ciggi. Gtebokos¢ wykonywa-
nych rowéw wynosita 1,8 m,
szerokos$¢ 0,85 m — przy grun-
tach zamarznietych na gtebo-
kos¢ 1,3 m. Koparka wykony-
wata ruch ciggly z szybkoscig
5—6 m/godz. w zaleznosci od
rodzaju gruntow. Pobér energii
nie przewyzszat 5 kWh/mj za-
marznietej ziemi

Po przeprowadzonych proé-

Rys. 7. Koparka do wyKonywaaia bach stwierdzono, ze koparka
rowéw w zmarznietym gruncie ta w zupetnosci spetnita swoje
zadanie.

Z mysla o zwiekszeniu wydajnosci maszyn do urabiania zamarzniete-
go gruntu zaprojektowano i wykonano w 1955 r. w ZSRR nowy typ ma-



szyny réwniez opartej na podwoziu koparki ET-352 (rys. 9). Na ramie
(1 rys. 9) umieszczonej na podwoziu koparki zamontowano dwie prowad-
nice (2 rys. 9), pom ktérych poruszajg sie tancuchy. Na faincuchach nacia-
gnietych za pomocg urzadzenia napinajgcego (3 rys. 9) umieszczono
organa skrawajgce, ktorymi sg dwa rodzaje zebow — skrawajace i wy-
bierajace. Na kazdym z tych fancuchéw osadzono 180 pazuréw wykona-
nych ze stali normalnej jakosci z napawanymi krawedziami skrawajgcymi.
W celu tatwej wymiany pazury

umieszczono w specjalnych o-

prawach zamocowujac je za

pomocag $rub. Oprawki, jako

elementy mniej zuzywajace sie.

przymocowano do tancuchow.

Oprawki z trzema i dwoma pa-

zurami umieszczono na fancu-

chu na przemian. Szybko$¢

skrawania wynosita 0,3 i 0,96

m/sek., za$ szybko$¢ robocza

koparki od 10,8 do 144 m/godz.

Praktycznie omawiang koparka

wykonywano 125  m/godz.

szczelin glebokosci 1,5 m W Rys. 8 Widok zebéw skrawajacych oraz Kii-
gruncie zamarznietym na gte- nowych listw wytupujacych
bokos¢ 1,8 m. Szybkos¢ robocza
koparki przy tym sposobie ura-
biania zalezy od rodzaju grun-
tbw i roztawienia pazuréw
skrawajacych. Szybko$¢ skra-
Wania w duzym stopniu zalezy
od ostrosci pazuréw, zwiaszcza
przy gruntach gliniastych i na-
syconych wodg. Przy badaniach
stwierdzono, ze na zwieztych
glinach pazury wytrzymywaty
800 m przeciec, na piaskach gli-
niastych 900 m, a na zwyktych
piaskach ponad 1 000 m. |

Skrajne pazury po przy- |

tepieniu mozna przestawic i
skrawa¢ dodatkowo 20C m Rys. 9. Koparka do ciecia szczelin w zmar-
szczelin. Chcac otrzymaé dobra znigtym gruncie
wydajno$¢ nalezy wymieniaé
pazury co kazde 400—500 m przecieé. Warstwa $niegu grubosci 30 cm nie
wptywa praktycznie na wydajno$¢. Skrawanie zamarznietego gruntu wy-
konuje sie tylko po linii prostej, bez skretow i katow, i dlatego rozpocze-
de pracy ma wielki wptyw na dalszy kierunek przecie¢. Naciete bloki
wyjmuje sie koparka jednoczerpakowg o pojemnosci kosza 0,5 m3. W celu
umozliwienia tatwiejszego rozpoczecia wyjmowania blokow zamarznigtego
gruntu, nalezy wykonac kilka przecig¢ na diugosci okoto 3,5 m. Dtugo-
trwate proby wykazaty celowosc i optacalno$¢ stosowania takiej maszyny.

Nalezy momowi¢ takze dosé ciekawa maszyne wykonang na bazie szyb-
kobieznego ciggnika gasienicowego ATS i przeznaczong do wykonywania
rowkéw I uktadania kabla w zamarznigtym gruncie. Szybko$¢ transporto-



0,120
0,350

Rys. 10. Konstrukcyjne rozwigzanie oprawek i pazurow

wa ciaggnika ATS w terenie wynosi okoto 35 km/godz. Ciggnik holuje'przy-
czepe gasienicows stuzacg do przewozenia bebnow z kablem.

Maszyna najpierw rozluznia grunt spiralnym frezem (1 rys. 11) o kor-
pusie staliwnym i ostrzu ze spiekéw. Urabiany grunt wyciggany jest do
gory za pomocg przenosnika czerpakowego (2 rys. 11). Wysypujacy sie
z czerpakdw grunt spada na poziomy przeno$nik, z ktérego jest podawany
na nastepny, zasypujacy wybrany row z utozonym kablem. Za przenos$ni-
kiem czarpakowym toczy sie rolka (3 rys. 11) ukfadajaca kabel, ktory
rozwija sie z bebnéw umieszczonych na przyczepie.

Powstaty na powierzchni wzgérek zroszonego gruntu rozgarnia
i ubija urzadzenie umieszczone na tylnej czesci przyczepy. Stosujgc zmien-



ne oprzyrzadowanie maszyng ta mozna wykonywac rowki o réznych profi-
lach np. 0,2 X 1,2; 0,45 X 1,0 m itp. Podnoszenie i opuszczanie organoéw
skrawajacych dokonuje sie za pomocg urzadzen hydraulicznych. W wy-
padku napotkania w gruncie kamieni lub wiekszych czeSci metalowych
urzadzenie samozwalniajgce wylgcza z pracy catos¢ organu roboczego.
Ciagnik posiada 20 mozliwych szybkosci roboczych w zakresie od 25 do

Rys. 11. Ogélny widok maszyny do wykonywania rowkéw
i uktadania kabla w zmarznietym gruncie

1
560 m/godz. Obroty freza wynoszg 50—500 obr./min.; dzieki temu maszyna
moze wydajniej pracowa¢ w gruntach o roznych twardosSciach, zaréwno
w lecie, jak i w zimie. W czasie do$wiadczen maszyna wykonywata rowki
do uktadania kabla o profilu 0,2 X 1,0 m z szybkoscig 200 m/godz. Prze-
prowadzone badania wykazaty celowo$¢ stosowania takiego urzgdzenia.
Nalezy jednak stwierdzi¢, ze ciggnik ATS oraz jego eksploatacja sg zbyt
kosztowne.

Whnioski ogodlne

1. Opory skrawania w zamarznietych gruntach sg 5—9-krotnie wiek-
sze niz w okresie letnim. Urabianie zamarznietego gruntu przez skrawanie
wymaga bardzo duzo mocy i dlatego korzystne jest skrawac tylko szczeli-
ny a calizny wytupywac. Przy takim rozwigzaniu Kilkakrotnie zmniejsza
sie zuzycie organdéw skrawajgcych.

2. Ze wzrostem grubosci warstwy skrawanej maleje moc jednostkowa
skrawania oraz wielokrotnie zmniejsza sie zuzycie organdéw skrawajacych.
Stad celowos$¢ stosowania duzych posuwdw, matej ilosci zebdw skrawaja-
cych oraz matych szybkosci skrawania okoto 1 m/sek., podobnie jak pizy
zgrubnym frezowaniu metali.

3. Opfaca sie wykonywa¢ narzedzia skrawajgce ze stali normalnej
jakosci i naktadac na ostrza ptytki ze spiekow lub napawac same krawedzie
skrawajgce. Organa skrawajgce powinny mie¢ mozliwo$¢ nastawiania od-
powiednich katow skrawania.

4. Aby unikng¢ poslizgu po zamarznietym gruncie w czasie ruchu
roboczego, nalezy zwiekszyC przyczepno$¢ maszyn, miedzy innymi, za
pomocg przykrecanych kolcéw do gasienic.

5. Korzystne jest (jesli s mozliwosci) spulchnia¢ zryWarkami w okre-
sie jesiennym teren, ktory ma by¢ urabiany w zimie. Przygotowanie takie
zwigksza wydajno$¢ maszyn przy pracy w zamarznietym gruncie prawie
dwukrotnie, a przy lzejszej zim e pozwala pracowa¢ maszynami przezna-
ezonymi do urabiania gruntu w okresie letnim.

Literatura:

Miechanizacija trudojomkich i tiazotych rabot nr 4/57.
Miechanizacija stroitielstwa nr 4/57.

Miechanizacija stroitielstwa nr 4/56.

Miechanizacija stroitielstwa nr 6754.

Baumaschine und Technik nr 6/56.
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CIEKAWOSTKI
NA UKOWO-TECHNICZNE

Zyjemy w okresie niezwyktych osiggnie¢ nauki i techniki. Poprzez radio i pra-
se dowiadujemy sie raz po raz o coraz to nowych pozytywnych wynikach badan
i doswiadczen, a kazdy niemal dzien znaczony jest dokonywaniem nowych wy-
nalazkéw i odkry¢.

Ich wielko$¢ przekracza niekiedy naj$mielsze marzenia ubiegtych pokolen,
petnego za$ znaczenia ich dla przysztosci trudno nawet przewidzie€.

Oprécz znanych powszechnie sztandarowych osiggnie¢ mysli ludzkiej z dzie-
dziny atomistyki, elektroniki, astronautyki itp. o znaczeniu og6lno Swiatowym
niezwykle wazng sprawa, posiadajagcg duze bezposrednie znaczenie dla poszczegol-
nych $rodowisk ludzkich jest zagadnienie postepu technicznego. Jest on bowiem
wyrazem praktycznego wykorzystania zdobytej wiedzy oraz doswiadczenia i jest
czynnikiem warunkujgcym rozwdj techniki na uzytek dnia codziennego w kazdej
niemal dziedzinie.

Jednym z zasadniczych warunkéw szybkiego wprowadzenia postepu technicz-
nego jest niewatpliwie znajomo$¢ nowych osiggnie¢ nauki i techniki w réznych
dziedzinach i w réznych $rodowiskach. taczy sie z tym oczywiscie sprawa réznych
publikacji fachowych o nowosciach technicznych z kraju i za granicy.

Kor/ynuujac rozpoczety od nr 1/58 dziat "Ciekawostki naukowo-techniczne”
tym razem Redakcja zamieszcza nowe dwa artykuty traktujgce o ciekawych zagad-
nieniach postepu technicznego, ktére w tej chwili jeszcze nie znalazty, ale byé moze
w niedalekiej przysztosci znajda konkretne zastosowanie w rozmaitych pracach wy-
konywanych przez wojska inzynieryjne. Zdaniem Redakcji, tego typu artykuty przy-
czynig sie do rozszerzenia horyzontu wiedzy naszych czytelnikbw o ewentualnych
perspektywach wojsk inzynieryjnych przysztosci.

Kpt. MARIAN TROJNAR

NOWE SRODKI £ACZACE WE WSPOLCZESNYCH
KONSTRUKCJACH

Pofgczenia stanowig jeden z najwazniejszych elementéw w budowie
wspoétczesnych urzadzen technicznych.

Oprécz starych, klasycznych, powszechnie stosowanych sposobow
potaczen, jak nitowanie, potgczenia Srubowe, klinowe itp. oraz nieco now-
szych, jak spawanie, coraz powszechniejsze zastosowanie zaczynajg znaj-
dowac potgczenia przez klejenie.

Nalezy tu zwroci¢ uwage na fakt, ze stosowane obecnie powszechnie
spawanie metali nie od razu zdobyto prawo obywatelstwa i jeszcze kilka-
nascie lat temu spawanie np. kottow wysokopreznych i odpowiedzialnych
konstrukcji no$nych (mosty) nalezato do rzadkosci a wykonywane byto
przez nieliczne wyspecjalizowane firmy. Obecnie spawanie wkroczyto do
kazdej niemal dziedziny techniki.

Zaréwno samo spawanie jak i procesy pokrewne (np. metalizacja na-
tryskowa) staty sie waznymi elementami postepu technicznego, stanowig-
cyTi powazne czynniki obnizki kosztow wytwarzania i eksploatacji.
Podstawowe korzysci wynikajace z tego procesu — to:

— mozliwo$C uproszczenia konstrukcji i zmniejszenia jej ciezaru;

— nowe mozliwosci technologiczne;

— maly koszt procesu;



— mozliwo$¢ regeneracji czeSci maszyn po ich zuzyciu;

— mozliwo$¢ naprawy brakow produkcyjnych;

— mozliwos¢ naktadania warstw antykorozyjnych, zaroodpornych
itp. co pozwala zaoszczedzi¢ wiele drogich materiatow.

Jezeli chodzi o klejenie, to nie jest to wcale proces nowy — jednak
nowe mozliwosci tej metody stworzono ostatnio dzieki zastosowaniu no-
wych klejow o specyficznych wiasciwosciach. Te nowe kleje — to kleje
syntetyczne powstate dzieki dynamicznemu rozwojowi techniki w dzie-
dzinie tworzyw sztucznych w ostatnich latach.

Zaréwno materiaty jak i kleje charakteryzujg sie specyficznym za-
chowaniem wzgledem wody. Stad podziat na dwie grupy:

— hydrofile (takie, ktére woda zwilza);

— hydrofoby (nie zwilzane przez wode).

Kleje wykazujgce powinowactwo do wody, sg w niej rozpuszczalne
(hydrofile), natomiast hydrofoby (nie wykazujace tego powinowactwa), nie
rozpuszczajg sie w wodzie. Te ostatnie rozpuszczajg sie dobrze w rozpusz-
czalnikach organicznych (benzyna, toluen itp.). Praktyka wykazata, ze do
klejenia materiatdbw hydrofilowych najlepiej stosowaé kleje hydrofilowe
i odwrotnie.

Dalszym czynnikiem warunkujacym jakos¢ potaczen klejonych jest
adhezja charakteryzujaca wielko$¢ sit przylegania czastek kleju i materiatu
klejonego. Ten sam Klej, w zaleznoSci od materiatu taczonego, daje rozng
site potaczenia (adhezji kleju wzgledem materiatu) a réznica wytrzyma-
tosci jest niekiedy kilkakrotna.

W publikacjach technicznych, spotyka sie coraz czesciej wzmianki na
temat nowych zastosowan klejow syntetycznych. W jednym z czasopism
angielskich podano, ze firma Bell Telephone zaczeta stosowa¢ w produkcji
nowe srodki taczace polietylen z guma, mosigdzem (lub metalami powie-
czonymi mosigdzem) co znacznie upraszcza produkcje. Potgczenie jest
trwate, wytrzymuje obcigzenia rozciggajgce do 70 kG/cm2 Podstawowym
produktem do fabrykacji tego $rodka ma by¢ "czesciowo uwodorniony
polibutadien®.

Dos$¢ dobrymi klejami do potgczenn metali, ebonitu i szkla sg kleje
karbinotowe. Spoina odporna jest na dziatanie ttuszczéw, benzyny i mikro-
organizméw, a mniej odporna na wilgo¢ i podwyzszong temperature. Wy-
trzymatoS¢ potgczenia stali ze stalg na $cinanie okoto 200 kG/cm2

Pewng rewelacje stanowig kleje przygotowane z zywic epoksydowych,
nadajace sie do taczenia metali, szkfa i ceramiki. WytrzymatosS¢ spoiny na
Scinanie dochodzi tu do 600 kG/cm2. Niezastgpione sg one szczegolnie przy
taczeniu stopow lekkich, gdzie taczenie spawaniem pocigga za sobg znaczne
trudnosci. Takze przy montazu konstrukcji ztozonych z r6znych materia-
tow (np. szkto-metal) gdzie zabieg spawaniem jest wogdle niemozliwy,
klejenie daje nieocenione ustugi.

Proces klejenia wykazuje w stosunku do innych sposobdw taczenia
szereg zasadniczych zalet, jak tatwos$¢ procesu, mozliwo$¢ uproszczenia
konstrukcji i montazu, réwnomierny rozktad naprezen, mozliwos¢ tatwego
faczenia elementéw cienkich z grubymi (utrudnione przy spawaniu) itp.

Technika klejenia robi olbrzymie postepy i nalezy sie spodziewac, ze
i w przysztosci bedzie wypiera¢ inne metody potgczen. Wskazujg na to
liczne publikacje fachowe; ponadto nalezy sadzi¢, ze duzo cennych osigg-
nie¢ w tej dziedzinie jest trzymane w tajemnicy.



Dla przykfadu jeszcze jedna ciekawostka. Na ostatniej Wystawie Bu-
dowy Maszyn w Brnie wystawiono most wykonany catkowicie z elemen-
tow klejonych klejem syntetycznym (epoksydowym). Most o wymiarach:
10 m dbugosci i 2,6 m szerokosci wykonano z blachy duralowej o grubosci
1,5 mm, przy czym zuzyto 6 kg kleju. Ciezar konstrukcji metalowej tego
mostu wynosi 380 kG. Most wytrzymuje obcigzenie 13,3 tony co odpo-
wiada 500 kG/T2 Woydaje sie, ze klejone mosty — to, miedzy innymi,
mata rewolucja w budownictwie.

Klejenie wchodzi niemal do kazdej dziedziny twodrczosci ludzkiej:
produkcja obuwia, galanterii, zastosowanie w budowie aparatéw, urza-
dzen, przyrzadéw a nawet (i to w duzym stopniu) w konstrukcji samolotéw
ponaddzwiekowych. Kleje dzielg sie przy tym na wiele rodzajow i grup.

Oprécz podziatu ze wzgledu na zastosowanie (do papierow, do skory,
do drzewa, do metalu, ceramiki itp.) istnieje dos¢ zasadniczy podziat
uwzgledniajacy ich specyficzne wiasciwosci (podobnie jak tworzywa
sztuczne) a mianowicie: na kleje odwracalne (termoplastyczne) oraz nieod-
wracglne (termoreaktywne).

Kleje odwracalne bedace w stanie statym mozna z powrotem przepro-
wadzi¢ w stan ptynny za pomocg rozpuszczalnikéw lub podgrzewania.

Kleje termoreaktywne po podgrzaniu (w procesie klejenia) podlegajg
reakcjom (podobnie jak tworzywa termoutwardzalne), Ktore uniemozli-
wiajg ponowne ich zmiekniecie zaréwno pod dziataniem temperatury jak
réwniez rozpuszczalnikow.

Kleje odwracalne dajg na ogdt spoine elastyczng i stosunkowo miekka,
natomiast nieodwracalne — sztywna i twardg

W kraju najpowazniejsze zastosowanie znajdujg kleje syntetyczne
oparte na zywicach: fenolowej, mocznikowej i melaminowej. Sg toe kleje
nieodwracalne.

Jak juz wspomnielismy kleje syntetyczne wykonane z réznych zywic
posiadaja wiasne specyficzne wiasciwosci korygowane dodatkowo specjat-
nyTi dodatkami (np. utwardzacze do klejenia na zimno i na gorgco). Do-
boru odpowiednich wiasciwosci kleju mozna dokonaé réwniez przez ich
mieszanie, co w rezultacie daje dodatkowe mozliwosci. Na przykfad, poli-
winyloacetale sg dobrymi surowcami do wyrobu klejow, doskonale nada-
jacych sie do taczenia szkia i metali. Zastosowanie: nierozpryskujgce sie
szyby pojazdéw mechanicznych (wspotczynnik zatamania Swiatta jak
w zwyklym szkle), przyklejanie oktadzin ciernych w hamulcach i sprze-
gtach eliminujace kiopotliwe nitowanie itp.

Zmieszane w odpowiednim stosunku kleje poliwinyloacetalowe
i fenolowe uzyskujg wiasciwosci szczegolnie korzystne do klejenia metali.

Niektdre ze spoin wykonane przy uzyciu tego klejo uzyskujg wytrzy-
matosC dochodzacg do 1000 kG/cT2, a wigc zblizong do wytrzymatosci
aluminium i niektorych stopow lekkich. Klej zachowuje dobre wiasciwosci
w zakresie temperatur —80° C do 8047 C.

Syntetyczne kleje odwracalne mozna stosunkowo fatwo wykonac sa-
memu z tworzyw termoplastycznych.

Uniwersalny klej (drzewo, papier, tkaniny, skora a nawet metale)
mozna otrzymac przez rozpuszczenie w acetonie polioctanu winylu (wago-
wo na jednostke tworzywa okoto sze$¢ jednostek rozpuszczalnika).

Przy zachowaniu analogicznego stosunku mozna przygotowac Klej
z igielitu nadajacy sie szczegdlnie do klejenia tego tworzywa. Rozpusz-
czalnikiem jest tu cyklohexanon.



Jak wynika z niektorych podanych tu zestawien, klejenie z uwagi na
liczne zalety w powaznym stopniu ruguje z uzycia nitowanie, spawanie,
szycie i inne sposoby faczenia. Nalezy jednak zaznaczyC, ze sposob ten,
mimo najlepszych osiggnie¢ w dziedzinie samych klejéw i techniki Kkleje-
nia, nie bedzie w stanie catkowicie zastgpi¢ nitowania, czy spawania.
Pomimo np. uzyskania zestawu klejéw modpornych na stosunkowo wysokie
temperatury, niewatpliwie zaistniejg liczne przypadki, gdzie realnie panu-
jaca temperatura uniemozliwi zastosowanie klejenia. W gre wchodzi¢ tu
moga, poza tym, takze inne praktyczne wzgledy.

Ogdlnie rzecz biorgc, wszystkie istniejace konstrukcje mozna podzieli¢
na grupy, ktorym najbardziej (lub wytacznie) odpowiada jeden ze sposobow
faczenia: nitowanie, spawanie lub Kklejenie. Dlatego tez zawrotna kar'era,
jakg robig ostatnio kleje syntetyczne, nie oznacza catkowitego wyelimi-
nowania pozostatych sposobéw potaczen. Faktem jest jednak, ze dzieki
posiadaniu szeregu okreslonych cennych wasciwosci, w powaznym stopniu
zwiekszyty one swoj zakres zastosowan, rugujac w wielu dziedzinach tra-
dycyjnie dotychczas stosowane metody. Dotyczy to zar6wno polgczen
trwatych posiadajgcych podstawowe znaczenie dla istoty konstrukcji, jak
réwniez przy zabiegach pomocniczych, np. przy tzw. sklejaniu czasowym,
gdzie uzyskane potgczenie posiada znaczenie tymczasowe (np. wstepny
potaczenie klejem przed nitowaniem, zszywaniem lub montazem).

Niniejsza krotka wznranka niewatpliwie nie wyczerpie nawet pobiez-
nie tematu i wydaje sie, ze niejednokrotnie powrocimy jeszcze do niego.
W tym stanie rzeczy niesposob jednakze nie zakonczyC jej krotkim uzu-
petniajacym komentarzem.

Jak juz uprzednio stwierdzilismy, klejenie w wielu przypadkach moze
z powodzeniem zastapi¢ nitowanie, czy spawanie. Nie znaczy to jednak, ze
do klejenia nadajg sie wprost wszystkie konstrukcje, ktore dotychczas
byly nitowane lub spawane. Przeciwnie, klejenie, jak kazdy inny sposob
taczenia, wymaga odpowiedniego dobrania catej konstrukcji lub jej szcze-
gotow. Na przyktad: klejenie cienkich pretow w konstrukcji mostowej
moze przysporzy¢ szeregu trudnoSci z uwagi na ograniczong powierzchnieg
styku elementéw fgczonych. Natomiast stosowanie réznego typu blachow-
nic lub konstrukcji posrednich stwarza czynniki utatwiajgce przyjecie tego
sposobu tgczenia. Kleje syntetyczne stanowig niewatpliwie element postepu
technicznego, nalezy jednak zdawac sobie sprawe, ze przynoszg one realne
korzysci w formie uproszczenia konstrukcji, czy utatwienia i potanienia
producji jedynie wowczas gdy ich stosowaniu towarzyszyc bedzie uwgzled-
nienie wszystkich zasadniczych momentow wynikajacych z wiasciwosci
tych klejow i wymagan samego procesu klejenia.
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LEKKIE STOPY JAKO MATERIAL KONSTRUKCYJNY DO BUDOWY
MOSTOW WOJENNYCH

Analizujgc lekkie stopy jako materiat na konstrukcje mostow wojen-
nych, mam na mysli przede wszystkim konstrukcje mostow skiadanych
i towarzyszacych. Celowo wiec pomijam w artykule zagadnienie mostow
w ogdle, a analize materiatdw przeprowadzam wiasnie z punktu widzenia
uzycia lekkich stopéw do konstrukcji wyzej wspomnianych mostéw.

Przed przystgpieniem jednak do bardziej szczegétowego omoéwienia
stopow lekkich, chce poruszy¢ w paru zdaniach zagadnienie innych mato-
riatbw konstrukcyjnych, a zwiaszcza stali.

1. Stal

Konstrukcja mostu skladanego (towarzyszacego) jest konstrukcjg
szczegblng, co wymaga réwniez specjalnych materialtdbw. Mowiac o mate-
riatach specjalnych mam na mysli zagadnienia niemoznosci stosowania
w budowie mostow towarzyszacych, takich materiatow, jak kamien, beton,
zelbeton. Trudno$¢ ta polega gtdwnie albo na niskich wiasciwosciach wy-
trzymatosciowych, albo na duzym ciezarze, lub wreszcie na trudnosciach
konstrukcyjnych i montazowych w czasie wojny.

Dlatego tez, zasadniczy kierunek, w ktorym szedt i nadal idzie rozwdj
konstrukcji sktadanych mostéw towarzyszacych jest wykorzystanie do
tych celow metalu.

Wielokrotnos$¢ sktadania i rozbierania takiego sprzetu mostowego, duze
wymagania w stosunku do dokfadno$ci wymiarow poszczegélnych elemen-
tow, a takze wzgledy transportowo-montazowe wymagaty stosowania
w sktadanych konstrukcjach mostowych stali jako najbardziej wytrzyma-
fego materiatu. Zastosowanie stali rozwigzuje zagadnienie stosowania
rozbieralnych stykow, pozwala na wczes$niejsze przygotowanie elementow
z potrzebng doktadnoscig, jak rowniez w duzej mierze rozwigzuje postulat
niewielkiego ciezaru w stosunku do wartosci wytrzymatosciowych. Poczat-
kowo stosowano do budowy mostéw sktadanych zwyklg stal mostowa.
Obecnie uzywa sie jeszcze stan St-37 (K-37), chociaz najczesciej jest juz
stosowana stal wyzszej jakosci St-52 (K-52). Ostatnie préby wykazaty,
ze stal ta przy odpowiednim skiadzie chemicznym daje sie spawaé, co
jeszcze bardziej podniosto jej wartosci ma konstrukcje mostowe. W dal-
szym ciggu artykutu nie zatrzymuje sie dtuzej nad szczegotowymi wiasci-
wosciami stali, gdyz wartosci te mozna tatwo znalez¢ w kazdych normach
i podrecznikach, natomiast dtuzej zatrzymam sie nad mozliwoscig stoso-
wania i whasciwosciami konstrukcyjnymi stopoéw lekkich, z© wzgledu na
to, Zze materiat ten nie jest jeszcze powszechnie stosowany w tego rodzaju
konstrukcjach i jego wihasciwosci nie sg dostatecznie spopularyzowane —
co miedzy innymi ma na celu niniejszy artykut.



2. Stopy lekkie

Sposrod lekkich stopdw na konstrukcje wojennych mostéw sktadanych
najlepiej nadajg sie lekkie stopy aluminiowe.

Stopy techniczne aluminium odznaczajg sie matym ciezarem wiasci-
wym oraz do$¢ wysokimi wiasciwosciami wytrzymatosciowymi.

Wytrzymato$¢ na rozcigganie stopdw przerabianych plastycznie (te
wiasnie stopy interesujg nas najbardziej) dochodzi do 60 kG/mm2. Odpo-
wiada to wytrzymatosci stali konstrukcyjnych, wobec czego konstrukcje
ze stopow lekkich o takiej samej wytrzymatosci co konstrukcja stalowa sg
od niej o okoto 40—50% lzejsze (ciezar whasciwy tych stopdw 2,6—2,9).

Duzg zaletg niektorych stopoéw aluminiowych jest ich odpornos¢ na
korozje pod wptywem czynnikéw atmosferycznych, co w warunkach wo*-
jennych jest bardzo wazng cecha. Poza tym nadajg sie do nitowania, spa-
wania, lutowania i obrébki mechanicznej.

W handlu spotyka sie bardzo duzo stopéw aluminium o réznych
nazwach, ktére mimo to tylko niecznacznie r6znig sie miedzy *sobg sktadem
chemicznym i wihasciwosciami. Wszystkie te stopy mozna, zaleznie od ich
sktadu i whasciwosci, podzieli¢ na kilkanascie grup, w ktorych z kolei mozna
wyodrebni¢ stopy odlewnicze i stopy do przerébki plastycznej.

Nas w zasadzie, z punktu widzenia przydatnosci na konstrukcje TO-
stowe interesowaé bedg stopy do przerobki plastycznej, ktére dzielg sie
na nastepujace grupy:

— stopy aluminiowe z miedzig i magnezem z dodatkiem manganu
i krzemu (duraluminium),

) d_' stopy aluminiowe z cynkiem i magnezem lub ponadto z dodatkiem
miedzi.

Zastosowanie aluminium i jego stopéw wynikajace z ich wiasciwosci
ma juz w chwili obecnej bardzo szeroki zakres. Trudno tu wymieni¢ w jed-
nym krotkim artykule wszystkie mozliwosci zastosowania i oméwic je.
Szczegolnie bogate doswiadczenia z tej dziedziny posiadajg takiej panstwa,
jak USA, Wielka Brytania, Francja, Zwigzek Radziecki, Niemcy zachodnie,
gdzie stosuje sie lekkie stopy na réznego rodzaju konstrukcje, w réznych
gateziach gospodarki narodowej, miedzy innymi w mostownictwie cywR-
nym i wojskowym. Lekkie stopy stwarzajg powazng konkurencje stali,
zwilaszcza w zakresie duzych rozpietosci, modznaczajg sie bowiem lekkoscig
i znaczng wytrzymatoscig. Zastosowanie tych stopdw moze sie bardzo roz-
wina¢, gdyz zasadniczy ich skfadnik — aluminium — wystepuje w przy-
rodzie w wielkiej ilosci (okoto 7,5% wszystkich pierwiastkow w skorupie
ziemskiej).

W obecnej chwili w panstwach, ktére rozwinety przemyst aluminiowy,
jego zastosowanie ma szeroki zakres, na przyktad w przemysle elektro-
technicznym, okretowym, w budownictwie, w gornictwie jako stemple
kopalniane z lekkich stopéw, w przemys$le samochodowym — nadwozia
i podwozia, w kolejnictwie — wagony, oraz w lotnictwie, i wreszcie
w mostownictwie, a takze w innych dziedzinach, ktérych niesposob
wymienic.

A oto kilka przykfadow, zaczerpnietych z miesiecznikdéw zagranicz-
nych traktujgcych o tego rodzaju konstrukcjach.

Dla hut francuskich wykonano suwnice ze stopu lekkiego o udZzwigu
7,1 t, rozpietosci 21,3 m.



W Kanadzie wykonano sanie motorowe z lekkiego stopu aluminium,
z 6-cylindrowym silnikiem lotniczym, napedzane $migtem. Ciezar catko-
wity san — 500 kg. Szybko$¢ po ptaskim terenie lodowym 250 km/godz.

Angielska firma "Gromson Astor Ltd“ opracowata i wybudowata
nowy typ fodzi wyscigowej z lekkiego metalu. Catkowita dtugos$¢ todzi
5,7 m, szeroko$¢ 2,0 m, catkowity ciezar 140 kg. £6dZ zabiera 11 pasazeréw
i rozwija szybko$¢ 23 wezty przy silniku mocy 25 KM oraz 5 weztdéw przy
silniku mocy 3 KM. £6dz ma dobre wihasciwosci zeglowne.

Wykonano takze ze stopow lekkich kuter do potowow. Diugos¢ kutra
12,8 m, szerokos¢ 3,8 m, zanurzenie 0,9 m, waga 6,35 t.

A oto jeszcze jeden przyktad z tej dziedziny, tym razem niemiecki.
Dokonano poréwnania kosztow budowy i eksploatacji dwdch okretéw ta-
kiej samej dtugosci i szerokosci, na takg samg liczbe pasazeréw. Okrety
wykonano — jeden ze stali, drugi z lekkich stopow.

Okret stalowy:

— 600 pasazerow;

— ciezar 767 ton;

— koszt budowy — 1273 600 marek.
Naped: silnik mocy 3 400 KM.

Okret z lekkich stopdéw:

— 600 pasazerdw;

— ciezar — 384 tony;

— koszt budowy — 1906 00 marek.

Naped: silnik mocy — 2 040 KM.

Roczna eksploatacja okretu lekkostopowego tansza o 55 760 marek.

Whiosek: amortyzacja zwiekszonego kosztu budowy — po 11,5 latach.

Poza tym mozna by przytoczy¢ tu caty szereg innych konkretnych
przyktadow zastosowania lekkich stopow w takich konstrukcjach, jak
hangary, budynki muzytecznosci publicznej, maszyny, dzwigi itp.

Jesli chodzi o mostownictwo, tom pierwsze proby zastosowania lekkich
metali mialy miejsce w 1933 r. przy przebudowie jezdni mostu
w Smithfield w Pittsburgu. Istniejgcg jezdnie drewniang zastgpiono phy-
tami ze stopu aluminiowego, dzieki czemu zmniejszyt sie jej ciezar wiasny
o 3 t/m. Pozwolito to dopusci¢ ruch pojazdéw o ciezarze 20 t, zamiast
dotychczasowych 13 t.

Dla udowodnienia mozliwosci uzycia stopoéw aluminiowych do bu-
dowy mostéw wykonano w 1946 r. catkowicie z tego stopu jedno z trzech
przeset mostu koto Massen w USA. Rozpietos¢ przesta 30,5 m, a catkowity
ciezar 25 t. Maly ciezat pozwolit na wykonanie konstrukcji przesta w war-
sztacie i ustawienie na miejscu za pomocg dzwigu. Przy tych samych wy-
miarach konstrukcja stalowa wazytaby 60 t.

W roku 1948 wykonano w Sunderland miedzy basenami Hendon
i Hudson ruchomy most dwuklapowy, o rozpietosci w Swietle przyczotkdéw
27,43 m. Z wyjatkiem przeciwwagi i czesci nieruchomych, cata konstrukcja
wykonana zostata ze stopdw aluminiowych.

Ciezar konstrukcji aluminiowej wynosit 86,5 t; taka sama konstrukcja
stalowa musiataby wazy¢ 180 t.

Réwniez w 1948 r. zbudowano w okolicy miasta Arvida w Kanadzie
most drogowy, tukowy, o pomoscie gorg i rozpietosci gtdwnego przesta
88 m. Strzatka tuku wynosia 14,5 m, a catkowita dtugos¢ mostu 153 m.
Konstrukcja wazyta 181 t, przy zastosowaniu stan wazytaby 445 t.



W Dusseldorfie wykonano przejscie dla pieszych nad jedng z miej-
skich arterii komunikacyjnych. Diugo$¢ konstrukcji wynosita 55 m, sze-
rokos¢ 8 m; wykonano jg catkowicie z lekkich stopow aluminiowych.
Wytrzymatos¢ mostu 400 kG/m2, waga 25 t. Przygotowanie i montaz kon-
strukcji trwaty 8 tygodni. Przy konstrukcji stalowej ciezar wynosithy 70 t.

W Aberdeen wybudowano nowy most zwodzony. Dzwigary ze stopu
AlIMgSi, jezdnia ze stopu AICuMg. Zuzyto 48 t aluminium.

W Szkocji na rzece Tummel zbudowano most kratowy z aluminium,
dla pieszych. Most 3-przestowy, ciaggly, o dolnym pasie krzywym. Ogodlna
rozpietosc 310 stop. Nity aluminiowe o specjalnych wymiarach.

W CSR wykonano pierwszy most klejony z duraluminium na wystawe
w Brnie. Rozpigtos¢ — 6,00 m. Sktadat sie on z dwdch dzwigaréw gtownych
wykonanych ze stopu AIMg3} o granicy plastycznosci 25 kG/m2, a wydtu-
zeniu a5 = 20%.

Jesli idzie o zastosowanie lekkich stopéw w budownictwie mostow
wojennych, to og6lnie wiadomo, ze np. w armii USA sg na wyposazeniu
Srodki przeprawowe i mate mosty wykonane z lekkich stopdw, oraz ze
w dalszym ciagu pracuje sie tam nad nowymi konstrukcjami przeprawowo-
mostowymi z lekkich stopow. Ze znanych ogolnie konstrukcji mozna by tu
wymienic:

— Aluminiowa kfadka dla pieszych — do przeprawy piechoty przez
przeszkody wodne.

Catkowita dtugosé ktadki — 96 m.

Dtugos¢ cztonu — 24 m.

llos¢ cztondéw — 4 szt.

Ciezar nawierzchni — 16 kg.

Czas budowy — 10 min.

Ciezar todki — 36 kg.

Most T-6 wykonany ze stopu aluminium i przewozony jako skfadany
na samochodach. Jest on o potowe lzejszy od mostu systemu Bayieya,
wykonanego ze stali. Dtugo$¢ mostu 55 m, nosnos$¢ 50 ton.

Most czotgowy "nozycowy*“ — do pokonywania row6w przeciwczotgo-
wych i waskich przeszkod wodnych, wykonany ze stopu aluminium i wpro-
wadzony na wyposazenie armii amerykanskiej. Diugos¢ 20 m, szerokos¢
3,2 m, wysoko$c konstrukcyjna 1,5 m, nosnosé 50 t.

Oprdcz tego wprowadzono na wyposazenie most towarzyszacy holo-
wany przez czotg. Most wykonany ze stopu aluminium. Diugos¢ mostu
13,1 m, szerokos¢ 4,1 m, nosnosé 60 t.

Powyzsze przykitady dajg pewien poglad na rozwdj konstrukcji
z lekkich stopow.

Poza tym rozwingt sie specjalny przemyst budownictwa aluminio-
wego i jego stopow z czesci prefabrykowanych. Poszczeg6lne czesci kon-
strukcji wykonuje sie jako czeSci gotowe do montazu, tatwo rozbieralne,
co wiasnie jest gtowng zaletg i potrzebg przy konstrukcji mostow towa-
rzyszacych. Ciekawe tu moze by¢ porownanie, ze Swiatowa produkcja
zeliwa w ostatnich 50 latach wzrosta 3,5 raza, wytapianie miedzi 5 razy,
produkcja aluminium za$ 250 razy.

3. Krotka analiza stopow aluminium do prze-
i'Obki plastycznej.

Stopy aluminium z miedzig i magnezem (dur-
aluminium).



Stopy tego gatunku, sg to stopy gatunku duraluminium, uzywane
w stanie przerobionym plastycznie, o nastepujacym przecietnym skiadzie

chemicznym:
Cu — 3—5%,
Mg — 0,3—2%,

Mn — 0,3—1,5%,

Si — 0,2—1,5%,

Fe — 0—0,8%,

Al — reszta.

Stopy te dzielg sie jeszcze na 3 podgrupy:

a) stopy o stosunku zawartosci Mg : Si > 1,73 (stos, ciezarowy)

b) stopy o stosunku zawartosci Mg :Si = 1,73

c) stopy o stosunku zawartosci Mg : Si < 1,73

Najlepsze wiasciwosci w stanie samorzutnie starzonym majg stopy
podgrupy' "c*, ktére po przesyceniu i przetrzymaniu przy temperaturze
otoczenia wykazujg znaczne samorzutne utwardzenie bez pogorszenia
wiasciwosci plastycznych. Wiasciwosci wytrzymatosciowe tych stopéw
mozna jeszcze bardziej polepszy¢ przez starzenie przy temperaturach pod-
wyzszonych.

Odporno$¢ na korozje stopéw gatunku duraluminium nie jest zbyt,
wysoka, dlatego wyroby z tych stopdéw, zwiaszcza blachy, plateruje sie,
tzn. pokrywa warstwag aluminium.

Stopy Al-Cu-Mg dobrze sie walcujg, thoczg i kujg. Zakres ich tempe-
ratury przerobki plastycznej na goragco wynosi 440—360° C, faczny gniot
na zimno 60—85%, pojedynczy gniot do 20%, temperatura wyzarzania
rekrystalizujagcego 330—370° C, temperatura wygrzewania przed przesy-
ceniem 495—505° C, a temperatura starzenia 150° C.

Starzenie samorzutne jest tym szybsze, im mwiecej jest w tych stopach
magnezu, gdyz przy matych zawartoSciach magnezu starzenie samorzutne
trwa 2—3 tygodnie.

STOPY ALUMINIUM Z CYNKIEM | MAGNEZEM
(DURALUMINY CYNKOWE)

Stopy Al-Zn-Mg znalazty zastosowanie, szczegolnie dopiero w Il woj-
nie Swiatowej jako materiat konstrukcyjny w lotnictwie wojskowym.
Stopy te uzywane sg jedynie w stanie przerobionym plastycznie i uzyskuja
wowczas cenne wihasciwosci wytrzymatosciowe. Ujemng ich cechg jest
mata odpornos¢ na korozje. W zwigzku z tym szersze omawianie tych
stopéw jako materiatu konstrukcyjnego dla mostéw uwazam za niecelowe.

Ponizej podaje podstawowe dane dwdch stopow lekkich.

' Stop PAS Stop PA7

L.p. Trescé . ) . )
minimum  TaxiTmMT minimum  TaxiTUT

1 Woytrzymato$¢ na rozcigga-
nie Rr — kG/cm2 4 000 5 600 4 200 5 800

2 Granica ptynnosci
Qr — kG/'cm2 2 800 3000

3 Wdtuzenie Alo % 10 12



Do praktycznych obliczen mozna przyja¢ Srednio, uwzgledniajac
obcigzenia zmienne i wspotczynnik bezpieczenstwa, nastepujgce wartosci
naprezen dopuszczalnych:

. Stop PA6 Stop PA7
L.d Rodzaj pracy . .
zasadnicze maksymalne zasadnicze maksymalne
1 Zginanie <jg kG/cm2 2 000 2 200 2 100 2 300

9 Rozcigganie
(Sciskanie) or kG/cm2 1 800 1 900 1900 2 000

5 Scinanie
(skrecanie) ot kG/cm2 1800 ' 1300 1200 1400

5. £gczenie stopow aluminium

Konstrukcje ze stopéw aluminium podlegajg w zasadzie tym samym
rodzajom taczen co i konstrukcje stalowe. Niemniej jednak zachodza tu
pewne réznice i dlatego podaje krotkie oméwienie poszczegdlnych sposo-
bow taczen.

a) £gczenie przez doprowadzenie ciepta (spa-
Wanie).

Procesy te nalezg do najwazniejszych obecnie sposobéw wykonywa-
nia sztywnych potgczen metali.

Metody:

— spawanie gazowe,

— spawanie elektryczne tukowe,

— spawanie elektryczne oporowe,

—' lutowanie.

Stopy aluminium spawa sie przewaznie metoda pierwszg za pomocg
ptomienia acetylenowego.

Spawanie aluminium i jego stopow rézni sie jednak do tego stopnia
od spawania stali, ze nawet dobry spawacz stali nie umie poczgtkowo spa-
wac aluminium lub jego stopéw. RoOznice te powstajg na skutek specyficz-
nych wiasciwosci aluminium i jego stopéw. Sag one zawsze pokryte cie-
niutkg warstewka tlenku glinu tworzacg sie natychmiast po zetknieciu
z powietrzem. Tlenku tego nie mozna zredukowac ani ptomieniem palnika,
ani tez stopi¢ tym ptomieniem, wskutek czego warstwa tlenku glinu prze-
szkadza stopieniu sie tgczonych elementéw I wypetnieniu spoiny. Dlatego
tez przy spawaniu stopow aluminium uzywa sie topnikdw, ktore roztapiajac
sie przy temperaturze nieco nizszej od temperatury topienia sie tgczonych
elementow, rozpuszczajg tlenek glinu. Topniki te chronig réwniez spawany
materiat przed utlenieniem. ,

Druga odmienng wiasciwoscig aluminium i jego stopéw jest ich duze
Brzewodnictwo cieplne, wskutek czego do spawania tych materiatow trze-

a wiecej ciepta niz do spawania stali, pomimo tego, ze temperatura topie-
nia stali jest o 800° C wyzsza od temperatury topienia aluminum. Poza
tym rozszerzalno$¢ cieplna aluminium jest dwukrotnie wigksza od rozsze-
rzalnosci stali.

Szczegotowe omowienie przeprowadzenia spawania stopow aluminium,
Jak rowniez sktad poszczegolnych topnikéw I drutéw do spawania dla



kazdego rodzaju stopu, podajg odnosne podreczniki i instrukcje spawania.
Ze wzgledu na podane wyzej trudnosci szerzej stosowane jest nitowanie
elementéw ze stopéw aluminium.

b) Nitowanie

Stopy aluminiowe nituje sie tylko na zimno, poniewaz przy nitowaniu
na gorgco pogarsza sie wytrzymatos¢ materiatu wskutek jego nagrzewania.

Z tego wynika, ze sita przenoszona przez nity ze stopow aluminium
moze by¢ zréwnowazona tylko wytrzymatoscig nitbw na Scinanie i sitg
docisku nita do Scianki otworu, a nie tarciem miedzy stykajagcymi sie po-
wierzchniami (jak przy nitowaniu konstrukcji stalowych). Nity zatozone
na zimno nie moga bowiem zapewni¢, wskutek ich matego modutu spre-
zystosci, tak duzego docisku znitowanych blach, aby tarcie mogto choc
czesciowo zréwnowazy¢ ich obcigzenie. Nity ze stopéw gatunku Al-Cu-Mg
(a wiec duralum noéw, ktore nas interesujg) mozna wykonywac jedynie
z materiatdw poddanych uprzedniej obrobce. Aby unikna¢ korozji miedzy
nitem a materiatem nitowanym, trzeba je wykonywac z tego samego ma-
teriatu oraz poddawac takiej samej obrdbce cieplnej.

Nitéw duraluminiowych mozna uzywac¢ co najwyzej w ciggu 4 godzin
po przesyceniu, dopoki sg jeszcze m ekkie, potem twardos$¢ ich zwieksza
sie, tak ze nitowanie jest niemozliwe. Szybko$¢ samorzutnego starzenia
tych nitow zalezy od temperatury otoczenia. Nity zestarzane samorzutnie
(twarde) trzeba ponownie przesyca¢. Cecha ta zastuguje na uwage, gdyz
ewentualna naprawa uszkodzonych elementéw konstrukcji mostowej
w warunkach potowych bedzie nieco utrudniona.

Obliczenie konsLrukcji nitowanej zalezy od rodzaju obcigzenia nitow.
Jezeli nity majg pracowac pod obcigzeniem statycznym, mozna przyjac, ze
wytrzymato$¢ na Scinanie nitow réwna sie wytrzymatosci na rozcigganie
materialu miedzy nitami, a przy nitowaniu dwurzedowym — podwaojnej
tej wytrzymatosci. Natomiast przy obcigzeniach dynamicznych stosunek
Srednicy nitu do grubosci taczonego elementu trzeba wyposrodkowaé
doswiadczalnie.

Przy obcigzeniach statycznych postugujemy sie wzorem:

d =(20—25)a; Srednio d =22 a;
przy obcigzeniach dynamicznych:

d = (0,6 — 0,7) a; $rednio d = 0,65 a;
gdzie:

a — grubo$c taczonego elementu,
d — Srednica nitéw
przy czym podziatka nitowania t — 2,5 d.

Przy obliczaniu nitéw ze stopu Al-Cu-Mg mozna przyjaé nastepujgce

naprezenia

Obcigzenie Obcigzenie

Rodzaj wytrzymatosci mechanicznej statyczne dynamiczne
kG/cm2 kG/cm2
Rozcigganie kG/cm2 1800 550
Scinanie kG/cm2 850 1150

Nacisk nitu na S$ciane otworu  kG/cm2 1 650 1 200



Poniewaz nity z aluminium i jego stopOw przenoszg naprezenia przede
wszystkim wskutek nacisku nitu na $ciany otworu, zarébwno wymiary nita,
jak 1 wymiary otworu, powinny by¢ bardzo doktadne. Odchytka Srednicy
nitow wynosi 0,05 mm, otwory nitow wierci sie 0 0,2 mm mniejsze, a na-

Rys. 1. Wykres zaleznosci $rednicy nita od grubosci tgczonych elementéw i od
obcigzenia

stepnie rozwierca si¢ na wymiar 0,01 mm wiekszy od $rednicy nita. Dtugos¢
nita zalezy od ksztattu zakuwki wihasciwosci wytrzymatosciowych materia-
tu nitowanego i nita oraz sposobu nitowania. Diugo$¢ nita powinna by¢
taka, aby nit wystarczyt do utworzenia zakuwki i catkowitego wypetnienia
otworu.

Nitowanie aluminium i jego stopoéw moze by¢, podobnie jak stali,
jednorzedowe, dwurzedowe i1 wielorzedowe. Odstep nitow od krawedzi
elementu tgczonego powinien by¢ jak najmniejszy w celu zmniejszenia
ciezaru konstrukcji, jednak nie mniejszy od dwukrotnej Srednicy nita.
Przy nitowaniu wielorzedowym odlegto$¢ miedzy sasiednimi nitami nie
Inoze by¢ mniejsza niz podziatka nitowania.

¢) Potaczenie Srubami

Czesci konstrukcyjne z aluminium i jego stopow mozna tgczy¢ row-
niez Srubami stosujac podktadki pod kazda nakretke. Przy obcigzemach
zmiennych lub pracy w podwyzszonych temperaturach podktadka powin-
na miec srednice co najmniej 2—3 razy wigkszg od $rednicy Sruby. Sruby,
nakretki i podkiadki wykonuje sie z aluminium utlenionego anodowo,
lepsze jednak sg ze stali ocynkowanej lub kadmowanej. Szkodliwym jest
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Rys. 2. Wykres zaleznosci diugosci trzona od dhlugosci sworznia nitéw ze stopu
Al-Cu-Mg

natomiast powlekanie ich niklem lub mosigdzem, gdyz powodujg korozje
lokalng. Sruby i nakretki winny by¢ o gwincie drobnozwojowym.

d) Klejenie

Tego rodzaju tgczenie zastuguje na specjalng uwage ze wzgledu na
swe wiasciwoscl. Pierwsze tego rodzaju pofgczenie stopdéw aluminium
zrealizowano podczas drugiej wojny Swiatowej.

Klejenie aluminium 1 jego stopéw daje potgczenie mocniejsze, trwat-
sze i tansze niz, np. spawanie lub nitowanie; dlatego tez stosuje sie je
obecnie nawet przy produkcji samolotéw o napedzie odrzutowym.

Potaczenia sg specjalnie odporne na obcigzenie zmienne (wibracje).
Do$¢ czesto stosuje sie klejenie jednocze$nie! z nitowaniem, tam, gdzie
potrzeba byto 500 nitow (konstrukcje samolotow) obecnie przy zastosowa-
niu klejenia — tylko 30. Klei¢ mozna réwniez stopy aluminium z drew-
nem, masami plastycznymi i guma. Przed klejeniem trzeba najpierw do-
ktadnie oczysci¢ powierzchnie tgczone mechanicznie i chemicznie. Nastep-
nie tak przygotowang powierzchnie pokrywa sie warstwg specjalnego
kleju o odpowiedniej grubosci. Po czym powierzchnie te suszy sie, taczy
przez docisk a niekiedy dodatkowo obrabia termicznie( utwardzanie ter-
miczne). SzczegOtowe przepisy klejenia ustalone sg indywidualnie dla
kazdego rodzaju kleju.

Temperatura klejenia jest stosunkowo niska i nie ostabia mafeiriatu,
co moze sie zdarzy¢ przy spawaniu; ponadto nie ma niebezpieczenstwa
uszkodzenia materiatu, ktére zachodzi niekiedy przy nitowaniu.



W _porownaniu z nitowaniem klejenie daje bardzo duzg oszczgdnos¢
czasu i wyposazenia do wykonywania pofaczen. Wydaje sie jednak, ze
stosowanie tego rodzaju potaczen w konstrukcjach mostowych bytoby ra-
czej niekorzystne mianowicie dlatego, ze dobrze Kklejg sie ptaszczyzny,
blachy i w niewielkich rozmiarach, a w konstrukcjach mostowych bedzie-
my stosowa¢ gtownie ksztattowniki, a wiec mate powierzchnie styku.

6. Krotka analiza mozliwosci produkcyjnych

Rozpatrujgc mozliwosci produkcyjne, nalezy przede wszystkim zwro-
ci¢ uwage na fakt, ze surowiec do produkcji aluminium (glin) jako gtéwny
sktadnik stopow aluminiowych znajduje sie w przyrodzie w znacznej ilosci.
Jest go znacznie wiecej niz rud zelaza, natomiast jego eksploatacja jest
o wiele fatwiejsza. W Polsce réwniez mamy tego cennego surowca duzo
w stosunku do rud zelaza.

Biorac jednocze$nie pod uwage fakt, ze proces technologiczny otrzy-
mywania aluminium wyszedt juz dawno z fazy doswiadczalnej w faze
"produkcji“ i zostat opanowany, co stwarza realne mozliwosci masowej
jego produkcji, mozemy liczy¢ na mozliwosci zastosowania jego stopéw
nie tylko w wyjatkowych wypadkach, lecz na konstrukcje masowo stoso-
wane. Wprawdzie koszt produkcji 1 tony aluminium jest wyzszy do kosz-
tow produkcji 1 tony stali, lecz je$li postep technologii otrzymywania
aluminium podjdzie dalej, a zapotrzebowanie wzroénie i bedzie sie go pro-
dukowato wiecej, nalezy liczyé sie powaznie ze zmniejszeniem kosztoéw
produkciji.

Nie nalezy zapomina¢ réwniez i o tym, ze wigkszoSC panstw stosuje
juz konstrukcje aluminiowe, lub ze stopow aluminium w réznych dziedzi-
nach, miedzy innymi do konstrukcji sprzetu wojennego, takiego wiasnie
jak parki pontonowe i mosty sktadane.

Stad nasuwa sig¢ taki wniosek: nie mozemy ciagle pozostawac w tyle,
lecz powinniSmy roéwniez iS¢ z postepemm, nie ba¢ sie tego ¢o jest nowe
tylko dlatego, ze przyzwyczailiSmy sie do konstrukcji stalowych, ze umie-
my to juz dobrze robi¢, chociaz czasem konstrukcje te pod wieloma wzgle-
darni sg juz przestarzate w poréwnaniu z konstrukcjami ze stopéw lekkich,
i w porownaniu z tym co posiadajg inne panstwa.

Jezeli chodzi o mozliwosci konstrukcyjne, to wydaje sie zupetnie natu-
ralne i oczywiste stwierdzenie, ze nasze huty i zaktady przemystowe w tym
stanie, w jakim znajdujg sie w tej chwili, moga sprosta¢ takiemu zadaniu
jak wyprodukowanie potrzebnych elementéw konstrukcji mostowych
z lekkich stopéw aluminiowych.

Opanowana bowiem jest przez nasz przemyst technologia wytwarzania
i obrobki lekkich stopéw w nalezytym stopniu i na odpowiednim poziomie,
co potwierdzajg liczne oryginalne publikacje z tej dziedziny wydane
w ciggu ostatnich dwdch lat w jezyku polskim.
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OD REDAKCJI

Otwierajac nowy dzial naszego czasopisma, zamieszczamy ponizej ttumaczenie
bardzo ciekawego artykutu pik. inz. A. Lurie pt. "O taczeniu zapalnikow elektrycz-
nych rownolegle parami”, ktory ukazat sie w bratnim czasopi$Smie, organie wojsk
inzynieryjnych Armii Radzieckiej "Wojenno-Inzeniernyj Zurnat” nr 12/57.

Pik. inz. A. LURIE

O LACZENIU ZAPALNIKOW ELEKTRYCZNYCH ROWNOLEGLE
PARAMI

Celem zagwarantowania pewnosci spowodowania wybuchu tadunku
materiatlu wybuchowego za pomocg zapalnikow elektrycznych czesto zale-
cany jest sposob tgczenia zapalnikow réwnolegle parami. System ten
polega na podigczaniu do kazdego tadunku po dwa zapalniki elektryczne
potaczone ze sobg wedtug schematu (rys. 1). W wypadku uszkodzenia jed-

nego z zapalnikow w tym systemie de-
tonacje spowoduje drugi zapalnik. Me-
toda ta ma réwniez na celu unikniecie
przerwania obwodu elektrycznego przy
szeregowym #gczeniu wiekszej ilosci za-
palnikéw, o ile w jednym z zapalnikow
przepali sie mostek (bez detonacji); s3
to do$¢ czeste wypadki przy iaczen:'u
szeregowym zapalnikdw o nie dobranych opornosciach. Przy tgczeniu za-
palnikbw parami réwnolegle takie przerwy w obwodzie sg w zasadzie
wyeliminowane. Jednak przy dokfadnym przeanalizowaniu opisanego
wyzej systemu okazuje sie, ze faczenie zapalnikow elektrycznych pa-
rami réwnolegte w sieciach wysadzanych zapalnikami, pradem z baterii,
ogniw lub sieci oSwietleniowej nie zawsze jest zupetnie pewne, a nawet
moze by¢ w niektérych wypadkach przyczyng niezdetonowania tadunkow

W nalezycie wykonanych i obliczonych sieciach, przy zastosowaniu
dobrego Zrédta pradu, niedopalenie zapalnika elektrycznego moze by¢ spo-
wodowane zasadniczo tylko ukrytymi wadami zapalnikéw. Najbardziej
znane sg nastepujace wady ukryte zapalnikéw: uszkodzenie mostka



(peknigcia, wzery i zgiecia powodujace zmniejszenie przekroju mostka),
nierownomierna flegmatyzacja lub zawilgocenie gtowki zapalczej, niepra-
widlowe umieszczenie mostka w gtdwce zapalczej itp.

Wady ukryte moga spowodowac:

— znaczne zmniejszenie czutosci zapalnika elektrycznego, co wymaga
zwiekszenia pradu, niezbednego do spowodowania #Hetonacji

— zmniejszenie impulsu pradu przy ktorym nastepuje Zzarzenie
mostka zapalnika, to jest zmniejszenie impulsu “stopienia“ mostka,

— znaczne zmniejszenie czasu od poczatku zapalenia sie gtéwki za-
palczej do momentu detonacji zapalnika elektrycznego, tj. zmniejszenie
czasu przejscia ciepta wydzielonego przez drucik do materiatu wybucho-
wego gtowki zapalczej.

Nalezy zaznaczy¢, ze. prawie wszystkie wady ukryte moga by¢ wykryte
tylko podczas specjalnych badan, doprowadzajgcych w zasadzie do znisz-
czenia wszystkich badanych zapalnikow elektrycznych. Dlatego przepro-
wadzenie segregacji zapalnikow elektrycznych z wadami ukrytymi jest
wprost niemozliwe.

Jesli natrafimy w sieci na zapalniki ‘elektryczne o matej czutosci, po-
faczone parami réwnolegle, to niewypaty tadunkoéw bedg tylko w tym wy-
padku, gdy do sieci dostang sie dwa zapalniki elektryczne z wadami
ukrytymi 1 oba bedg umieszczone w jednym fadunku materiatu wybucho-
wego. Prawdopodobienstwo takiego przypadku jest jednak bardzo mate.
Jak wynika z obliczenia, w sieci elektrycznej — z piecdziesiecioma tadun-
kami wybuchowymi posiadajacymi 100 zapalnikow elektrycznych (¥gczone
rownolegle parami) prawdopodobienstwo niewypatu jednego tadunku na
skutek wad ukrytych zapalnikéw, np. ze zmniejszong czu.oscig, jest mniej-
sze niz jeden niewypat na 10 000 wybuchow.

Wyniki bedg jednak zupetnie inne jesli, w sieci elektrycznej z tadun-
kami wybuchowymi (zapalniki podtgczone omawianym systemem) znajdzie
sie chociazby jeden wadliwy zapalnik z "za krétkim czasem Zarzenia“
mostka. W tym wypadku w wadliwym zaﬁalniku nastapi przedwczesne
przepalenie sie mostka. Spowoduje to natychmiastowe i za wczesne prze-
Balenie sie mostka po’fa,czone?o rownolegle (pomimo tego, ze drugi zapalnik

yt dobry). Powodem przepalenia drugiego mostka bedzie duzy prad (dwu-
krotnie wiekszy) jaki przez niego przeptynie.

Przedwczesne przepalenie obu mostkow spowoduje przerwanie prze-
ptywu pradu (przerwa obwodu), a tym samym pozostate zapalniki nie
otrzymajg dostatecznego impulsu potrzebnego do zdetonowania. W wyni-
ku tego w sieci nie zdetonujg wszystkie pozostate dobre zapalniki elek-
tryczne, a wadliwy zapalnik elektryczny, ktéry byt przyczyng tej "awarii“
moze réwniez niezdetonowac. Jak wynika z mobliczen obecno$¢ w sieci
z zapalnikami potgczonymi parami — rownolegle (np. 100 zapalnikdéw —
=50 X 2) jednego wadliwego zapalnika elektrycznego, "z za krétkim
czasem zarzenia“ mostka, moze spowodowac przy niesprzyjajacych wa-
runkach 80% niewypatéw zapalnikow elektrycznych.

Na og6t jednak ilo$¢ niewypatow tadunkdéw bedzie mniejsza, ponie-
Waz nie wybuchng tylko te tadunki, w ktérych nie zdetonujg oba zapalniki
elektryczne. Na przyktad w opisanej wyzej sieci moze by¢ praktycznie od
32 do 41 niewypatéw (na 50 wysadzonych tadunkow).

~ * Jedli usterka zapalnika jest duza to zapalnik nie wybuchnie i przy bardzo
duzym pradzie.

** Impulsem pradu nazywamy iloczyn kwadratu natezenia pradu i czasu, w kto-
rym przeptywa prad — przez zapalnik.



Z powyzszego wynika, ze niewypaty beda powstawac tylko wowczas,
jesli do sieci elektrycznej zostang pod+qczone wadliwe zapalniki elektrycz-
ne, z tzw. "za krétkim czasem zarzenia“,

Na podstawie badan wiemy, ze prawdopodobiehstwo dostania sie do
sieci zapalnikbéw elektrycznych z wyzej wymieniong wada (np. w sieci
z 100 zapalnikami) wynosi 0,03. Oznacza to, ze niewypaty bedg sie zdarzaty
przypuszczalnie raz na trzydziesSci potgczen. Naturalnie, ze wzrostem iloSci
zapalnikéw elektrycznych w sieci wybuchowej prawdopodobierstwo nie-
wypatéw bedzie wzrastato.

Przedostanie sie wadliwego zapalnika elektrycznego z "za krétkim
czasem zarzenia mostka“ w zwyklg sie¢ szeregowa, moze doprowadzi¢ do
niezdetonowania wszystkich zapalnikéw elektrycznych, a tym samym
wszystkich fadunkdw.

Nalezy jednak pamieta, ze w sieci ze zwyktym szeregowym potacze-
niem zapalnikéw prawdopodobienstwo dostania sie wadliwego zapalnika,
a zatem i prawdopodobienstwo niewypatéw tadunkow bedzie mniejsze, niz
przy réwnolegtym parami wigczeniu zapalnikdw elektrycznych, poniewaz
mniejsza jest ilos¢ (0 50%) zastosowanych zapalnikow do tej samej ilosci
fadunkow.

taczenie réwnolegte parami nie daje wiec pewnosu detonaCJl o ile
do sieci dostanie sie wadliwy zapalnik elektryczny z tzw. "za krétkim cza-
&m zarzenia“. Jesli w sieci bedzie chocby jeden wadliwy zapalnik elek-
tryczny — to moze on spowodowaé przez zbyt szybkie odpalenie przerwe
w obwodzie, a tym samym nie zdetonowanie reszty tadunkdéw, w ktorych
sg normalne zapalniki dostosowane do odpowiedniego impulsu pradu.

I tak, na przyktad w sieci z piecdziesiecioma tadunkami jeden wadliwy
zapalnik elektryczny, przy niesprzyjajacych warunkach moze spowodo-
wac niewypat 68 zapalnikow elektrycznych (ze 100 wigczonych w siec).
W rezultacie tego moze nastgpi¢ niewypat 18 do 34 tadunkéw. W rozpa-
trywanym przyktadzie, wadliwy zapalnik elektryczny moze spowodowac
niewypaty, w jednym wypadku na trzydziesci,

Przytoczone cyfry odnoszg sie do zapalnikbw z mostkiem irydowo-
platynowym dostosowanych do pradu 1A. Niekiedy zmniejszenie ilosci
niewypatow, moze da¢ zwiekszenie natezenia pradu, ale catkowite wyeli-
minowanie niewypatow tym sposobem, szczegolnie przy zastosowaniu pra-
du zmiennego, praktycznie nie jest mozliwe.

Jesliby do wysadzania byla zastosowana zwykla sie¢ szeregowa, to
dostanie sie do niej wadliwego zapalnika z wyzej wymieniong wada mogto-
by spowodowaé niezdetonowanie prawie wszystkich tadunkéw. Prawdo-
podobienstwo powstania niewypatow bytoby jednak okoto dwdch razy
mniejsze.

W ten sposdb, taczenie zapalnikow rownolegle parami moze zabezpie-
czy¢ przed niewypatami tylko w tym wypadku, jesli wadliwe zapalniki
posiadajg ma’raz czutosc, jesli natomiast w siec dostanie si¢ wadliwy zapalnik
elektryczny z "za krotkim czasem zarzenia mostka“, moze on spowodowaé
masowe niewypaty tadunkow, z tym ze prawdopodoblenstwo powstania
niewypatow bedzie wieksze, niz przy zastosowaniu zwyklej sieci sze-
regowej.

Précz podanych wyzej usterek sieci z zapalnikami tgczonymi réwno-
legie parami musimy pamigtaé, ze sam system tgczenia zapalnikow (jak
wyzej) moze byé przyczyng powstawania niewypatow.

Jesli z jakichkolwiek wzgledow jeden z zapalnikow elektrycznych
bedzie miat bardzo duzy op6r (np. z powodu przerwania mostka, przerwa-



nia przewodu, ztego styku w miejscu podigczenia przewodu wyprowadza-
jacego z odcinkowymi itp.), przez drugi zapalnik epoptynie prad 2 razy
wiekszy, ktory spowoduje wadliwe odpalenie reszty zapalnikow.

Wykrycie w sieci wady w jednym zapalniku, np. przerwa mostka, jest
praktycznie niemozliwe, poniewaz ogoélnie w catej sieci opor zwiekszy sie
nieznacznie, dlatego jesli mamy na uwadze mozliwosci istnienia wyze)
wymienionych usterek, to lepiej stosowac szeregowe taczenie par zapalni-
kow elektrycznych (w kazdym +tadunku po dwa zapalniki elektryczne
pofaczone szeregowo), poniewaz przy tym faczeniu tatwo sprawdzi¢ czy
sieC jest dobra.

alezy zaznaczy¢, ze tgczenie zapalnikéw parami szeregowo lub pa-
rami rownolegle w zasadzie eliminuje mozliwosci nie zdetonowania tadun-
kéw przy dostaniu sie do sieci zapalnikbw wadliwych o mniejszej
czutosci. taczenie takie nie zabezpiecza jednak przed niewypatami o ile
w sieci sg wadliwe zapalniki elektryczne z "za krétkim czasem Zzarzenia'
lub "krétkim czasem przekazania impulsu®,

Z przytoczonych powyzej przykfadow wynika, ze tgczenia zapalnikow
parami rownolegle oraz parami szeregowo nie nalezy uwazac za ostateczny
sposob, zabezpieczajacy przed niewy-
patami. Aby zapewni¢ wysadzenie
tadunkéw w waznych obiektach, sieé
wybuchowa z réwnolegtym wiacze-
niem par zapalnikbw nalezy dublo-
wac lontem wybuchowym (rys. 2).

W tym wypadku niezaleznie od tego,

ze moze nastgpi¢ przedwczesne prze-

palenie sie mostka lub przedwczesny wybuch wadliwych zapalnikéw, na-
stapi wybuch lontu wybuchowego, a tym samym i detonacja wszystkich
fadunkow.

Nalezy jednak zaznaczyC, ze zastosowanie dublowania lontem wybu-
chowym w zwyktej sieci z zapalnikami tgczonymi szeregowo, nie gwaran-
tuje pewnosci wybuchu. Spowodowane jest to tym, ze w zwyklej sieci
szeregowej moze nastapiC przedwczesne przepalenie sig mostka gtowki
zapalczej bez detonacji wadliwego zapalnika elektrycznego. W tym wypad-
ku ani jeden zapalnik elektryczny nie zdetonuje, a w rezultacie i lont
wybuchowy nie zdetonuje. Wypadek taki moze réwniez zaistnie¢ przy
szeregowym tgczeniu zapalnikéw parami.

Przy taczeniu zapalnikéw rownolegtych parami gwarancja wybuchu
moze by¢ zapewniona i bez zastosowania lontu wybuchowego, ale odpale-
nie zapalnikow wykonane za pomoca zapalarki KPM-2, z tym ze op0r sieci
nie powinien by¢ wiekszy od 1/4 oporu maksymalnego, wskazanego w in-
strukcji zapalarki (tj. aby byt nie wiekszy od 225 omow). Taki sam rezultat
mozna osiagnaC i przy szeregowym taczeniu par zapalnikow elektrycznych.
W tym wypadku opor sieci moze dochodzic do oporu wskazanego w in-
strukcji zapalarki (900 omow).

W przypadkach, o ktorych wyzej pisze, przedczesnemu przepalaniu
mostka wadliwego zapalnika elektrycznego towarzyszy silny tuk elektrycz-
ny, ktory w zasadzie nie przerywa obwodu i prad nadal ptynie w sieci.
W rezultacie tego, dobre zapalniki elektryczne dostang odpowiedni impuls
Pradu niezbedny do ich detonacji. Z drugiej za$ strony, roztadowanie kon-
densatora jest tak szybkie, ze caty proces przeptywu pradu zakonczy sie
jeszcze przed detonacjg wadliwego zapalnika elektrycznego z "krétkim
czasem przekazania“,



Zastosowanie zapalarki kondensatorowej w zwyklej szeregowej sieci
nie gwarantuje pewnosci wybuchu wszystkich tadunkow, ponlewaz przy
dostaniu sie do tadunku zapalnika wadliwego z matg czuiosmaz moze' on nie
zdetonowac, co doprowadzi do niewypatu fadunku, w ktérym sie znajduje.

Wyciqgniemy teraz wnioski z omowionych metod.

1. Wysadzenie tadunkéw za pomocg zapalnikdéw elektrycznych zapa-
larkami typu PM-1 lub PM-2, bateria i elektrownia potowa, tgczonych
réwnolegle parami nie gwarantuje pewnosci detonacji tadunkéw. Czasem
ten system tgczenia zapalnikbw moze sta¢ sie przyczyng powstania duzej
ilosci niewypatow.

2. W celu zagwarantowania pewnosci wybuchu w sieci z zapalnikami
taczonymi rownolegle parami, odpalenie nalezy wykona¢ przy uzyciu kon-
densatorowych zapalarek KPM-2. Op6r sieci nie moze jednak przewyzszaé
jednej czwartej maksymalnego oporu sieci podanego w instrukcji zapalarki.

3. Przy postugiwaniu sie kondensatorowymi zapalarkami KPM-2
celowe jest stosowanie szeregowego #gczenia zapalnikow szeregowo £ara-
mi, przy tym opor sieci moze by¢ réwny oporowi wskazanemu w instrukcji
zapalarki.

4. Z braku zapalarki KPM-2 dla zabezpieczenia pewnosci wybuchu,
w sieci z zapalnikami fgczonymi réwnolegle parami nalezy normalng sie¢
dublowac lontem wybuchowym.

Przettumaczyt z czasopisma "Wojenno-Inzeniernyj Zurnal” nr 12/57,
mjr inz. B. PAWLOWSKI



Mjr STANISEAW SKIERS

POLSKA SZTUKA. INZYNIERYJNA W OKRESIE ROZK{ADU
FEUDALNEGO | UPADKU RZECZYPOSPOLITEJ (1648—1764 r.)

Okres od potowy XVII do potowy XVIII wieku jest w historii Polski
okresem petnego dominowama oligarchii magnackiej, rozktadu i upadku
feudalnej Rzeczypospolitej. Uwstecznienie rozwoju Polski postepuje we
wszystkich dziedzinach zycia ekonomicznego, politycznego i kulturalnego.
Ten sam stan rzeczy obserwujemy roéwniez na odcinku organizacji i uzbro-
jenia wojska oraz w rozwoju sztuki wojennej.

Prowadzone w tym okresie wojny z ruchem narodowo-wyzwolenczym
na Ukrainie, z nawalg szwedzka i najazdem tureckim pustoszg i rujnuja
caly kraj, a r6zne formy wyzysku feudalno-panszczyznianego doprowadza-
ja do gwattownego spadku produkcji rolnej oraz do zubozenia i znacznego
upadku miast, zrujnowanych juz samg wojna.

_ Chwilowe ozywienie polityczne za panowania Jana Sobieskiego za-
miera wraz z jego $miercig.

Ugruntowanie sie w Polsce wiadzy dynastii saskiej i rzady Sasow
(August 11, August I11) sg okresem najwiekszego upadku politycznego Pol-
ski 1 najwiekszego rozkfadu aparatu panstwowego. Stan taki doprowadza
do tego, ze z Polska nikt sie nie liczy, a kraj staje eie karczmg zajezdng dla
obcych wojsk. Zaznacza s:¢ to wyraznie w czasie wojny pétnocnej miedzy
Szwecjg a Rosjg oraz w czasie wojny siedmioletniej.

*

* *

Wojny za Jana Kazimierza (1648—1668) oraz planowanie Michata
Korybuta (1669—1673) byty katastrofalne i spowodowaty upadek pomysl-
nie rozwijajacej sig¢ za Wiadystawa IV sztuki inzynieryjnej, hamujac na
diugi okres jej odrodzenie.

Chroniczne lekcewazenie tej dz'edziny sztuki wojennej, karygodne
skapstwo na budowe nowych i remont starych twierdz wydaty gorzki owoc.

Powstanie kozackie (1648—1651), nawata szwedzka (1655—1660),
a pozniej najazd turecki (1672—1676) rozlewajg si¢ po szerokich obszarach
Polski nie napotykajac niemal na zadne przeszkody.

Kozacy zmiataja z powierzchni ziemi Kudak; mupada s:Inie utortyfiko-
wany Bar; opierajg si¢ jedynie Kamieniec Podolski, Zamos¢, Lwow Zbaraz.



Zbaraz byt ufortyfikowany na wzér Bredy. Procz bastiondw posiadat
dzieta zewnetrzne, pogtebiajgce obrone. W roku 1649 wytrzymat 6-tygod-
niowe oblezenie Chmielnickiego, broniony przez zatoge 50 krot-nie mniejszg
od sit oblegajacych.

Nawata szwedzka dociera az do Karpat, niszczac doszczetnle caly sze-
reg zamkow w Matopolsce.

U ujscia Bugu Szwedzi umacniajg szancami Nowy Dwor wykorzystuj
jac go do operacji wojennych przeciw Warszawie. Polacy fortyfikujg
wzgorza na zach6d od Brudna i tache na wschod od Pragi. Stad odpierajg
ataki jazdy i piechoty szwedzkiej. Po bitwie 28—30 lipca 1656 roku obwa-
rowania Warszawy zostaty zniesione przez Szwedow.

Szwedom opierajg sie jedynie Zamos$¢ i Czestochowa.

Czestochowa, ufortyfikowana za Wiadystawa 1V jako czworobok bar
stionowy (Sw. Barbary, sw. Rocha, $w. Trojcy i $w. Jakuba) o skarpach mu-
rowanych, wytrzymuje 39-dniowg kanonade artylerii szwedzkiej i odpiera
dwa generalne szturmy (26 1 27 grudnia 1655 r.). Obrong Czestochowy
przypisywano "cudowi“ a nie sile fortyfikacji i mestwu obroncow, ktore
przede wszystkim decydowaty o wytrwaniu podczas oblezenia.

Najazd turecki ogarnat cate Podole wraz z nie zdobytym jeszcze Ka-
mieficem Podolskim; opiera si¢ jedynie Trembowla.

Do upadku tW|erdz przyczynili sie w niematej mierze ich komendanci,
ktorzy pod wptywem "rad“ Tarnowskiego, mieli do$¢ duza swobode w de-
cyzji poddawania zamkow.

Rys. 1. Ztoczéw na Podolu. Zamek z umocnie-
niami bastionowymi z XVII w.

Nieco wieksze zainteresowanie sie sztuka inzynieryjng obserwujemy
za panowania Jana Il Sobieskiego (1674—1696 r.). Po Batorym i Wiadysta-
wie IV, Jan Sobieski byt réwniez dobrym znawca sztuki inzynieryjnej,,
a zwlaszcza fortyfikacii.

Wszelkie udoskonalenia wprowadzone w panstwach zachodnio-euro-
pejskich starat sie Sobieski zastosowac w Polsce. Nowy system fortyfikacyj-



ny Vauban'a wprowadzony zostat przez Sobieskiego do ufortyfikowania
wiasnego zamku w Ztoczowie oraz w fortyfikcjgch Trembowli.

Sobieski dwukrotnie podczas prowadzonych walk stosuje fortyfikacje
potowe, ktére oddajg mu nieocenione ustugi wobec 10-krotnej przewagi
nieprzyjaciela. Do nich nalezg Podhajce (1667 r.) i Zurawno (1676 r.).

Pod Podhajcami w przeciggu kilku dni umocniono $wietnie wybrang
pozycje szancami, redutami i rowem, przed ktérymi pozakiadano rézne
zapory. Prawdopodobnie pod Podhajcami zastosowano po raz pierwszy
wilcze doly, ktére po wykonywaniu przykrywano gateziami i darning.

W stawnym obozie pod Zurawnem zastosowanie fortyfikacji polo-
wych pozwolito na skuteczng obrone obozu 20-tysieczng zatogg przeciw
200-tysieczinej armii Turkow i Tatarbw. Do budowy fortyfikacji uzyt
Sobieski cate wojsko nie wylgczajac oficeréw'. Napotkawszy silne fortyfi-
kacje potowe Turcy i Tatarzy postanowili prowadzi¢ systematyczne oble-
zenie obozu przy wsparciu poteznej artylerii. Inzynierowie tureccy prowa-

Rys. 2. Okopy $w. Trojcy. Twierdza ziemna
na Podolu z korica XVII wieku

dzili rébwniez podziemne ataki minerskie przy pomocy podkopow, przeciw
ktérym krol zastosowat skuteczne kontrataki. Mimo liczebnej i technicznej
przewagi Turkow Polacy nie ulegli, odparli wszystkie szturmy i wytrzy-
mali oblezenie. |

Obrona pod Zurawnem jest chlubng kartg polskiej sztuki inzynieryj-
nej; wywotata ona zdumienie i zachwyt catej Europy.

Jednym z najgtowniejszych celow Jana Sobieskiego byto odebranie
Kamienca Podolskiego, zabranego przez Turkéw w 1672 . Gdy jednak
stracono nadzieje zdobycia go, powzieto plan zatozenia oszancowanych
obozéw"“ — co$ w rodzaju zastosowania dawnych sposobéw zdobywania
twierdz twierdzami.

W ciggu 6 tygodni w 1692 roku staneta forteczka ziemna zwana OKko-
PaTi $w. Trojcy, bedaca miejscem walk i zapaséw z muzutmanami, miejs-
oem statego sypania szancéw, majacych za zadanie odcigé Turkom dowoz
zywnosci | gtodem zmusi¢ ich do ustgpienia z Kamienca.

Po ostatniej wyprawie w 1691 r. Sobieski otacza Kamieniec umocnie-
niami Zwanca i szancem Panny Marii, w systemie ktérych gtéwna role
spetniaty Okopy $w. Trojcy.



Za panowania SasOw state wojsko polskie, a szczeg6lnie fortyfikacje
znajdowaty sie w jak najgorszym stanie. Stan fortyfikacji byt tak optakany,
ze wojska Karola XIl z wiegkszg jeszcze tatwoscig niz Karola X Gustawa,
roziewajg sie po mcatym kraju. Warszawa poddaje sie bez wystrzatu; Lwow
zdobywa konnica; jedynie Torun stawial przez dtuzszy czas czoto obie-
gajacym.

W tym okresie, po raz drugi w historii, wystepuje Gdansk w obronie
swego kandydata do tronu polskiego. W koncu 1733 r. krél Stanistaw Lesz-
czynski chroni sie do Gdanska. Gdansk majgc obiecang pomoc Francuzow

Rys. 3. Torun. Umocnienia bastionowe wokdét miasta z XVIII wieku

naprawia fortyfikacje, zwieksza zatoge, ustawia na watach duzg ilos¢ dziat
i bohatersko broni sie przeciwko szturmom korpusu oblezniczego generata
de Lasy, a p6zniej Municha.

Kapitulacja pomocy francuskiej oraz rozbicie pod Wojcierzynem od-
sieczy polskie] pod dowddztwem Tarly przyczynity sie do Kkapitulacji
Gdanska po 135 dniach bohaterskiej obrony, ktéra kosztowata Rosjan
w zabitych 200 oficeréw i 800 zotnierzy.

Obrona Gdanska $wiadczy o sile fortyfikacji tego miasta i stanowi
piekng karte w historii polskiej sztuki wojennej.

Za Augusta Il (1733—1763) wzrosto nieco zainteresowanie fortyfika-
cja. Zapadajg nawet kilkakrotnie uchwaty sejmu, wyznaczajace fundusze
na odbudowe twierdz. W praktyce funduszéw tych nie byto i nikt nie
kwapit sie do budowy nowych lub naprawy starych twierdz.

Nastepny okres przyniesie wielkie ozﬁwienie, szczegblnie w rozwoju
inzynierii wojskowej, lecz bedzie to ostatni btysk gasngcej Rzeczypospolitej.

*

* *

Polska sztuka fortyfikacyjna, zgodnie z postepem tego okresu szukata
wzorow we Francji. Szkota francuska, ktérej wybitnymi przedstawicielami
byli de Ville, Pagan, Maralois, Vauban, Bousmard, wywiera istotny wptyw
na fortyfikacje polska.



Najwiekszg stawe inzyniera fortyfikatora zdobywa we Francji i w ca-
lej Europie marszatek Vauban (1633—1707). Monografisci Vauban'a po-
dzielili jego narys na 3 zasadnicze typy.

Pierwszy system by}t stosowany przez Vauban'a prawie do korca
zycia. Odznaczat s.e on fatwoscig kreslenia i dobrymi proporcjami wszyst-
kich czesci oraz budowg dziet zewnetrznych,, jak kleszcze, kojce itp.

PRZEKROJ N-1

Rys. 4. Narys bastionowy pierwszego systemu Vauban’a: 1 — bastion; 2 — fosa;
3 — droga kryta szer. 12 m; 4 — stok: 5 — taras; 6 — rewelin; 7 — wewnetrzny
plac wypadowy; 8 — nadszaniec; 9 — kleszcze; 10 — podwoéjna kaponiera; 11 — linia

ognia; 12 — skarpa 10—12 m wysokosci; 13 — przeciwskarpa; 14 — palisada; 15 —
Podwale zabezpieczajgce ruch kotowy; 16 — droga watowa; 17 =1 domy miasta

Z przeprowadzonej podczas oblezen obserwacji wynikto, ze pierwszy
zarys stabo opierat sie dziataniu podtuznego i skoncentrowanego ognia
artylerii, a dziata zewnetrzne stabo wspierane z twierdz tatwo byty zdo-
bywane. Artyleria forteczna byta zazwyczaj niszczona przez oblegajacych
do momentu szturmu wskutek czego uzyskiwali oni kompletng przewage
ogniowa uniemozliwiajac zatodze twierdzy budowe S$rodszaricow na ba-
stionach w czasie ataku. Aby temu zapobiec, Vauban zaprojektowat dwa
nowe narysy — drugi i trzeci.



PRLSKROJ N-1

Rys. 5. Narys bastionowy drugiego systemu Vauban‘a: 1 — stok; 2 — droga kryta;

3 — plac wypadowy i plac broni; 4 — wewnetrzny plac wypadowy; 5 — fosa; 6 —

bastion; 7 — rewelin; 8 — wieza murowana; 9 — kurtyna; 10 — cytadela (miasto);

11 — droga watowa kurtyny; 12 — linia ognia obwarowania zabezpieczajacego; 13 —
droga watlowa bastionu; 14 — linia ognia obwarowania walki

Kazdy z nich sktadat sie z odosobnionych bastionéw oraz z tej samej
ilosci wiez murowanych zbudowanych za bastionami, $rodszancow, z kle-
szczy miedzy bastionami, z podwdjnej kaponiery, z potksiezyca ze $réd-
szafncem 1 krytej drogi z placami broni.

Réznica miedzy drugim a trzecim narysem Vauban'a polegata na
tym, ze Srodszaniec_miedzy wiezami w drugim narysie stanowit lini¢ pro-
sta, a w trzecim miat narys bastionowy z ptaskimi bastionami o krotkich
barkach.

W drugiej potowie XVII wieku rozpoczat sie zmierzch kilkuwiekowej
historii zamkow i muréw miejskich. Zniszczone przez wojny stare zamki
gotyckie i renesansowe przestaty by¢ uzyteczne jako warownie wobec
wzrostu sity burzacej artylerii.

Nowe twierdze budowano zazwyczaj na pograniczu, w weztach dro-
gowych i w waznych strategicznie punktach terenowych. Zasadnicza
obrona tych twierdz opierata sie¢ na ciggtych umocnieniach bastionowych,
opasujacych ciasno miasto lub cytadele.



Rys. 6. Narys bastionowy trzeciego systemu Vauban’a: 1 — stok; 2 — fosa; 3 — re-
welin; 4 — $rodszaniec rewelinu ; 5 — kaponiera podwdjna; 6 — bastion; 7 — klesz-
cze; 8 — wieza murowana; 9 — bastion obwarowania; 10 — kurtyna obwarowania

W poczatkach XVIII wieku, w okresie wczesnego kapitalizmu i zwy-
ciestwa absolutyzmu, organizowane sg wielkie armie i niewspétmiernie
wzrasta technika artyleryjska, a szczegolnie zwigksza si¢ zasieg artylerii,
ktéra z dalszych odlegtosci mogta bombardowac miasto i cytadele. Czynni-
ki te wplywajg na reorganizacje twierdz,

Wokdt starej twierdzy, stanowiacej juz tylko "rdzen“ budowano
oddzielne umocnienia zwane fortami. Pierwsze forty — to wydzielone
i wysuniete do przodu bastiony tworzace umocnienia samodzielne.

Koncepcje budowy fortéw, posiadajagcych taczno$¢ ogniowsg artylerii,
podat generat francuski Montalembert (1713—1799), ktory miedzy innymi
zaprojektowat narys wieloboczny (poligonalny), ktéry byt krokiem na-
przéd w poréwnaniu z przestarzatymi juz narysami Vauban'a. Koncepcje
Montalemberta zostaty zastosowane dopiero w XIX w. po wojnach
napoleonskich.

*
* ! *

Forty, podobnie jak poprzednio wieze, baszty, a nastepnie bastiony
stajg sie punktami oporu nowej, gtdwnej pozycji twierdzy, ktéra otrzymata
nazwe pasa fortecznego.

Zadaniem pasa fortecznego byta ochrona wnetrza twierdzy, tzw. "rdze-
nia twierdzy*, przed bombardowaniem udoskonalonej artylerii. Odlegtos¢



pel!EKHP1 N-f

Rys. 7. Narys wieloboczny (poligonalny) drugiego systemu Montalembert’a:
1 — stok; 2 — fosa; 3 — s$rodszaniec (plac broni); 4 — kaponiera pojedyncza w $rod-
szancu; 5 — schron bierny podgtowia $rédszanca; 6 — odosobniony wat skarpowy;
7 — linia ognia piechoty odosobnionego watu skarpowego; 8 — schrony podwalne
wysokie; 9 — schrony podwalne niskie dla baterii; 10 — kaponiera gtéwna; 11 — wa-
ty skarpowe gtéwne; 12 skarpa przylegajgca z podwalniami; 13 — kaponiera dwu-
pietrowa; 14 — wieza ogniowa; 15 — koszary dwupietrowe; 16 — koszary trzypietro-
we; 17 — mur wolnostojacy

fortow przy nieznacznym jeszcze zasiegu artylerii wynosita poczatkowo
1—1,5 km, a nastepnie 2—3 km.

Pierwsze narysy poligonalne, jak rowniez pierwsze odsobnione forty
powstaty prawdopodobnie w Rosji za panowania Piotra I. Dane o nich
zostaty zebrane, opracowane i udoskonalone przez Montalembert'a.

Twierdze, w ktérych gtéwng obrone stanowity pasy fortow, jak i same
forty przeszty droge ewolucji i przetrwaty az do pierwszej wojny Swiatowej.

W omawianym okresie wiekszo$¢ inzynierow wojskowych pochodzita
poczatkowo z Francji, a za panowania Sasow z Niemiec. Oprdcz inzynie-
réw cudzoziemskiego pochodzenia byto wielu zdolnych Polakow.

Zdolnym i stawnym inzynierem byt Krzysztof z Miroszewic Miro-
szewski. Wyksztatcony na Uniwersytecie Jagiellonskim byt on sekretarzem



czterech krélow: Wiadystawa 1V, Jana Kazimierza, Michata Korybuta
i Jana Il Sobieskiego.

W roku 1659 wyznaczono go do komisji ufortyfikowania Krakowa,
a w 1670 roku ponownie pracuje nad fortyfikowaniem twierdzy
krakowskielj.

Mimo licznych zajeC poswiecat sie nauce. Caty swoj dorobek naukowy
zawierajacy, miedzy Innymi, dwa rekopisy poswigcone sztuce fortyfika-
cyjnej ofiarowat Uniwersytetowi Jagiellonskiemu. Jednym z nich jest

"Architectura militaris“ — obszerny i umiejetny wywod na temat nauki
umocnien terenu. W drugiej za$ swej pracy o architekturze wojennej, Mi-
roszewski wykazuje wielka biegtos¢ w sztuce, inzynieryjnej. Dzieli on
w nigj budownlctwo wojenne na trzy rodzaje “na przyrodzone, misterne
i zmieszane*

ZanlepokOJony coraz Wlekszym upadkiem sztuki inzynieryjnej —

"sztuki rycerskiej i fortyfikacyjnej“ — zamierzat Miroszewski z wiasnych
funduszow zatozy¢ w Krakow.e Szkote Rycerska, uzyskujac dla tego celu
nawet aprobate Sejméw w latach 1676 i 1677.

Wielkg wiedze w dziedzinie inzynierii wojskowej posiadat uczen
Adama Freytaga — Jézef Naronowicz-Naronski; napisat on réwniez dzieto
pt. "Budownictwo Wojenne*, ktére w rekop|5|e dochowato sie az do na-
szych czasow.

Z inzynierow wojskowych cudzoziemcow, ktorzy zastuzyli sie Polsce,
wynreni¢ nalezy przybocznego inzyniera krélewskiego Filipa le Masson
du Pont, ktéry przybyt z Francji do Polski okoto roku 1671. Towarzyszyt
on Sobieskiemu prawie we wszystkich wyprawach. Brat udziat w wypra-
wie na Bukowine, w roku 1676 fortyfikowat ob6z w Zurawnie, a w ro>-
ku 1683 towarzyszyt Sobieskiemu w wyprawie wiedenskiej, w ktorej
wybitnie sie odznaczyt.

Omawiany okres charakteryzowat sie upadkiem wojska polskiego,
w zwigzku z czym problem organizacji i wyposazenia oddziatow wojsk
inzynieryjnych prawie, ze nie istniat. Ozywienie w tej dziedzinie nastgpito
dopiero w nastepnym okresie.
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Ponizej zamieszczamy artykut pt. "Uwagi o zestawie narzedzi do elektrowni
polowej” opracowany przez por. Zbigniewa Matejczuka, w ktérym autor polemizuje
I w pewnym stopniu uzupetnia tezy artykutu dyskusyjnego autoréw — pptk. Sybil-
skiego i kpt. Kociotka, zamieszczonego pod takim samym tytutem w nr 4/56 "Prze-
gladu Inzynieryjnego”.

Poniewaz Komitet Redakcyjny, w jednym 2z ostatnich numeréw "Przegladu
Inzynieryjnego” w roku kalendarzowym 1958, zamierza podsumowac¢ dyskusje o ze-
stawie narzedzi do polowej elektrowni sitowej — zwracamy sie do czytelnikow
z prosbg o zabieranie gtosu w tej dyskusji na tamach "Przegladu” lub nadsyfania
do Redakcji swych uwag w tej materii.

Pragniemy zwréci¢ uwage, ze rozpoczeta na tamach "Przegladu Inzynieryjnego”
dyskusja wzbudzita zainteresowanie i znalazta zrozumienie czynnikéw oficjalnych,
ktore rozpatrujg zagadnienia kompletowania i produkcji sprzetu dla wojsk inzy-
nieryjnych

Por. ZBIGNIEW MATEJCZUK

UWAGI O ZESTAWIE NARZEDZI DO ELEKTROWNI POLOWEJ
SILOWEJ

W artykule pod powyzszym tytutem zamieszczonym w nr 4/56 ,,Prze-
gladu Inzynieryjnego“ zaproponowano zmiany w zestawie narzedzi elek-
trowni sitowej PES-15. W zwigzku z tym 1 ja chciatbym zabra¢ gtos
i podzieli¢ sie swoimi uwagami. Uzasadnienie odnosnie zwiekszenia zna-
czenia obronnych obiektow fortyfikacyjnych, ich iloSci oraz koniecznosci
szybkiego, scentralizowanego wykonania elementow bez watpienia jest
stuszne. Zgadzam sie réwniez ze stanowiskiem autorow artykutu odnosnie
charakteru pracy przy mostach mniskowodnych, gdzie istotnie ze wzgledu
na prostote konstrukcji bardzo czesto nie wszystkie narzedzia zelektryfi-
kowane sg wykorzystywane, i gdzie wiekszoSC prac mozna wykonaC bez
rozwijania placéw zmechanizowanej obrobki.

Nie mozna jednak zapominaé, ze oprocz wykonywania wymienionych
prac, potowa elektrownia sitowa przeznaczona jest rowniez do ‘wykonywa-
nia elementéw przy budowie mostéw wysokowodnych. Podkreslam to
specjalnie, poniewaz przy budowie mostow wysokowodnych wykorzysty-
wane sg wszystkie narzedzia elektrowni, a czasami nawet jest ich za mato
ze wzgledu na:

— duzg ilos¢ roznorodnych i skomplikowanych potgczen;

— koniecznos$¢ taczenia wiekszosci elementéw na $ruby;

— estetyke wykonania.



bud Trzeba réwniez mie¢ na uwadze szeroki front pracy i szybkosci
udowy.

Rozwazania swoje opartem na 2-letnich dos$wiadczeniach nabytych,
miedzy innymi, przy projektowaniu i budowie mostéw wysokowodnych
w Toruniu 1 Sremie. W czasie tej praktyki stwierdzitem, ze przy budowie
mostu wysokowodnego, zwiaszcza w okresie poczatkowym wykonywania
zasadniczych elementéw konstrukcji nosnej, najbardziej wykorzystywano
wiertarke. Najstabiej wykorzystywanymi narzedziami lub wykorzy-
stywanymi tylko w minimalnych okresach w czasie budowy byly: .pita
tarczowa — ze wzgledu na malg Srednice tarczy pitujacej oraz strug.

W zwigzku z tym usuniecie jednej wiertarki z zestawu narzedzi elek-
trowni PES-15 powaznie skomplikuje i utrudni prace przy budowie TO-
stow wysokowodnych, dodanie za$ jednej pity tarczowej jest w tym
wypadku niecelowe. Uwazam, ze sam pomyst autoréw artykutu idacy
w kierunku przyspieszenia i ulepszenia pracy przy obrdbce elementow
fortyfikacyjnych i mostowych przez petne wykorzystanie mocy elektrowni
sitowej PES-15 jest bardzo dobry z tym jednak, ze nalezatoby wyodrebnic
zestaw narzedzi do prac fortyfikacyjnych i osobno do prac mostowych,
Zestaw taki do prac mostowych, moim zdaniem, powinien skfadac¢ sie z:

— pit tarczowych — 1 szt
— pit tancuchowych  —3 "
— wiertarek —5"
— czopownic —1"
— strugow 1"
— Ostrzatek — 1"

Z tego widaé, ze nie zamierzam usuwac z zestawu pity, tarczowej lub
struga, lecz kosztem mocy elektrowni w okresie nieuzywania o$wietlenia
powiekszy¢ w zestawie ilos¢ wiertarek.

Mozna by, przy okazji dyskusji nad sktadem zestawu elektrowni
PES-15, proponowac dodanie do istniejagcych zestawdw pewng ilos¢ na-
rzedzi zapasowych, najczesciej uzywanych w pracach mostowych i forty-
fikacyjnych. Moze nawet wtedy nie trzeba by byto wyodrebnia¢ zestawu
do prac mostowych i fortyfikacyjnych, lecz doda¢ do kazdej elektrowni
jako narzedzia zapasowe:

— pite tarczowq — 1 szt
— pite fancuchowa — 1
— wiertarki — 2"
— Cczopownice 1"

Dysponujacy takim zapasem narzedzi dowddca bedzie mogt decydowac
jakich narzedzi uzy¢ w zaleznosci od rodzaju prac i potrzeb w danym
okresie.
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Najatrakcyjniejsza pozycja sposrod nowosci lutowych jest niewatpliwie szésta
ksigzka "Biblioteki i Wiedzy Wojskowej® — Guderiana "Wspomnienia zotnierza”.
Nazwisko Guderiana znane jest w kotach wojskowych catego Swiata. Autor wy-
danej bezposrednio przed Il wojng $wiatowsa ksigzki "Uwaga, czolgi”, bedacej wow-
czas swego rodzaju sensacjg w literaturze wojskowej, byt jednym z tworcéw teorii
"wojny blyskawicznej”. Zrobit oszatamiajacg kariere wojskowa — juz przed wojng
zajat czotowe stanowisko w wojskach pancernych, a podczas wojny byt kolejno do-
wodcg korpusu armijnego, grupy pancernej, armii pancernej, a po okresie nietaski —
szefem sztabu generalnego wojsk ladowych.

Ale nie tylko w kotach wojskowych znajg dobrze Guderiana. Zna go caty na-
rod polski jako tego, ktéry osobiscie uczestniczyt i dowodzit we wrzesniu — gdy
szedt na wschdd, oraz w 1944 i 45 r. — gdy cofal sie przez nasze ziemie na zachod.
Ksigzka Guderiana, ktéry poswieca wiele miejsca dziataniom wojennym w Polsce,
budzi wiec zrozumiate zainteresowanie i historyka, i wojskowego, i kazdego Polaka,
na ktérego losach w mniej lub wiecej bardziej bezposredni sposdb zacigzyta dzia-
talno$¢ Guderiana.

Drugg w krétkim odstepie czasu — ale bardzo od Bekiera "Salud Camardas”
rézna ksigzka o wojnie domowej w Hiszpanii — jest Ludwika Renna "Wojna tlisz-
panska”. Inny jest krag ludzi, wsréd ktorych obracat sie autor — znany antyfa-
szysta niemiecki; pisze on tez przede wszvstkim o Niemcach, walczacych z tej strony
barykady przeciwko hitlerowsko-faszystowskiej interwencji. Wiecej jest w tej
ksigzce rozwazan czysto wojskowych, co znajduje swoéj wyraz i w formie zewnetrz-
nej — w wielkiej liczbie planéw i szkicéw wojskowych.

Kolejna pozycja lotnicza jest "Siedmiu z Halifaza »J«* Jest to powies¢ lotnika
polskiego dywizjonu bombowego 301 M. Pawlikowskiego o wyprawach i przygodach
zatogi samolotu, ktéra po zestrzeleniu maszyny i przymusowym ladowaniu we Fran-
cji przedziera sie przez potudniowg Francje i Hiszpanie do brytyjskich placowek
dyplomatycznych. Ksigzka napisana jest lekko, czasem btyskotliwie, nie ma w niej
doktadnych opiséw dziatan bojowych — sa przezycia ludzi.

Osobng dziedzine stanowia ksigzki techniczne. Cenng pozycjg jest tu niewat-
pliwie ksigzka G. Siniariewa | M. Dobrowolskiego "Silniki rakietowe na paliwo
ptynne”. Ksigzka ta, oprdcz podania ogdlnych podstaw teoretycznych objetych te-
matem, zawiera materiaty dotyczace obliczania osiagéw silnika, jego wymiarow oraz
zespotdw i czesci sktadowych. Ksigzka zainteresuje nie tylko personel inzynieryjno-
techniczny, dla ktérego posiada bezposrednia warto$¢ uzytkowa jako do$¢ wyczer-
pujacy podrecznik z dziedziny techniki rakietowej i pokrewnych, ale rowniez wielu
czytelnikéw o S$rednim przygotowaniu technicznym. Tym ostatnim pozwoli zorien-
towac sie w stronie problemowej zagadnienia i stanowi¢ moze pomoc w realizowaniu
prostych (amatorskich) zastosowan silnikéw rakietowych. W epoce krgzacych spu-
tnikdbw niesposodb obojetnie przejs¢ obok ksigzki, ktéra tak wiele ma z tym
wspoélnego.

Druga jest ksigzka N. Inoziemcowa "Silniki cieplne”. Ksigzka podaje na wste-
pie klasyfikacje silnikow cieolnych, omawia stosowane paliwa i podstawy termo-
dynamiczne. W nastepnych rozdziatach zawarte sg wiadomosci dotyczace obliczen
i konstrukcji silnikéw spalinowych, parowych i gazowych. Autor podaje wiele
interesujacych materiatdow dotyczacych silnikéw ttokowych, odrzutowych i turbin,
0 duzej wartosci praktycznej, dlatego warto ja mie¢ w domowej bibliotece.
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