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Mosty są ty,lko poszczególnymi ogniwami aete 
ryj kornunikacyjrwch, ale ogndwami naj 
ważniejszymi: ipod kąroem zaś wojskowym 

także ii niaijnti,elbetzpiecznie:j,szyrni. Z jednej strony bo 
wiem pozwalają one na przeprowadzenie tej arterii 
nad przesekodą, przez którą nieraz przeprawienie 
się bez mostu jest niezmiernie trudne, dla niektóeych 
środków komunikacyjnych nawet niemożliwe. Z dru 
giej strony zaś uszkodzenie czy zniszczenie mostu 
wymaga do naprawy i czasu bezporównania dłuż 
szago i środków bezporównania ,wrięks1zych i desko 
nalseych, niż uszkodzenda samej diro,gi komunika 
cyjnej. Wedł•UJg Revue de l'Armće de l'Air (z lipca 
1935) i Deutsche Luftwaoht (z grndn:i,a 1935) zni 
szczenie mostu może czasem [zresztą wyjątkowo) 
wstrzymać ruch na dwa tyig,odn.ie, g,dy uszkodzenie 
linii kolejowej najwyżej na 24 godzin. W tychwa 
runkach jest rzeczą oczywistą, że nieprzyjaciel sta 
rać się będzie o możliwie największe unieruchomie 
nie linij komunikacyjnych, co najłatwiej i najsku 
teczniej uczyni niszcząc mosty: obrońcy natomiast 
zastosować muszą wszystkie środki, by do zniszczę 
nia tych mostów nie dopuścić. Nie wystarczy jednak 
w tym celu wszelka obrona wojskowa: musi się 
nadto zastosować takie tyipy·i systemy mostów, któ- 
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re nlebeepieczeństwu stosunkowo najłatwiej się 
przec i wstawia ją. 

Nie ,trzeba przesadzać, ale też nie można niedo 
ceniać niebezpi eczeńst wa bombardow ania bom bami 
burzącym i, Celnoś ć z wysokości 3 OOO czy 5 OOO m 
jest bardzo probłematyczna i dla Qlgółu ludności 
danego miasta w· ,o,gó!Le riiebezpieczniejscy będzie 
atak gaZ10Wiy lu!b pożarowy. Celność bornbardowa 
nia hurzą/oego zależy od płz;y1prudku, - przy ,s,zyb 
kirn locie, przry niewiadomym wietrze, p,r.zy róż 
nych ciężarach bomb - nieraz od ułamka sekundy. 
J,eż,e:h jednakowoż chodzd 10 pewne ob] ekty o, zna - 
czeinliu s1pe1ojailnym, n1aJ lk:tó,riyich zniszczeniu · musi 
wyją!Hmwio, zależeć - a tu właśnie nalłeżą mosty - 
to może być zastosowaruy nalot seryjny, bornbar do-' 
wanie wizidihtż 1liru,i kio1l,ej10,wej czy dirogo,wej, zaś 
prz.y więikszy,ch mostach zwłaszcza 'Oibstir1zał p,rzy 
bardzo .ariebezpieczrrym <bo. t,mdn:ym z powodu 
s·z,yibko,ści do zwalczenia nalocie' niskim i t. z:w. pi 
kowanie [nurkowanie], polegające na bardzo stro 
mym i r:óWIIlii,e,ż ,niiiezmderni!e siZ;yibkim nalocie na: dany 
ohjekt, natychmiastowe po rzuceniu bomby zała 
manie lotu i udeczka. Prawda, że piikowainie na 
le.ży do najtmdni,ej,szyc:h szituk Io:tnliaczych, w,cho 
dizących w zakres akro:ba:tylki pow:ietrmej, w da 
nym wy;paidiku pod1w.ójnie niieihe·21pieicznej, raz z po 
wodu tmdnofoi s,ame,go pik01W1ania .jak10 takiego, po 
w,tóre z powodu na.pewno s,ane1go obs.trzaiłu p:rze 
dwJO!tn~cze:go, M6rie jeis,t Zlnia1C\Zll.1ie t\rudniie,jisz.e z po 
w:odu jeig101 wiaeilkieij sizybilmśd, a1l.e też i ł,a1tlwi.ejsze 
z ip:owiodiu i11!i:sk1ośd l101tu. Je.dinalk,01wo1ż z, dirngi,e j 
str0!11JY 10lbjeikty 1Je,g101 wd:za,ju i .tego znacz:en1i1a, co, mo 
sty, iz:wbais;z:cZ!a '111a:jl'WlaJżn,ie,jS'z,e,, jak 1np. u nas, mo,sily . 
na Wiśle w W,arstZawie, w:a,rfo są napadu :nawet za 
cenę najniiebez1pieczni,ej,s.z,eigo na:lotu - i ·z :tym 
tr:zeba się liczyć. Z drugiej stmny ni,eiktóir,e, ,z1wła 
S1Z!cza hardzo szerokie mosity ,stosuniko,wo, łatwo jest 
tira:tić ,na,we{ z ba,rdzo zn.aJC1zn,e1j wysoko,ści, przy 
rzuoamiiu bomb s,eriaimi. Wys,ta•rczy wtedy .l,o,tniko•, 
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wi ,lecieć trasą prostą, ukoś.ńie do mositu, rzucając 
serię bomb, z których' przy szerokim mo,śoie ~t?riaś 
'musi trafić. Będą fo; co prawda bom~y mme1sze. 

Naj,w:ięks,zym i bodaj je,dynym _na· w1ęks~ą skalę 
doświaidcze111iem z bomba,rdowa1mem mosfow była 
próba ·zni;szczenia ~o,stu żelazobetono"".e.g~ na rzece. 
Pee De,e (Sta;ny Z1ednoczonie Ameryiln Połn.), wy 
kona;nia w g:ru1dniu 1927 r. *). _Most te11; o, sze_r~ 
kości 6 00 m składa,ł się z 3 w1,ększ.ych 1 7 mmeJ 
szych ;rzęseł łukowych. Okazało się przy tym, ~e 
bomby mniejsze ,spowod_ow:ały pewnie zms.z?z,erne, 
ale diopie.ro bomby 500 k1Lo,g,ramowe most zmszczy 
ły. Piier.WIS!Z,a :z ttyioh lbomlha., !któ1ra. wyibucihła na 
mośde, :zinis1z1azyiba icałiko1wiiic:ie diw:a przęsła., o ,dłu 
g ości 24 m; d®ga z:llliS1Z!c,z,ył1a fila,r z. p;rz;yłe,gającym 
p:r•z.ęsiłem, Doś·wih11diczeinia te wykazał~, :he, do zms,z 
ozie,I11i1a mo1s1tu p:01brz.ehne .są homiby w11ękisz,e, _uzbiro 
jone rw1 za,paLnilki 1z, qp,ó,źniien:iiem, że jednak :z,msz.cze 
nie moistu ipir,z,y ;pomoc,y .taki1ch bomb je.st s1t,osun 
kowio n:iietr111d:rne. 

Ze bomba ni,ekoniecznie musi trafić w most, aby 
go znisz,czyć, lecz może WY'buchnąć obok niego, 
a na,wet :niekiedy w dość z:nac.znej odle,głości, 
św.ia:dczyć może j,ede,n z łukowych mos1tów :kamien 
nych ~burzony w obecnej wo,j:n!ie ·d:O:J?owe,j. w Hi~z 
panii. Bomba wybuchła w odlegfosc1 sito, kilkadzie 
siąt metróiw od mo,sfo, który się zawalił, podczas 
gdy dom stojący tuż obok mi,ejsc'.1 wyb;U1c;hu o,stał 
s,i,ę. Prz.y,ozyną tego była wia,r.s:twa Je,dniobte.go, twa:r 
deg,o iłu, któxy przeniósł ude1rzenie p.od,zi,emne na 
przyczółek mostowy, a zarązem kruchość maforia,łu 
mostowego. . 

Przykład ten świad1czy zaraizem, że są ipewne. r:~•: 
dzaj,e i układy gruntów, Mór,e mog,ą przemesc 
w1strząs po.cl.ziemny na filary i p,rzyc2;ółki mostowe 
i mogą spowodować jego runięcie. 

i 
*)' Tarnowski.' Dział,anie bomb lotniązych. Warszawa, 

1935 r. 
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Wymo,gi strategiczne w stosunku do mostów do 

tycz:yły dotychczas przede wszystkim wysa,dza:nia 
w powietrze, rzadziej ostrzeliwania, Zazwvczaj 
czynione zastrzeżenie brzmiało następująco: w ra 
zie cofania się armii most powinien być zniszczony 
możliwie najłatwiej, a rekonstrukcja 1te,goż w razie 

-poehodu naprzód powinna być możliwie łatwa do 
wykonanie. Brało się pod uwagę armię własną, 
aczkolwiek przeciwnik mógł mieć te same zupełnie 
korzyści. Do tego dochodził wiz,g~ąid jiu~ bardeiej 
cywiln.y: zawalone przęsło mostu me, powmno tamo 
wać rzeki na dłuższy czas, g,dyż może to spowodo 
wać nawet podmycie. fiiLairów i dalsze skutki, tegoż 
prędze j ,czy później, 

Wymogi w stosunku do mostów pod kątem obro 
ny przeciwlotniczej są w pewnym stopniu z.godne_ ze 
strategicznymi: są jednak i różnice, Wynika fo JUŻ 
z samej istoty napadu. Wysadza się mosty pezyfron 
towe, natomiast nalot objąć może mosty w całym 
państwie, więc skierowany będzie przede wsesystkim 
na ważnie przekroczenia rzeczne najważoiejszych 
arteryj kornonikacyjnych. Poza ty:m wojska bro 
niące kraju mogą być nieraz w tym położeniu, że 
same muszą niszczyć własne mosty, naitorniast na 
pad ,lotniiczy skner.uje się przede wszysfkim na mo- 

1sJy, których właśnie obrońcy najbaedzie] będą po 
trzebowali, Chodzi: pirzyi tym o 1tialki ustrój mostu, 
który:by w razie trafienia najlepiej się choć częścio 
wo utrzymał, a więc był narażony na zniszczenie 
w możliwie najmniejszym rozmiarze -{ i, tu jest 
różnica, Poiwtóa-e :z:aś, ,gdy t1Jasitąpi zn.isizcze111ie oał-. 
korwite luib c:zęś-cioiwe W1Skutek zibomibardowarua,, a:,o 
win:na o·dbUJdloiwa ·jego hyć mo:ż1irwie łatwa, ·chodaż 
by jako jprowizorirum. Nawet w na.jwięks:zej iJości 

. wy:pa,dlków hędizi,e to pirowfaorium, g,dyż podczas 
woj1ny nie czas ,będzie zazwy;czaj n.a dlefi:nii;tywną oid 
b'll!dowę, niemniej j.ednalk musi ona zois:tać wyko 
na.ina. 

Re,srumujll!c Lo iw,s,zyisfko, do.chodzimy do wnfosku, 

•' 
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że z uw~gi na obronę przeciwlotnkzą mos{ powi 
nien być taki, aby jalk najtrudniiej było go us·z:ko 
dz.ić, a raczej uniertliChomić, aby uszkodzenie hy:ło 
jalk najłatwiejs,ze do napirawi,e::n.ia, wresz~ie, aby w 
ra1ziie z;niisZiCzenia mostu czy je~o pos·zc:że.g,ólinych 
przęseł mo.ż-na było jak naijłatwiiej zmonfo*ać pro 
wizorium. 

Oczywiście nie można ~ostu _ihud:owa,ć wyłą~iie 
.pod kątem obrony pr,zec1'Wilo1tm.cze1. W granii:caich 
ruormafoie sfosowainych obci1lJżień i rnzpiętofoi nie ma 
meoma:l możHwośd zapohiiec ruruęciu mositu, gdy 
ude.rzy weń ci.ężka bomha. Po1za1 :tym mUJSizą pr.zy hu 
dow:ie mos:tu decydować xówtnież momenty ekooo 
mi<czoe, a nieraz i esieityczm,e. Niemniej wytyczne 
dbwny ,p,rzeciwfotniczej są bardzo waiżnym cz.y:n 
niki.em i ,p1rzy budowie mostu muszą być rozwa 
żone, a decyzja •os.ta1teczn,a musi bY'.ć uskute1<?Z 
niiona na podstawie ~drowego kompromisowego UJ1ę 
cia tych ws;z,ystkich czyruni:ków. 

Jeżeli nie ma takiej konstrukcji mos.towe,j, 1kitó 
ra1by rów1no,cześnie ,n,aj.l,e,p.iej w,szystkim wa:rUl!lkom 
oihrony :pr.zeiciwlo:tniicze·j odpo1wiaidał.a, to p:rzeciie·ż 
można mówić o taki:ej, która spełni je mo,żliwie naj 
bardziej. Aby ·zaś na to pyitan1e odpowiedzieć, na 
leży zwaiżyić mate:riał konsfrt11k,cyjny, rodz.aj i system 
ustroju mostowego, a wr.esz:cie ustrój ścian mo1s1o- 
wych. . ... 

Z maite:r.iał,ów ilronstriuilccyJnych mo,że oczyw1sc1e 
być mo,wa tyllko o s1iali i o że1lazoibe'tonie. Mos,t drew 
niiainy poza jego palnością j,es:t hard:zo wraż.liwy na 
wyhuoh. Most kamienny niie wchodzi w grę z po 
wodu kruchości j> malej wytbrzymałiości 111a ,ro,zdą 
ga:n:i1e ma1teiriał:u. Ni,e,Clo• leipsiz1e. są mosity c.zysrto he 
t!o,nowe, a,le i on;e n1iie W1cho:d1Z1ą w g1rę z p-owod'u 
ty;ch 1samych Wiaid,, a1czko1wiek sfo:pień tY1ch wad 
je;st mwi.e-j. 
Z ob.u· materiałów inżynienskich w d:zi1siej,s1zym 

tego słowa znrucz,eniu żela!zobe1ton przedsta:wiia za 
lety więk,sz,ej mon10Hityc·zności i większ,ej mas,y, sta,l 
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zalety większej wytrzymałaś-ci na naprężenia obu 
znaków (ściskanie i rozciąganie), większej spręży 
stości, wyicLł.użail1no.ści, wreszc ie większej smukłości 
prętów . Poni eważ zaś wchodz ą w grę talk bardzo 
róźne własności, a w poseczególrrych wypadkach 
jedna ,Lwb d,rug1a :z nich może więcej 101d drugi1ej za 
waż yć, przeto ,2,da,rzyć się może, że jeden lub drugi 
materiał okołicznościowo będzie korzvstoiejszy. 
Pod kątem obrony pr;zie'Cilwil.01tniiC1Z·ej 'brzeba jedna 
kowoż Uij ąć na1j,pr;a1widio1poddbnie.j:sz.e wypadki i na 
ich podstawie ustalić zasadę 01g·óilną. 

Bomba 100 k~logramawa przebić może płytę be 
tonową nawet o gruoości oik. 1 m; ,g,rubość ta zależy 
jednak w wysokim stopniu od jakości betonu a 
wkładki stalowe w betonie wzmacniają .g,o w znacz- 
111ym stopniu. Niech będzie to jednak nawet grn 
bość dwukrotnie mniejsza, to i tak pomost żełazo 
betonowy musi udec zniszceeniu, a zarazem może 
zostać uszkodzona także g,óma część beiIJd. Bomba 
300 kg. przebije gn.l'bo-ść półtorakrotnie większą, 
bomba 1000 kg. 2-3 krotnie większą. Liczyć się 
można z ,tym, że mosty mniejsee bombardowane bę 
dą bombami mniejszymi z, lotu bardzo niskiego, na 
tomiast mosty większe bombami większvrni, choćby 
dla te.go, żeby uszkodzenie było większe i dla rt:ego, 
że mosty te znają większe wymiary poprzeczne, 
i większe belki. Poca tym 1·1'Z1eba pamiętać o tym, 
że samą grubo1ścią przebij an.ia nii-e mo1żna mie,rzyć 
skutków bombaa:idowania mo1s:tu i, już ni,e mówiąic 
o innyoh czyinni.lkaJch, w pohli:żu miej,sc.a wybutchu 
popęka i potnzasika ma.teriał mostu. Jeż,eli to będzie 
mas:t ż,eliaz:obeto1111owy, 'bo 1pir,z,ytrafieniu pr,zez więks·zą 
bombę ,t1r21eiba •s,ię ·wi1ę.c ·licz;yć z r-ozJbiciem i wy.rwa 
niem og,romnej •C'Zlęśd belki i takim pOltrzruskaniem 
części tPrzyle:g,ły.dh, że a:Lbo s•ame one się zawalą, albo 
będzie trneha je rozbić i ·ro.zebrać, by zawalerni,e nie 
nastąpiiło w krótkim cza:sie. Pozo,s.tainie nadto wą,t 
pMwość, czy g,dz:ie nie pozo,s.taną ukry,te uszimdze 
nia, ,\<:tó,rych nie da się mafoźć, a któir,e będą niehez- 

., 

8 

pii,eczn,e w ,przys,zło•ści. Uszkodzenie będzie mniie·j 
s;ze, jeżeli srt.a~ wlkładek hędzi,e miał,a wię:ks,zą ,przy 
czepność, nie1ID11iej są wsz,e1ikie dane, ż,e mo,st s;ię 
w danym miejs•cu zaw,aili. Cy,to1wany 

1
p,rzykłaid 

świadczy, że ,p,i,erwszia wiięks.za lbomba, 'któ,ra ude 
rzyła w żela!z01beto[)Jo1wy mo1s;t na Pe,e Dee, z111Jis·z. 
c,zyła go na długości 24 m. Je.żeli zaś ,na .sk:uteik 
wyrwani,a pewnej częś-ci mostu wystąP'ią roz,ciąga 
inia w częściach oibHczan.yieh jako ś-ci1skaine, to w kon 
strukicji żelazobetonowej doj,dz.ie j,eis,zc,ze jeiden 
czynnik nisz1cząicy mo,st. 

Ko:rnstruko.ja 1s1taLo,wa ,qędzie w wa,rurnkaich od 
mie111nyoh. Je,j efomenrt.y z.ostaną poir:ozrywa1I1,e, po 
w.ichrz·one i powyiginane. Znis,z,c21enie to roz:ciąigruie 
się, o iiLe cha1dz:i o belkę, może n,aweit '11/a więkiszą 
cz,ęść przięsła, '111iż w moście żelaizobetonow;yich, 
zwfaS!zicza, je·ż,eli będzie t:o bfaohorwni,ca. Na.tomi.rus,t 
nie będ1z.ie uszkodzeń niew:idocwyc:h, ,a ,częścii.. :pozo, 
s.tałe będz.iie można podnieść i, po wy:p,roiS,towclJniiru, 
z,:iniontować :ponowni,e (z odrzuc-eniem ,c.zęśd Z1nii1s,z 
ćumych). Jeżeli •.ZJaś zawrulenie nie nas1tl:W)i ('!lJP. w 
belc-e ciągłej), to rekonstrukcja będzie jesz,cz,e 
pros,ts,za. 

Niie ma,my wprawdzie nadeży.tych dośwfad,czeń 
z bombardo,wa;ni,em mostów stalowych; j,eżeli j edr 
nak chodz:i o re'konis.trulkcję most6w zn11s,:w.zo111iycih, 
to j,est ilch dość i n~ema1l ws,z;y:s.tikie prnwa,dzą do 
wyników podclinych (np. p.iiże:j .zacytowany ~o.st na 
linii klQllejowej P,otanka-Kiin:z,oodod w Czechosło 
wacji). 

Rekons1trutkcja mostu że:la:zolbeforno1we,go będzi,e 
nafomias1t bez:po.równ,an1ia tr,udniie.jsza do uskutecz 
n1iie1111ia, Wł o1g:rioiII1Jllle'j i1lo:ś·oi 'WYIP'adików niawet nie 
da s,ię pcr-·z:eip1rowaidlziić. Trz,eba bęidlzie nie:jedno 
kr•otnie ,r.aCiZ,ej us.uwać po,zo,s:ta,łe re,Sztki, mimo że 
spawanii,e i <tu roz,s•zerz.ył-o jej moili.Wiośd. Bo-daj 
czy 111ie jeszcze kłopotliws,ze· będzie usU'l1i1ęcie 'ZaJWa 
lone-go pr:zę.sła z dna rzeki, a przecież zamkn:ięc.~e 
prze;pł,ywu ·pzec,e, to stwo1rz,e1:ie możliwości padmy- 
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cia przyczółków, fiOarów, czy też przylegającego 
nasypu. 

Zważywszy te wseystkie momenty dochodai się 
do wniosku następudącego: Mo,gą być wy,padki, w 
których Homby - zwłaszcza małe - uszkodzą wię 
cej most stalowy niż żelazobetonowy, jednakowoż 
jako ,rergułę należy mosty stalowe postawić · przed 
żelazobetonowymi, gdyż uszkodzenia wywołane w 
nich przez b.omby będą bardziej widoczne i mniej 
niebezpieczne w swoich skut:lkach, a rekonstrukcje, 
choćby pno1wruz:oir:yioz1111e, dadzą się iprz~pr'O'wadzi,ć bez 
porównarria ł:alt:wiej i prędzej: zwłaszcza prey po 
mocy spawalniczvch drużyn wojskowych, które po 
winny być jaik najszybciej zorganizowane. 

Ujemne strony mostów żelazobetonowych zmniej 
szają się ze zmniejszeniem rozpiętości, i tu mogą 
być one stosowane w znacznie większym zakresie 
111i1ż dla rozpiętości większych. Korzystne tu też bę 
dą dźwigary stalowe obetonowane. 

Zastanówmy się ·z kolei 111ad ustrojami niosącymi 
mostu: 

Załóżmy, że bomba, spadając na most, zniseczy 
go na pewnej, ki:lko- lub kilkunastometrowej prze 
st'l'lzelM (por, rys. 1 i nas't.: miejsce, w którym 

Rys. 1. 

bomba spada, oznaczone je:st pionową strzałką, Li 
niami cienkimi te części mostu, któreby najprawdo 
podobnie] zawalrły się, gdy1by bomba spadając w 
miejscu oznaczonym strzałką zupełnie rozstrzaskała 
belkę, wizgllęcLnie Blar), t10 sk,utki te·go, będą rozmaite. 
.Ieżeli most składa się z belek wolno P?d,pa1nty,ch, to 

przęsło rozbite bombą mnie (rys. ·1), tym samym 
-zaś komunikacja 111,a nim zostaje ,przerwana. Jeżeli 
.bomba w)'lbUJohnJ•e 11a filairz,e i zmiede go, ;bo zaiwailą 
się dwa sąsied,111i1e przęsła (rys. 2). Je:foli jednak 

Rys. 2. 

nws1t wykonany j,e,s,t.jako belka ciągła hezip·rzeguJbo, 
wa, ·to częśd mostu obok roz,erwaineigo miej.sca po 
wygiinają si,ę, ale jest ogromnie przew,aż.aijąca ifość 
sza,nis, że ni,e .r,UJI1Ją (rys. 3-6) choćby nawd po 
wy;sika1kihV1ały z ł1o;żysk i ·chiućby w p,ręfach zasa1dlniczo 
roiz.ciąg•any,ch wyis,tąpi'ł,o, ś>Oisikarne. Komunikacja też 
będzie p,11zerwana, je.dnak naipraiw,a jej będzie sto 
sunlmwo łatw:a (przy iko1111S,trukcji ·s:tal01Wej); dla 
prowizorium wysfar,cz,y bowiem na płytsizydh rze 
kaich poide,pr·zeć wysitające na skutek przeirwainia 
cz.ęści fila.rami drewnianymi i prz.e.rz,ucić na nich 
małe,prowizorycz.ne przęsła; na rzeikad1 głębszych 

Rys, 3. 

i dla 1przęseł dłuższych wyistarczy dołąc•zenie (naj 
lepiej dos,pojenie) w prz,erwa,nej części ,poifa-z.ehnych 
el,ementów (pa,s,ów i krz,yż.uków), Dla tego te:ż mosty 
o belkach cią,głych be.zprz~.gubo,wych nalie.ży pos1ta 
wić na pierwszym miejs,cu wobec ustrojów innych. 
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W znacznie gorszym położeniu znajdują się kon 
strukcje ciągłe ,pr,zegubo,w:e, którym ciągłości w 
znaczeniu konstrukcyjnym brak. Będą one w wa- 

Rys. 4. 

runkach czas-em lepszych, ale czasem nawet gor 
sz ych od belek wolno podpartych [rozciętych}. Je- 

Rys. 5. 

żeli uszkodzona zostanie belka zawieszona (rys. 7) 
lub wspornik (,rys. 8-9), to uszkodzenie będzie 
mniejsze, jeżeli jednak bomba przerwie przęsło wy- 

Rys. 6. 

stające [rys. 10) lub roztrzaska fillar (rys. 11), to 
zniszczeniu uil•eg1nią nieomal trzy przęsła. Dla tego 
też mimo wszystkich zalet teg.o typu belki, nie bę- 

• I 
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dzie ona wskazana pod kątem obrony przeciwlotni 
czej, Znacznie korzystniejsza będzie he,llka ciiągła 
przegubowa, taka jednak, której przęsła wystające 

Rys. 7. 

będą spocz.ywały na trzech fi:larach [statycznie nie 
wyznaczalna). 

Rys. 8. 

· O mostach łukowych powtórzyć można to, co już 
jest znane oddawna: jeżeli zawali się przęsło, a fi- 

~. ' .. -- ..... 

Ris. 9. 

lary nie udźwigną ,parcia poziomego jednoetkowe 
go., to mogą się walić kolejno wszystkie fi!la,ry (rys. 
12). Trzeba więc tak je skonstruować, by mogły 
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znieść to jednostronne parcie. Najłatwiej uczyauć 
to, po _od,p?•wiednim ich zafundowaniu, przez zasto 
sowarue pionowych wkładek stalowych w filarach 

Rys. 10. 

betonowych, .które wtedy zatrzymać będą mo1gły 
lelkkie fo.rmy. A przecież właśnie te lekkie formy 

Rys. 11. 

stanowią największy wdzięk mostów łukowych, któ 
re wo1g,óle uważane są za najpiękniejsze typy mo 
stów. Tak skonstruowane mosty łukowe stoją pod 

~-=· 

~ 
Rys 12. 

wz,ględem obrorry przeciwlotnicz .. ej na równi z bel 
kami wolno podpartymi [rys, 13). 

Jeżeli wreszcie chodzi o mosty wiszące {ry:s. 14) 

14 

t<? rozmiar ~nisz.czenJi.a zależy r tu w znacznym stop 
mu od miejsca wybuchu bomby. Jeżeli trafi 0111Ja w 
poibdiżu filarów, to może zajść wypadek taki, że zni- 

Rys. 13. 

szczona z,ostan~e',ty,llko Hna [łańcuch}, a belka uszty 
wniająca nie, albo naodwrót - i wtedy most po 
mimo zniszczenia utrzyma się praynajrrmiej w· 
znacznym stopniu, Jeżeli jednak trafi ona wśrodek 
przęsła, to runąć może cały most, a rekonstrukcja 
będzie niezmiernie trudna. Dla fog.o mosty linowe 
należą do t)'\pów raczej ni-elk10,rny.stnych. Mosiby z li 
nami uszdywniającyrni górnymi będą w lepszym po> 
ł'Olżen~,u. Jaik!ko1l:wiek bądź mostów o dużyrn znacze 
niu s,traite,gi:czruyim nie należy budować jako linowe. 

. P,rzyjąw.s•zy pewien ustrój statyczny, nałeży się 
z kolei zastanowić, c.zy wyikonać go jaiko belkę kra 
tową i jaką, czy jako belkę pełną. 

Ostatoio zaipanro•wała z,a przykładem Ni1emcó-w 
moda na be1lik,ii pełne (,bl,a1chow1ni-ce), zrns1z,tą wy- 

~;;;t 
Rys. 14. 

.... 
ma~aj ą!Ca ,_mn~e,j ll"lobodzn.y, alle Zl11a!CZitlie więc1e1j 
maitJeriał-u o•d .kratownii,c. Z u,w:a,gi na afa.k bom 
bowy ,s-ą one ibe·z kwesti:i korzysitn,i1ej1sze 01d be.lek 
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o kracie pojedyncze]. W tych ostatnich bowiem 
uszkodz enie :na 1we1t niezupełne, uszkodzenie jed- 
11ego łyliko pasa, może nieraz dcprowadzić do 
zawaienda, natomiast blachownica ma tu znacznie 
większe szanse irtrzymania się. Nieomal w tym 'sa 
myim, położeniu, co blachownice, będą belki o kra 
cie podwójnej lUJh wielokrotnej, które poza poszczę 
gólnymri, wypadkami utrzymają się mimo, uszkodzę 
nia j,e:cllne1g'O pasa czy kir.zyiż.ąka. Z dru1gi,e1j strony 
blachownice p~•ze1ds1truwfuaj ą znaczrrie większą po 
wiie:rzichnię oporu mż ~aJtoiw.niiae i pod ,tym wz·~lę 
dem są od nich go111s1ze• Działanie uderzeniowe gazów 
wybuchowych w pobliżu miejsca wybuchu jest 
o.gromne; w\plr,a'Wldiziiie rozmaite wzory dają wyinrki 
rozmatte, nierrmie] w razde wybuchu na szerokości 
mostu może uderzyć w blachownicę fafa z si,ł,ą się 
g,ruj ącą w duże tysiące iktgj,cm 2• Równocześnie zaś 
uwziględnić nad~ży też ,i .m:01111:ent ekonornieznry. Dla 
teg:o też - ll!WZ1~lędn1iają;c wseysfkie mo1żiliwości - 
należy dla większych mostów na pue:r1Ws'zym miej 
scu postawić belki ·o kracie podwójnej lUJb złożonej, 
n.a drugim lblaichownke, na tlrz.ecim krafown,i.ce trój 
kąfo,we. 

Podnieść naileży wartość hdek 'hrójpasowyich. Za 
·ziwyczruj po1sia,dirują o:ne zna,czniej.sze wysokości, ale 
nawet niezal1e:mie od tego pr:z.eds,truwiają oine więk 
's.zą pew:ność od dwupa·soiwych, gdyż Z:Illiis·zc·z.ein.ie 
jedne.go prusa mos.tu ni,e. nis,zczy. 

Mos,ty o pomoście górą będą zawsze .kor.zystniej 
sze od mostów o pomoście dioł,em. Raz dla te·go-, że 
pomost s.ta.1norwi płytę defona;cyjną, a z.ni!sz·cz.enie 
s,po,wodowane bombą zwł1aswza z zapalni!kiem na 
tydhmua:s,to1W1ym w częściach ustrojowych mostu b~ .. 
cl.zie więlksze. PoiWtóire dla fogo,, że mosty takie mo 
gą po,si,adać niie dwrie, ale kilka belek głównych, Im 
więcej :zaiś belek ,gł,ównych, tym wi,ęiks,za gwara;ncj,a, 
że w raizJe uszkodz,enia lub zniszcze.ruia pe'Wlllej ich 
:iilości, res·zta po1zo1stan~e i rn:lę sWIO:ją, będzie pełnić 
nadal. Mosty o dwu belkach głóWITTych - a ta:kimi 
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są prawie .zawsze mosty o pomo,ście dołem - są 
pod względem obrony przieciwlom:iiczej · na,jmniej 
wskazane. W Warszawie np. most Poniafow,sikie,go 
j.e.s1t znaczn-i,e ko,rzys/miej.szy pO(d W1Z1ględem olbro111y 
prz.e,oi'Wllo:miiczej 01d mostu ko:lejowego, pośiiad:a bo 
wiem 7 :belek g{ówn,y,ch ,a ·pomo,st gó.rą na 1niich, g•d1y 
mo1s,t kole·jo,wy posiada iich tylko dwiie i naid po, 
mos.te:m. Sz,e,rszy most ma .r,ównież p.e,wne ilmrzyfoi 

. w1obe-c wężs.zego; tu jednak s,prama obrony ,przeciw- 
lotniczej z,eijść mU1si wogóle na plan drugi woibe,c 
koni1e1czrn,01śd -gos:podairczych i możiliwo,śd fi1t1anso 
wych. 

Ceilem zmni,ej1sze.nia znis,z.czenia kor,zystn'.,e było 
by zasfosowanie podwóijne:j płyty pomosito,wej, któ 
ra i taik sama p,rz,ez się je.sit z reguły płytą ·de'to 
na,oyj111ą. Może to dać ·t)'l1ll leps·ze rezuil.taty/ że po 
m,ię,diz.y bomba;mi mogą :być talk samo !bomby wy 
hU1ch.a;jąc,e z opófoienfom, ja!k i bez tegoż. 

Różinfoa w mo1s1taich sta:lowy,ch mi,ędizy nrifowany 
mi a 1sip,a,wanymi j,es,t już mni,eij.sza, niemnfoj is.tnieje. 
P,ręty mos•tów .s'talowy:ch pękaj,ą i rwą się llajcz,ęś 
oie.j w •01bworn1ch nito~ch, raz dl.a teg10, że przekrój 
tu j.es:t TI1J11:ie:j1s•z,y,1 ip:owtór,e •dla tego, że ~1ozikład si'ł 
weWlllętrz:nych j,es-t w ,tym wfaśme miejscu :nieko 
rzystny. Poza rtym nity 'bh11cho,w:nii-c i prętów wyci,ą 
gają i ś.cina:ją się łatwi.ej ni:ż s,po.i,ny zwłttiszcza cią 
gł,e. Te momen1ty sp,ra,wi,ają, że •spawane pn1e,d 
stawiają więcej korziyśoi od nitoiwany.ch. Pewną ko 
_rzyś,cią ich j,e1s1t też to, że pÓrp,rzecz.ne kh •prz.ekroj,e 

. są mni!ej1s;z.e. 
Wres:zoi,e· moment osfai111i: .rekon.strUJkc ja. Cho, 

dz.i ptt"z.e1d1e w,s,zystlkim o ,rekon,s1tr1.llkcj ę prowizmycz 
ną, na ,cza,s wo1jny. P:rowi.zoirium taiki1e może być 
niekiedy wyilmn.an;e w ten sposób, ż,e C'zęśd mos,tu 
istnriejąicego, eiw,entooilnie po poid,nie1sieniu iich, połą 
czy się :z sobą p,rowiizo,ryczniie C'zy .to iprz,y porno.cy 
po.dfrzy:man:ia iah ,dir0W1n.1:an)'l1lli, ir,ów:nież pr.owi1zo 
•rycznymi fi:la,rami czy to przez powiąz.an,i,e poizosrt:a 
łych, 111.iiezni,s.ro:winych luib ni.eha•rdzo znis·z,cz:ony;ch 
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części mostu przy pomocy dodanych doraźnie 7,le 
meritów. Mos,ty żelazobetonowe zrekonstruować w 
w ten sposób jest bez po,równan,ia trudniej od rp.•o 
sitów stalowvch, g-dz,ie pr.zytw:ier,dizeniie prętów po 
dłuźnych mOl~nia w)'_konać _łatlwo przy_p?mo17y spa 
wania, naraząe talk, jak to jest najłatwiejszei w da 
nef chwili rnożdiwe. Z mostów stalowych 1 tu r!ł 
cze] będą korzysbniejsze kratownice od blachownic, 
gdyż zwykle łatwiej wyprosito,~ać jest pr,ęty kraby, . 
a,niiŻ,e>li blachy blachownicy, którą zazwyczan trzeba 
roznitowywać: poza tym przy wygięciu bl~'Ch?wm~ 
cy łatwo ścinają_ się nity. Korzyść t'.1: prz~J,~Wła s1~ 
jeszcze bardeiej przy rekonstrukcji defm~tyw1n,~J_ 
mostu. Gdy preed tki'lllm laty wskutek podmycia 
filara runęły cliwia przęsła. mostu na linH Połanka 
Ktlnzendorf w Czechosłowacji, blaszane o rozp. 
20 m i kratowe .o roep, 40 m, to kr,atoiwnńcę usta 
wiono nieomal zaraz napowrót po, wyprostowaniu 
wygiętYtch prętów, natomiast blachownicę trzeb~ 'by 
ło roznitować, wyprostować ją w warsztataoh ,i do 
piero po powrocie z nich zmontować powtómde. 

.Ieżeli j,e:ooatk zmiszczenie hędeie tak wiie1l1kie, że 
z.U1żyitik!01w.ani:e ,p·oio,s·baJłych części przęseł me da się 
uskutecznić, to trzeba będzie zastosować most spe 
oj ~lny-; pir·o,wizoiryczn,y, a będzie to dla r1z:ek mniej 
szych i płyts;z,y,ch naj1częśde,j mos,t drewniany, dla 
rzek w:ięks:zy,ch i zwłaszcza głęibszrych, a :z,~ra•~,e~ 
d,l,a wię,ks,z.ych przęseł mosrt: składany o typie, 1alk1 
wo1jsko ,p,oswada do dys,pozy,cji. 

Mos,ty skłiaidane, posi1aidaJją za:z,wyczaj rozpię~ść 
do mllliiej więcej 80 m. D,Laitego też większe rnz,p1ę 
tośd w mostaich mp.ijącyich w.i,ększ·e znaiczen~e 1s,tra 
te.giczn10-ikomurnikiaicyjnie są . niiewskaizane. Zres~tą 
mniej,s1ze rozipiętośd ,są foż o tyle koT:z,ystne, ż,e w 
razie ·zawallenia ;prz.ęsiłia ·zrni1s1z,cze[1;ie rozciąiga 1się na 
rruniejszą długość mo1stu. . 

Już same usytuowanie mos,tu w teir.enie ma duż,e 
znaiczeini,e pod !kątem oibirony p~ze.ciwiiotn:i,cze:j. Moist 
pOIWliJnien być możHwie maiło widoczny i mo,żJi,wie 
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łatwy do zama,sikow:ainiai, J.ednako,woiź z reguły bę 
dzie to tmdn·e do uzyskania i da , się uzyskać 
rnczej pod kątem ohsb:izell:iwania artyleryjslkieg.o. 
Most bowiiem maij1d,uije ś,i,ę najczęśdej na sikrzyżo 
waniru. drogi 1komunikacyjneij ·z ir.z.elką. · Ma,sikowao:ie 
be.z1pośr,edniie m0Żlli1we j.e:st tyllko w oitraini,cz,onym 
stopniu. P,rzy tlode niiskim wzdl\uż l[niii koml.l'lllaka 
cyjineij nlie da z.resz.tą wi.e:llkie·go ,rez:ulttatu. Leps.ze 
skutki daj,e maskowanie siztucz.n,ą mg,łą, o,g,raniiozo 
ne 'Z'l'es:z.tą co do czasu. 

Resum111ją,c ws,zystko powyżej powie-dziane, do 
chodzimy do na!stęp,uj,ących wnii:osków pod ką,tiem 
ob:ro:n:y pT,zeciwlo;tnkz.ej: 

Więks-ze mos,ty wytkonywać nal,eży jatko mo,s,ty 
stalowe, przy azym na ,pieirwszym miej,s,cu po,s,la:wić 
należy mosty krafowe o ~racie po1diwó:jnej,da,le•j b:la 
S;z,ane, jes,z,c.ze 'CLail,eij kratoiwe o kra1C'iie po,j-edyrnoz,ej. 
Korzyis,tni1ejs1z,e są ,sipa,wa,ne od nH01w,anyoh. Najko 
rzys.tn.iejsze są belki ciągł,e be·zprzeguhowe., da1le1j 
woilno podipa:rlte,, 1Z1w,aine też rozciętymi, łukoiwe (z za 
.strz.eżeni,em fiil.airów wyitrzymałych na pa,rcie jeda:io 
S;tronJ1e łuku), oraiz dągłe :pirze·gubo,we z belką wy 
stająicą na trzech opornch; mniej korzystne ,są cią 
giłe przegitJJbo,we, a wires1zde wiis1zące. Ko1r12,ys.tne są 
kratownice kój1p,aisowe. Mosty powinny być, o ile 
to ty:Lko mo.ż:liwe,, o pomoście górą, i po,siadać wiięk 
szą i'.lość heih~k ~łówny,ch. Pomo,s,t powilnien być do 
brą ;płytą deto1nacyjlllą, 1konystny j,es,t więc żela1zo 
be1tono,wy, oraz sitallowy (J:lip. nieckowy); duże wa 
Lory pos,irudahby pomost złożony z ,dwu płyt, g6rn.ej 
i dollllej. Pir,zęs,ł,a niie ,powinny 'być wię1ks1ze od ok. 
.SO m ·z.e wz,g,l,ędru na mo,żność usitaiwi,enia mo,s,tu pro 
wizo,ry,c1zniego. Dla rekonisfrukcji mostów po,w:illllny 
być zorga111iiz,o,wa;ne drużymy spawa,lni,cz,e. 

Przy ml!l:iiej.s1zych mostaich, ,roz.pafry:wanych po,d 
kątem obrony pirzeciwfotni1czed, wcho,dzą w g,rę rów 
nież konistrnkcj,e żelaz,obeto.~owe. 
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