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utrzymał, a więc był narażony na zn i s z c zen i e w moż
l i w i e n a j m n i e j s z y m r o z m i a r z e — i t u jest różnica. 
P o wtóre zaś, g d y nastąpi zn i s z c z en i e całkowite 
l u b częściowe w s k u t e k z b o m b a r d o w a n i a , p o w i n n a 
o d b u d o w a jego być możl iwie łatwa, chociażby j a 
k o p r o w i z o r i u m . N a w e t w największej ilości w y 
padków będzie to p r o w i z o r i u m , gdy ż p o d c z a s w o j 
n y n ie czas będzie z a z w y c z a j n a def initywną o d b u 
dowę, n i emn i e j j e d n a k m u s i o n a zostać w y k o n a n a . 

Streszczając to w s z y s t k o , d o c h o d z i m y d o w n i o 
s k u , że z u w a g i n a obronę przeciwlotniczą mos t 
p o w i n i e n być t a k i , a b y j a k n a j t r u d n i e j b y ł o g o 
uszkodzić, a b y u s z k o d z e n i e by ło j a k na jmnie j sze i 
j a k najłatwiejsze d o n a p r a w i e n i a , wreszc i e , a b y w 
raz ie z n i s z c z e n i a m o s t u , c z y jego poszczególnych 
przęseł, można by ło j a k najłatwiej zmontować p r o 
w i z o r i u m . S p r a w a o d b u d o w y d e f i n i t y w n e j o d g r y 
w a rolę drugorzędną. 

Oczywiśc ie n ie można m o s t u budować wyłącz* 
nie p o d kątem o b r o n y p r z e c i w l o t n i c z e j . W g r a n i * 
each n o r m a l n i e s t o s o w a n y c h obciążeń i rozpiętoś* 
c i n ie m a n i e o m a l moż l iwośc i z a p o b i e c runięciu 
m o s t u , g d y u d e r z y weń ciężka b o m b a . P o z a t y m 
muszą p r z y b u d o w i e m o s t u decydować również 
m o m e n t y e k o n o m i c z n e , a n i e ra z i es te tyczne . N i e * 
mn ie j w y t y c z n e o b r o n y p r z e c i w l o t n i c z e j są b a r d z o 
ważnym c z y n n i k i e m i p r z y b u d o w i e m o s t u muszą 
być rozważone, a d e c y z j a os ta t eczna m u s i być u -
s k u t e c z n i o n a n a p o d s t a w i e z d r o w e g o , k o m p r o m i 
s owego ujęcia t y c h w s z y s t k i c h czynników. 

W y m a g a n i a s t ra teg i c zne w s t o s u n k u d o m o 
stów dotyczy ły d o n i e d a w n a p r z e d e w s z y s t k i m 
w y s a d z a n i a w p o w i e t r z e , r zadz i e j o s t r z e l i w a n i a . 
Z a z w y c z a j brzmiały one następująco: w raz i e co fa
n i a się a r m i i m o s t p o w i n i e n być z n i s z c z o n y możli
w i e najłatwiej, ale k o n s t r u k c j a jego w raz ie p o n o w 
nego p o c h o d u naprzód p o w i n n a być również m o 
żliwie łatwa d o w y k o n a n i a . Brało się p r z y t y m p o d 
uwagę armię własną, a c z k o l w i e k p r z e c i w n i k móg 
mieć te same zupełnie korzyści . D o tego dochodzi ł 
wzg ląd już b a r d z i e j c y w i l n y : z a w a l o n e przęsło 
m o s t u nie p o w i n n o tamować r z e k i n a dłuższy czas, 
gdy ż mog łoby to prędzej c z y później spowodować 
nawe t p o d m y c i e f i larów i da lsze s k u t k i tego i po 
w o d y i nne , już podrzędne. 

W y m a g a n i a w s t o s u n k u d o mos tów p o d ką* 
tern o b r o n y p r z e c i w l o t n i c z e j są w p e w n y m s t o p n i u 
z g odne ze w s p o m n i a n y m i s t r a t e g i c z n y m i ; są j e d 
n a k i różnice. W y n i k a to już z samej i s t o t y n a 
p a d u . " W y s a d z a n i u podlegają m o s t y p r z y f r o n t o w e , 
n a t o m i a s t n a l o t objąć może m o s t y w całym państ
w i e , więc s k i e r o w a n y będzie p r z ede w s z y s t k i m n a 
ważne p r z e k r o c z e n i a r zeczne najważniejszych arte-
ry j k o m u n i k a c y j n y c h . P o z a t y m w o j s k a broniące 
k r a j u mogą być n i e r a z w t y m położeniu, że same 
muszą niszczyć własne m o s t y , n a t o m i a s t n a p a d l o t 
n i c z y sk i e ru j e się p r z e d e w s z y s t k i m n a m o s t y , 
których właśnie obrońcy na jba rdz i e j będą po t r ze 
b o w a l i . C h o d z i p r z y t y m o t a k i ustrój m o s t u , któ
r y b y w raz i e t r a f i en i a na j lep ie j się choć częściowo 
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Jeżeli n ie m a tak i e j k o n s t r u k c j i m o s t o w e j , któ* 
r a b y równocześnie na j lep ie j w s z y s t k i m w a r u n k o m 
o b r o n y p r z e c i w l o t n i c z e j odpowiadała, to przecież 
można mówić o t a k i e j , która spełni je w moż l iw ie 
na jwyższym s t o p n i u . A b y zaś n a to p y t a n i e o d p o 
wiedzieć, należy wziąć p o d uwagę materiał k o n 
s t r u k c y j n y , r o d z a j i s y s t e m u s t r o j u m o s t o w e g o , a 
wr e s z c i e ustrój ścian dźw igarów m o s t o w y c h . 

Z materiałów k o n s t r u k c y j n y c h może o c z y * 
wiście być m o w a t y l k o o s t a l i i o żelazobetonie. 
M o s t d r e w n i a n y jes t n i e t y l k o łatwopalny, ale 
n a d t o jest b a r d z o wraż l iwy n a w y b u c h . M o s t k a * 
m i e n n y nie w c h o d z i w grę z p o w o d u kruchości i 
male j wytrzymałośc i n a rozciąganie materiału. N i e * 
co l epsze są m o s t y c z y s t o b e t o n o w e , ale i one n ie 
wchodzą w grę z p o w o d u t y c h s a m y c h w a d , acz
k o l w i e k stopień t y c h w a d jest m n i e j s z y . 

Z o b u materiałów inżynierskich — w d z i s i e j 
s z y m tego słowa z n a c z e n i u —• żelazobeton p r z e d 
s t a w i a z a l e t y większej monolityczności i większej 
m a s y , s ta l z a l e t y większej wytrzymałości n a naprę
żenie o b u znaków (ściskanie i rozc iąganie ) , w ięk
szej sprężystości, wydłużalności , w res z c i e większej 
smukłości prę tów; p o z a t y m m o s t s t a l o w y może 
być s zybc i e j z r e k o n s t r u o w a n y o d żelazobetonowe-
go, zwłaszcza w f o r m i e p r o w i z o r y c z n e j . W y n i k a 
stąd, że wchodzą w grę b a r d z o różne własności, 
p r z y c z y m w poszczególnych w y p a d k a c h j e d n a l u b 
d r u g a z n i c h może zaważyć więcej o d inne j . Z d a 
rzyć się więc może , że j e d e n l u b d r u g i materiał 
okol icznośc iowo będzie k o r z y s t n i e j s z y . P o d kątem 
o b r o n y p r z e c i w l o t n i c z e j t r z e b a j ednakowoż ująć 
n a j p r a w d o p o d o b n i e j s z e w y p a d k i i n a i c h p o d s t a 
w i e ustalić zasadę ogólną. 

B o m b a 100 k i l o g r a m o w a przebić może płytę 
be tonową n a w e t o grubości o k . 1 m ; grubość ta za * 
leży w w y s o k i m s t o p n i u o d jakości b e t o n u , a 
wk ładk i s t a l o w e w b e t o n i e wzmacniają go w zna * 
c z n y m s t o p n i u . P o m o s t że lazobetonowy m u s i u l e c 
p r z y t y m z n i s z c z e n i u , a z a r a z e m może zostać u s z 
k o d z o n a także górna część b e l k i . B o m b a 300 
k g przeb i j e grubość póltorakrotnie większą, b o m 
b a 1000 k g 2 — 3 - k r o t n i e większą. L iczyć się 
można z t y m , że m o s t y mn i e j s z e b o m b a r d o w a n e 
będą b o m b a m i m n i e j s z y m i z l o t u b a r d z o n i s k i e g o , 
n a t o m i a s t m o s t y większe — b o m b a m i większymi . 
T r z e b a j e d n a k pamiętać o t y m , że samą grubością 
p r z e b i j a n i a n ie można mierzyć skutków b o m b a r d o 
w a n i a m o s t u i że już n ie mówiąc o i n n y c h c z y n * 
n i k a c h , w pobl iżu m i e j s c a w y b u c h u popęka i p o * 
t r z a s k a materiał m o s t u . Jeżeli t o będzie m o s t żela* 
z o b e t o n o w y , to p r z y t r a f i e n i u p r z e z większą bombę 
t r z eba się więc l iczyć z r o z b i c i e m i w y r w a n i e m o-
g r o m n e j części b e l k i i t a k i m p o t r z a s k a n i e m części 
przy ległych, że a l b o same one się zawalą, a l b o bę* 
d z i e t r z e b a je rozbić i rozebrać, b y z a w a l e n i e n ie 
nastąpiło w krótkim czas ie . Pozostaną n a d t o u s z k o 
d z e n i a n i e w i d o c z n e , których n ie d a się znaleźć, a 
które będą w y s o c e n i e b e z p i e c z n e n ie t y l k o w p r z y * 
szłości p r z y późniejszej d e f i n i t y w n e j r e k o n s t r u k c j i , 
ale i p r z y p r o w i z o r y c z n y m w y k o r z y s t a n i u n i e za * 
wa l one j części k o n s t r u k c j i . U s z k o d z e n i e m o s t u że-
l a z o b e t o n o w e g o będzie t y m mn ie j s z e , i m większą 
przyczepność będą miały wkładki , n i e m n i e j są 
w s z e l k i e dane , że m o s t się w d a n y m m i e j s c u za 

w a l i . Jeżeli zaś n a s k u t e k w y r w a n i a p ewne j części 
m o s t u wystąpią rozciągania w częściach o b l i c z a n y c h 
j a k o ściskane, to w k o n s t r u k c j i żelazobetonowej 
d o j d z i e jeszcze j e d e n c z y n n i k niszczący m o s t , g d y ż 
b e t o n naprężeń rozciągających n ie p r z e jm i e . 

Zacytuję t u w y n i k i próby z n i s z c z e n i a m o s t u że-
l a z o b e t o n o w e g o n a rzece Pee D e e ( S t a n y Z j e d n o * 
c zone A m e r y k i P ó ł n . ) , wykonaną w g r u d n i u 
1 9 2 7 1 ) . M o s t t en o szerokości 6,00 m składał się 
z 3 większych i 7 m n i e j s z y c h przęseł łukowych . 
Okaza ło się p r z y t y m , że b o m b y mn i e j s z e s p o w o * 
dowa ł y p e w n e u s z k o d z e n i a , a le d o p i e r o b o m b y 
500 k i l o g r a m o w e m o s t zniszczyły. P i e r w s z a z t y c h 
b o m b , która wybuchła n a moście, zniszczyła cał* 
k o w i c i e d w a przęsła, o długości 24 m ; d r u g a z n i * 
szczyła f i l a r z przylegającym przęsłem; za t em t ra * 
f i en ie większej b o m b y w m o s t s p o w o d o w a ł o j ego 
zn i s z c z en i e n a znaczne j p r z e s t r z en i i t y m s a m y m u * 
n i e r u c h o m i e n i e go . 

K o n s t r u k c j a s t a l o w a będzie w w a r u n k a c h o d * 
m i e n n y c h . Je j e l emen ty zostaną p o r o z r y w a n e , p o * 
w i c h r z o n e i p o w y g i n a n e . W w i e l u w y p a d k a c h 
nastąpić może z w i c h r z e n i e n ie t y l k o poszczególnych 
elementów, ale całych be l ek . W n a j g o r s z y m s to* 
s u n k o w o położeniu znajdą się e l e m e n t y n a 
rażone n a ściskanie i w y b o c z e n i e . W ogó le zn i s z * 
czenie może w poszczegó lnych w y p a d k a c h rozciąg* 
nąć się, o i le c h o d z i o belkę, może nawe t n a więk
szą część przęsła niż w moście że lazobetonowym, 
zwłaszcza, jeżeli będzie to b l a c h o w n i c a . N a t o m i a s t 
u s z k o d z e n i a n i e w i d o c z n e będą bez porównania 
mn ie j s z e , a może i c h nie będzie w ogó le , zaś części 
pozostałe można wykorzystać , p o w y e l i m i n o w a n i u 
części nienadających się, n i e o m a l n a t y c h m i a s t i 
zmontować p o w y p r o s t o w a n i u p o n o w n i e . 

Z kwestią w y b o r u materiału łączy się ściśle 
s p r a w a r e k o n s t r u k c j i w raz ie z n i s z c z e n i a m o s t u . 
C h o d z i oczywiście p r z ede w s z y s t k i m o r e k o n s t r u k 
cję prowizoryczną, t j . taką, któraby pozwol i ła n a 
użytkowanie m o s t u w d a l s z y m ciągu moż l iw ie 
p r z e z cały czas t r w a n i a w o j n y , be z wzg l ędu n a w y * 
m a g a n i a es te tyczne , które p o d t y m kątem widzę* 
n i a w grę n i e wchodzą zupełnie. O d b u d o w a de f i * 
n i t y w n a może w t y m ok r e s i e następować wyjątko
w o ; — będzie n a nią czas p o w o j n i e , t y m b a r d z i e j , 
że m o s t może zostać z n i s z c z o n y p o r a z d r u g i i t rze* 
c i . Z n i s z c z e n i e m o s t u może być t a k duże, że r e z y 
gnu je się z elementów zwa l one j k o n s t r u k c j i , i u -
s t a w i a się w d a n y m m i e j s c u p r o w i z o r i u m w fo r 
m i e w o j s k o w e g o m o s t u składanego l u b k o n s t r u k 
c j i d r e w n i a n e j o o d p o w i e d n i e j ilości f i larów d r e w 
n i a n y c h — , a lbo też mn ie j s z e , t a k , że d a się t u w y 
korzystać w znaczne j części zwaloną konstrukcję. 
Ponieważ j e d n a k w o k r e s i e w o j e n n y m z a p o t r z e b o * 
w a n i e mos tów składanych m u s i z n a t u r y r z e c z y 
być b a r d z o duże, p r z e t o należy wyko r zys t ywać 
konstrukcję uszkodzoną w t a k z n a c z n y m zakres i e , 
w j a k i m to t y l k o będzie moż l iwe . 

D l a celów nawe t p r o w i z o r y c z n e j r e k o n s t r u k c j i 
p o t r z e b n e będzie n i e j e d n o k r o t n i e usunięcie z w a l o 
nej k o n s t r u k c j i z nurtów r z e k i . Usunięcie s ta l owe j 
k o n s t r u k c j i jest oczywiście znac zn i e p ros t s z e , w na j -

1) T a r n o w s k i . Działanie bomb l o t n i c z y c h . W a r s z a w a , 
1935 r. 
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g o r s z y m raz ie b o w i e m w y m a g a a u t o g e n i c z n e g o 
przecięcia poszczególnych prętów sterczących, 
g d y usunięcie g r u z u b e t o n o w e g o z w y k l e n ie jest 
łatwe d o u s k u t e c z n i e n i a , zwłaszcza, jeżeli przęsło 
zos tan ie zn i s z c z one l o k a l n i e i z w a l i się w rzekę ja 
k o w i e l k a p a r t i a k o n s t r u k c j i . N i e k i e d y można wte
d y nawet t ak i e przęsło z w a l o n e częściowo w y k o r z y 
stać d o p o d p a r c i a n a j p r y m i t y w n i e j s z e j kładki, j e d * 
n a k d l a s i l n i e j s z ego p r o w i z o r i u m g r u z y są z a z w y * 
czaj przeszkodą t y m większą, i m ba rd z i e j zamykają 
rzekę i i m t r u d n i e j je usunąć. Zaś zamknięcie prze* 
p ływu n a rzece, to s t w o r z e n i e możl iwości p o d m y 
c i a przyczó łków, fi larów, c zy też przylegającego 
n a s y p u , c zasem nawe t w b a r d z o b l i s k i m czas ie . 

Jeżeli c h o d z i o rekonstrukcję najprostszą, a 
j e d n a k możl iwie silną n a o k r e s w o j n y , z p o z o s t a 
w i e n i e m r e k o n s t r u k c j i d e f i n i t y w n e j n a czas p o w o * 
j e n n y , to n a j b a r d z i e j c e l o w o jest wykorzystać w 
j a k n a j s z e r s z y m zak r e s i e u s z k o d z o n e c z y też p o 
dźwignięciu z w a l o n e przęsło, uzupełniając b r a k u * 
jące e l ementy . D a w n i e j c z y n i o n o to najczęściej w 
ten sposób, że poszczególne par t ie z w a l o n e g o dźwi* 
ga ra o p i e r a n o n a p r o w i z o r y c z n y c h j a r z m a c h d r e w * 
nianych'- ' ) d z i s ia j w c h o d z i w grę połączenie u s z k o 
d z o n y c h pa r t y j k o n s t r u k c j i p r z y p o m o c y s p a w a * 
n i a , zwłaszcza w d a n y m w y p a d k u a c e t y l enowego . 
P o t r z e b a tu t y l k o mieć d o d y s p o z y c j i p r o f i l e o d o * 
statecznej wytrzymałośc i i łatwe d o łączenia, o ra z 
o d p o w i e d n i e urządzenia s p a w a l n i c z e i połączyć 
je z b e l k a m i t ak , j a k to jest w dane j c h w i l i możli* 
w e i najłatwiejsze d o w y k o n a n i a . C e l e m u z y s k a * 
n i a l epsze j o r g a n i z a c j i w s k a z a n e jest u t w o r z e n i e w 
w o j s k a c h s a p e r s k i c h o d d z i e l n y c h drużyn spawał* 
n i c z y c h . W poszczególnych w y p a d k a c h będzie 
możl iwe nawe t z a s t o sowan i e g o t o w y c h b e l e k w a l 
c o w a n y c h l u b s p a w a n y c h o o d p o w i e d n i e j w y s o 
kości i dos ta t eczn i e dużym wskaźniku w y t r z y 
małości. 

W y k o n a n i e p o d o b n e g o wzg lędnie długotrwa* 
lego p r o w i z o r i u m w k o n s t r u k c j i żelazobetonowej 
jest znaczn i e t rudn i e j s z e . J e d y n i e p r z y m n i e j s z y c h 
u s z k o d z e n i a c h i p r z y k o n s t r u k c j a c h narażonych 
p r z ede w s z y s t k i m n a ściskanie ( jak f i l a r y , m o s t y 
s k l e p i o n e ) może to być w y k o n a n e p r z y p o m o c y 
szybkotwardnie jących ( g l i n o w y c h ) cementów. Z 
reguły j e d n a k w raz ie z n i s z c z e n i a m o s t u żelazobe* 
t o n o w e g o będzie się s k a z a n y m pr ze z cały czas 
t r w a n i a w o j n y n a p r o w i z o r i u m , w y k o n a n i e p r o * 
w i z o r y c z n e j k o n s t r u k c j i z i nnego materiału (skła
d a n y mo^ t s t a l o w y l u b k o n s t r u k c j a d r e w n i a n a n a 
o d p o w i e d n i o dużej ilości d r e w n i a n y c h f i larów, co 
zawsze p r z e d s t a w i a duże n iekorzyśc i ) . 

Z w a ż y w s z y te w s z y s t k i e m o m e n t y d o c h o d z i 
się d o w n i o s k u następującego. M o g ą być w y p a d 
k i , w których b o m b y — zwłaszcza małe — u s z k o * 
dzą więcej m o s t s t a l o w y niż że lazobetonowy, j ed * 
nakowoż j a k o regułę należy m o s t y s t a l o w e p o s t a * 
wić p r z e d że lazobetonowymi , g d y ż u s z k o d z e n i a 
wywo łane w n i c h p r z e z b o m b y będą b a r d z i e j w i * 
d o c z n e i mn i e j n i ebe zp i e c zne w s w o i c h s k u t k a c h , 
a r e k o n s t r u k c j a , choćby p i o w i z o r y c z n a , d a się p r z e 
prowadz ić b°z porównania łatwiej i prędzej , zwła* 
s z c za p r z y p o m o c y s p a w a l n i c z y c h drużyn w o j s k o -

") Por. np. Podręcznik Inżynierski, tom II. Mosty 
tymczasowe. 

w y c h , które p o w i n n y być j a k n a j s z y b c i e j z o r g a n i * 
z o w a n e . 

U j e m n e s t r o n y mostów że lazobetonowych 
zmniejszają się ze z m n i e j s z e n i e m rozpiętości, i t u 
mogą być one s t o s o w a n e w znac zn i e w iększym za 
k r e s i e niż d l a rozpiętości większych. N a j k o r z y s t 
nie jsze będą m o s t y że lazobetonowe łukowe j a k o 
te, w których m a m y d o c z y n i e n i a z b e t o n e m n a r a 
żonym głównie n a ściskanie. 

B a r d z o dużo wa lo rów p o d kątem o b r o n y 
p r z e c i w l o t n i c z e j posiadają k o n s t r u k c j e s t a l owe 
o b e t o n o w a n e , łączące w z n a c z n y m s t o p n i u za l e t y 
k o n s t r u k c y j s t a l o w y c h i że lazobetonowych. W o* 
gó le j e d n a k k o n s t r u k c j e mo ' s towe t ego t y p u są 
zwłaszcza d l a większych rozpiętości na raz ie droż
sze o d s t a l o w y c h . 

Różnica w m o s t a c h s t a l o w y c h między n i t o w a 
n y m i a s p a w a n y m i i s tn ie je również . Pręty mos tów 
s t a l o w y c h pękają i rwą się najczęściej w o t w o r a c h 
n i t o w y c h , r a z d l a t e go , że przekrój t u jest m n i e j * 
s z y , po ' wtóre d l a t e go , że rozkład sił wewnętrznych 
jest w t y m właśnie m i e j s c u n i e k o r z y s t n y . P o z a t y m 
n i t y b l a c h o w n i e i prętów wyciągają i ścinają się 
łatwiej niż s p o i n y , zwłaszcza ciągłe. T e m o m e n t y 
sprawiają, że s p a w a n e przedstawiają więcej k o 
rzyści o d n i t o w a n y c h . Pewną korzyścią i c h jest też 
to , że p o p r z e c z n e i c h p r z e k r o j e są mn i e j s z e . 

Zas tanówmy się z k o l e i n a d u s t r o j a m i niosą* 
c y m i m o s t u . 

Za ł ó żmy , że b o m b a , spadająca n a m o s t , zn i s z * 
c z y g o n a p e w n e j , k i l k u l u b k i l k u n a s t u m e t r o w e j 
p r z e s t r z en i , t o s k u t k i t ego będą r o z m a i t e . Jeżeli 
m o s t składa się z b e l e k w o l n o p o d p a r t y c h , to przę* 
sło r o z b i t e bombą r u n i e , t y m s a m y m zaś k o m u n i * 
k a c j a n a n i m zos t an i e p r z e r w a n a . Jeżeli b o m b a w y * 
b u c h n i e n a f i l a r ze i zm i ec i e go , t o zawalą się d w a 
sąsiednie przęsła. Jeżeli j e d n a k m o s t w y k o n a n y 
jest j a k o b e l k a ciągła b e z p r z e g u b o w a , to części m o 
s t u — o b o k r o z e rwanego m i e j s ca powyginają się, 
ale jest dużo s zans , że n ie runą choćby nawe t 
powyskak iwa ły z łożysk i choćby w prę
t a c h z a s a d n i c z o rozciąganych wystąpi ło ściskanie. 
K o m u n i k a c j a też będzie p r z e r w a n a , j e d n a k naprą* 
w a jej będzie s t o s u n k o w o łatwa ( p r z y k o n s t r u k c j i 
s t a l owe j ) ; d l a p r o w i z o r i u m w y s t a r c z y b o w i e m n a 
płytszych r z e k a c h podeprzeć wystające n a s k u t e k 
p r z e r w a n i a części f i l a r a m i d r e w n i a n y m i i p r z e r z u * 
cić n a n i c h małe p r o w i z o r y c z n e przęsła; n a r z e k a c h 
głębszych i d l a przęseł dłuższych w y s t a r c z y dołą* 
czenie (na j l ep ie j d o s p o j e n i e ) w p r z e r w a n e j części 
p o t r z e b n y c h e lementów ( pasów i k r z y ż u l c ó w ) . 
D l a t e g o też m o s t y o b e l k a c h ciągłych b e z p r z e g u b o -
w y c h należy postawić n a p i e r w s z y m m i e j s c u w o * 
bec ustrojów i n n y c h . J e d y n i e b a r d z o duże z w i c h 
r zen ie wystającego końca może utrudnić t ak i e po 
stępowanie; w t e d y należałoby odciąć p o w i c h r z o n e 
i z n i s z c z o n e e l e m e n t y n a długości, n a j ak i e j okaże 
się to k o n i e c z n e . 

W g o r s z y m położeniu znajdują się k o n s t r u k 
cje ciągłe p r z e g u b o w e , k t ó r ym ciągłości w znaczę* 
n i u k o n s t r u k c y j n y m b r a k . Będą one w w a r u n k a c h 
c zasem l e p s z y c h , ale c zasem n a w e t g o r s z y c h o d 
b e l e k w o l n o p o d p a r t y c h ( rozc i ę tych ) . Jeżeli u s z k o 
d z o n a zos tan ie b e l k a z a w i e s z o n a l u b w s p o r n i k , to 
u s z k o d z e n i e będzie mn i e j s z e , jeżeli j e d n a k b o m b a 
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p r z e r w i e przęsło wystające l u b r o z t r z a s k a f i l a r , t o 
z n i s z c z e n i u ulegną n i e o m a l t r z y przęsła. D l a t e g o 
też m i m o w s z y s t k i c h zalet t ego t y p u b e l k i , n ie bę* 
dz i e o n a w s k a z a n a p o d kątem o b r o n y p r z e c i w l o t * 
n i c z e j . K o r z y s t n i e j s z a będzie b e l k a ciągła p r z e g u * 
b o w a , t a k a j e d n a k , której przęsła wystające będą 
spoczywały na t r zech f i l a rach ( s t a t y c zn i e n i e w y * 
z n a c z a l n a ) . 

O m o s t a c h łukowych powtórzyć można to , co 
już jest znane o d d a w n a : jeżeli z a w a l i się przęsło, a 
f i l a r y n ie udźwigną p a r c i a p o z i o m e g o j e d n o s t r o n n e 
go , to mogą się walić k o l e j n o w s z y s t k i e f i l a r y . 
T r z e b a więc t a k je skonstruować, b y mog ły znieść 
to j e d n o s t r o n n e pa r c i e . Naj łatwie j uczynić to p o 
o d p o w i e d n i m i c h z a f u n d o w a n i u , p r z e z z a s t o s o w a * 
n ie p i o n o w y c h wkładek s t a l o w y c h w f i l a r a ch be* 
t o n o w y c h , które w t e d y będą mog ły zachować lek* 
ką formę. A przecież właśnie te l e k k i e f o r m y sta* 
nowią największy wdz i ęk mostów łukowych, 
które w ogó l e uważane są za najpiękniejsze t y p y 
mostów. T a k s k o n s t r u o w a n e m o s t y łukowe stoją 
p o d wzg lędem o b r o n y p r z e c i w l o t n i c z e j n a równi z 
b e l k a m i w o l n o p o d p a r t y m i . T e n też s y s t e m jest 
n a j k o r z y s t n i e j s z y w m o s t a c h żelazobetonowych, 
o c z y m już wspominałem wyże j . 

R o z m i a r z n i s z c z e n i a mos tów l i n o w y c h zależy 
w z n a c z n y m s t o p n i u o d m i e j s ca w y b u c h u b o m b y . 
Jeżeli t ra f i o n a w pobl iżu f i larów, to może zajść 
w y p a d e k t a k i , że z n i s z c z o n a zos tan i e t y l k o l i n a 
( łańcuch) , a b e l k a usztywniająca n ie , a l b o na o d 
wrót , — i w t e d y m o s t p o m i m o z n i s z c z e n i a u t r z y * 
m a się p r z y n a j m n i e j w z n a c z n y m s t o p n i u . Jeżeli 
j e d n a k t ra f i o n a w środek przęsła, to runąć może 
cały m o s t , a r e k o n s t r u k c j a będzie b a r d z o t r u d n a . 

Z d rug i e j s t r o n y t ra f i en ie b o m b y w linę n ie 
jest łatwe, jest raczej o g r o m n i e t r u d n e . D l a t e g o 
też n i e jest słuszne zupełne e l i m i n o w a n i e mostów 
wiszących z pomiędzy d o p u s z c z a l n y c h t ypów. 
W c a l e k o r z y s t n e mogą być zwłaszcza m o s t y z 
usztywniającymi l i n a m i górnymi . 

Przy jąwszy p e w i e n ustrój s t a t y c z n y , należy się 
z k o l e i zastanowić, c z y wykonać go j a k o belkę 
kratową i jaką, c z y j a k o belkę pełną. 

O s t a t n i o zapanowała u nas za przykładem 
N i e m c ó w m o d a n a b e l k i pełne ( b l a c h o w n i c e ) , zre
sztą wymagające m n i e j r o b o c i z n y , ale znac zn i e wię* 
cej materiału o d k r a t o w n i c . Z u w a g i n a a tak b o m * 
b o w y są one bez k w e s t i i k o r z y s t n i e j s z e o d be l ek o 
k r a c i e p o j e d y n c z e j . W t y c h o s t a t n i c h b o w i e m u s z 
k o d z e n i e nawe t niezupełne, j ednego t y l k o pasa , 
może n i e ra z doprowadz ić d o z a w a l e n i a , n a t o m i a s t 
b l a c h o w n i c a m a t u znac zn i e większe szanse u t r z y 
m a n i a się. N i e o m a l w t y m s a m y m położeniu co 
b l a c h o w n i c e , będą b e l k i o k r a c i e podwójne j l u b 
w i e l o k r o t n e j , które p o z a poszczególnymi w y p a d 
k a m i utrzymają się m i m o u s z k o d z e n i a j ednego 
p a s a c z y krzyżulca. Z d rug i e j s t r o n y b l a c h o w n i c e 
przedstawiają znac zn i e większą powierzchnię opo 
r u niż k r a t o w n i c e i p o d t y m wzg l ędem są o d n i c h 
go r s z e . Równ i e ż p o d kątem r e k o n s t r u k c j i będą k o * 
r z y s tn i e j s z e k r a t o w n i c e o d b l a c h o w n i e , g d y ż z w y * 
k l e łatwiej wypros tować jest pręty k r a t y , aniżeli 
b l a c h y b l a c h o w n i c y , którą z a z w y c z a j t r z eba roz> 
n i towywać ; p o z a t y m p r z y wygięc iu b l a c h o w n i c y 
łatwo ścinają się n i t y . Korzyść ta p r z e j a w i a się je-
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szcze ba rd z i e j p r z y r e k o n s t r u k c j i d e f i n i t y w n e j m o 
s t u . G d y p r z e d k i l k u l a t y w s k u t e k p o d m y c i a f i l a 
ra runęły d w a przęsła m o s t u n a l i n i i P o l a n k a — 
K i i n z e n d o r f w Czechosłowacj i , b l as zane o rozpię
tości 20 m i k r a t o w e o roz . 40 m , to kratownicę u -
s t a w i o n o n i e o m a l zaraz napowrót po w y p r o s t o w a 
n i u wyg ię tych prętów, n a t o m i a s t b l a c h o w n i c e t r ze 
b a było roznitować, wyprostować ją w w a r s z t a t a c h 
i d o p i e r o po p o w r o c i e z n i c h zmontować powtórnie. 

P r z e d e w s z y s t k i m zaś uwzględnić należy też 
i m o m e n t e k o n o m i c z n y , a tu b l a c h o w n i c e przestają 
się opłacać o d j a k i c h 30 m w górę. D l a t e g o też — 
uwzględniając w s z y s t k i e moż l iwośc i — należy d l a 
większych mos tów n a p i e r w s z y m m i e j s c u p o s t a * 
wić b e l k i o k r a c i e podwó jne j l u b z łożonej , na d r u * 
g i m b l a c h o w n i c e , n a t r z e c i m k r a t o w n i c e trójkąto-
we . 

Podnieść należy wartość be l ek t ró jpasowych. 
Z a z w y c z a j posiadają one znaczn i e j s z e wysokośc i , 
ale n a w e t niezależnie o d tego przedstawiają one 
większą pewność o d d w u p a s o w y c h , gdy ż zn i s z c z e 
nie j e d n e g o pasa m o s t u n ie n i s z c z y . 

M o s t y o pomoście górą będą zawsze k o r z y s t * 
n ie jsze o d mos tów o pomoście dołem. R a z d ia te* 
go , że p o m o s t s t a n o w i płytę detonacyjną, a zn i s z * 
czenie s p o w o d o w a n e bombą — zwłaszcza z z a p a l n i 
k i e m n a t y c h m i a s t o w y m — w częściach u s t r o j o w y c h 
m o s t u będzie większe. P o wtóre d l a t e go , że m o * 
s t y t a k i e mogą posiadać nie d w i e , ale k i l k a be l ek 
głównych., I m więcej -zaś be l ek g łównych, t y m więk
sza g w a r a n c j a , że w raz ie u s z k o d z e n i a l u b zniszczę* 
n i a pewne j i c h ilości, resz ta po zo s t an i e i rolę 
swoją będzie pełnić n a d a l . M o s t y o d w u b e l k a c h 
g l ównycb — a t a k i m i są p r a w i e z awsz e m o s f y o 
pomoście dołem — są p o d wzg lędem o b r o n y p r z e 
c i w l o t n i c z e j na jmn i e j w s k a z a n e , W W a r s z a w i e 
n p . m o s t P o n i a t o w s k i e g o jest znac zn i e k o r z y s t n i e j * 
s z y p o d wzg lędem o b r o n y p r z e c i w l o t n i c z e j o d 
m o s t u k o l e j o w e g o , p o s i a d a b o w i e m 7 b e l e k g łów* 
n y c h a p o m o s t górą n a n i c h , g d y m o s t k o l e j o w y 
p o s i a d a i c h t y l k o d w i e i to n a d p o m o s t e m . S z e r s z y 
m o s t p r z e d s t a w i a również większe korzyści o d 
węższego ; t u j e d n a k s p r a w a o b r o n y p r z e c i w l o t n i * 
czej zejść m u s i w ogó l e na p l a n d r u g i w o b e c k o * 
nieczności g o s p o d a r c z y c h i moż l iwośc i f i n a n s o * 
w y c h . Równ i e ż s t o s o w a n i e p r z y pomoście górą 
dwóch mos tów obok s i eb ie jest zwłaszcza d l a 
większych rozpiętości z w y k l e z b y t k o s z t o w n e . 

C e l e m z m n i e j s z e n i a z n i s z c z e n i a k o r z y s t n e b y * 
l o b y z a s t o s o w a n i e podwó jne j płyty p o m o s t o w e j , 
która i t ak sama p r z e z się jest z reguły płytą de to 
nacyjną. M o ż e t o dać t y m lepsze r e zu l t a t y , że p o 
między b o m b a m i mogą być t a k s a m o b o m b y w y 
buchające z opóźnieniem, j ak i bez n i e go . 

Zastanowić się j eszcze należy n a d rozpiętością 
mostów. Jes t j asne , że w raz ie z a w a l e n i a przęsła 
mostów o rozpiętościach m n i e j s z y c h zn i s z c z en i e 
rozciąga się n a mniejszą długość m o s t u niż w moś* 
eie o rozpiętościach większych, a r e k o n s t r u k c j a bę* 
dz i e łatwiejsza i p r o s t s z a . Jednakowoż n ie t y l k o t en 
m o m e n t należy tu rozważyć. Jeżeli b o w i e m zn i s z c z e 
n ie będzie t a k w i e l k i e , że zużytkowanie p o z o s t a * 
łych części przęseł n ie d a się uskutecznić, t o t r z e b a 
będzie zastosować m o s t s p e c j a l n y , p r o w i z o r y c z n y , 
a będzie to d l a r z e k m n i e j s z y c h i płytszych najczęś* 
ciej m o s t d r e w n i a n y , d l a r z ek większych i zwłasz* 



cza głębszych, a za ra zem d l a większych przęseł 
m o s t składany o t y p i e , j a k i w o j s k o p o s i a d a d o d y * 
s p o z y c j i . M o s t y składane posiadają z a z w y c z a j roz * 
pietose d o mn i e j więcej 80 m . D l a t e g o też większe 
rozpiętości w m o s t a c h mających większe znaczen ie 
s t ra t eg i c zno - k o m u n i k a c y j n e są n i e w s k a z a n e . 

Już same u s y t u o w a n i e m o s t u w terenie m a d u * 
że znaczen ie p o d kątem o b r o n y p r z e c i w l o t n i c z e j . 
W s k a z a n e jest t ak go usytuować, b y w raz ie z n i 
s z c z en i a go, jeszcze p r z e d choćby prowizoryczną 
rekonstrukcją, by ł moż l iwy d o j a z d d o e w e n t u a l 
nego p r o m u l u b i b r o d u . M o s t p o w i n i e n być m o 
żliwie m a l o w i d o c z n y i możl iwie łatwy d o z a m a 
s k o w a n i a . Jednakowoż z reguły będzie to t r u d n e 
do u z y s k a n i a i d a się uzyskać raczej p o d kątem 
o s t r z e l i w a n i a a r t y l e r y j s k i e g o . M o s t b o w i e m zna j 
duje się najczęściej n a skrzyżowaniu d r o g i k o m u n i 
kacy jne j z rzeką. M a s k o w a n i e bezpośrednie m o 
żl iwe jest t y l k o w o g r a n i c z o n y m s t o p n i u . P r z y 
loc ie n i s k i m wzdłuż l i n i i k o m u n i k a c y j n e j n ie d a 
zresztą w i e l k i e g o r e z u l t a t u . L eps z e s k u t k i daje 
m a s k o w a n i e sztuczną mglą, o g r an i c z one zresztą 
co d o c zasu . 

Streszczając w s z y s t k o powyże j p o w i e d z i a n e , 
d o c h o d z i m y d o następujących wn i o sków p o d ką* 
tern o b r o n y p r z e c i w l o t n i c z e j . 

P r z y b u d o w i e m o s t u należy rozważyć k o n * 
strukcję j ego również p o d kątem o b r o n y p r z e c i w * 
l o t n i c z e j , a o s t a t e c zny w y b ó r p o w i n i e n być p o w * 

zięty n a p o d s t a w i e z d r o w e g o k o m p r o m i s u w y m a * 
gań — e k o n o m i c z n y c h , e s t e t y c z n y c h o raz w y m a 
gań o b r o n y p r z e c i w l o t n i c z e j . 

W i ę k s z e m o s t y w y k o n y w a ć należy j a k o m o * 
s t y s t a l o w e , p r z y c z y m n a p i e r w s z y m m i e j s c u p o * 
stawić należy m o s t y k r a t o w e o k r a c i e podwó jne j , 
dale j b l a s zane , jeszcze dale j k r a t o w e o k r a c i e p o * 
jedyńczej . K o r z y s t n i e j s z e są s p a w a n e o d n i t o w a 
n y c h . N a j k o r z y s t n i e j s z e są b e l k i ciągłe b e z p r z e g u * 
b o w e , dale j w o l n o p o d p a r t e , łukowe (z zas toso 
w a n i e m fi larów wytrzymałych n a parc i e j e d n o 
s t ronne łuku) oraz ciągłe p r z e g u b o w e z belką 
wystającą na t r z e ch o p o r a c h ; mn ie j k o r z y s t 
ne są ciągłe p r z e g u b o w e . M o s t y wiszące n i e są 
spec ja ln i e n i e k o r z y s t n e . Duże w a l o r y mają k r a t o w * 
n ice t ró jpasowe. M o s t y p o w i n n y być, o i le to t y l * 
k o moż l iwe , o pomoście górą, i posiadać większą 
ilość be l ek g łównych . P o m o s t p o w i n i e n być debrą 
płytą detonacyjną, k o r z y s t n y jest więc zwłaszcza 
że lazobetonowy oraz s t a l o w y ( n p . n i e c k o w y ) ; d u 
że w a l o r y posiadałby p o m o s t z łożony z d w u płyt, 
górnej i d o l n e j . Przęsła n ie p o w i n n y być większe 
o d o k . 80 m ze wzg lędu na możność u s t a w i e n i a 
m o s t u p r o w i z o r y c z n e g o . D l a r e k o n s t r u k c j i mostów 
p o w i n n y być z o r g a n i z o w a n e drużyny s p a w a l n i c z e . 

P r z y m n i e j s z y c h m o s t a c h , r o z p a t r y w a n y c h p o d 
kątem o b r o n y p r z e c i w l o t n i c z e j , wchodzą w grę 
również k o n s t r u k c j e że lazobetonowe, p r z y c z y m 
n a j k o r z y s t n i e j s z e są us t ro j e łukowe . 

Prof. Dr In i . S T E F A N BRYŁA Referat zgłoszony na IV Zjazd Inżynierów Budowlanych 

ZACHOWANIE SIĘ BETONÓW GLINOWYCH 
POD WPŁYWEM CZYNNIKÓW ZEWNĘTRZNYCH 

B e t o n zawdzięcza s z y b k i e r o z p o w s z e c h n i e n i e 
w k o n s t r u k c j a c h b u d o w l a n y c h w y b i t n y m s w o i m 
z a l e t o m : wytrzymałości , trwałości, o g n i o o d p o r * 
ności i tp . , o ra z łatwości p r z y s t o s o w y w a n i a d o do * 
w o l n y c h kształtów i warunków k o n s t r u k c y j n y c h . 
Równo l eg l e z r o z w o j e m b u d o w n i c t w a b e t o n o w e g o 
i że lazobetonowego doskonali ła się również p r o * 
d u k c j a cementów w e w s z y s t k i c h k r a j a c h . 

P o l s k a posiadająca boga t e złoża surowców 
d o w y r o b u c emen tu wzięła w y b i t n y udział w t w o * 
rżeniu tego postępu. P r o d u k o w a n y obecn i e u nas i 
w i n n y c h k r a j a c h cement p o r t l a n d z k i s t o i n a bar * 
d z o w y s o k i m p o z i o m i e i p o z w a l a n a w y t w a r z a n i e 
be tonów o dużej wytrzymałości . W y r a b i a n e są 
również wysokowar tośc i owe g a t u n k i c e m e n t u 
p o r t l a n d z k i e g o , które dzięki o d p o w i e d n i m meto* 
d o m f a b r y k a c j i , j a k n p . d r o b n i e j s z y przemiał, p o * 
siadają w a l o r y c emen tu n o r m a l n e g o w s t o p n i u jesz* 
cze b a r d z i e j zw iększonym. N i e m c y produkują p o * 
n a d t o jeszcze spec ja lne g a t u n k i c e m e n t u o i n n y m 
składzie c h e m i c z n y m j a k n p . cement żelazisty l u b 
cement żuż lowy . 

P r z y s w o i c h dużych w a l o r a c h wytrzymałośc io* 
w y c h i i n n y c h , posiadają j e d n a k w y r o b y z c e m e n t u 
p o r t l a n d z k i e g o k i l k a słabych s t r o n a m i a n o w i c i e : 

1) wrażl iwość na n i s k i e t e m p e r a t u r y poniżej 
i w pobliżu z e ra ; 

2 ) b r a k odporności n a c h e m i c z n e działanie 
kwasów, niektórych z a s a d , niektórych zw ią zków 

o r g a n i c z n y c h i r o z two rów s o l i , w szczególności "na 
w p ł y w w o d y m o r s k i e j ; 

3) konieczność długiego s t o s u n k o w o u t r z y * 
m y w a n i a świeżego b e t o n u w d e s k o w a n i u bez obcią* 
żania d a l s z y m i e l e me n tam i k o n s t r u k c j i ; 

4) p suc i e się c e m e n t u p r z y dłuższym prze* 
c h o w y w a n i u n a składzie. 

T y m u j e m n y m c e c h o m cementów p o r t l a n d z * 
k i c h s t a rano się zaradzić w r o z m a i t y sposób. N a j * 
s k u t e c z n i e j s z y m środkiem z a r a d c z y m okazało się 
j e d n a k s t o s o w a n i e zamias t c e m e n t u p o r t l a n d z k i e * 
go t a k i e g o g a t u n k u c emen tu , który powyższych u * 
j e m n y c h s t r o n a l b o w c a l e n ie p o s i a d a a l b o p r z y * 
na jmn ie j p o s i a d a je w t a k z m n i e j s z o n y m s t o p n i u , 
że p r a k t y c z n i e są bez z n a c z e n i a . W a r u n k o m t y m 
odpowiadają p r z ede w s z y s t k i m c emen ty g l i n o w e . 

C e m e n t y g l i n o w e różnią się o d p o r t l a n d z k i c h 
składem c h e m i c z n y m . Zawierają one k i l k a k r o t n i e 
więcej t l e n k u g l i n o w e g o , a mn i e j t l e n k u w a p n i a i 
k r z e m i o n k i niż cement p o r t l a n d z k i . P r o c e n t o w a 
zawartość t l e n k u g l i n u , która w cemenc ie p o r t l a n d z * 
k i m s t a n o w i średnio 1/10 część zawartości t l e n k u 
w a p n i a , w cementach g l i n o w y c h w y r ó w n y w a się w 
przybliżeniu z tą ostatnią. P o z a t y m c e m e n t y g l i n o * 
w e różnią się również s p o s o b e m f a b r y k a c j i , m i a * 
n o w i c i e s u r o w c e są w y t a p i a n e , a n ie prażone i 
przemiał jest d r o b n i e j s z y niż w z w y k ł y m cemenc ie 
p o r t l a n d z k i m . J a k o s u r o w i e c d o w y r o b u cemen* 
tów służy b a u k s y t ( p r o d u k t w i e t r z e n i a skał zaw i e -

91 


	Artykuły_Bryla - 0041
	Artykuły_Bryla - 0042
	Artykuły_Bryla - 0043
	Artykuły_Bryla - 0044
	Artykuły_Bryla - 0045

