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KONSTRUKCJA MOSTOW Z UWAGI NA OBRONE
PRZECIWLOTNICZA

! Wymagania strategiczne w stosunku do mo-
stow dotyczyly do niedawna przede wszystkim
Wysadzania w powietrze, rzadziej ostrzeliwania.
Z,aZW_YCZaj brzmialy one nastepujaco: w razie cofa-
N1a si¢ armii most powinien by¢ zniszczony mozli-
Wie najlatwiej, ale konstrukcja jego w razie ponow-
nego pochodu naprzéd powinna by¢ réwniez mo-
zhwie latwa do wykonania. Bralo si¢ przy tym pod
uwage armig wlasna, aczkolwiek przeciwnik mégl
MIeC te same zupelnie korzysci. Do tego dochodzil
wzglad Juz bardziej cywilny: zawalone przgslo
MOStu nie powinno tamowa¢ rzeki na dluzszy czas,
gdyz mogloby to predzej czy poézniej spowodowai
hawe: podmycie filaréw i dalsze skutki tego i po-
wody inne, juz podrzedne.

Wymagania w stosunku do mostéw pod ka-
tem obrony przeciwlotniczej sa w pewnym stopniu
Zgodpe Z¢ wspomnianymi strategicznymi; sa jed-
nak i réznice. Wynika to juz z samej istoty na-
pPadu. Wysadzaniu podlegaja mosty przyfrontowe,
natomiast nalot obja¢ moze mosty w calym panst-
Wie, wigc skierowany bedzie przede wszystkim na
Wazne przekroczenia rzeczne najwazniejszych arte-
1Y) Xomunikacyjnych. Poza tym wojska broniace

faju moga byé nieraz w tym polozeniu, ze same
Musza niszczy¢ wlasne mosty, natomiast napad lot-
E‘:?Zy skleru'je' si¢ przede wszystkim na mosty,
b orych wlasnie obroncy najbardziej beda potrze-

owali. Chodzj przy tym o taki ustréj mostu, kto-
ryby w razie trafienia najlepiej sie choé czesciowo

utrzymal, a wiec byl narazony na zniszczenie w moz-
liwie najmniejszym rozmiarze — 1 tu jest réznica.
Po wtére zas$, gdy nastapi zniszczenie calkowite
lub czesciowe wskutek zbombardowania, powinna
odbudowa jego by¢ mozliwie latwa, chociazby ja-
ko prowizorium. Nawet w najwiekszej ilodci -wy-
padkéw bedzie to prowizorium, gdyz podczas woj-
ny nie czas bedzie zazwyczaj na definitywna odbu-
dowe, niemniej jednak musi ona zosta¢ wykonana.

Streszczajac to wszystko, dochodzimy do wnio-
sku, ze z uwagi na obron¢ przeciwlotnicza most
powinien by¢ taki, aby jak najtrudniej bylo go
uszkodzi¢, aby uszkodzenie bylo jak najmniejsze i
jak najlatwiejsze do naprawienia, wreszcie, aby w
razie zniszczenia mostu, czy jego poszczegdlnych
przgsel, mozna bylo jak najlatwiej zmontowaé pro-
wizorium. Sprawa odbudowy definitywnej odgry-
wa role drugorzedna. J

Oczywiscie nie mozna mostu budowa¢ wylacz-
nie pod katem obrony przeciwlotniczej. W granis
cach normalnie stosowanych obciazen 1 rozpietos-
ci nie ma nieomal mozliwosci zapobiec - runigciu
mostu, gdy uderzy wen ciezka bomba. Poza tym
musza przy budowie mostu decydowaé réwniez
momenty ekonomiczne, a nieraz i estetyczne. Nies
mniej wytyczne obrony przeciwlotniczej sa bardzo
waznym czynnikiem i przy budowie mostu musza
by¢ rozwazone, a decyzja ostateczna musi byé -
skuteczmgna_l na podstawie zdrowego, kompromi-
sowego uj¢cia tych wszystkich czynnikéw.,
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Jezeli nie ma takiej konstrukcji mostowej, ktd-
raby réwnoczes$nie najlepiej wszystkim warunkom
obrony przecnvlotmczq odpowiadala, to przeciez
mozna méwié o takiej, ktora spelni je w mozliwie
najwyzszym stopniu. Aby za$ na to pytanie odpo-
wiedzie¢, nalezy wzia¢ pod uwage material kon-
strukcyjny, rodzaj 1 system ustroju mostowego, a
wreszcle ustro) $cian dzwigaréw mostowych.

Z materialéw  konstrukcyjnych moze oczy-
wiscie by¢ mowa tylko o stali i o zelazobetonie.
Most drewniany jest nie tylko latwopalny, ale
nadto jest bardzo wrazliwy na wybuch. Most ka-
mienny nie wchodzi w gre z powodu kruchosci i
malej wytrzymalosci na rozcigganie materialu. Nie-
co lepsze sa mosty czysto betonowe, ale 1 one nie
wchodza w gr¢ z powodu tych samych wad, acz-
kolwiek stopien tych wad jest mniejszy.

Z obu materialéw inzynierskich — w dzisiej-
szym tego slowa znaczeniu — zelazobeton pHrzed-
stawia zalety wigkszej monolitycznosei 1 wigksze]

masy, stal zalety wigksze] wytrzymalosci na napre-
zenie obu znakow ($ciskanie 1 rozcu;game) wiek-
szej sprezystosci, wydluzalnosci, wreszcie wigkszej
smukloéci pretow; poza tym most stalowy meze
by¢ szybciej zrekonstruowany od zelazobetonowe-
go, zwlaszcza w formie prowizorycznej. Wynika
stad, ze wchodza w gre bardzo rézne wilasnosci,
przy czym w poszczegolnych wypadkach jedna lub
druga z nich moze zawazy¢ wigcej od innej. Zda-
rzy¢ sie wiec moze, ze jeden lub drugi material
okoliczno$ciowo bgdme korzystniejszy. Pod kqtem
obrony przeciwlotniczej trzeba jednakowoz ujaé
najprawdopodobniejsze wypadki i na ich podsta-
wie ustali¢ zasade ogdlna.

Bomba 100 kilogramowa przebi¢ moze plyte
betonowga nawet o grubosci ok, 1 m; grubo$¢ ta za-
lezy w wysokim stopniu od jakosci betonu, a
wktadki stalowe w betonie wzmacniajag go w zna-
cznym stopniu. Pomost zelazobetonowy musi ulec
przy tym zniszczenlu, a zarazem moze zostaé usz-
kodzona takze goérna cze$é belki. Bomba 300
kg przebije grubos¢ poltorakrotnie wigksza, bom-
ba 1000 kg 2 — 3 - krotnie wigksza. Liczy¢ sig
mozna z tym, ze mosty mniejsze bombardowane
beda bombami mniejszymi z lotu bardzo niskiego,
natomiast mosty wigksze — bombami wigkszymi.
Trzeba jednak pamietaé¢ o tym, ze sama gruboscia
przebijania nie mozna mierzyé¢ skutkéw bombardo-
wania mostu 1 ze juz nie mowigc o innych czyn-
nikach, w poblizu miejsca wybuchu popeka i po:
trzaska material mostu. Jezeli to bgdzie most zelas
zobetonowy, to przy trafieniu przez wigksza bombe
trzeba sig wngc liczy¢ z rozbiciem i wyrwaniem o-
gromnej czedci belki i takim potrzaskaniem czescl
przyleglych, ze albo same one si¢ zawala, albo be-
dzie trzeba je rozbié i rozebraé, by zawalenie nie
nastapilo w krotkim czasie, Pozostana nadto uszko-
dzenia niewidoczne, ktérych nie da sie znalezé, a
ktore beda wysoce niebezpieczne nie tylko w przy-
szlodci przy pozniejszej definitywnej rekonstrukeji,
ale i przy prowizorycznym wykorzystaniu nieza:

walonej czg¢sci konstrukeji. Uszkodzenie mostu ze-
la"obetonowego bedzie tym mniejsze, im wigksza
przyczepnos¢ beda mialy wkladki, niemniej 33
wszelkie dane, ze most sie w danym miejscu za-
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wali. Jezeli za$ na skutek wyrwania pewnej czesci
mostu wystapia rozciggania w czesciach obliczanych
jako sciskane, to w konstrukcji zelazobetonowej
dojdzie jeszcze jeden czynnik niszczacy most, gdyz
beton naprezen rozciggajacych nie przejmie.

Zacytuje tu wyniki préby zniszczenia mostu ze-
lazobetonowego na rzece Pee Dee (Stany Zjedno=
czone Ameryki Poln.), wykonang w grudniu
1927%). Most ten o szerokosci 6,00 m skladal sie
z 3 wigkszych 1 7 mniejszych przesel tukowych.
Okazalo si¢ przy tym, ze bomby mniejsze spowo:
dowaly pewne uszkodzenia, ale dopiero bomby
500 kilogramowe most zniszczyly. Pierwsza z tych
bomb, ktora wybuchla na moscie, zniszczyla cal-
kowicie dwa przesla, o dlugosci 24 m; druga znis
szczyla filar z przylegajacym przeslem; zatem tra-
fienie wigkszej bomby w most spowodowalo jego
zniszczenle na znacznej przestrzeni 1 tym samyin u:
nieruchomienie go.

Konstrukcja stalowa bedzie w warunkach od-
miennych. Jej elementy zostana porozrywane, pos
wichrzone 1 powyginane. W wielu wypadkach
nastapi¢ moze zwichrzenie nie tylko poszczegélnyca
elementow, ale calych belek. W najgorszym sto-
sunkowo polozeniu znajda si¢ elementy na-
razone na $ciskanie 1 wyboczenie. W ogole znisz-
czenie moze w poszczegblnych wypadkach rozciag-
naé sig, o ile chodzi o belke, moze nawet na wiek-
sza cze$¢ przesla niz w moscie zelazobetonowym,
zwlaszcza, jezeli bedzie to blachownica. Natomiast
uszkodzenia niewidoczne beda bez poréwnania
mniejsze, a moze ich nie bedzie w ogodle, zas czesci
pozostale mozna wykorzysta¢, po wyeliminowaniu
czgécl nienadajacych sig, nieomal natychmiast 1
zmontowaé po wyprostowaniu ponownie,

Z kwestia wyboru materialu Iaczy si¢ $cisle
sprawa rekonstrukcji w razie zniszczenia mostu.
Chodzi oczywiscie przede wszystkim o rekonstruk-
cje prowizoryczna, tj. taka, ktéraby pozwolila na
uzytkowanie mostu w dalszym ciaggu  mozliwie
przez caly czas trwania wojny, bez wzgledu na wy:-

magania estetyczne, ktére pod tym katem widze-
nia w gre nie wchodza zupelnie. Odbudowa defi-
nitywna moze w tym okresie nastgpowaé wyjatko-
wo; — bedzie nania czas po wojnie, tym bardziej,
ze most moze zostaé zniszczony po raz drugn 1 trzes
ci. Zniszczenie mostu moze by¢ tak duze, ze rezy-
gnuje sig z elementow zwalonej l\onstruktji 1 u-
stawia si¢ w danym miejscu prowizorium w for-
mie wojskowego mostu skladanego lub konstruk-
cji drewnianej o odpowiedniej ilosci filarow drew-
nianych —, albo tez mniejsze, tak, ze da sie tu wy-
korzysta¢ w znacznej czgsci zwalona konstrukcje.
Poniewaz jednak w okresie wojennym zapotrzebo-
wanie mostéow skladanych musi z natury rzeczy
by¢ bardzo duze, przeto nalezy wykorzystywaé
konstrukcje uszkodzona w tak znacznym zakresie,
w jakim to tylko bedzie mozliwe.

Dla celéw nawet prowizorycznej rel\onstrukcp
potrzebne bedzie niejednokrotnie usunigcie zwalo-
nej konstrukcji z nurtéw rzeki. Usunigcie stalowej
konstrukcji jest oczywiscie znacznie prostsze, w naj-

') Tarnowski. Dzialanie bomb lotniczych. Warszawa,
1935 r.



gorszym razie bowiem wymaga autogenicznego
przecigcia poszczegdlnych pretdw  sterczacych,
gdy usunigcie gruzu betonowego zwykle nie jest
Iatwe do uskutecznienia, zwlaszcza, jezeli przgslo
zostanie zniszczone lokalnie i zwali si¢ w rzeke ja-
ko wielka partia konstrukcji. Niekiedy mozna wte-
dy nawet takie przeslo zwalone czgsciowo wykorzy-
sta¢ do podparcia najprymitywniejszej kladki, jed:
nak dla silniejszego prowizorium gruzy sa zazwy:
czaj przeszkoda tym wigksza, im bardziej zamykaja
rzeke 1 im trudniej je usunaé, Zas zamknigcie przes
plywu na rzece, to stworzenie mozliwosci podmy-
cia przyczétkéw, filaréw, czy tez przylegajacego
nasypu, czasem nawet w bardzo bliskim czasie.

Jezeli chodzi o rekonstrukcj¢ najprostsza, a
jednak mozliwie silnag na okres wojny, z pozosta-
wieniem rekonstrukcji definitywnej na czas powo:
jenny, to najbardziej celowo jest wykorzysta¢ w
jak najszerszym zakresie uszkodzone czy tez po
dzwignieciu zwalone przeslo, uzupelniajac braku:
jace elementy. Dawniej czyniono to najczgScie] w
ten sposob, ze poszczegdlne partie zwalonego dzwi-
gara opierano na prowizorycznych jarzmach drew:
nianych?) dzisiaj wchodzi w gre polaczenie uszko-
dzonych partyj konstrukcji przy pomocy spawa:
nia, zwlaszcza w danym wypadku acetylenowego.
Potrzeba tu tylko mie¢ do dyspozycji profile o do=
statecznej wytrzymalosci i latwe do laczenia, oraz
odpowiednie urzadzenia spawalnicze 1 polaczyé
je z belkami tak, jak to jest w danej chwili mozli-
we 1 najlatwiejsze do wykonania. Celem uzyska-
nia lepszej organizacji wskazane jest utworzenie w
wojskach saperskich oddzielnych druzyn spawal-
niczych. W poszczegélnych wypadkach bedzie
mozliwe nawet zastosowanie gotowych belek wal-
cowanych lub spawanych o odpowiedniej wyso-
koéci 1 dostatecznie duzym wskazniku wytrzy-
malosci.

Wykonanie pcdobnego wzglednie dlugotrwa-
tego prowizorium w konstrukcji zelazobetonowej
jest znacznie trudniejsze. Jedynie przy mniejszych
uszkodzeniach i przy konstrukcjach narazonych
przede wszystkim na $ciskanie (jak filary, mosty
sklepione) moze to by¢é wykonane przy pomocy
szybkotwardniejacych (glinowych) cementow. Z
reguly jednak w razie zniszczenia mostu zelazobe:-
tonowego bedzie si¢ skazanym przez caly czas
trwania wojny na prowizorium, wykonanie pros-
wizoryczne] konstrukcji z innego materialu (skla-
dany mout stalowy lub konstrukcja drewniana na

odpowiednio duzej ilosci drewnianych filaréw, co:

zawsze przedstawia duze niekorzysci).

Zwazywszy te wszystkie momenty dochodzi
si¢ do wniosku nast¢pujacego. Moga byé¢ wypad-
ki, w ktérych bomby — zwlaszcza male — uszkox
dza wigcej most stalowy niz zelazobetonowy, jed-
nakowoz jako regule nalezy mosty stalowe posta-
wi¢ przed zelazobetonowymi, gdyz uszkodzenia
wywolane w nich przez bomby beda bardziej wi-
doczne i1 mniej niebezpieczne w swoich skutkach,
a rekonstrukcja, cho¢by prowizoryczna, da sig prze-
prowadzi¢ bez poréwnaria latwiej i predzej, zwla-
szcza przy pomocy spawalniczych druzyn wojske-

2) Por. np. Podrecznik Inzynierski, tom II.
tymczasowe.

Mosty

wych, ktoére powinny by¢ jak najszybciej zorgani-
zowane.

Ujemne strony mostéow zelazobetonowych
zmniejszaja si¢ ze zmniejszeniem rozpigrosci, 1 tu
moga by¢é one stosowane w znacznie wigkszym za-
kresie niz dla rozpigtosci wigkszych. Najkorzyst-
niejsze beda mosty zelazobetonowe lukowe jako
te, w ktérych mamy do czynienia z betonem nara-
zonym glownie na Sciskanie.

Bardzo duzo waloréow pod katem obrony
przeciwlotniczej posiadaja konstrukcje stalowe
obetonowane, {aczace w znacznym stopniu zalety
konstrukcyj stalowych i zelazobetonowych. W o=
gole jednak konstrukcje mostowe tego typu sa
zwlaszcza dla wigkszych rozpietosci na razie droz-
sze od stalowych.

Roéznica w mostach stalowych migdzy nitowa-
nymi a spawanymi istnieje réwniez. Prety mostow
stalowych pekaja 1 rwa si¢ najcze$ciej w otworach
nitowych, raz dlatego, ze przekrdj tu jest mniej-
szy, po wtore dlatego, ze rozklad sil wewnetrznych
jest w tym wiasnie miejscu niekorzystny. Poza tym
nity blachownic 1 pretow wyciagaja 1 $cinaja sie
latwiej niz spoiny, zwlaszcza ciagle. Te momenty
sprawiaja, ze spawane pizedstawiaja wiecej ko-
rzy$ci od nitowanych. Pewna korzyscia ich jest tez
to, ze poprzeczne ich przekroje s3 mniejsze.

Zastanowmy si¢ z kolel nad ustrojami niosa:
cymi mostu,

Zalézmy, ze bomba, spadajaca na most, znisz+
czy go na pewnej, kilku lub kilkunastumetrowe;
przestrzeni, to skutki tego beda rozmaite. Jezeli
most sklada si¢ z belek wolnopodpartych, to przg:
slo rozbite bomba runie, tym samym za$ komuni-
kacja na nim zostanie przerwana. Jezeli bomba wy=
buchnie na filarze 1 zmiecie go, to zawala sie dwa
sasiednie przesla. Jezeli jednak most wykonany
jest jako belka ciagla bezprzegubowa, to cze$ci mo-
stu — obok rozerwanego miejsca powyginaja sig,
ale jest duzo szans, ze nie runa choéby nawet
powyskakiwaly z lozysk 1 chotby w pre-
tach zasadniczo rozciaganych wystapilo $ciskanie.
Komunikacja tez bedzie przerwana, jednak napra-
wa jej bedzie stosunkowo latwa (przy konstrukeji
stalowej) ; dla prowizorium wystarczy bowiem na
plytszych rzekach podeprzeé¢ wystajace na skutek
przerwania cze$ci filarami drewnianymi 1 przerzus
ci¢ na nich male prowizoryczne przesla; na rzekach
gle;bszych 1 dla przeset dluzszych wystarczy dola-
czenie (najlepiej dospojenie) w przerwanej czescl
potrzebnych elementow (paséow 1 krzyzulcow).
Dlatego tez mosty o belkach ciaglych bezprzegubo-
wych nalezy postawi¢ na pierwszym miejscu wos
bec ustrojéw innych. Jedynie bardzo duze zwich-
rzenie wystajacego konica moze utrudnié takie po-
stepowanie; wtedy nalezaloby odcia¢ powichrzone
i zniszczone elementy na dlugosci, na jakiej okaze
si¢ to konieczne.

W gorszym polozeniu znajduja si¢ konstruk-
cje ciagle przegubowe, ktoérym ciaglosci w znaczes
niu konstrukcyjnym brak. Beda one w warunkach
czasem lepszych, ale czasem nawet gorszych od
belek wolnopodpartych (rozcigtych). Jezeli uszko-
dzona zostanie belka zawieszona lub wspornik, to
uszkodzenie be¢dzie mniejsze, jezeli jednak bomba
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przerwie przgslo wystajace lub roztrzaska filar, to
zniszczeniu ulegna nieomal trzy przesia. Dlatego
tez mimo wszystkich zalet tego typu belki, nie be-
dzie ona wskazana pod katem obrony przeciwlot-
niczej. Korzystniejsza bedzie belka ciagla przegu-
bowa, taka jednak, ktorej przesla: wystajace beda
onczywaly na trzech filarach (statycznie niewy:
znaczalna).

O mostach tukowych powtérzy¢ mozna to, co
juz jest znane od dawna: jezeli zawali sie plzgslo'
filary nie udiwigng parcia_poziomego jednostronne-
g0, to moga si¢ wali¢ kolejno wszystkie fllary.
1rzeba wigc tak je skonstruowag, by mogly znie$d
to jednostronne parcie. Naﬂatwml uczyni¢ to po
odpowiednim ich zafundowaniu, przez zastosowa:
nie pionowych wkladek stalowych w filarach be-
toncwych, ktore wtedy beda mogly zachowa¢ lek-
ka forme¢. A przeciez wlasnie te lekkie formy sta-
nowia najwigkszy wdzigk mostow  htkowych,
ktore w ogoéle uwazane sa za najpiekniejsze typy
mostow. Tak skonstruowanc mosty lukowe stoja
pod wzgledem obrony przeciwlotnicze] na réwniz
belkami wolnopodpartymi. Ten tez system jest
najkorzystniejszy w mostach zelazobetonowych,
0 czym juz wspominalem wyzej.

Rozmiar zniszczenia mostéw linowych zalezy
w znacznym stopniu od miejsca wybuchu bomby.
Jezeli trafi ona w poblizu filarow, to moze zajs¢
wypadek taki, ze zniszczona zostanie tylko lina
(fancuch), a belka usztywniajaca nie, albo na od-
wrot, — 1 wtedy mest pomimo zniszczenia utr/.yf
ma si¢ przynajmniej w znacznym stopniu. Jezeli
jednak trafi ona w $rodek przesla, to runa¢ moze
caly most, a rekonstrukcja bedzie bardzo trudna.

Z drugiej strony trafienie bomby w ling nie
jest latwe, jest raczej ogromnie trudne. Dlatego
tez nie jest sluszne zupelne eliminowanie mostow

wiszacych z pomigedzy dopuszczalnych typow.
Weale korzystne moga byé zwlaszcza mosty z
usztywniajacymi linami gérnymi.

Przyjawszy pewien ustréj statyczny, nalezy sig

kolei zastanowi¢, czy wykonaé go jako belke
kratowa 1 jaka, czy jako belke pefna.

Ostatnio zapanowala u nas za przykfadem
Niemcéw moda na belki pelne (blachow nice), zre-
szta wymagajace mniej robocizny, ale znacznie wie-
cej materialu od kratownic. Z uwagi na atak boms-
bowy sa one bez kwestii korzystniejsze od belek o
kracie pojedynczej. W tych ostatnich bowiem usz-
kodzenie nawet niezupeine, jednego tylko pasa,
moze nieraz doprowadzi¢ do zawalenia, natomiast
blachownica ma tu znacznie wieksze szanse utrzy-
mania si¢. Nieomal w tym samym polozeniu co
blachownice, beda belki o kracie podwéjnej lub
\Vlelol\rotnej, ktore poza poszczegélnymi wypad-
kami utrzymaja si¢ mimo uszkodzenia Jednufo
pasa czy krzyzulca. Z drugiej streny blachownice
przedstawiaja znacznie wigksza powierzchnie opo-
ru niz kratownice 1 pod tym wzgledem sa od nich
gorsze. Rowniez pod katem rekonstrukeji beda ko-
rzystniejsze kratownice od blachownic, gdyz-zwy-
kle latwiej wyprostowaé jest prety l\laty, anizell
blachy blachownicy, ktéra zazwyczaj trzeba roz.
mtowywac poza tym przy wygigciu blaghov\mcy
fatwo $cinaja sie nity. Korzys$é ta przejawia sie je-
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szcze bardziej przy rekonstrukcji definitywnej mo-
stu. Gdy przed kilku laty wskutek podmycia fila-
ra rungly dwa przesla mostu na linii Polanka —
Kinzendorf w Czechoslowacji, blaszane o rozpie-
tosci 20 m 1 kratowe o roz. 40 m, to kratownice u-
stawiono nieomal zaraz napowrdt po wyprostowa-
nu wygietych pretéow, natomiast biachownice trze-
ba bylo roznitowa¢, wyprostowac ja w warsztatach
1 dopiero po powrocie z nich zmontowa¢ powtérnie.

Przede wszystkim za$ uwzglednié¢ nalezy tez
1 moment ekonomiczny, a tu blachownice przestaja
si¢ oplaca¢ od jakich 30 m w gére. Dlatego tez —
uwzgledniajac wszystkie mozliwoscl — nalezy dla
wiekszych mostéw na plerwszym miejscu postas
wi¢ belki o kracie podwojnej lub zlozenej, na dru-
gim blachownice, na trzecim kratownice trojkato-
we.

Podnie$¢ nalezy warto$é belek trojpasowych.
Zazwyczaj posiadaja one znaczniejsze wysokoscl,
ale nawet niezaleznie od tego przedstaw1ajq one
wigksza pewnos¢ od dwupasowych, gdyz zniszcze-
nie jednego pasa mostu nie niszczy.

Mosty o pomoscie gora beda zawsze korzyst:
niejsze od mostéw o pomcscie dolem. Raz dlates
gc, ze pomost stanow: plyte detonacyjna, a zniszs
czenie spowodowane bomba — zwlaszcza z zapalni-
kiem natychmiastowym — w czg¢$ciach ustrojowych
mostu bedzie wigksze. Po wtore dlatego, ze mo-
sty takie moga pociadaé nie dwie, ale kilka belek
glownych, Im wigcej za$ belek glownych tym wiek-
sza gwarancja, ze w razie uszkodzenia lub zniszcze:
nia pewnej ich ilosci, reszta pozostanie i role
swoja bedzie pelni¢ nadal. Mosty o dwu belkach
gléwnych — a takimi sa prawie zawsze mosty o
pomoscie dotem — s3 pod wzgledem obrony prze-
ciwlotniczej najmniej wskazane. =W Warszawie
np. most Poniatowskiego jest znacznie korzystniejs
szy pod wzgledem obmny przeciwlotnicze] od
mostu kolejowcvo, posiada bowiem 7 belek glow:
nych a pomost gora na nich, gdy most kolejowv
posiada ich tylko dwie i to nad pomostam. Szerszy
most przedstawia rowniez wigksze korzysci od
wgzszego tu jednak sprawa obrony przeciwlotni-
czej zej$¢ musi w ogole na plan drugi wobec ko
finansos-

niecznosci  gospodarczych 1 mozliwosci
wych. Roéwniez stosowanie przy pomoscie gora
dwoch  mostow  cbok  siebie jest zwlaszcza dla

wigkszych rozpigtosci zwykle zbyt kosztowne.
Celem zmniejszenia zniszczenia korzystne bys:
loby zastosowanie podwoinej plyty pomostowej,
ktéra i tak sama przez sig jest z reguly plytq deto-
nacyjna. Moze to da¢ tym lepsze rezultaty, ze po-
migdzy bombami moga by¢ tak samo bomby wy-
buchajace = opoéznieniem, jak i bez niego.
Zastanowic si¢ jeszcze nalehy nad rozpietoscia
mostow. Jest jasne, ze w razie zawalenia przesla
mostow o rozpigtoéciach mniejszych zniszczenie
rozcigga si¢ na mniejsza dlugod¢ mostu niz w mos-
cie o rozpigtodciach wigkszych, a rekonstrukcja be-
dzie latwiejsza i prostsza. Jednakowoz nie tylko ten
moment nalezy tu rozwazy¢. Jezeli bowiem zniszcze-
nie be;dhie tak wielkie, ze zuzytkowanie pozostas
lych czesci przesel nie da si¢ uskutecznié, to trzeba
bedzie zastosowaé most specjalny, prowr'oryczny,
a bedzie to dla rzek mniejszych i plytszych najczgs-
ciej most drewniany, dla rzek wiekszych 1 zwlasz-



cza glebszych, a zarazem dla wigkszych przesel
most skladany o typie, jaki wojsko posiada do dy-
spozycji. Mosty skladane posiadaja zazwyczaj rozs
pietos¢ do mniej wigcej 80 m. Dlatego tez wigksze
rozpietosci w mostach ma]gcych wigksze znaczenie
strategiczno - komunikacyjne sa niewskazane.

Juz same usytuowanie mostu w terenie ma du:
e znaczenie pod katem obreny przeciwlotnizzcj.
Wskazane jest tak go usytuowa¢, by w razie zni-
szczenia go, jeszcze przed choc¢by prowizoryczna
rekonstrukcja, byl mozliwy dojazd do ewcptual-
nego promu lub ibrodu. Most powinien by¢ mo-
sliwie malo widoczny i mozliwie latwy do zama-
skowania. Jednakowoz z reguly bedzie to trudne
do uzyskania i da sie uzyskac raczej ppd katem
ostrzeliwania artyleryjskiego. Most bowiem znaj-
duje sie najczgsciej na skrzyzowaniu drogi komuni-
kacyjnej z rzeka. Maskowanie bezposrednie mo-
sliwe jest tylko w ograniczonym stopniu. Przy
locie niskim wzdluz linii komunikacyjnej nie da
zreszta wielkiego rezultatu. Lepsze skutki daje
maskowanie sztuczna mgla, ograniczone zreszta
co do czasu. _

Streszczajac wszystko powyze] powiedziane,
dochodzimy do nastgpujacych wnioskéw pod ka-
tem obrony przeciwlotniczej.

Przy budowie mostu nalezy rozwazy¢ kons
strukcje jego rowniez pod katem obrony przeciw:
lotniczej, a ostateczny wybor powinien byé pow:

Prof. Dr Inz. STEFAN BRYLA

ziety na podstawie zdrowego kompromisu wyma:
gan — ekonomicznych, estetycznych oraz wyma-
gan obrony przeciwlotniczej.

Wiegksze mosty wykonywaé nalezy jako mos=
sty stalowe, przy czym na pierwszym miejscu pos=
stawi¢ nalezy mosty kratowe o kracie podwdjnej,
dalej blaszane, jeszcze dalej kratowe o kracie pos-
jedynczej. Korzystniejsze sa spawane od nitowa-
nych. Najkorzystniejsze sa belki ciagle bezprzegus
bowe, dalej wolnopodparte, lukowe (z zastoso-
waniem filarow wytrzymalych na parcie jedno-
stronne luku) oraz ciagle przegubowe z belka
wystajaca na trzech oporach; mniej korzyst-
ne sa ciagle przegubowe. Mosty wiszace nie sa
specjalnie niekorzystne. Duze walory maja kratow:
nice trojpasowe. Mosty powinny byé¢, o ile to tyl-
ko mozliwe, o pomoscie goéra, 1 posiadaé¢ wigksza
ilo$¢ belek glownych. Pomost powinien by¢ debra
plyta detonacyjna, korzystny jest wiec zwlaszcza
zelazobetonowy oraz stalowy (np. nieckowy); du-
ze walory posiadalby pomost zlozony z dwu plyt,
gornej 1 dolnej. Przesla nie powinny by¢ wieksze
od ok. 80 m ze wzgledu na moznos$¢ ustawienia
mostu prowizorycznego. Dla rekonstrukeji mostow
powinny byé zorganizowane druzyny spawalnicze.

Przy mniejszych mestach, rozpatrywanych pod
katem obrony przeciwlotniczej, wchodza w gre
rowniez konstrukcje zelazobetonowe, przy czym
najkorzystniejsze sa ustroje lukowe.

Referat zgloszony na IV Zjazd Inzynieréw Budowlanych

ZACHOWANIE SIE BETONOW GLINOWYCH
POD WPLYWEM CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH

Beton zawdzigcza szybkie rozpowszechnienie
w konstrukcjach budowlanych wybitnym swoim
zaletomy: wytrzymalosci, trwalosci, ognioodpor:
nosci itp., oraz latwosci przystosowywania do dos=
wolnych ksztaltow i warunkoéw konstrukcyjnych.
Réwnolegle z rozwojem budownictwa betonowego
1 zelazobetonowego doskonalila si¢ rowniez pros-
dukcja cementéw we wszystkich krajach.

Polska posiadajaca bogate zloza surowcow
do wyrobu cementu wzigla wybitny udzial w twos
rzeniu tego postepu. Produkowany obecnie u nas i
w innych krajach cement portlandzki stoi na bar:
dzo wysokim poziomie i pozwala na wytwarzanie
betonéw o duzej wytrzymalo$ci. Wyrabiane s3
rowniez  wysokowartoSciowe gatunki cementu
portlandzkiego, ktore dzigki odpowiednim metos
dom fabrykacji, jak np. drobniejszy przemial, po-
siadaja walory cementu normalnego w stopniu jeszz
cze bardziej zwigkszonym. Niemcy produkuja po-
nadto jeszcze specjalne gatunki cementu o innym
skladzie chemicznym jak np. cement zelazisty [ub
cement zuzlowy.

Przy swoich duzych walorach wytrzymaloscio-
wych 1 innych, posiadaja jednak wyroby z cementu
portlandzkiego kilka slabych stron a mianowicie:

1) wrazliwo$¢ na niskie temperatury ponizej
i w poblizu zera;

2) brak odpornosci na chemiczne dzialanie
kwasow, niektorych zasad, niektorych zwigzkéw

organicznych 1 roztworéw soli, w szczegolnosci na
wplyw wody morskiej;

3) koniecznos¢ dlugiego stosunkowo utrzys-
mywania $wiezego betonu w deskowaniu bez obcia-
zania dalszymi elementami konstrukeji;

4) psucie si¢ cementu przy dluzszym przes
chowywaniu na skladzie.

Tym ujemnym cechom cementow portland:z-
kich starano sie zaradzi¢ w rozmaity sposob, Naj-
skuteczniejszym $rodkiem zaradczym okazalo si¢
jednak stosowanie zamiast cementu portlandzkie-
go takiego gatunku cementu, ktéry pewyzszych u-
jemnych stron albo wecale nie posiada albo przy
najmniej posiada je w tak zmniejszonym stopniu,
ze praktycznie s3 bez znaczenia. Warunkom tym
odpowiadaja przede wszystkim cementy glinowe.

Cementy glinowe roznia si¢ od portlandzkich
skladem chemicznym. Zawieraja one kilkakrotnie
wiecej tlenku glinowego, a mniej tlenku wapnia 1
krzemionki niz cement portlandzki. Procentowa
zawarto$¢ tlenku glinu, ktéra w cemencie portlandz-
kim stanowi Srednio 1/10 cze$é zawartosci tlenku
wapnia, w cementach glinowych wyréwnywa sie w
przyblizeniu z t3 ostatnia. Poza tym cementy glino-
we réznia si¢ rowniez sposobem fabrykacji, mia-
nowicie sSurowce sa wytaplane, a nie prazone i
przemial jest drobniejszy niz w zwyklym cemencie
portlandzkim. Jake surowiec do wyrobu cemen-
tow sluzy bauksyt (produkt wietrzenia skal zawie-
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