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OD AUTORA.

Prace niniejszg przeznaczono w pierwszym rze-
dzie jako podrecznik fortyfikacji dla Szkoly Pod-
chorazych.

W tym celu materjat caly rozdzielitem na dwie
czesci: Czes¢ 1— ,Umocnienia potowe wojny ru-
chomej“, obejmuje rzeczy podstawowe, niezbedne
w pierwszym rzedzie dla podoficera, jest to kurs
klasy 1

Czes¢ 11— ,Umocnienia wojny pozycyjnej“,
przedstawia rozwoj sztuki fortyfikacyjnej w obecnej
wojnie, jest to kurs klasy 1 W celu tatwiejszego zro-
zum enia czesci 1i L umocnien polowych dodatem
czes¢ 1, obejmujaca najwazniejsze S$rodki techni-
czne wojny pozycyjnej.

Brak czasu na opracowanie, specjalnie 1l czes-
ci, ktérej napisanie postanowitem dopiero niedawno,
na skutek Kkilkakrotnych prosb z kursu dla ofice-



réow technicznych, nie pozwolit mi na przedstawie-
nie wszystkich srodkéw wojny pozycyjnej; dlatego
podaje najwazniejsze.

Praca niniejsza ma wiele brakéw, przedewszyst-
kiem opartg jest tylko na doswiadczeniach pol-
skich, rosyjskich, niemieckich i austryjackich. Brak
zupelny literatury i doswiadczen, poczynionych
przez armje zwyciezcOw, czyni ksigzke moze nieco
jednostronng; w kazdym razie czytelnicy zechca
chwilowe braki wybaczyé¢, a ja ze swej strony po-
staram sie je przy nastepnem wydaniu uzupehnic.

Réwniez w przysztoSci zostanie rozszerzony
i uzupetniony dziat o okopyv/aniu sie, a specjalnie—
0 maskowaniu, ktore to dzialy, ze wzgledu na
pospieszno$¢ roboty i konieczno$¢ szybkiego wy-
dania ksigzki, nie zostaly nalezycie opracowane.

Warszawa, 8 luty 1919 roku.









KRAKOW

UMOCNIENIA POLOWE.

Wojny ostatnie i obecna, prowadzone nowozytne-
mi Srodkami walki, przy uzyciu nowoczesnej, matokalibro-
wej, powtarzalnej broni piechoty, przy uzyciu ogromnej ilo-
Sci karabinébw maszynowych, wyrzucajgcych po kilkaset kul
na eminute i przy dalekonos$nosci szybkostrzelnych dziat,
wykazaly . znaczenie mozliwie jaknajwiekszego ukrycia
zotnierza przed wzrokiem przeciwnika i dziataniem nieprzy-
jacielskich pociskéw,

Linja'tyraljerska w ogniu piechoty, a tembardziej ka-
rabinbw maszynowych i artylerji szybko stopnieje, jesli
kazdy zoinierz nie wyzyska terenu i nie ukryje sie przed
wzrokiem i ogniem przeciwnika.

Jednym z gtéwnych Srodkéw obecnej walki, to bron
piechoty.

Piechota ma za zadanie zniszczy¢ przeciwnika ogniem,
lub tak zdemoralizowaé, aby w koricu szturmem latwiej moc
go zgniesc.

Nie jest rzecza obojetna, czy zoinierz strz';la, opiera-
jac karabin — czy nie; najmniejsze podparcie ufy karabi-
nowej zwieksza celnos¢ strzatéw, a co za tern idzie—skutecz-
nos¢ wilasnego ognia.

Widzimy wiec, ze obecne warunki walki wymagaja.



aby zotnierz, kryjgc sie przed wzrokiem i ogniem przeciw-
nika, réwnoczesnie zwiekszal skutecznos¢ wlasnego ognia
przez podpieranie karabinu — a to da sie uskuteczni¢ je-
dynie przez okopywanie.

W obecnych wojnach {opatka stata sie niezbednem
narzedziem walki obok karabinu i bagnetu (rys. 1).

Czy do ataku, czy do obrony, jako zwyciezca, czy
zwyciezony musi zotnierz na rozkaz swych przetozonych
ciggle sie okopywac.

W ATAKU,

podczas posuwania sie naprzéd, az do pierwszego sta-
nowiska ogniowego, to jest do chwili rozpoczecia og-
nia, zoinierze, wyzyskujac teren, kryja sie, a na rozkaz
swych przetozonych, w przerwach podczas posuwania nieraz
okopuja sie. Tu odgrywa gtowng role ukrycie sie przed
wzrokiem i ogniem przeciwnika, mozliwos¢ wygodnego
strzelania nie jest konieczna. Przy zajeciu pierwszego sta-
nowiska ogniowego, zoinierze czotowej linji tyraljerskiej
z reguly na rozkaz swych przetozonych okopia sie.

Okopywanie rotami: jeden Zzolnierz okopuje sie, drugi
szybciej strzela, aby nie ostabia¢ sity ogniowej linji tyral-
jerskiej.

Powstaja wneki strzeleckie (rys. 2).

Zotnierze,zaczynajacy sie okopywaé¢ na stanowisku
ogniowem, muszg pamietac:

1) Przesung¢ sie nieco w tyt lub wprzoéd, albo na
boki, aby uzyska¢ lepsze pole ostrzatu lub lepiej wyzyskaé
teren dla ukrycia sie (pobliskie rowy, doty i t. d.).

2) Przedewszystkiem dobry ostrzat i moznos¢ wy-
godnego strzelania, potem dopiero ukrycie sie przed poci-
skami nieprzyjaciela—krocej: najprzéd zwigkszy¢ skutecznosc
wilasnego ognia — a potem dopiero zmniejszy¢ dziatanie
nieprzyjacielskiego.



Po przeprowadzeniu krotszej lub dtuzszej walki ognio-
wej oddzialy pod ostong ognia sasiadow przesuwajg sie
skokami naprzéd, az na odlegtos¢ szturmu, miejscami oko-
pujac sie znéw na rozkaz dowddcéw. Jako zasada— naj-
lepszy wnek strzelecki lub ukrycie w terenie, nalezy natych-
miast po rozkazie ,,Naprzéd" opusci¢. W czasie walki,pod-
czas posuwania sie naprzéd, czy to z powodu wielkich
strat i braku sit do dalszego prowadzenia ataku, czy z po-
wodu ogolnej sytuacji na froncie, moze zajs¢ wypadek, ze
linja tyraljerska zatrzyma sie na jednem ze stanowisk
ogniowych i bedzie tam trwaé¢ diuzszy przecigg czasu, do-
poéki nie nadejda positki lub zmiana sytuacji nie pozwoli
na dalszy atak.

Wowczas zotnierze stopniowo pogiebiajg swe wneki,
przerabiajac je na doty strzeleckie dla skulonych (rys. 3),
pézniej dli kleczacych (rys. 4), w kocu dla stojacych (rys. 5).

Doty strzeleckie dla kleczagcych lub stojgcych przera-
bia sie przez potaczenie miedzy soba w okop (réw strzelec-
ki), ktéry zaleznie od glebokosci 0,80 czy 1,30 m. jest
okopem dla kleczacych lub stojgcych.

Przez potaczenie dotéw strzeleckich z tylu rowem,
otrzymuje sie okop z niszami dla kazdego Strzelca, chro-
nigcemi przed ogniem flankowym.

W ten sposéb powstajg umocnienia coraz lepiej i do-
ktadniej wykonane, coraz wygodniejsze i lepiej chronigce
przed pociskami.

Maskowanie. Wiemy jak wazna rzeczg jest ukrycie
zolnierza przed wzrokiem przeciwnika. Wiec wnek, doét
i réow strzelecki musza by¢ ukryte, dlatego wszystkie
nasypy i wykopy trzeba zamaskowaé, to znaczy upodobnic
do otaczajgcego terenu; w zimie pokry¢ warstwag $niegu,
latem trawa, gateziami, jesli naokoto teren porosniety zie-
lenia.

Najlepsze sa maski naturalne a wiec drzewa, zarosla,
krzaki przed okopami, o ile nie zastaniajg pola ostrzatu.



w braku naturalnych trzeba uzywaé¢ masek sztucznych: ga-
tezi, trawy, lisci, darni, siatek opietych materja odpowied-
niego koloru i t. p. Z tych niektére, jak galezie, trawa, li-
Scie wkrétce wyschng i trzeba je co pewien czas zmie-
niac.

W celu tatwiejszego ukrycia umocnien trzeba wszyst-
kie nasypy robi¢ jak najnizsze, jak najbardziej zlewajgce
sie z otaczajgcym terenem. Nalezy unikaé¢ stromych spad-
koéw, ostrych zataman, (specjalnie ze wzgledu na obserwa-
cje lotnikéw).

UMOCNIENIA DLA OBRONY,

Umocnienia dla obrony w wiekszosci wypadkow be-
dzie sie zakladato poza obrebem ognia nieprzyjacielskiego,
pod ostong wojsk znajdujacych sie na froncie lub specjal-
nie wysunietych oddziatéw ochraniajacych.

Wybor stanowiska obronnego w terenie okreslaja:

1) Pole ostrzatu, jak najwieksze (ponad 600 m.).

2) Narys okopéw (bieg okop6éw) musi pozwala¢ na
wzajemne flankowanie przedpola, co da sie o0siggnagé
w pierwszym rzedzie przez zatamywanie linji okopow.

3) Ukrycie wtasnego stanowiska przed obserwacjg nie-
przyjacielskga, a temsamem przed skutecznym ogniem nie-
przyjacielskim.

Nie zaklada¢ stanowisk na skrajach wsi, lasow, gdzie
artylerja przeciwnika bedzie miata utatwione wstrzeliwanie.

4) Moznos¢ dobrej wlasnej obserwacji na przedpolu:
przez objecie stanowiskiem wzgérz panujgcych nad okoli-
ca, wykorzystanie dla obserwacji lezgcych w poblizu wiez,
kominow i t. d,

5) Mozliwos¢ dobrych, ukrytych potaczen wewnatrz
stanowiska i z zapolem. Wykorzystanie wawozéw, rozpa-
dlin, jaréw, pokrycia terenu (laski, zarosla i t. p.).

6) Zabezpieczenie skrzydet. Szczegélniej w wojnie
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ruchomej wazng rzeczg jest zabezpieczenie skrzydet stano-
wiska, przez oparcie ich naprzyktad o rzeki, bagna Ilub
moczary.

Pokrycia terenu znajdujgce sie na skrzydiach naprz.
lasy, miejscowosci nie objete stanowiskiem sg niepozada-
ne, gdyz utatwiajg przeciwnikowi skryte podejscie.

Gdzie brak naturalnego oparcia skrzydet trzeba na
nich, nieco w tyle zatozy¢ specjalne umocnienia w postaci
zagietych okopow lub specjalnie wykonanych umocnien,
pr™ygotowanych do obrony we wszystkie strony.

Gdy postanowimy uzalezniony wyzej podanemi warun-
kami wybdr stanowiska, trzeba bedzie wykonaé¢ nastepu-
jace roboty:

a) Wykresli¢ w ierenie narys okopdw, to znaczy wyty-
czy¢ palikami i sznurkami, lub wyznaczy¢ przez ustawionych
kierunkowych zotnierzy bieg okopow z uwzglednieniem
urzadzen flankujgcych zataman, poprzecznie.

b) Oczysci¢ pole ostrzatu,

c) Okresli¢ odlegtosci,

d) Zorganizowaé obserwacja,

e) Wykopa¢ okopy, najlepiej z poczatku odcinkami
(punkty oporu), wzajemnie flankujgcemi krzyzowym ogniem
przerwy.

f) zatozy¢ ciggte przeszkody przed catem stano-
wiskiem.

g) Budowa: 1) potaczen tytowych, t j. rowéw tacz-
nikowych, 2) rowéw ochronnych dla positkow, 3) ulepszen
w okopach, 4) ziemianek ewent. schronéw.

Oszyszczenie pola ostrzatu a ukrycie stanowiska,

Im ostrzat wiekszy, tern lepiej, lecz trzeba réwnocze-
Snie ukry¢ wlasne okopy przed obserwacja nieprzyjaciel-
ska, co da sie wuskuteczni¢ czesto tylko kosztem pola
ostrzatu. (Przy umocnieniach wojny pozycyjnej, kwestja
ukrycia okopow przed obserwacjg nieprzyjacielskiej artylerji
jest rzecza pierwszorzednej wagi i wielkos¢ pola ostrzatu.
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przy dobrze zatozonych, silnych przeszkodach zmniejsza sie
nawet w niektérych wypadkach do 100 metréw).

Oczysci¢ pole strzalu, to znaczy usungé¢ z przedpola
wszystko, co zastania ostrzat lub pozwala przeciwnikowi na
skryte podejscie. Trzeba wiec bedzie wycigé na przedpo-
lu: niektére drzewa, krzaki, laski przeswietli¢, uwazajac
jednak, aby nie pozbawi¢ naszych okopow masek natural-
nych t. j. krzakéw i drzew kryjagcych stanowisko przed
wzrokiem nieprzyjaciela. Budynki, wioski, mury na przed-
polu nieraz trzeba bedzie rozebra¢, spali¢ Ilub rozsadzic,
aby tg droga uzyska¢ dobre pole ostrzalu, przytem trzeba
pamietaé, ze niekiedy zwaliska budynkéw moga stanowié
dla nieprzyjaciela jeszcze lepsza zastone, niz’ niezburzone
mury. Dobrze jest materjat z rozebranych budynkéw uzyé
do zapetnienia martwych pdl t. j. wglebien terenu (rowy,
doty), ktérych nie mozna ostrzela¢ ogniem karabinowym
z okopow. Zboze, wysoka trawe trzeba bedzie skosi¢ lub
stratowaé. Po skoszeniu usuna¢ z pobliza okopow, aby
uniknaé pozaru.

Odmierzanie odlegtosci. Strzela¢ do nieprzyjaciela do-
brym celownikiem, to pierwszy warunek skutecznosci ognia.
A wiec w walce ogniowej, oceni¢ dobrze odlegtos¢ i po-
da¢ ja szybko, to rzecz najwazniejsza.

Odlegto$¢ mozna ocenié:

I. Zapomocg odmierzania krokami i zamiany potem
na metry. Przyjmujemy, ze krok=0,80 m. wiec 4 m.=5x.
Mnozgc ilos¢ krokéw przez 4 a dzielagc przez 5 otrzymuje-
my metry, odwrotnie z iloSci metréw pomnozonej przez 5 i po-
dziefonej przez 4 mamy kroki np. 100m.X5 125x500

5 5
Il. Zapomoca znajdujacych sie w artylerji i oddz.
karab. masz., przyrzadéw do mierzenia odlegtosci.

Ill. Zapomoca wstrzeliwania sie. Dowddca oddziatu
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podaje ¢przypuszczalny celownik i kaze strzela¢ zoinierzom
w pewien punkt terenu w poblizu celu, gdzie najtatwiej
wida¢ padanie kul (mur, Swiezo zaorana ziemia, woda) sam
obserwuje rezultat strzatéw przez lornetke i w miare pada- i
nia pociskdw zwigeksza lub zmniejsza celownik.

W obecnej wojnie w r, 1915 i 16 w armiji austryjac-
kiej podoficerowie otrzymywali specjalne naboje wybucho-
we do wstrzeliwania t. zw. ,ekrazytéwki“, ktére ,uderzajac
dawatly dymek.

Drugi i trzeci sposéb oceniania odlegtosci sa stoso-
wane pod ogniem nieprzyjacielskim w ataku, pierwszego
i drugiego uzywa sie przy odmierzaniu odlegtosci dla umoc-
nien w obronie, zdala od nieprzyjaciela. Po odmierzeniu
odlegtosci do poszczegélnych, rzucajgcych sie w oczy
przedmiotéw na przedpolu, a w braku ich do specjalnie
zrobionych znakoéw orjentacyjnych, jak np. kupa kamieni,
warstwa trawy skoszonej, kotki powtykane i t. p. nalezy
zestawi¢ sobie t. zw. szkice ocUegiosciowe (rys. 6).

Kazdy dowddca plutonu musi mie¢ sikic odlegto-
Sciowy. W okopie musza by¢é oprécz tego umieszczone,
dla podoficeréw i zoinierzy tabliczki z odlegtosciami do
najwazniejszych punktéow. Rys. 7 przedstawia tabliczke dre-
wniang z wypalonemi rozgrzanym drutem lub napisanemi
chemicznym otéwkiem odlegtosciami i rysunkami punktow
orjentacyjnych. Niektére punkty, ktérych narysowanie, po-
dobne do rzeczywistosci jest niemozliwe, opisuje sie -ftlo-
wami lub rysuje znanym znakiem topograficznym.

Obserwacja czy to w ataku, czy w obronie jest nieodzo-
wna. W ataku, aby ani na chwile nie straci¢ z oczu przeci-
wnika, ktory niespodzianym kontratakiem moze zwycieski
atak zniweczy¢, aby wczas zauwazy¢ niepokdj i cheé¢ od-
wrotu wroga i wowczas odpowiednio przygotowa¢ sie do
poscigu.

W obronie, aby ustrzec oddziaty pracujace i obsadza-
jace okopy przed nagtym napadem nieprzyjaciela, a w cza-
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sie jego posuwania sie, aby informowaé stale przetozo-
nych o sytuacji na przedpolu. Mozemy rozréznic¢ kilka spo-
sobéw obserwowania:

a) Gdy obserwator jest ukryty w okopie czy tez dole
strzeleckim,

b) Gdy obserwator jest umieszczony wysoko nad zie-
mia: na drzewie, wiezy, budynku lub specjalnie wybudo-
nem stanowisku obserwacyjnem.

a) Przy obserwowaniu z okopu dotu lub wgtebienia
w terenie mozemy rozréznic:

1) Obserwacje bezposrednia, gdy zoinierz wychylajac
gtowe ponad przedpiersie Ilub przez strzelnice wiasnemi
oczyma widzi przedpole.

2) Obserwacje pos$rednia, gdy zoinierz jest zupeinie
ukryty w okopie i obserwuje zapomocag periskopu t. j.
specjalnego przyrzadu z lusterkami, ustawionemi pod katem.

b) Sztuczne punkty obserwacyjne nadziemne urzadza
sie zwykle w punktach dominujacych, wykorzystujgc znaj-
dujgce sie tam drzewa. Buduje sie specjalne pomosty,
porecze i drabiny do wspinania. Takie punkty obserwacyjne
musza by¢ doskonale zamaskowane i ukryte w terenie, aby
nie Sciggaly na siebie ognia artyleryjskiego (rys. 9 i 10).

OKOPY ALBO ROWY STRZELECKIE.

Jak widzieliSmy okopy powstajg: w ataku przez po-
taczenie wnekow strzeleckich przerobionych w doty, w obro-
nie przez wykopanie odrazu okopow o profilu jak najwy-
godniejszym, a wiec dla stojgcego (1 m. 30 cm.). Omoéwimy
teraz wyglad zalety i wady réznego rodzaju i r6znych czesci
okopow.

Nomenklatura czesci okopu (rys. 11).

M-N—poziom ziemi

R—przedpiersie
B—zaplecze
C—stopien strzelecki
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ab—agtebokos¢ okopu

wd—dno okopu

mn—wysokos$¢ przedpiersia

gl—tawka (oparcie przy strzelaniu)

gd—przednia S$ciana (stok) okopu

zw—tylna sciana (stok) okopu

m—Ilinja ognia.

Linja ognia nazywamy linje taczaca najwyzsze punkty
przedpiersia.

wymiary i wlasnosci czesci okopu (rys. 12).

Przedpiersie stuzy do utozenia i podparcia karabinu,
oraz chroni Strzelca przed pociskami. Przedpiersie musi
by¢ jak najnizsze i jak najbardziej zlewac sie z otaczajgcym
terenem, aby mogto by¢ dobrze zamaskowane. Rosjanie
stosowali czesto (Radomskie 1915r.) okopy bez przedpiersia,
(rys. 13)).

Im nizsze przedpiersie, tern latwiej Okop ukry¢ przed
wzrokiem nieprzyjaciela, lecz z bardzo niskiego przedpiersia
nie zawsze mozna dobrze ostrzelaé, przedpole. Fatdy terenu»
martwe pola moga zmusi¢ do podniesienia nieco wysokos$ci
przedpiersia. Oprocz tego wysoki poziom wody gruntowej
moze spowodowac¢ konieczno$¢ piytkiego wkopywania
rowu, a nasypywania lub ukladania z darni wysokiego
przedpiersia — okopy nasypowe (rys. 14).

Przedpiersie, aby dobrze chronito przed pociskami,
musi by¢ dostatecznie grube (ponad 3 m.) i doskonale
W miare usypywania ubijane.

Zaplecze. Chroni od kul iodtamkéw padajacych z tyhu.
Powinno pozwala¢ na ostrzeliwanie z okopu zapola i musi
by¢ nizsze od przedpiersia, aby okopu nie demaskowato;
w specjalnych wypadkach, gdy warunki terenowe zmuszajg
do zrobienia zaplecza wyzszego od przedpiersia, trzeba je
doskonale zamaskowac.

Scrany (stoki) okopu, im bardziej strome, tern lepsze—
lepiej chronig przed szrapnelami haubic. Dobrze jest
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w glebie ciezkiej (glina, glinka) robi¢ nisze chronigce przed
szrapnelami (rys. 8).

Waskie okopy dobrze chronig od pociskéw, sa trudno
dostrzegalne przez nieprzyjaciela, lecz utrudniajg komu-
nikacje, przenoszenie rannych, donoszenie amunicji i t. p-

Aby temu zaradzi¢, w razie dtuzszego przebywania na
zajetem stanowisku, ulepsza sie okopy, budujac stopien
strzelecki, z ktérego obsada strzela, w tyle zas w rowie jest
kryte potaczenie (rys. 15).

Stopien strzelecki powinien pozwala¢ na ostrzeliwanie
zapola przez zaplecze.

POPRZECZNICE.

Poprzecznice sa to bryly ziemi, lezgce prostopadle
do okopu i zamykajace catkowicie jego szerokos$¢ (rys. 16).

Poprzecznice majg za zadanie: chroni¢ obsade okopu
przed ogniem skosnym i flankowym, oraz ogranicza¢ dzia-
tanie celnych pociskéw artyleryjskich i granatéw recznych,
(rys. 17).

Grubos$¢ poprzecznicy 3—4 metréw, odlegtos¢ jednej
od drugiej mniej wiecej 8—12 m. W miejscach bardzo
narazanych na ogien flankowy do 5 metréw.

Poprzecznica musi wystawa¢ przynajmniej 1 metr
za tylng Sciane rowu (rys. 17).

Poprzecznica nie powinna by¢ wyzsza od przedpiersia
gdy warunki terenowe zmuszajg do zrobienia wystajgcej
ponad linje ognia poprzecznicy, trzeba ja specjalnie zama-
skowa¢, aby nie zdradzata okopu.

Poprzecznice mimo wielu zalet, majg i wady: utrudniajg
ruch w okopach, a przedewszystkiem zmniejszajg linje
ognia, aby temu zapobiedz stosuje sie czesto okopywanie
poprzecznie z przodu czyli t zw. poprzecznice japoriskie',
ktore jako wiecej narazone i mniej wytrzymate na pociski
artyleryjskie musza by¢ znacznie szersze—6 metr.
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Poprzecznice buduje sie z reguly odrazu, pozostawiajgc
przy kopaniu rowu bryly ziemi odpowiedniej grubosci
i okopujac je z tylu lub naokoto.

Niekiedy, gdy zachodzi potrzeba dobudowania po-
przecznie juz po wykopaniu rowu, robi sie je z workow
z piaskiem, koszow lub beczek, napetnionych ziemig i t. p.

Poprzecznice mozna zastgpi¢ przez prowadzenie okopu
tinja tamana, dzieki ktérej obsada bedzie réwniez zabezpie-
czona przed ogniem flankowym i dziataniem celnych
granatow.

ROWY tACZNIKOWE (GANKI).

Rowy tacznikowe majg za zadanie taczy¢ czotowe
okopy z tylami, aby mozna byto skrycie przed wzrokiem
i ogniem przeciwnika przesuwac¢ odwody, przenosi¢ rannych
donosi¢ zywnos¢ i amunicje. W zwigzku z zadaniem rowy
tacznikowe muszg by¢ dostatecznie szerokie, aby umozli-
wiaty wygodna komunikacje, i dostatecznie gtebokie, aby
kryly przechodzacych zoinierzy (rys. 18).

W pewnych odstepach dobrze jest robi¢ w gankach
szerokie wymijalnie. Szeroko$¢ dna wymijalni—1,50.

Rowy tacznikowe biegng mniejwiecej prostopadle
do frontu, a wiec moglyby by¢ ostrzeliwane wzdtuz, aby
temu zapobiec buduje sie je zygzakiem, linjg falistg
lub z poprzecznicami (rys. 19).

Rowy tacznikowe podobnie jak okopy musza by¢
doskonale zamaskowane. WejScia z rowow tgcznikowych
do okopoéw sa z reguty przy poprzecznicach. Niektdre rowy
tacznikowe winny by¢ przygotowane jako rygle, to znaczy
do obrony na wypadek przetamania obok frontu; najodpo-
wiedniejsze do obrony beda rowy tacznikowe z poprzeczni-
cami, wybudowane jak okopy ze stopniami strzeleckimi.

UMOONIKNIA  P9LOWE.-I. 17



ULEPSZENIA W OKOPACH.

Odziewanie.

Jako naturalny kat spadku przyjmujemy Kkat
Wszelkie nasypy i wykopy w ziemi lekkiej (piasek, zwykta
ziemia ogrodowa, czarnoziem) majgce wiekszy kat spadku
niz 45, w razie dtuzszego pozostawania w okopach trzeba
odzia¢, to znaczy uniemozliwi¢, zapomocg obtozenia $cian
i stokéw, obsypywanie sie ziemi. Nawet w ziemi ciezkie
(glina, glinka) dobrze jest odzia¢ przynajmniej stopnie
strzeleckie, poprzecznice i przednia Sciane rowu.

Odziewa¢ mozna:

1) Darnig (rys. 22).

Kostki darni, 30X20X10 cm. (mozliwie wilgotnej—
trawa z diugiem! korzonkami) uklada sie na stoku (Scianie)
w szachownice, jak cegte przy budowaniu, przytwierdza
koteczkami do ziemi i wreszcie wbija sie w ziemie co 30 cm.
pale silnie zakotwione, przytrzymujace warstwe darni.

2) Workami s piaskiem (rys. 20).

Przecietny wymiar worka na piasek 60X40 cm. Worki
nie bardzo napeinione szczelniej przylegaja. Przy ukiadaniu
dobrze jest nieco je pochyli€.

3) D"zewem (rys. 21).

Odziewanie deskami, belkami, duzemi kawatami drzewa
jest niedopuszczalne, gdyz w silnym ogniu artyleryjskim od-
tamki drzewa zagrodzg rowy i bedg zadawaly obsadzie oko-
nieraz wieksze straty, niz sam ogien nieprzyjacielski. Oko-
py 5 p. p- Leg. Pol. pod Kosciuchnéwkyg, wybudowane
jesienia 1915 r. przez wojska austryjackie, byly odziane
belkami i deskami z rozebranej wsi Kosciuchnowki. Dnia
4/VIl 1916 r. silny ogien artylerji rosyjskiej, chwilami
przechodzacy w ogien huraganowy, wyrywat belki, deski
i odtamkami drzewa razit obsade okopéw oraz zagradzat
i utrudniat ruch w okopach.

Po catodziennem przygotowaniu artyleryjskiem 'Straty
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od Ognia byly minimalne, natomiast kawatkami drzewa by-
to kilku zotnierzy ciezko i kilkunastu lekko rannych.

Jako norme przyjmuje sie, ze paliki drewniane do
odziewania, grubosci najwyzej 3—4 cm. nie powinny by¢
diuzsze niz 1 m. Pale zas przytrzymujace dobrze zakotwio-
ne, grubosci 6 do 10 cm.

4. Faszyna czyli pekami (watkami) chrustu, zwia-
zanego co 25 cm. drutem lub #tykiem. Odziewa sie jak
palikami.

5. Przez wyplatanie- Co po6t metra wbija sie tuz przy
stoku pale silnie zakotwione i miedzy niemi przeplata sie
Swieze gatezie pozbawione lisci. W szpary i szczeliny do-
sypuje sie ziemi. '

6. Odziewanie kamieniami, cegltg ze wzgledu na od-
bicia kul jest niedopuszczalne.

Odwadnianie. Najlepiej nawet wybrane i wybudowane
okopy stang sie przez zalanie wodg niezdatne do uzytku i mi-
mo doskonatego pola ostrzatu trzeba je bedzie opusci¢. Juz
przy wyborze stanowiska trzeba uwzgledni¢ moznos$¢ od-
wadniania rowéw, dlatego tez, o ile warunki taktyczne po-
zwalajg, nalezy unikac:

a) terenu z warstwami niepr®epuszczajacemi wody
(woda zaskérna),

b) nisko potozonych miejsc (woda gruntowa).

Wode gruntowa, czy naptywowa z deszczu lub topniejace-
go Sniegu trzeba zapomoca pochylenia rowéw i wybudowania
specjalnych rynienek odprowadzi¢ w miejsca nizej potozo-
ne, niz dno rowu. Konieczno$¢ zorganizowania sieci od-
wadniajgcej wzrasta w miare diluzszego przebywania na sta-
nowisku, a wiec przedewszystkiem przy umocnieniach woj-
ny pozycyjnej. (Patrz (Jmocn. poi. cz. 1.

Strzelnice rys. 46 i 47, bywajg z drzewa, darni, wor-
kéw z piaskiem, tarcz stalowych i t. d. Strzelnice z drzewa oka-
zaly sie niepraktyczne; najlepsze sg z workéw z piaskiem lub
darni, albo z tarcz stalowych dobrze zamaskowanych.
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Urzadzenie strzelnic do nocnego strzelania (rys. 48)
jest bardzo wskazane. W strzelnicy umieszcza sie karabi-
ny, wycelowuje za dnia na pewne punkty w terenie i za-
pomoca deseczek oraz kotkéw umocowuje na state. W no-
cy zoinierz strzela bez celowania w okreslone miejsce.

Umocnienia pozorne majg za zadanie zmyli¢ przeciwni-
ka co do miejsca roztozenia prawdziwych umocnien, aby
ogien nieprzyjacielski rozproszy¢ i zmniejszy¢ jego skutecz-
nos¢. Umocnienia pozorne musza by¢ tak zalozone i wy-
konane, aby rzeczywiscie imitowaly prawdziwe umocnienia,
a wiec luzna obsada, patrole od czasu do czasu strzelajg-
ce, drewniane karabiny masz., ruch w pozornych okopach
i t p. W pozornych stanowiskach baterji—dziata drewnia-
ne, nieraz jedno dziato prawdziwe, oddajace od czasu do
czasu pare strzatéw, wyjezdzone drogi i t. d.

Umocnienia pozorne musza by¢ tak zalozone, aby
ogien na nie skierowany nie razit prawdziwych umocnien,
a wiec oddalone o jakies—100 m.

Ro”y ochronne dla rezerw, zakiada sie w tyle, nie bli-
zej niz o 100 m. aby nie lezaty w rozstrzale ognia artyle-
ryjskiego, skierowanego na okopy.

Rowy ochronne mozliwie jak najglebsze, bez przykry-
cia, ktore rozbite granatami zawali row i porani zoinierzy.
O ile teren pozwala, rowy ochronne, urzadzone jak okop
ze stopniem, petnig role drugiej linji obronnej. Rowy ochron-
ne laczy sie zawsze z okopami za pomoca rowow #aczni-
kowych. Jesli warunki terenowe wymagajg, prowadzi sie
w tyt od rowow ochronnych rowy tacznikowe.

Ziomianki. Kilkudniowe, a nieraz dtuzsze przebywanie
w okopach, podczas deszczéw, $niegébw lub mrozéw, szyb-
ko wyczerpie sity zotnierza i zrobi go niezdolnym do wszel-
kiej akcji. Dlatego w zimie, a takze i w innych porach
roku trzeba bedzie budowac¢ skrytki i schowki, w ktorych
zoilnierze bedg mogli rozpali¢ ogniska lub ogrza¢ sie przy
specjalnie wybudowanych lub przywiezionych piecykach,
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gdzie beda mogli spedza¢ czas w przerwach walki ognio-
wej i przez to zaoszczedza¢ swe sity.

W wojnie ros.-jap. 1904/5 roku, obydwie strony wal-
czace, ze wzgledu na surowy klimat syberyjski czesto mu-
sialty budowac¢ jamy i lepianki, aby ochroni¢ zoinierzy wal-
czacych w okopach przed ciezkiemi warunkami atmosfe-
rycznemi. Rosjanie nazwali swoje kryjowki robione w zie
mi—,ziemiankami“ stad nazwa—ziemianka.

Ziemianki oméwimy szczegétowo przy umocnieniach
wojny pozycyjnej, do ktoérych wiasciwie naleza:

Wyjécia z okopu przedewszystkiem wprzdod, konieczne
sg do odparcia walka wrecz nieprzyjacielskiego szturmu,
do ulatwienia wysytania patroli i posterunkéw przed oko-
py i t. d. Jako wyjscie z okopu stuzg zwykle schodki,
z reguly odziane; moga by¢ réwniez i drabinki umieszczo-
ne na przedniej Scianie okopu.

Wyjs¢ w tyt nalezy robi¢ jak najmniej, aby przyzwy-
czaja¢ zoinierzy do chodzenia tylko okopami i rowami
tagcznikowemi.

Miejsca ustepowe, przynajmniej 1 na pépluton, zwykle
zaktada sie z boku przy rowach tacznikowych i mozliwie jak
najgtebiej wkopane. Wejscia do miejsc ustepowych nie
moga by¢ zwrdécone w strone nieprzyjaciela. W miare uzy-
wania trzeba miejsca ustepowe stale przysypywac ziemia.
Rys. 23.

PRZESZKODY.

Przeszkody majg za zadanie, jak najdtuzej wstrzymy-
wac przeciwnika pod skutecznym ogniem obsady okopow
i uniemozliwi¢ mu niespodziany napad na pracujacych lub
odpoczywajacych zoinierzy.

Rozrézniamy przeszkody naturalne i sztuczne.

Przeszkody naturalne: bagna, moczary, rzeki i struniie-
nie mozna powiekszy¢ przez: czy to otwarcie szluz, czy tez
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zbudowanie tam lub grobli np. W pazdzierniku 1914 r.
podczas ofensywy niemieckiej we Flandrji, Francuzi otwo-
rzyli szluzy morskie przy Nieuport i zalali wodg morskag
50 kim.—to jest teren miedzy kanatem lzer a plantem ko-
lejowym Dixmuiden—Nieuport, tworzgc w ten sposob prze-
szkode nie do przebycia.

Podczas oblezenia Antwerpji w 1914 r. Belgijczycy
przez wybudowanie tam, w dole rzeki Nethe, podniesli po-
ziom wody i zalali cata i tak juz bagnista nizine rzeki Ne-
the, robiac z przedpola i zapola zewnetrznej linji fortéw
jedno wielkie jezioro.

Przeszkody sztuczne: druty kolczaste, zasieki i inne
zaktada sie przed okopami, uwzgledniajac:.

1) aby lezaly w obrebie skutecznego ognia obsady
okopow, a wiec nie za daleko i nie w martwych polach.

2) aby wewnetrzna linja (pas) przeszkod lezata w gra-
nicach rzutu granatem recznym z okopéw, a wiec blizej
niz 30 metrow a zewnetrzna linja (pas) byla tak daleko,
aby przeciwnik nie mogt przed przedarciem sie przez prze-
szkody razi¢ obsady okopow granatami recznemi, a wiec
dalej niz 50 metrow. Patrz rys. 56 i 57.

3) aby przeszkody byly flankowane po ich zewnetrz-
nej (od nieprzyjaciela) stronie, co da sie osiggnaé¢ przez
zatamywanie linji okopéw lub prowadzenie przeszkéd zyg-
zakiem. Rys. 38a i b, 39, 40, 57.

4) aby nie zastaniaty pola ostrzalu i nie mogly byé
niszczone ogniem wiasnej piechoty i K. M.

5) aby byly dobrze ukryte przed wzrokiem przeciw-
nika, a wiec zamaskowane Ilub w specjalnych rowach.
(Rys. 26).

Najczesciej uzywane i najlepsze z przeszkoéd sztucz-
nych sg druty kolczaste.

Druty kolczaste na palach drewnianych (rys. 24). Dru-
ty kolczaste najlepiej zaktada¢ w kilku pasach. Pale 6 do
10 cm. grube, 1,50 do 2,00 m. diugie, wbite nieregularnie,
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w ziemi twardej 30 cm. gteboko, w ziemi sypkiej 70 cm.
musza niejednakowo wystawaé¢ nad ziemia.

Aby wbijanie odbywato jak najciszej, wierci sie nieraz
specjalne dziury w ziemi i dopiero wbija dobrze zaostrzone
pale. Pale wbija sie nieregularnie rzedami, aby miedzy
niemi nie powstawaty ulice. Zbyt wysokie i zanadto gesto
rozmieszczone pale zastaniaja przedpole i przeszkadzajg
w prowadzeniu walki ogniowej.

Poniewaz pale drewniane w ziemi wilgotnej szybko
nadgnija i tatwo je bedzie mozna wytamac, nalezy zaostrzo-
ne konce pali nasmotowac¢ lub przez opalenie nieco zwe-
glic.

Drut kolczasty przytwierdza sie do pali zapomoca:
klamerek ,U“ rys. 25a, gwozdzi rys. 25b, naciecia na palu
i okrecenia drutem rys. 25c.

Druty kolczaste przeprowadzamy niejednostajnie we
wszystkich  kierunkach, nie robigc poziomych polaczen
u gory; na dwie dionie (20 cm.) nad ziemig prowadzimy
zawsze poziome potgczenie, aby uniemozliwi¢ podpetzanie.

Drut mato napiety odznacza sie wieksza wytrzymato-
Scig od silnie naciaggnietego, nie tak tatwo przetnie go ku-
la, albo przerwie uderzenie siekierg lub topatg. Druty kol-
czaste wytrzymujga Dardzo dobrze nawet silny 'ogierl nieprzy-
jacielskiej artylerji, szczegdlniej druty niskie, a szerokie
i zatlozone w rowach sztucznych na przeszkody. Rys. 26.

Druty kolczaste pozakiadane przed karabinami maszy-
nowemi muszg by¢ nizsze, a natomiast szersze.

Doswiadczenia obecnej wojny wykazaly, ze nieumie-
jetnie zatozone druty kolczaste zostang szybko zniszczone
przez wlkasne K. M.

Nawet zwykle przeprowadzenie drutdéw kolczastych
miedzy drzewami i krzakami w lesie, lub zrobienie 1 do 2
linji stabych palikéw z drutami, stanowi juz wielce warto-
Sciowg przeszkode i nieraz ostudzi zapat atakujgcego.
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Przez wplecenie w zewnetrzny pas przeszkoéd krzakow
ciernistych lub zaostrzonych gatezi z lisémi, wzrasta wy-
trzymatos¢ przeszkody i nieraz umozliwia sie jej zamasko-
wanie. W braku czasu lub drutu kolczastego dobrze jest
zatozy¢ przynajmniej przeszkody pozorne, to znaczy ustawic
gesto same pale, albo jeszcze lepiej poprzeplata¢ je dru-
tem gtadkim np. przeszkody rosyjskie pod Jastkowem —
Lubelskie 1915 r. robione czesciowo z drutu gtadkiego, te-
lefonicznego.

Kozly hiszpanskie (rys. 27).

Kozty hiszpanskie zwykle przygotowujg saperzy za
frontem; nocami przenosi je piechota na stanowisko i usta-
wia przed okopami. Kozty trzeba silnie przytwierdzaé¢ kot-
kami do ziemi i zwigza¢ miedzy soba, aby patrole nieprzy-
jacielskie nie mogly poszczegolnych koztéw pousuwacé
a wybuchy granatéw porozrzucac.

Kozty bywajg réznej wielkosci, najczesciej wysokosci
i szerokosci 1 m., diugosci 2,50 m.

Druty nie bardzo napiete, koziot ze wszystkich stron
opleciony. Przez ustawienie kilku linji silnie ze sobg zwig-
zanych kozléw, otrzymuje sie niezte przeszkody, ktore sa
jednak tatwiejsze do przebycia (tatwiej przerzuci¢ pomost)
i bardziej zastaniajg pole ostrzalu niz druty kolczaste na
palach. Aby utrudni¢ przerzucanie pomostéw nalezy bu-
dowac kozty roznej v/ielkosci i niekoniecznie foremne.

Pewna ilo$¢ zapasowych koztow, przygotowanych za
okopami moze sie przyda¢ do zapetnienia luk, powstatych
w przeszkodach od ognia nieprzyjacielskiej artylerji.

Kozty hiszpanskie stuzg takze do barykadowania oko-
pow i rowow tgcznikowych, oraz zamykania przejs¢ w prze-
szkodach.

Zasieki. Zasieki sg to przeszkody robione wytacznie

z drzewa, o ile jest uzyty drut kolczasty, to odgrywa role
tylko pomocnicza.
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Zasieki bywajg naturalne i sztuczne.

Zasieki naturalne sg to drzewa pozwalane w strong
nieprzyjaciela i niezupetnie odciete od pniakow. Rys. 28.

Przerwy miedzy pozwalanemi drzewami zapeinia sie
przez ciensze drzewka i gatezie, ktére zaostrza sie w stro-
ne nieprzyjaciela, wszystko przytwierdza sie zapomocag
kotkoéw i listw poprzecznych do ziemi, oraz przeplata dru-
tem kolczastym.

Zasiekow naturalnych uzywa sie do zamkniecia Iluk
w stanowiskach, skrajéw lasow i t. p.

Zasieki sztuczne rys. 29. Zasieki sztuczne bedag to ga-
tezie grubos$ci przynajmniej ramienia, ktore ukiada sie war-
stwami, koricami cienkiemi, zaostrzonemi w strone nie-
przyjaciela i przez silne przybicie kotkami do ziemi oraz
powigzanie drutem kolczastym stwarza sie silng i trudng
do przebycia przeszkode.

Zasieki zastaniajg jednak pole ostrzatu, sa trudne do
zamaskowania i nieraz demaskuja okopy; szybko wysycha-
ja i moga by¢ tatwo spalone; sag mato wytrzymate na ogien
artyleryjski. Pomimo tego, beda nieraz stosowane, gdy
brak drutu, a drzewa jest pod dostatkiem. Najczesciej sto-
suje sie zasieki w lasach lub w terenie, gdzie dziatanie ar-
tylerji jest wykluczone, a przynajmniej bardzo ograniczone,
np. Bagna Poleskie, odcinek 82 rez. dyw. niem. pod Ku-
chocka Wolg, na potudnie od Pinska w 1915/16 roku.

Przejscia w przeszkodach sg dwojakiego rodzaju: wa-
skie dla patroli i szerokie dla oddziatéw majgcych robi¢
wypady. Przejscia waskie sg to, albo krete Sciezki w dru-
tach z przygotowanemi bramami 2z drutu, koztami do za-
grodzenia przejscia, albo rowy pod drutami, ktére az do
samego dna muszg by¢ ostrzelane z okopu, (patrz rys. 53);

przy rowach #acznikowych beda przygotowane kozlty do
zabarykadowania.
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Przejscia szerokie zwykle powstajg przez rozsuwanie
w odpowiedni spos6b ustawionych koztow. Wszystkie
przejscia w drutach musza by¢ doskonale z okopu ostrze-
lane; konieczne okazato sie urzadzenie strzelnic do nocne-
go strzelania, z umocowanemi na stale, wycelowanemi na
przejscia, karabinami.

WYTRZYM..LOSC OSLON.

Ziemia. Ziemia rodzima jest odporniejsza na pociski,
niz nasypana. Ziemia, piasek wilgotny jest gorszy od zwy-
ktego. Ziemia, piasek, szuter pakowany, to znaczy ubija-
ny w workach lub miedzy deskami jest bardzo wytrzymaty.
Darn, torf sg malo warte z powodu niewielkiej spoitosci.
Ziemia zmarznieta daje odpryski i bywa wyrywana kawa-
tami.

Drzewo mokre a suche okazato sie bez wiekszej
réznicy. Drzewo twarde (dgb, buk, grab) jest odporniejsze
od miekkiego (sosna, jodta, Swierk).

Grubos$é oston w metrach.

Drzewo
. piasek ™ Blacha 135
Chroni przed o i2 ®
Ziemia zelazna
N c
0
Ogniem karabi- i
nowym. . . . 0,60— 100 0,50 0,70— 1,000,60— 0,80 0,25 8— 20 mm 2,00
) 0.50
Kulami  szrap-
nelowemi i od-
tamkami grana-
tOW .o Ip,50— 1,0C* 0,50. 0,08— 0,20 0,25
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Przed ogniem karabinbw maszynowych na matg od-
legto$¢, ostony musza by¢é dwa razy grubsze, niz przed
ogniem karabinéw piechoty.

Wytrzymatos¢ materjatéw, odnosnie do dziatania gra-
natow omoéwimy przy budowie schronéw.

WYKORZYSTANIE NATURALNYCH OSLON.

W wojnie ruchomej, szczegéllnie takiej, jak obecnie
prowadzone kampanje z bolszewikami i Ukraincami ma
wielkie znaczenie wyzyskanie naturalnych oston w terenie.

W wojnie ruchomej czesto niema czasu na wykona-
nie potrzebnych umocnien; wybudowanie okopu dla stojg-
cych z poprzecznicami trwa kilka godzin, tymczasem wy-
korzystujgc znajdujacy sie w poblizu row lub paréw, przez
zrobienie naprzykltad nisz dla poszczegélnych strzelcow
w przedniej (od strony nieprzyjaciela) Scianie rowu, oraz
nasypanie przedpiersia, mozemy mie¢ okop gotowy w Kkil-
kanascie minut.

Podobnie mozemy wykorzysta¢ nasypy, waly ziemne
robigc na wewnetrznych (nie od strony nieprzyjaciela) sto-
kach weciecia, nisze dla strzelcow, sypiac w razie potrzeby
na wale przedpiersia i t. d.

Przy wykorzystywaniu plantéw /olejowych trzeba be-
dzie szyny, albo zerwaé¢, albo pokry¢ warstwg ziemi, aby
kule nie dawaly odbic.

Drogi posiadajg zwykie rowy po bokach. Zajmuje-
my ten réw, z ktérego mozemy mie¢ lepszy ostrzat. Gdy
row plytki, pogtebiamy go i sypiemy przedpiersie. Jezeli
zajmujemy wewnetrzny row, trzeba skopaé droge, skosnie
w kierunku nieprzyjaciela, aby wrdég nie magt bezkarnie
umiesci¢ sie w rowie”*zewnetrznym. Przy szosach lepiej zaj-
mowac jest réw zewnetrzny, w przeciwnym razie nalezy
szose pokry¢ warstwa ziemi, aby zabezpieczy¢ strzelcow
przed odbiciami kul.
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Stanowiska wybrane przy plantach kolejowych i dro-
gach sg narazone na skuteczny ogien artylerji przeciwnika;
artylerja z tatwoscia wstrzela sie w miejsca doktadnie za-
znaczone na mapie.

Zywopltoty™ rzady drzew. Kryja przed wzrokiem nie-
przyjacielskim, dobrze jest z wewnetrznej ich strony usy-
pac przedpiersia.

Parkany i $ciany drewniane przygotowuje sie do obro-
ny przez usypanie za niemi przedpiersi i zrobienie strzel-
nic.

Mury grubosci 50 cm. chronig przed diugotrwatym
ogniem karabinowym, cierisze przed kulami szrapnelowemi
i odtamkami granatow. Mury mieszkalnych budynkoéw lub
ogrodzenia parkéw, cmentarzy, nigdy nie chronig przed
ogniem artylerji, powoduja one jeszcze wczesniejsza eksplo-
zje granatow i odpryskami swojemi moga razi¢ obroncow.
Jako ostona moga by¢ uzywane tylko 'tam, gdzie ogien
artylerji jest wykluczony, a przynajmniej bardzo organi-
czony..

(@] ile strzelamy ponad wierzchem muru, nalezy dla
ostabienia odbi¢ kul pokry¢ szczyt muru workami z pia-
skiem, darnig, ziemig i t. d. co da nam réwnoczes$nie lep-
sze oparcie karabinéw.

Jesli mur jest wyzszy, niz 1,30 m. nalezy zrobi¢ spe-
cjalne podniesienia dla strzelcow, czy to przez usypanie
stopnia strzeleckiego z ziemi, czy tez przez ustawienie
skrzyn, beczek i zrobi¢ na nich pomosty z desek.

Przy bardzo wysokich murach, trzeba bedzie nieraz
robi¢ strzelnice przez wybijanie otworéw. Robienie strzel-
nic wymaga duzego nakiadu pracy i przeciggu czasu.

Aby strzelnice byly mniej widoczne, robi sie je
waskie od strony nieprzyjaciela i sg na rdéznej wyso-
kosci. Przy wysokich murach mozna stosowaé kilka linji
ogniowych, jedna nad druga: strzelcy dolnej linji strzelaja
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przez strzelnice stojgc na ziemi, gornej—sg umieszczeni na
pomoscie i strzelajg przez szczyt muru.

Budynki. Do obrony, w specjalnych rodzajach walki,
gdzie fudziat artylerji jest wykluczony lub niewielki, moga
nadawaé¢ sie odpowiednio umocnione budynki. Bierze sie
tu pod uwage, naturalnie tylko masywne i trwate budowle
kamienne lub z cegly. Chalupy drewniane ze strzechami,
nie moga nadawaé¢ sie do obrony.

Przy umacnianiu budynkéw trzeba bedzie przeprowa-
dzi¢ nastepujace roboty:

1) Przygotowa¢ mury zewnetrzne do obrony.

Drzwi i bramy trzeba zabarykadowac, podeprzec¢ sil-
nemi belkami, obtozy¢ warstwg workéw lub koszow z zie-
mig, ewentualnie wprost podsypa¢ od wewnagtrz ziemig.

W podobny spos6b nalezy zabarykadowac¢ okna; par-
terowe zupetnie, pietrowe do wysokosci mniejwiecej 1,30 m.
od podiogi. W zabarykadowanych drzwiach i oknach
nalezy porobi¢ strzelnice. Strzelnice nie moga by¢ zatozo-
ne nizej niz o 2 metry ponad poziomem terenu naokoto
umocnionego budynku.

Niekiedy trzeba bedzie jeszcze powybija¢ otwory na
strzelnice w murach.

Na brzegach balkonéw uktadamy miedzy ustawionemi
Scianami z desek, worki z paskiem, darn lub sypiemy i ubi-
jamy ziemie; w ten sposob powstatych $cianach robi
sie strzelnice. Oprécz tego we wzmocnionej przez warstwe
desek i belek podtodze balkonu wierci sie otwory do strze-
lania w dot, do przeciwnika, ktéry bedzie prébowat zni-
szczy¢ nasze barykady w oknach lub drzwiach. Gdzie nie-
ma balkonéw mozna je zrobié, przez wysuniecie za okno
Kilku szyn kolejowych lub "“belek i zatozenie na nich po-
mostu.

2) Wyszukac¢ i urzadzi¢ miejsca dla rezerw. Miejsca
dla rezerw musza by¢ tak wybrane, aby od pociskéw arty-
leryjskich oddzielaty je przynajmniej 2 mury wewnetrzne.
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Zwykle granat eksploduje po przebiciu jednej Sciany. Dla-
tego tez pierwszy mur wewnetrzny narazony jest na prze-
bicie tylko wtedy, jezeli pocisk padnie przez okno lub
wylom w murze; za drugim murem wewnetrznym jest sie
juz mniejwiecej bezpiecznym; naturalnie jest tu mowa tylko
0 pociskach dziat o ptaskiej linji strzatu.

Miejsca dla rezerw mogg by¢, albo wewnatrz budyn-
kéw albo na dworze. Wskazanym jest wykorzystywanie
piwnic, ktére przez obtozenie z wierzchu i bokéw warstwa
ziemi, belek lub szyn kolejowych mozna zabezpieczy¢ przed
granatami dzial o silnie zakrzywionej linji strzatlu. Przy wy-
borze miejsca nalezy liczy¢ sie z tym, aby rezerwy mogty
szybko i sprawnie dojs¢ do linji strzelajacych,

3) Urzadzenia w celu utatwienia komun kacji. W celu ufa-
twienia komunikacji z wnetrzem bronionych budynkéw
1 wzdtuz Scian zewnetrznych ze strzelnicami, trzeba w braku
dostatecznej ilosci drzwi porobi¢ wylomy w $cianach. Na-
lezy odpowiednio pooznacza¢ tabliczkami droge dla po-
szczego6lnych oddziatdw rezerwy.

4) Przygotowania ni wypadek pozaru. Z budynkéw
nalezy usungé¢ wszystkie tatwopalne przedmioty. Dachy
o ile nie sg z materjatéw ogniotrwatych trzeba zerwaé, uzy-
wajac uzyskany w ten spos6b materjat do barykadowania
drzwi i okien.

W poszczegblnych izbach musza by¢ ustawione becz-
ki i naczynia z wodg, oraz przyrzady do gaszenia ognia.

Nalezy wyznaczy¢ specjalne oddziaty do gaszenia ognia;
z oddziatéw tych wystawia sie posterunki ogniowe.

5) Dalsze przygotowania do obrony. Naokoto bu-
dynkéw przygotowanych do obrony, nalezy pozaktadac¢
przeszkody, na skrzydtach i w przerwach miedzy budynka-
mi buduje sie okopy. Do flankowania przedpola wysuwa
sie przed mury odcinki okopéw, otoczonych przeszkodami.

W budynku przygotowanym do obrony, oprocz strzel-
nic w $cianach zewnetrznych, urzadzamy wnetrze tak, aby
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przeciwnik w razie wdarcia sie do budynku rnusiat zdoby-
wac¢ jego poszczegllne pokoje. Przy drzwiach wewnatrz
budynku muszg by¢é przygotowane barykady a w Scianach
porobione strzelnice. Wszystkie drzwi i otwory nie stuzg'
ce do komunikacji nalezy zawczasu zabarykadowac.

Wsie, osady i miasteczka.

Miejscowosci zajete przez obronce i przygotowane do
obrony ukrywaja wojska przed wzrokiem nieprzyjacielskim,
chronig czesciowo przed ogniem karabinowym i szrapnelo-
wym, utrudniajg przeciwnikowi atak, zmuszajagc go do po-
suwania sie po ulicach waskim frontem, gdzie tgcznosé
i kierownictwo jest utrudnione. Zapasy zywnosci znajdujgce
sie w osadach pozwalajg na dlugie tam trzymanie sie,
réwnoczesnie duza ilos¢ materjatow pod reka, ulatwia bu-
dowania umocnien, a pomieszczenie wojsk w budynkach
pozwala na jaknajwieksze zaoszczedzenie ich sit fizycznych
(ochrona przed deszczem, $niegiem, zimnem). Wady
obrony w miejscowosciach, to wielka ich wrazliwosé
na pociski artyleryjskie. Ogien artylerji szybko zburzy mu-
ry, zapali miejscowos¢ i zmusi obronce do cofniecia sie;
dziatanie granatéw w murach poteguje sie przez odpryski’
Dlatego tez obrona budynkéw i miejscowosci moze
mie¢ miejsce tylko w takim terenie, gdzie dziatanie arty-
lerji jest wykluczone, a przynajmniej bardzo ograniczone,
lub w wojnie tego rodzaju, jak polsko-bolszewicka i pol-
sko-ukrainska.

Do trwatej obrony nadajg sie tylko miejscowosci z bu-
dynkami kamiennemi i ogniotrwatemi dachami.

Osade dzieli sie na rejony bataljonowe, te na kompa-
nijne i rozpoczyna wedtug z géry nakreslonego planu
umacniac.

W walce ulicznej buduje sie okopy w poprzek ulicy;
dla unikniecia odbi¢ kul nalezy zerwa¢ i rozrzuci¢ bruk
przed okopami; jako przeszkdéd sztucznych najlepiej uzy-
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wacé drutéw kolczastych (kozty hiszpanskie); przeciw ka-
walerji kotewek.

Dla zamkniecia komunikacji ustawia sie w poprzek
ulic barykady z workéw z piaskiem, sprzetow domowych,
dorozek, wozow lub przedmiotéw jakie sg pod reka. Ba-
rykada musi zamykaé ulice zupetnie. Dla wzmocnienia jej
dobrze jest powigza¢ przedmioty drutem, linami i t. d.

Karabiny maszynowe oddajg w walce ulicznej wielkie
ustugi, przedewszystkiem do ostrzeliwania wzdtuz ulic,
i flankowania przedpola przed murami.

Lasy.

Gesty las juz na niewielkiej nawet odlegtosci od skra-
ju chroni przed kulami karabinowemi, kula musi przebi¢
kilka drzew, wiec sita jej dziatania w miare coraz wigkszej
odlegtosci od skraja lasu stabnie. Natomiast dziatanie gra-
natow w lesie poteguje sie. Pnie drzew powodujg czeste
tozpryski granatéw ponad ziemia. Sita wybuchu powy-
wracane drzewa moga przygnies¢ zotnierzy, poodiamywane
galezie, poodrywane drzazgi drzewne moga zadaC nieraz
powazne rany.

W lesie budowanie umocnien jest bardzo utrudnione
z powodu ciezkiej gleby (duza ilos¢ korzeni). Tyly stanowi-
ska wybranego w lesie sg ukryte, przez co ufatwiona jest
komunikacja. Wybieranie stanowiska na samym skraju nie
jest wskazane ze wzgledu na tatwos¢ wstrzelania sie nie-
przyjacielskiej artylerji. Stanowisko .obronne nalezy wy-
biera¢ nieco przed skrajem, lub gdy las jest rzadki i malo
podszyty, nieco w giebi lasu.
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PRZYCZYNY, KTORE WYWOLALY POWSTANIE
UMOCNIEN WOJNY POZYCYJNEJ.

Umocnienia poprzednio omawiane, z matemi réznicami
uzywana we wszystkich dotychczasowych i obecnej wojnach,
mozna scharakteryzowa¢ okresleniem: zakladane na krotko,
nie przeznaczone na diuzsze w nich przebywanie—najwia-
sc'wszy typ umocnien dla wojny ruchomej.

Zastosowanie najnowszych zdobyczy techniki, uzycie
coraz wiekszych mas wojska, wreszcie dtugos¢ frontow,
spowodowaty diugotrwatos¢ obecnych bitw i zmusity do
tworzenia silnych umocnien, ze stabg stosunkowo obsada,
w ktorych przeciwnicy trwaja nieraz przez kilka lub kilka-
nascie tygodni (w wojnie obecnej—miesiecy).

W wojnie 1904/05 roku taktyka rosyjska polegajgca
na obronie, zmuszata Japonczykéw do ciggtego atakowania
umocnionych stanowisk; poniewaz atak frontowy narazat
na wielkie straty, wiec state oskrzydlanie—w ten sposob
zwinieto: umochnione stanowiska na rzece Jalu, front
umocniony pod Laojanem, nad rzekg Szache i t. d.

Jako zasada: dobrze: umocnione stanowisko nalezy ata-
kowa¢ przez oskrzydlanie, a jednocze$nie przeprowadzac po
zorny atak frontowy.
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w wojnie batkanskiej 1912/13 roku, gdy po kleskach
pod Kirk-Kilisse i Lule-Burgas, Turcy oparli sie nha umochio-
nych stanowiskach pod Czataldzg, stanowiskach z zabezpie-
czonemi skrzydtami, bo opartemi o morze Czarne i Mar-
mara, wszystkie ataki frontowe Bulgaréw, prowadzone
kosztem olbrzymich ofiar, nie daty zadnych wynikéw.

Po wojnie Batkanskiej powstaje poglad, ze atak fron-
towy na stanowisko dobrze umocnione z zahezpieczonemi
skrzydtami jest bardzo trudny i mozliwy do przeprowadzenia,
tylko przy olbrzymim, dotad nieznanym uzyciu cigzkiej
artylirji.

W wojnie obecnej, aczkolwiek rozpoczetej pod hastem
wojny ruchomej, na froncie zachodnim juz w pazdzierniku
1914 r. przeciwnicy wyczerpani dwumiesiecznemi zapasami,
potrzebujac uzupetnienia strat i wypoczynku, okopujg sie,
budujg coraz lepsze okopy i urzadzenia w nich i tak po-
wstaje wojna pozycyjna, znana juz troche z 1904/05 roku
i z wojen Batkanskich.

Na froncie wschodnim watki pozycyjne powstaja
p6zniej (w konicu listopada) i to stale przechodzg na poszcze-
g6lnych terenach operacyjnych w wojne ruchoma.

Na froncie zachodnim, opierajacym skrzydta o morze
i granice szwajcarska (a wiec zabezpieczone), rozpoczynajg
sie walki dotad nieznane w historji wojen.

W celu przetamania umocnionego frontu, masuje sie
niebywalg ilos¢ artylerji, specjalnie ciezkiej, dotad nieuzy-
wanej prawie w wojnie polowej, pojawiaja sie miotacze
min i granatéw, ukazuje sie stara, stosowana przy obleganiu
fortec walka minowa; wreszcie gazy trujace, miotacze
ognia i t p.

Te wszystkie nowoczesne S$rodki walki, jak réwniez
nowe sposoby i masowe uzycie piechoty, oraz diugotrwate
przebywanie w okopach, a wiec potrzeba stworzenia jak
najwygodniejszych warunkéw bytowania, wplynety na rozwdj
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techniki fortyfikacyjnej- i stworzylty nowy typ umocnien
polowych—umocnienia wojny pozycyjnej

Catkowicie zakoriczony typ umocnien wojny pozycyjnej
jeszcze nie istnieje, wojna aczkolwiek zdaje sie skonczona,
nie dala jeszcze poznac¢ i zebra¢ wszystkich, w ciggu tylu
lat porobionych doswiadczen. Pare lat minie, zanim bedzie
mozna miec¢ catoksztalt sztuki fortyfikacyjnej, udoskonalonej
w obecnej wojnie; w kazdym razie postaram sie przedstawic
umocnienia wojny pozycyjnej wedtug doswiadczenn rosyj-
skich 1914/17 roku, oraz niemieckich i austryjackich
z lat 1914/18.

Zastrzegam sie, ze wiele tak zwanych ,nowosci”
nie jest dorobkiem obecnej wojny, ale byly juz stosowane
W wojnie 1904/05 Ilub 1912/13 roku i tylko z pewnemi
zmianami znalazly zastosowanie w obecnej wojnie pozycyjnej.

PAS UMOCNIEN W WOJNIE POZYCYJNEJ.

Front umocniony w wojnie pozycyjnej musi sie skia-
da¢ przynajmniej z dwoch stanowisk obronnych (pozycji)
(patrz rys. 30a i b), aby uniemozliwi¢ przeciwnikowi zupetne
przetamanie pasa umocnien.

Przetamywanie umocnionego frontu mozliwe jest
obecnie, tylko przy olbrzymiem uzyciu ciezkiej artylerji,
przez zréwnanie z ziemig umocnien. Ustawienie i umonto-
wanie ciezkich dziat, zgromadzenie kolosalnych zapaséw
amunicji, potrzebnych dla przeprowadzenia huraganowego
i burzgcego ognia, trwa tygodniami i dlatego przygotowania
do nowoczesnej ofensywy trwajg nieraz przez pare miesiecy.

Tylowe stanowiska muszg leze¢ tak daleko od czoto-
wych, aby nieprzyjaciel po zdobyciu 1-szego stanowiska,
chcac rozpoczg¢ atak na 11-gie, musiat przesuwa¢ wprzéd
stanowiska artylerji, przewozi¢ nagromadzone zapasy amu-
nicji, budowa¢ znowu schrony (t. j. budowle chronigce
od celnych granatéw) dla obstugi artylerji i t. d. Odlegtosé
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ta, zalezna réwniez od terenu, powinna wynosi¢ od 2do 4,
a nieraz i wiecej kilometrow.

Linje obronne (rownolegte). Kazde stanowisko musi sie
sktada¢ z kilku, zwykle 2 do 3 linji obronnych (réwno-
legtych) w celu:

1) ograniczenia ewentualnego przelamania czotowej
linji obronnej.

2) umozliwienia skrytego przesuwania wzdtuz frontu
rezerw odcinkowych;

3) rozproszenia ognia nieprzyjacielskiej artylerji na
wieksza ilos¢ celdw.

Linja obronna nie moze leze¢ w rozstrzale ognia art.,
skierowanego na linje sasiednia, a wiec jedna od drugiej
od 100, zaleznie od terenu, nawet do 300 metrow.

Poszczegolne linje obronne, a nawet stanowiska muszg
by¢ polaczone miedzy soba licznemi gtebokiemi rowam
tacznikowemi, aby umozliwi¢ skryte przesuwanie rezerw,
przenoszenie amunicji, rannych, zywnosci i t. p. Linja
obronna bedzie to poprostu okop (gdy waski to z rowem
komunikacyjnym) z przeszkodami.

Stanowisko ryglowe (rys. 30a).

Specjalnie wybudowane stanowisko ryglowe, oraz
czes¢ rowow tacznikowych, uzytych jako rygle, majg za
zadanie ograniczy¢ ewentualne przetamania frontu i by¢
punktami wyjscia dla flankowych kontratakéw. Uwazac
nalezy, aby rygle same nie byly flankowane.

Punkty oporu (rys. 30a i b).

Wazne punkty terenu, czy to w obrebie stanowiska,
czy miedzy niemi, na ktérych utrzymaniu zalezy, przygoto-
wujemy do' obrony we wszystkie strony, tworzac w ten
sposéb tak zwane punkty oporu.

Gdy obsada sasiednich odcinkéw wyparta przez nie-
przyjaciela, cofnie sie na lezgce w tyle stanowisko, punkty
oporu majg za zadanie broni¢ sie, dopdki nie nadejdzie
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kontratak rezerw, ktére wspoélnie z obsada punktu oporu
wyrzucg przeciwnika ze zdobytych okopéw. Na punkty
oporu nadajg sie czesci terenu lub przedmioty w te-
renie panujgce nad okolica, naprz. pagorki, odcinki
laséw, zabudowania i t d. Gdzie w terenie brak odpo-
wiednich na punkty oporu objektow, lub gdzie stanowisko
nasze moze by¢ specjalnie narazone na silny ogien nie-
przyjacielskiej artylerji, budujemy w obrebie stanowiska tak
zwane odcinki zamkniete, (rys. 30a)—specjalny typ punktéw
oporu dla wojny pozycyjnej. Odcinki zamkniete tworza:
czesci okopow czotowej linji, kawatek tylnej linji obronnej
i odpowiednie dwa rygle; wszystko razem odrutowane
i przygotowane do obrony ze wszystkich stron.

Odcinki zamkniete dadza sie lepiej przystosowaé do
otaczajgcego terenu, a zatem ukry¢ niz zwykte (naturalne)
punkty oporu; dlatego tez sg najczesciej stosowane w obre-
bie stanowisk obronnych.

Punkty oporu, niewielkie na kilkunastu do kilkudzie-
sieciu ludzi, najwyzej na 1 kompanje i kilka K. M., artylerji
z reguly nie posiadajg, chyba mate armatki piechoty lub
dziata okopowe do flankowego ostrzeliwania przedpola.
Punkty oporu, jako specjalnie narazone na silny i planowo
niszczacy ogien artylerji przeciwnika, muszg by¢ doskonale
ukryte, jak najbardziej do terenu dostosowane i zamasko-
wane; dlatego tez znane z dawniejszych wojen geometrycz-
nie ksztaltne szance, reduty (rys. 31 i 32) sg obecnie for-
ma juz przestarzala.

Punkty oporu (a wiec i odcinki zamkniete) posiadajg
'okopy, zaopatrzone w duza ilos¢ poprzecznie (co 5, a nieraz
i mniej metrow), zwrocone we wszystkie strony; sg otoczone
silnemi przeszkodami.

W przeszkodach musza by¢ przygotowane przejscia
i to szerokie do wypaddéw. RoOwniez ganki tgczace punkty
oporu z reszta okopOw, muszg by¢ przygotowane do zaba-



rykadowania i dobrze ostrzeliwane; przygotowanie strzelnic
do nocnego ostrzeliwania—konieczne.

Wewnatrz punktu oporu musza byé: schrony dla pet-
nej obsady, magazyny amunicji, zywnosci, punkty opatrun-
kowe, studnie, latryny i t. d. Dowddztwa odcinkéw (baondw)
i pododcinkéw (kompanji) z reguly zaklada sie w punktach
oporu.

W niektorych specjalnie przychylnych warunkach tere-
nowych lub w braku odpowiednio licznych wojsk zamias
iagtej linji okop6w mozna sie ograniczy¢ do wybudowaniat
silnych punktéw oporu, ostrzeliwujgcych krzyzowym ogniem
przedpole i potaczonych miedzy soba przeszkodami; na-
przykiad front poleski (1915/16 r.) na potudnie od Piniska
miedzy Kuchocka Wolg a Jeziercami przedstawiat linje
punktéw oporu (rys. 33) i umocnionych placéwek.

W terenie bagnistym i lesistym (Polesie), albo w go6-
rach (Wogezy), gdzie dziatanie nieprzyjacielskiej artylerji
jest wykluczone lub przynajmniej bardzo ograniczone, sto-
suje sie czesto blokhauzy, to jest specjalnie silnie wybudo-
wane budynki z drzewa lub kamienia, przygotowane do od-
pierania atakéw piechoty.

Punkty oporu niekiedy wysuwa sie przed stanowisko
obronne dla opanowania waznych wzglrz, przej$¢ przez
rzeke (przyczétek mostowy), weztéw komunikacyjnych lub
dla flankowania przedpola, naprz. tak zwana ,Reduta Pit-
sudskiego“ na pozycjach legjonéw nad Styrem — Wolyn
1915/16 r., ktora jednak punktem oporu w Scistym tego
stowa znaczeniu nie byla, gdyz nie przygotowano jej do
obrony od tyhu.

Stanowisko posrednie (rys. 30a).

W terenie miedzy stanowiskami odpowiednie miejsca
nalezy umocni¢ jako punkty oporu. Poszczeg6lne punkty
oporu taczy sie czasami odcinkami okopéw—i tak powstajg
stanowiska posrednie.
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Za stanowiskami posredniemi, znajdujg sie z reguty
stanowiska artylerji polowej obroncy. Rola stanowisk
posrednich: w razie przelamania stanowiska pierwszego
utatwi¢ wycofanie oddziatéw czotowych, da¢ moznos¢ wy-
cofania sie artylerji, da¢ czas drugiemu stanowisku przygo-
towa¢ sie do obrony; ewentualnie by¢ punktem wyjscia
kontratakéw.

Stanowiska czotowe—linje placéwek (rys. 30a).

Jako przyktad — odcinek 5 p. p. pod Kostiuchnéwka,
Wotlyrn 1916 r. (rys. 36).

Stanowiska czotowe majg za zadanie: obserwacje
przedpola, ochrone przed nagtym napadem i utrudnienie
obserwacji przeciwnikowi.

Stanowiska czolowe bywaja zakladane niekiedy w po-
staci starannie wykonanych umocnien (rys. 34 i 35), zwykle
jednak przedstawiajag odcinki okopéw Ilub leje granatow,
obsadzone przez placéwki.

Stanowiska czotowe wysuniete na 100 m., aby nie le-
zaly w rozstrzale ognia, skierowanego na linje obronna,
sg odrutowane i potgczone rowami #gcznikowemi z 1 linjg
obronng. Druty musza by¢ ostrzeliwane flankowo, a rowy
tacznikowe wzdtuz, az do samego dna. Przy rowie #gczni-
kowym taczacym placéwke =z linja obronng, musza byc¢
zatozone przeszkody utrudniajace poscig wierzchem (rys. 34).

W wielu wypadkach trzeba bedzie stanowiska czotowe
zaopatrzy¢ w schrony, szczegélniej, gdy mozliwa jest walka
M. M. (rys. 35).

Potgczenie stanowisk czotowych z 1 linja obronng
telefonem, oraz uzupelnienie polaczen telefonicznych przez
srodki alarmowe, jak druty z dzwonkami, gongi i t. p. oka-
zato sie koniecznym.

W niektorych wypadkach naprzyktad w terenie nara-
zonym na specjalnie silny ogien nieprzyjacielskiej artyleriji,
role stanowisk czotlowych petni 1 linjg obronna, ktoéra jest

4



wiasciwie linja obserwacyjng z bardzo stabg obsadag, do od-
pierania zas gtownego ataku stuzy wysmienicie przygoto-
wana 2 linja obronna, obsadzona przez gros sit pierwszego
stanowiska,

NAJNOWSZE USZYKOWANIE STANOWISKA
OBRONNEGO. WGLAB (rys. 30 b).

Jak widzimy z poprzednio omoéwionego materjatu,
pas umocnien w wojnie pozycyjnej skltada sie z kilku
stanowisk, kazde o gtebokosci zaleznej od ilosci linji obron-
nych i odlegtosci miedzy niemi, a wiec od 200 do 600 m.
Miedzy stanowiskami odpowiednio ufortyfikowany teren
stwarza stanowisko posrednie, za ktérem rozmieszczamy
artylerje potowg obroncy.

Przed 1-sza linja obronna wysuwa sie zwykle stano-
wiska czotowe, role ktérych, moze petni¢ 1 linja obronna,
jesli odcinek frontu narazony jest na specjalnie silny ogien
nieprzyjacielskiej artylerji; wowczas jak widzieliSmy linjg
gtbwnego oporu bedzie 2 i 3 linja obronna 1-go stanowiska.

W miare coraz gwattowniejszych walk o umocnione
stanowiska okazatlo sie, ze masowy atak przeciwnika
prowadzony z kolosalnem zuzyciem amunicji artyleryjskiej,
z reguly 1-sza a nawet 2-ga linje przetamie i watka nie
bedzie sie toczy¢ o 1-szg lub 2-gg linje obronng, a tylko
w 1l-szem stanowisku. Kwestja wdarcia sie przeciwnika
jest mato wazna, jesli zostanie on zdziesigtkowany przez
ogien karab. maszynowych i piechoty umieszczonych w ry-
glach, punktach oporu i gniazdach strzeleckich na zapolu
1-szej lub 2 linji obronnej. Kontratak i ostateczne wyrzu-
cenie wroga zniszczonego walka w I-szem stanowisku,
jest wéwczas ogromnie utatwione. W celu zmuszenia prze-
ciwnika do powolnego posuwania sie, oraz zadania mu jak
najwiekszych strat, zabudowuje sie, coraz bardziej zapole
1i 2 linji obronnej, przez urzadzenie licznych gniazd strze-
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leckich, ukrycie w schronach bojowych rozmieszczonych
w szachownice fta zapolu: karabinéw maszynowych i dziat
okopowych. Przy stopniowem coraz gestszem zabudowy-
waniu zapola 1 i 2 linji, linje te rozsuwa sie na wiekszg
odlegtos¢, nawet do 400 metrow. Zamiast jednego stano-
wiska posredniego, miedzy | a Il stanowiskiem buduje sie
caly, pas umocnien skladajacych sie z punktéw oporu
urzadzen flankujacych, przeszkéd i t. d.

W ten spos6b zmusza sie przeciwnika do przedarcia
przez szeroki pas nieprzerwanych fortyfikacji, zanim dotrze
do Il-giego stanowiska. RoOwnoczesnie zmusza sie przeciw-
nika do rozproszenia ognia swej artylerji na wielkg ilos¢
celéw, przez co zmniejsza sie ogromnie jego skuteczno$c.

Wedtug ostatnich doswiadczen z 1917 i 1918 roku
z nad rzeki Piave (front wioski) i z frontu zachodniego pas
umocnien w wojnie pozycyjnej winien sie skladaé: z kilku
stanowisk, jedno od drugiego nie blizej jak o 4 kim. Kazde
stanowisko dzieli sie na:

1) strefe czotowa (Vorfeldzone),

2) strefe gtéwnej obrony (Grosskampfzone).

Strefa czolowa sktada sie z kilku linji obronnych, jed-
na od drugiej od 150 do 400, a nieraz i wiecej metrow.

Strefa gtdéwnej obrony dzieli sie na:

1) rdzen stanowiska (Kernstellung),

2) umocnione miedzypole (befestigte Zwischengelande).

Za rdzeniem stanowiska skladajgcego sie z kilku linji
obronnych rozmieszczona jest artylerja obroncy, z kazda
baterja przygotowang do obrony zbliska. Caly w ten spo-
s6b umocniony teren stanowi | stanowisko, za ktérem nie
blizej niz o 4 kim. lezy Il stanowisko, po6zniej Ill-cie i t. d.

Strefa czotowa (rys. 30b), powinna przeciwnika zmusi¢
do jak najwiekszego zuzycia sit i ajnunicji, zanim zostanie
sforsowana. Im diuzej przeciwnik wstrzymywany przez stre-
fe czotowa nie bedzie mogt swych planéw rozwingé, tym
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lepiej. Nawet silniejsze ataki przeciwnika nalezy odeprzeé
w strefie czotlowej, dlatego wojska tam umieszczone, muszg
by¢ przygotowane do energicznego i wytrwaltego oporu.

Gdzie nieprzyjaciel znajduje sie daleko, nalezy przed
strefe czolowg w celach obserwacji wysungé stanowiska
czotowe (placéwki).

Umocnione miedzypole (rys. 30b), skiada sie z licznych
dobrze potaczonych przeszkodami, urzadzen flankujacych,
punktéw oporu, gniazd na karabiny maszynowe, ktore
ogniem swym wspdlnie z ogniem artylerji obronnej majg
zgnie$¢ nieprzyjaciela, ktéryby po opanowaniu strefy czoto-
wej, prébowat ruszy¢ dalej, w celu dotarcia do rdzenia sta-
nowiska. Rola umocnionego miedzypola podobna jest
do roli stanowiska posredniego a wiec:

1) zada¢ straty przeciwnikowi posuwajgcemu sie na
rdzenn stanowiska,

2) da¢ czas przygotowaé sie obsadzie rdzenia stano-
wiska do obrony,

3) utatwia¢ kontrataki.

Rdzen stanowiska (rys. 30b), skiadajacy sie z Kkilku,
przynajmniej dwéch linji obronnych (kazda na odlegtosci
150—400 m.), musi by¢ doskonale umocniony, aby wytrzy-
mat gtdwny napér przeciwnika i nie pozwolit na przetama-
nie I-szego stanowiska; o rdzenn stanowiska powinny zata-
mac¢ sie ostateczne ataki przeciwnika.

W okresie walki w strefie czotowej, lub w umocnio-
nem miedzypolu, rdzen stanowiska ma za zadanie:

1) Chroni¢ przed ogniem nieprzyjacielskim przygoto-
wane do kontratakéw rezerwy.

2) Ulatwia¢ przesuniecia rezerw,

Z roli rdzenia stanowiska juz wynika, iz musi by¢ ze
wszystkich czesci stanowiska najlepiej umocniony, w rdze-
niu bedzie zawsze gros sit stanowiska. Tam bedg gjowne
sktady zywnosci, amunicji, narzedzi i materjatéw technicz-
nych.
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Wskutek trudnosci terenowych (wysokie goéry, lasy
i t d) lub na frontach rozlegtych, a stabo obsadzonych,
gdzie masowy atak nieprzyjacielski jest prawie wykluczo-
ny, strefa czolowa zlewa sie ze strefg gtéwnej obrony w jed-
ng catos¢, tworzac jak wedlug rys. 30a kilkulinjowe stano-
wisko. W niektorych wypadkach moze sie zdarza¢ nawet
W wojnie pozycyjnej jeszcze plytsze uszykowanie pasa
umocnien, naprz. w postaci zaledwie Kkilku linji obronnych
lub linji punktéw oporu, naprzykiad odcinki frontu wschod-
niego w latach 1916 i 1917. Czesci frontu batkarnskiego
1916 i 1917 roku. Front palestyriski 1917 i 1918 roku.

WYBOR STANOWISK | LINJI OBRONNYCH.

Gtownym czynnikiem w wyborze ogdlnego biegu
umocnien, jest wzglad na ukrycie wlasnego stanowiska
przed obserwacja nieprzyjacielska. Najlepiej wykonane
okopy, z najwiekszem polem ostrzatu, przy obecnym maso-
wem uzyciu artylerji, zostang szybko zniszczone, je$li nie
ukryjemy ich doskonale przed wzrokiem przeciwnika. Ko-
nieczna wielko$¢ pola ostrzalu, przy dobrze zatozonych
i planowo flankowanych przeszkodach zmniejszyta sie do 200,
a nawet w niektérych wypadkach do 10 metréw.

Czesto ze wzgledu na ukrycie stanowiska, buduje sie
pierwszg linje obronng na stokach wzgoérz nie od strony
nieprzyjaciela, ale od wiasnej, wyrzucajagc za szczyt wzgorza
stanowiska czotowe (rys. 37a).

Wybér naszego stanowiska w dalszym ciagu okreslaja’
moznos¢ skutecznego ' ostrzeliwania (mozliwie flankowo)
przedpola przez wihasng artylerje, w zwigzku z tern dobra
obserwacja artyleryjska; wygodne, Kkryte potgczenia, tak
z tylami jak i w obrebie stanowiska; wreszcie warunki
odwodnienia stanowiska. Rys. 37b, 37c, 37d przedstawiajg
réznego rodzaju sposoby wybrania linji obronnych w terenie.
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Narys linji obronnej powstaje przez wybranie i wyzna-
czenie w terenie urzadzen flankujacych oraz miejsc zatoze-
nia schronéw.

Kwestja flankowania przedpola, drutéw kolczastych
po ich zewnetrznej stronie i ewentualnych przerw w oko-
pach jest pierwszorzednej wagi.

Do flankowania wuzywamy: 1) karabindw maszyno-
wych, 2) odpowiednio zalamanych odcinkéw okopéw
z obsadg piechoty, 3) dziat okopowych i armatek piecho-
ty, 4) artylerji polowej.

Blankowanie mozna osiggnac'.

a) przez zatamywanie linji okopow (rys. 38a i b),

b) przez okopanie przedniej czesci poprzecznicy (rys.39),

c) przez wysuniecie przed okopy dotéw strzeleckich
na Kkilku strzelcow Ilub K. M. czyli tak zwanych gniazd
strzeleckich (rys. 40).

UKRYCIE | MASKOWANIE STANOWISK.

Jak juz moéwiliSmy, pole ostrzalu zmalato za cene jak
najlepszego ukrycia stanowiska.

W odkrytym terenie nalezy unika¢ stokéw w Kierun-
ku nieprzyjaciela.

W miejscowosciach zamieszkalych i lasach nie zakia-
da sie stanowisk na skrajach, lepiej na jakie 100 m. przed
lub za skrajem. Przy okopach w lesie nalezy nieraz Ilas
przeswietli¢, wycinajac na przedpolu tylko niezbednag ilos¢
drzew. W naturalnem zarosnieciu i zadrzewieniu zmie-
nia¢ jaknajmniej. Wszystkie maski naturalne (rzedy drzew,
nasypy, zywoptoty, wawozy) nalezy wykorzystac.

W odkrytym terenie wiekszos¢ robot przy budowie .
umocnien trzeba bedzie wykonywa¢ w nocy, a w dzien,
gdy dziatalnos¢ lotnikéw jest wykluczona lub bardzo ogra-
niczcona. Umocnienia podczas budowy sa najtrudniejsze
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do zamaskowania i moga by¢ tatwo przez przeciwnika roz-
poznane. PoéZniejsze zamaskowanie traci calg wartosc, je-
zeli nieprzyjacielscy lotnicy odfotografowali umocnienia
podczas budowy.

Nalezy unikaé: nienaturalnie prostych, szczegélnie po-
ziomych linji, ostrych zataman, budowania wysokich przed-
piersi i wystajacych schronéw, rozmaicie nachylonych po-
chytosci, ktore przy réznym oswietleniu rzucajg cienie.

Przeszkody mozna uczyni¢ trudno-widoczne, przez
uzycie cienkich, zelaznych palikéw i drutu niecynkowane-
go, oraz niebtyszczacego.

Maski sztuczne', rzedy drzew umysinie wkopanych w od-
powiednim miejscu, siatki z drutu z zatozonemi gateziami,
maty z trzciny, toziny lub wierzby i t. p. zawieszone, zale-
znie od okolicznosci na tykach lub kratach z drzewa, dru-
tu, beda kryty przed obserwacjg przeciwnika z ziemi iz po-
wietrza (balony na uwiezi i aparaty lotnicze): ruch w oko-
pach, drogi dojazdowe, niektore ganki, widoczne odcinki
okopéw i t. p.

Specjalnie starannie nalezy zamaskowaé: urzadzenia
flankujgce, stanowiska K. M. dziat i M. M. wreszcie schro-
ny i potaczenia rowow tacznikowych z okopami.

Kazdy, rzucajacy sie w oczy ruch ze stanowiskiem,
musi byé ukryty. Slady wozéw nalezy ukryé przez poloze-
nie gatezi lub darni, na czystem polu przez zaoranie, w le-
sie przez zawieszenie gatezi na drucie nad drogg'.

Przez obserwacje od strony nieprzyjaciela i z balonow
na uwiezi, oraz przez prébne zdjecia fotograficzne lotnikéw,
nalezy sprawdza¢ dobro¢ zamaskowania.

Umiejetne zatozone umocnienia pozorne zmyla prze-
ciwnika co do miejsca rzeczywistego roztozenia umocnien
i przyczynig sie do ukrycia stanowiska.
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OKOPY ALBO ROWY STRZELECKIE (rys. 41 i 42).

Rowy musza by¢ tak gtebokie, aby uniemozliwiaty
przeciwnikowi obserwowanie ruchu w naszych okopach,
a wiec mozliwie 2 m. 50 i tak szerokie, aby nie mogty
by¢ latwo zasypane i aby pozwalaly na staty ruch (trans-

port rannych, przenoszenie amunicji i materjatbw budo-
wlanych i t. d.). Gdzie okopy sg zbyt waskie, nalezy po-
robi¢ wymijalnie, lub 10 — 12 m. z tylu okopu zatozy¢

specjalny réw do komunikacji, tak zwany réw kommv'ka-
cyjny™ potaczony duza iloscig rowéw tgcznikowych z oko-
pem (rys. 43).

Wysoko$¢ przedpiersia w okopie uzalezniona jest od
warunkéw terenowych; naturalnie stara zasada — przed-
piersie jak najnizsze ma swojg moc obowigzujaca.

Wszystkie sSciany (stoki) rowu i nasypu nie moga by¢
strome; powinny by¢ lekko nachylone, aby pociski nie mogty
ich tatwo przebija¢ i rozrzuca¢, szczegdlnie Sciana tylna.

Gdy ze wzgledu na ostrzat, czy na wysoki poziom
wody gruntownej musimy stosowaé okopy nasypowe, przed-
piersie powinno wynosi¢ minimum 3, mozliwie 6 m. gru-
bosci; zaplecze zawsze konieczne — grubo$¢ 1 m. okazata
sie wystarczajaca. Ziemie do zbudowania okopow nasy-
powych bierzemy z reguly z przedpola, tworzac tak zwany
row materjatowy, w ktérym dobrze jest zatozy¢ przeszkody
(rys. 44).

Stopien strzelecki powinien leze¢ 1 m. 30 ponizej linji
ognia; — musi by¢ szeroki 40 — 60 cm. Miedzy stopniem

rzeleckim a dnem rowu sg stopnie posrednie (wysokosc¢
stopnia maximum 0,70 m.) lub drabiny do wchodzenia.
Rowy tgcznikowe, ktére maja byé uzyte jako rygle, musza
posiadac¢ stopnie strzeleckie lub mie¢ wysuniete na boki
gniazda strzeleckie.

Przy poprzecznicach budujemy specjalne stopnie do
rzucania granatéw rocznych.
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POPRZEGZNICE (rys. 16 i 17).
(patrz czes¢ J)

Szerokos¢ poprzecznie w wojnie pozycyjnej zwiekszy-
fa sie od 4 do 6 a nieraz i wiecej metrow. W specjal-
nie zagrozonych ogniem flankowym miejscach, odstep mie-
dzy poprzecznicami zmniejsza sie do 5 metréw, a oprocz
tego w przedniej Scianie rowu robi sie niekiedy nisze dla
poszczegbélnych strzelcéw.

Przygotowania do obrony odcinkotoej okopow.

Boczne Sciany poprzecznie musza posiadaé stopnie
strzeleckie, a w poprzecznicach robi sie specjalne strzelni-
ce do ostrzeliwania wzdtuz okopu, na wypadek wdarcia sie
przeciwnika (rys. 45). Z drugiej strony poprzecznicy przy-
gotowuje sie przeszkody do zagrodzenia rowu.

ROWY LACZNIKOWE (GANKI),
(patrz umocnienia poi. cz. |)

Najlepszy dla umocnien wojny pozycyjnej jest row
tagcznikowy, prowadzony falisto; — daje sie doskonale do-
pasowaé do terenu, a wiec najlepiej ukrycC.

Glebokos¢ rowu tgcznikowego miinimum 1,80 m. mo-
zliwie do 2,50 m.; szeroko$¢ dna od 1,00 do 150 m;
oprécz tego co — 50 m. nalezy robi¢ wymijalnie 3 do 4
m. dtugie. Zrobienie w rowach tacznikowych, co 40 do 50
m. nisz lub schronéw betonowych, utatwi komunikacje
podczas silnego ognia artylerji. Rowy #gcznikowe musza
by¢ doskonale zamaskowane, co da sie uzyskaé¢ przede-
wszystkiem przez budowanie bez przedpiersi, wysypujac
wydobyta ziemie, gdzies w poblizu, do zagtebien terenu.
Maskowanie przed lotnikami osigga sie przez zatozenie
nad rowem kraty drewnianej lub z drutu i na to gafezi.

Budowanie przykryé, chroniagcych przed odtamkami
jest niedopuszezalne; rozbite ostony zatarasujg ganki.

UMOONIENIA POLOWE--+, 49



Rowy tacznikowe kryte, budowane systemem minerskim
— 6 m. pod ziemig sa bardzo praktyczne, lecz wymagaja
ogromnego nakiadu pracy.

W terenie z wysokim poziomem wody gruntowej trze-
ba bedzie budowaé¢ rowy tgcznikowe nasypowe, o0 Scianach
grubosci minimum 3 m. mozliwie do 6 metrow. Rowy
tacznikowe nasypowe w terenie otwartym nalezy procz
zwyktego zamaskowania, przestoni¢ przez zasadzenie Kilku
rzedow drzewek od strony nieprzyjaciela. Rowy #gczniko-
we przygotowane do obrony jako rygle, musza posiadac
przeszkody umocowane na state z jednej (rys. 49 i 50),
nieraz z dwoch stron (rys. 51), albo mie¢ przygotowane
w poblizu przenosne przeszkody (kozty hiszpanskie, walce
druciane, siatka Lochmana), ktdre w razie potrzeby umiesz-
cza sie po odpowiedniej stronie rowu i przytwierdza- do
zawczasu wbitych kotkéw. RoOw tacznikowy przygotowany
do obrony jako rygiel, powinien by¢ =z poprzecznicami
i ze stopniem strzeleckim (rys. 49). Przy rowach wezo-
wych wysuwa sie w bok gniazda (nisze) strzeleckie na Kil-
ku zoinierzy lub K. M., ktére flankowo ostrzeliwuja prze-
szkody (rys. 50 i 51).

Rowy tacznikowe musza by¢ przygotowane w razie
gdyby sie w nich ulokowat nieprzyjaciel, do zabarykadowa-
nia i do ostrzeliwania wzdtuz.

Oproécz przygotowania poprzecznie do obrony odcin-
kowej, nalezy na zatamaniach rowow tgcznikowych porobié
t. zw. szuflady, przez ktére mozna z umocowanych na sta-
te w okopach karabinéw ostrzeliwa¢ row lgcznikowy, az
do dna (rys. 53).

Skrzyzowania rowow tgcznikowych z okopami sag spe-
cjalnie ostrzeliwane przez nieprzyjacielskg artylerje i M. M.,
aby to przeciwnikowi utrudni¢, nalezy stosowac skrzyzo-
wania wedtug rys. 54.

Rowy tacznikowe w obrebie stanowiska sg ponumero-
wane i wrysowane na odpowiednie szkice; w terenie mu-
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szg by¢ oznaczone tabliczkami i wskaZznikami (Swiecaca
farba), w nocy niekiedy latarniami, niewidocznem od stro-
ny nieprzyjaciela. Obsada okopow musi doskonale wie-
dzie¢, ktore rowy tgcznikowe stuza dla ktérych oddziatéw.
Rowy tacznikowe do podsuwania rezerw nie moga byé
uzywane do transportu rannych, ani do donoszenia amu-
nicji. Dobrze jest, aby przy wiekszej ilosci rowéw taczni-
kowych, jedne byly uzywane tylko w strone do nieprzyja-
ciela, drugie w strone od nieprzyjaciela.

W niektérych miejscach nalezy nad rowami taczniko-
wemi porobi¢ mostki dobrze zamaskowane, aby w nocy
wozy mogly dowozi¢ amunicje, zywnos$é, materjat budul-
cowy it p.

ODWADNIANIE.

Przy zakladaniu stanowisk nalezy korzysta¢ z map
katastralnych, planéw odwodnienn i drenéw danej okolicy,
oraz bra¢ pod uwage opinje geologéw i rzeczoznawcow
(przydzielanych w tym celu do dywizji piechoty), aby uni-
kng¢ przy wybieraniu stanowisk miejsc z wysokim pozio-
mem wody gruntowej lub gdzie zbiera sie woda splywaja-
ca z otaczajacego terenu. Okopy i budowle nalezy zakita-
da¢, o ile tylko wzgledy taktyczne pozwalajg na warstwach
ziemi przepuszczajacych wode.

Woda deszczowa musi szybko i stale odptywaé. Gdzie
nastagpi wstrzymanie, nalezy natychmiast odptyw poprawic.
Dno rowéw otrzymuje pochylenie zaréwno w kierunku po-
przecznym, jak i podtuznym. Zapomoca rynien na dnie
rowu odprowadza sie wode do terendéw nisko potozonych
lub specjalnie zrobionych, zwykle za okopem, zbiornikéw
tak zwanych saczkow.

Dno rowu wyktada sie kawatkami desek, paliAami
drewnianemi, lub robi sie ruszty z krotkich kawatkr N
drzewa. Z saczkow odprowadza sie wode zapomocg otwar-
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tych rowkoéw odwadniajacych albo drenéw do naturalnych
zagtebien lub strumieni. Gdzie teren pozwala, przeprowa-
dzamy rowek odwadniajgcy pod przedpiersiem i woda od-
plywa w strone nieprzyjaciela (rys. 52). Luke powstatg
w przedniej Scianie okopu przez przeprowadzenie rowka
odwadniajgcego, zamyka sie przeszkodami. Gdy uksztat-
towanie terenu nie pozwala na odprowadzenie wody zapo-
mocg rowkow odwadniajgcych, uzywamy pomp, najlepiej
poruszanych elektrycznosciag. Przy wypompowywaniu nale-
zy uwazac, aby woda wyprowadzona w jednem miejscu, nie
powrdécita w innem do wilasnych-okopéw. Wode splywa-
jaca z otaczajacego terenu (deszczowa, z topniejacego Snie-
gu) nalezy przez nasypy i rowki odwadniajace wstrzymac
i w odpowiednim kierunku odprowadzi¢ (rys. 52), aby nie
zalata naszych okopow.

Wszystkie rowki odwadniajgce musza by¢ odziane.

W terenie gérzystym lub pagorkowatyrn, przy przy-
chylnych warunkach terenowych wystarczaja w zasadzie
najprostsze sposoby odwadniania. W nisko potozonych
dolinach, przy wysokim poziomie wody gruntownej lub
w terenie nieprzepuszczajagcym wody, trzeba bedzie prze-
prowadzi¢ nieraz cate systemy odwadniajace, nieraz przebic
szyby, az do warstw przepuszczajacych, albo odprowadzaé
wode przy pomocy pomp elektrycznych.

Duze pompy wybierajg w 1 minute do 350 litréw, ma-
te 220 litréw, przy maksymalnej wysokosci wybrania 15 me-
trow.

ULEPSZENIA W OKOPACH.

Odziewanie (patrz Gm. poi. cz. I). W silnym ogniu
artyleryjskim, na ktdéry z regulty umocnienia wojny pozy-
cyjnej beda narazone, nawet najlepiej odziane okopy zo-
stang wkroétce przemienione w jedno wielkie rumowisko,
w jedno pole lejéw i wyrw. Dlatego tez odziewa¢ nalezy
jak najmniej (wyjatek w terenie, gdzie dziatanie nieprzyja-
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cieiskiej artylerji jest wykluczone, albo bardzo ograni-
czone.

Koniecznym jednak bedzie odziewanie stopni, przed-
niej Sciany okopu i poprzecznie, a w glebie sypkiej nie-
kiedy catych okopéw.

Przy odziewaniu jednag z trudniejszych robdt, szcze-
g6lniej w poblizu czujnego nieprzyjaciela jest zakotwienie
pali przytrzymujacych odziez.

Na froncie zachodnim stosowano specjalne kotwice,
ktore zoinierze wkrecali stojac w okopie, w odpowiednig
Sciane rowu. Druty od wkrecanych kotwic przytwierdza
sie do pali.

Do wkrecania kotwic stuzg specjalne klucze sktadajg
ce sie z Kkilku czesci.

Strzelnice, Strzelnice zastaniajg nieco Strzelca, po-
zwalaja na spokojne i ukryte w ciggu dnia strzelanie, lecz
przez silny ogieri artylerji nieprzyjacielskiej zostang szybko
zniszczone. Dlatego tez nie nalezy ich budowac dla catej
obsady, a tylko dla dziennej stuzby. Obsada okopéw od-
piera przeciwnika, strzelajac wprost z przedpiersia.

Normalnie wystarczg 1 lub 2 strzelnice miedzy dwoma
poprzecznicami.

W strzelnice trzeba bedzie zaopatrzy¢ stanowiska czo-
towe, o ile sg blisko od nieprzyjaciela.

Strzelnice musza by¢ zbudowane =z materjatu, ktory
po zburzeniu nie zawali nam okopdw, a wiec najlepsze
beda z darni i z workéw z piaskiem. Budowanie strzelnic
z drzewa jest niewskazane, zas strzelnice potaczone z osto-
ng z drzewa i ziemi nad gtowg t. zw. daszki szrapnelowe.—
sa niedopuszczalne.

Bardzo praktyczne beda strzelnice z tarcz stalowych
lub ze zlewnego zelaza, obtozonych workami 2z piaskiem

lub darnig (rys. 46).
Nieraz mozna zastosowa¢ z dobrym skutkiem prymi-
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tywne strzelnice przez zrobienie ptaskich wgtebien w przed-
piersiu i podwyzszenie odstepow miedzy niemi (rys. 47).

Budowa strzelnic podwyzsza nasyp. Przez odmienne
oswietlenie réznych ptaszczyzn strzelnicy, demaskuja one
nieraz wlasne stanowiska.

Urzadzonia do strzelania w nocy. Koniecznym jest
przygotowanie strzelnic z umocowaniem dla karabinéw, do
nocnego ostrzeliwania gankow, przejS¢ w drutach i t. p.

Okreslonego sposobu budowy niema; mogag to byc¢
dwa koziotki z kawatkéw drzewa, lub wyciecia w zamoco-
wanych deskach, w ktére wkiada sie karabin i klinikami
umocowuje (rys. 48).

Wszystkie strzelnice w czasie nieuzywania musza byc
zatozone darnig lub workami z piaskiem.

Stopnie wypadowe (rys. 55). W celu utatwienia,kontr-
atakéw, przy okopach lub rowach iacznikowych nalezy po-
robi¢ czesto stopnie wypadowe; szczeg6lniej przy przej-
Sciach w przeszkodach (rys. 55).

Miejsca ustepowe (patrz um. poi. cz. I). Ustepy mu-
sza by¢ zakladane otwarte i w schronach.

Schowki, skrytki, nisze na amunicje podreczna, grana-
ty reczne, amunicje Swietlng i t. p. nalezy robi¢ w dre-
wnianych skrzynkach, umieszczonych w przedniej Scia-
nie rowu i wytozonych papa.

Wieksze ilosci nalezy umieszcza¢ w niszach betono-
wych.

Urzadzenia alarmowe. W celu zabezpieczenia przed
naglym napadem nieprzyjacielskim bywajg stosowane na
przedpolu réznego rodzaju urzadzenia alarmowe, jak na-
przyktad: miny samoczynne, rakiety ktére wybuchaja (za-
palaja sie), gdy przeciwnik nastgpi lub przerwie drut i t.p.
Bardzo prostem urzadzeniem alarmoéwem, czesto stosowa-
nem w walkach legjonéw byt drut, przeprowadzony nad
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ziemig, przed zewnetrznym pasem przeszkoéd, z zawieszone-
mi dzwonkami lub puszkami od konserw z kilkoma tuska-
mi karabinowemi.

Stanowiska czotowe, posterunki przy drutach i poste-
runki alarmowe (nocne) w okopach muszg za pomoca urzg-
dzen alarmowych, jak gongi, dzwony, syreny, tuby, sygnaty
Swietlne i t. p., w razie nagtego napadu nieprzyjaciela za-
alarmowac¢ obsade okopoéw.

Bardzo wazna jest rzecza, aby posterunki obserwacyj-
ne, podczas przygotowania artyleryjskiego, zapomocag ta-
kich samych urzadzen alarmowych na czas wywotaly ze
schronéw obsade.

PRZESZKODY.
(patrz Umocn. poi. cz. 1).

Gléwna przeszkoda W umocnieniach wojny pozycyj-
nej sa druty kolczaste i to druty na palach, wszystkie inne
sg to tylko przeszkody uzupetniajace.

Zasady rozmieszczenia i oddalenia przeszkéd od oko-
poéw, ukrycia i t. d. oméwiono w 1cz. Gmocn. poi.

Przeszkody winny by¢ zakltadane w kilku pasach (zwy-
kle 2 do 3), kazdy 6 do 10 m. szeroki.

Przerwy miedzy pasami szerokosci tej samej. Poszcze-
g6lne pasy muszg by¢ polgczone miedzy sobg przez po-
przeczne pasy drutéw (rys. 56), w celu utrudnienia roz-
szerzania wylomow.

Jesli mamy jeden pas przeszkdd—szerokos¢ musi wy-
nosi¢ 15 do 20 metréw.

Koniecznos¢ flankowania przeszkéd po ich zewnetrz-
nej stronie kaze nam nieraz prowadzi¢ przeszkody zygza-
kiem; wowczas przynajmniej jeden wewnetrzny pas musi
by¢ réwnoleglty do okopdw.
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Druty kolczaste na palach drewnianych sa najczesciej
stosowane i najlepsze, budowa byla podana w | czesci
Gmocn. poi.

Druty kolczaste na palach z zelaza katowego sg bardzo
wytrzymate i mniej widoczne.

Przy fortyfikacjach statych, pale takie bywajga wpusz-
czane w beton.

Przeszkody na palach zelaznych wkrecanych (rys. 58)
uzywa sie tam, gdzie przy wielkiej bliskosci i czujnosci
nieprzyjaciela, wbijanie pali drewnianych lub zwykiych ze-
laznych jest niemozliwe. Pale te sg wkrecane przez lezg-
cych zoinierzy, zapomocg dragow witozonych w uszy pali.
Pale wkrecane sa trudno dostrzegalne, dzieki czemu sama
przeszkoda moze by¢ tatwiej ukryta. Pale sa réznej diu-
gosci. Jeden Zzoinierz moze przynies¢ 25 pali. Parokonny
woz zabierze 1200 sztuk.

Przeszkody elektryczne. Przez puszczenie pradu o wy-
sokiem napieciu przez zewnetrzne linje przeszkéd z drutéw
kolczastych lub osobne ptoty druciane z odpowiednig izo-
lacjg zwieksza sie znacznie ich warto$¢. Przeszkody elek-
tryczne chronig bardzo dobrze przed nagtemi napadami;
silny jednak ogien artylerji szybko je niszczy. Posiadajac
na przedpolu przeszkody elektryczne nie wolno nam zwe-
za¢ lub zmniejsza¢ dlatego przeszkdéd wiasciwych.

Kozty hiszpanskie (patrz 1 cz. Gmocn. poi.) beda stu-
zyly do barykadowania okopéw, do zakiladania wytomow
i przejS¢ w przeszkodach, a niekiedy nawet do szybkiego
stworzenia przeszkody przed okopami; woéwczas jednak na-
lezy je jak najszybciej zastgpi¢ drutami na palach.

Mate walce druciane (rys. 60a i b), jeze i gwiazdy (rys.
59 i 64), stuzg do barykadowania okopoéw, gankow, zamy-
kania przejs¢ w drutach i t. p.

Przeszkody szybko zakladane. Wreszcie mamy pewng
ilos¢ skiadanych przeszkéd z drutu kolczastego, ktdére moz-
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na szybko zaktada¢ i w ten sposéb natychmiast po zdoby-
ciu nieprzyjacielskich rowow, odrutowac je, beda to:

1) Walce druciane—skladane (rys. 6la i b), sg przygo-
towywane w parkach pionierskich w postaci pierscieni.
Dwéch ludzi bierze z dwoch przeciwnych koncéw pierscie-
nia i rozcigga go w walec Ib rnetrow dtugi o Srednicy 0,75 m.
Walce zapomocg trzech pali zelaznych wkrecanych, przy-
twierdza sie do ziemi. PiersScienie rozciaga sie w okopie
i tgczy drutami ze sobg. Rzad zoinierzy wycigga dragami
walce na przedpiersie i toczy wprzéd, poczem pale zelaz-
ne wkreca sie w ziemie.

Siatka systemu Lochmana (rys. 62) réowniez bywa przy-
gotowywana w parkach pionierskich, jest przeszkoda spe=
cjalnie szybko zaktadanag, zwinieta przedstawia walec o Sred-
nicy 1 m. Moze by¢ tatwo przez 6—8 ludzi przeniesiona,
1 pdf. i 3 zotnierzy ustawia przeszkode, rozwijajac siatke
i umocowujac ja na kolankowatych sztabach, z katowego
zelaza. Zapomoca specjalnych kotwic Srubowych przytwier-
dza sie siatke do ziemi. Siatka rozwinieta jest 50 m. diu-
ga i 4 m. szeroka.

Walce druciane i siatka systemu Lochmana sa prze-
szkodami tylko pomocniczemi i musza by¢ jak najszybciej
uzupetnione przez inne przeszkody, najlepiej druty kolcza-
ste na palach.

Tratwy z przeszkodami (rys. 65), sa to przeszkody za-
ktadane na wodach stojacych lub wolno plynacych, ktére
jednak mozna przeby¢ wbréd. Druty nie powinny by¢ na-
piete, lecz zwisajgce. Tratwy umieszcza sie jedna obok
drugiej na $srodku rzeki i silnie wigze miedzy sobg (stoso-
wano nad rz. Stawokiem—Wotyn 1916 roku).

Druty do potykania sie—petle. W przerwach miedzy
pasami przeszkéd—nisko rozpiete druty, oraz silnie umo-
cowane, dobrze stojace petle (rys. 66) stanowig wazne uzu-
petnienie przeszkod, nigdy jednak nie moga ich zastepo-
wac.
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Wilcze doty (rys. 63) w obecnej wojnie ze wzgladu na
tatwe zniszczenie ogniem artylerji sa mato stosowane. Sa
to strome leje, glebokosci okoto 1,80 m. wykopane w sza-
chownice. Na dnie wbity zaostrzony pal. Miedzy dotami
sa powbijane pale wystajgce 0,5—0,6 m. ponad ziemig
i zatlozone przeszkody z drutu kolczastego.

MINY.

(Nalezy przerobi¢ najpierw dodatek II — Minerstwo).

Miny uzyte jako przeszkody na przedpolu, winny by¢
nie blizej, jak o 100 m. przed okopami, muszg by¢ dosko-
nale ukryte, najlepiej, umieszczone gteboko w ziemi i przy-
kryte kamieniami, belkami i t. d. czyli jako t. zw. miny
przykryte-, niekiedy mogg by¢ jednak na powierzchni ziemi—
miny otwarte.

Wybuchy min dziatajg gtéwnie moralnie, wprowadza-
jac zamieszanie w szeregach atakujgacego wroga, oprécz te-
go miny uzyte jako tak zwane fugasy czyli kamieniomioty,
moga przeciwnikowi zada¢ powazne straty. tadunek sta-
nowig materjaly kruszace lub miotajace (miny przykryte).
Ze wzgledu na sposo6b zapalania rozrézniamy miny obser-
Vitacyjne (rys. 68), zapalane z okopu zapomoca przewodu
ogniowego i elektrycznego i miny samoczynne (rys. 69), wy-
buchajgce, gdy przeciwnik przerwie zatozony drut lub na-
stapi na deske potgczong z zapatem miny.

Przy minach samoczynnych zrddtem ognia dla kapsla
w minie moga byc¢:

1) zapalniki tarciowe lub iglicowe; przez odpowiednie
urzadzenia i potaczenia uginajacych sie desek, lub drutéw
z zatyczkami zapalnikéw iglicowych, albo tarkami zapalni-
kéw tarciowych mozemy spowodowa¢ wyrwanie ich, gdy
nieprzyjaciel nastgpi na deske (rys. 69) lub przerwie drut.

2) zapalniki elektryczne: przez nacisniecie deski lub
zerwanie drutu, obwod elektryczny zostaje zamkniety i za-
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palnik elektryczny daje strumiern ognia do kapsla w mi-
nie.

3) wreszcie zapalniki chemiczne, uzywane specjalnie
czesto przy minach rosyjskich.

Fugasy czyli kamieniomloty (rys. 71) beda to miny
zatlozone w dotach skierowanych w strone nieprzyjaciela,
wypetnionych kamieniami, cegtami, zaostrzonemi palami.
Fugasy moga by¢ tak zapalane z okopu, jaki samoczynnie.
tadunki najlepsze prochowe, moga by¢ jednak i materjaty
kruszace. Rys. 71 przedstawia fugas z tadunkiem 25 Kgr.
prochu lub 10 kgr. materjatu wybuchowego kruszacego
i 2—3 m. kamieni, wielkosci piesci. Przestrzen zagrozona
ma ksztatt elipsy o wymiarze 200 m. na 100 m.

Miny powtarzalne uzywane bardzo czesto przez ros-
jan. Sa to wilasciwie trzy miny, naprzyklad po 10 kgr. ta-
dunku kazda. Jedna mina pod druga o 1 m. Lonty spa-
lajace sie (sznur Bichforda) réznej diugosci sa potaczone
z minami iz zapalnikiem przy uginajacej sie desce. Dlugosc¢
lontéw obliczona jest tak, ze miny wybuchaja co 10 minut.
Bardzo czesto przeciwnik spodziewajac sie pél minowych
wysyta najpierw patrole dla zdetonowania min (rosjanie
pod Przemyslem pedzili na pola minowe stada bydta). Do-
piero po zdetonowaniu min, linje tyraljerskie i oddziaty nie-
przyjacielskie ruszaja naprzéd.. Przy minach powtarzalnych,
oddzialy te nadejdg akurat na moment wybuchu drugiej
lub trzeciej miny.

Miny z granatéw recznych (rys. 67 i 70), przez od-
powiednie umieszczenie granatéw przed lub w przeszko-
dach i potaczenie ich zapalnikéw tarciowych zapomoca dru-
tow z okopami, mozna stworzy¢ niezie, prymitywne miny.

Rys. 67 i 70 przedstawia austrjackie Zeitzinder—Hand-
granaten, tak zwane przez legjonistéw—czarne, uzyte jako
miny przed drutami. Podobnie mozna uzy¢ i niem. grana-
ty trzonowe (Stiel—handgranaten).
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Znaczenie min | fugaséw w obecnej wojnie. Przy dzi-
siejszem dziataniu ognia artylarji i miotaczy min, wszelkie-
go rodzaju miny i fugasy samoczynne, zostang przedwczes-
nie zdetonowane. Aby przewody min obserwacyjnych nie
zostaty przerwane, trzeba je umieszczac—6 m. pod ziemia,
co praktycznie jest trudno wykonalne. Dlatego tez uzycie
min w obecnej wojnie pozycyjnej moze byé stosowane tyl-
ko w terenie, gdzie dziatanie artyterji jest wykluczone,
a przynajmniej bardzo ograniczone np. front poleski, Wogezy.

W odpowiednim terenie bedziemy uzywali min prze-
dewszystkiem do zamkniecia luk w stanowisku; gdzie rzeka
przecina front—miny w korycie rzeki (rzeka Wiesiotucha
pod Jeziercami—front poleski 1915/16).

Miny obserwacyjne beda stuzyly do zamknigcia drog
w terenie trudnym do przebycia.

Miny samoczynne beda najczesciej uzywane jako $rod-
ki alarmujace.

Na stanowisku musza by¢ jaknajdokladniejsze szkice
rozmieszczenia min. Miny samoczynne musza by¢ w tere-
nie doktadnie oznaczone, w sposéb niewidoczny dla nie-
przyjaciela.

NISZCZENIE | PRZEKRACZANIE PRZESZKOD.
ZASADY OGOLNE.

Zanim piechota ruszy do szturmu na nieprzyjacielskie
stanowiska umocnione, nalezy przeszkody zniszczy¢ Ilub
usunag.

Najczesciej stosowanym i najbardziej skutecznym jest
sposéb niszczenia przeszk6d ogniem artyterji i M. M. llos¢
amunicji potrzebnej do zniszczenia przeszkéd, specjalnie
za$ drutéw kolczastych na palach jest ogromna.

Miotacze min, dzieki stosunkowo wielkiej ilosci mater-
jatu wybuchowego zawartego w minach, nadaja sie bardzo
dobrze do niszczenia przeszkéd.
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Wedtug obliczen wioskich dla uzyskania 10 m. szero-
kiego wylomu w zwyktych siatkach drucianych, trzeba 10
lekkich (5—15 cm.) i 3 do 4 ciezkich ("24—46 cm.) pocis-
kéw miotaczy min. Rzadko jednak uda sie ogniem arty-
lerji i M. M. zrobi¢ catkowite wytomy; zwykle beda to tyl-
ko liczne wyrwy, ktére teraz trzeba ze soba potaczy¢, aby
da¢ oddziatom szturmowym otwartg droge.

Poza ogniem artylerji i M. M. przeszkody moga by¢
zniszczone zapomocg miotaczy ognia lub przez specjalne
patrole, zaopatrzone w materjaty wybuchowe, albo, nozyce
do ciecia drutu (rys. 72). Patrole te moga, albo niszczyé
przeszkody jeszcze nieuszkodzone, albo tez rozszerza¢ i tg-
czy¢ wylomy, poczynione przez artylerje i M. M.

Niszczenie przeszkdéd z drutu kolczastego
materjatami wybuchowemi (patrz dodatek II—Minerstwo).

Patrole, zwykle saperéw, zaopatrzone w materjaty wy-
buchowe kruszace, podkradajg sie pod przeszkody prze-
ciwnika i przez wybuchy min wydtuzonych ~robig wylomy.
W minach wydtuzonych kostki lub paczki materjatu wybu-
chowego uklada sie w szereg i przywigzuje do deski lub
drgga. Przez umieszczenie takiej deski z nabojami v/po-
przek przeszkod i zdetonowanie, powstaja przejscia w po-
staci wyrw. W braku materjatéw wybuchowych, mozna je
bardzo dobrze zastgpi¢ przez niemieckie granaty trzonowe
(Stielhandgranaten) rys. 74.

Jako naboju detonujgcego uzywa sie jeden catkowity
granat; z innych wykreca sie raczke z zapalem, pozosta-
wiajac tylko puszki z kapslami.

Niszczenie przeszkéd z drutii koiczastego za pomocg nozyc.

Nozyce sa nieodzowng czescig skladowa wyposazenia
nietylko szturmowego, ale i polowego. Rozrézniamy no-
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zyce do ciecia jedng reka—male (rys. 72), i duze na dwie
rece. Nozyce nowego typu sa zaopatrzone w gumowe racz-
ki, aby umozliwi¢ przecinanie drutow z pradem elektrycz-
nym. Bywajg réwniez nozyce do zakladania na lufe kara-
binowg i przecinajace druty przez pchniecie. Gdy nie moz-
na zniszczy¢ przeszkdéd na catej ich rozciggtosci, robi sie
przynajmniej ulice szturmowe.

Patrole, zaopatrzone w nozyce, ewent. siekiery i pity
podpetzajag pod przeszkody i lezac przecinajg druty. Drut
przecina sie, tuz przy palach, przykitadajac zupetnie otwar-
te ostrza nozyc prostopadle do drutu. Druty, albo przecina
sie przy wszystkich palach i te potem wyrywa, albo po
przecieciu przy jednym palu, odgina sie i zaklada za drugi
pal. W ten spos6b powstaje w przeszkodzie uliczka.

Niszczenie zasiek.

Zasieki dobrze przeplecione drutem sa silng przeszko-
da. Ogniem artylerji i M. M. najtatwiej mozna je zniszczy¢;
dlatego tez zakladane sg tam, gdzie dziatanie artylerji jest
ograniczone. Bardzo tatwo mozna zniszczy¢ suche zasieki
przez spalenie. Robienie w zasiekach wytoméw pitami
i siekierami okazato sie bardzo trudne, najlepiej materjata-
mi wybuchowemi w postaci min koncentrycznych. Miny
koncentryczne do burzenia zasiek skiladajg sie z kilku pa-
czek lub puszek (ekrazytu, czy melinitu), umieszczonych
w specjalnej skrzynce (rys. 75). Uzycie niem. trzonowych gra-
natéw recznych ztozonych w mine koncentryczna (rys. 73)
okazato sie bardzo praktyczne.

Miotacze ognia nadajg sie specjalnie do niszczenia
zasiek.

Przekraczanie przeszkéd.

Druty kolczaste lub zasieki, gdy niema czasu na znisz-
czenie a budowa ich pozwala, przebywamy przez zarzu-
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cenie pomostéw z desek i faszyny, albo specjalnych drabin
szturmowych.

Pod Kostiuchnéwka 4/VIl 1916 r.,, rosjanie, atakujac
lewe skrzydto odcinka | Baonu 5 p. p. w jednej chwili
przebyli przeszkody: pierwsze linje szturmujgcych biegtly,
trzymajac koce i plaszcze, ktdre rosjanie rzucali na druty
i sami sig na nich kiadli. Nastepne linje przebiegaly po
zywym pomoscie i w ciggu kilkunastu sekund przeciwnik
byt w okopach. Wszystko odbywato sie w ogniu piechoty
K. M. i granatow recznych. Dopiero kontratak wyrzucit
wroga z okopow.

Wilcze doi)/ nalezy zasypa¢, zarzuci¢ faszyng, worka-
mi z piaskiem i t d.

MATERJALY UZYWANE PRZY BUDOWIE SCHRO-
NOW | ICH WYTRZYMALOSC.

Ziemia. Zaleznie od jakosci, rozrézniamy ziemie lekka,
Srednia i ciezka.

Ziemia lekka bedzie to: czarnoziem, piasek, ziemia
btotnista; do kopania wystarcza topata.

Zu mia S$rednia: ziemia ogrodowa, urodzajna gliniasta—
do obrébki potrzeba na trzy topaty dwa czekany.

Ziemia cienka: glina, zwir, ziemia lekko zmarznieta;
przy kopaniu trzeba na dwie topaty trzy czekany.

Wreszcie skata i ziemia zmarznieta, poza Czekanami
wymagaja specjalnych maszyn wiertniczych lub materjatow
wybuchowych.

Wydajnosé pracy.

Przy pracy dziesieciogodzinnej, w ziemi $redniej,
narzedziami o dlugich styliskach, mozna przyjac¢, ze robotnik,
ktéry musi ziemie nietylko wykopac, lecz i wyrzuci¢, wydo-
bedzie:
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1llosé wybranej Ziemig wyrzucono

ROBOTNIK | ziemi  przez
I 1zotn. w 1g.

W goére il Wprzdéd
Niewprawny (piechota). 0,3 mM® 2 m. 25 m.
Wprawny (saperzy) 0,75 m» 3 m. m.

W ziemi lekkiej ilosci ziemi wybranej podwaja sie,
w ciezkiej zmniejsza o potowe.

Réznice w wytrzymatosci ziemi zaleznie od rodzaju
spoistosci i t. d. byly podane w 1cz. Umocn. poi.

Materjatem bardzo dobrym przy budowie schronéw
jest zwir, thuczen, ktéry szczegdllniej pakowany odznacza
sie duza wytrzymatoscia.

D."zewo. Najlepiej uzywac¢ drzewa twardego, najczesciej
jednak, ze wzgledu na obfito§¢ w poblizu, bedzie uzywane
miekkie: sosna, Swierk.

Drzewo $ciete z odragbanemi galeziami nazywamy
ktoda, kiode obdartg z kory—okraglakiem. Najlepsze do
robét budulcowych bedg belki, to jest okraglaki z czterech
stron ociosane. W braku czasu mozna sie ograniczy¢ do
opitov/ania i ociosania okraglakéw z dwdch stron. .

Belki lub okraglaki uzyte przy budowlach pionowo
nosza nazwe stupdéw, uzyte poziomo—belek (rys. 76).

Przy robotach budulcowych, trzeba w odpowiedni spo-
s6b taczy¢ belki ze stupami, zapomocag tak zwanych -~acio-
sdvo (rys. 77, 78, 79, b, c, 80, 81).

Zastrzaty (rys. 76) beda to kawatki drzewa, podpie-
rajace konstrukcje (belke lub stup) w kierunku najwiekszego
cisnienia.
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Belki lub okraglaki, stanowigce warstwy ochronne,
nalezy taczy¢ miedzy sobg klamrami, drutem, najlepiej tasma
stalowa. Przez potaczenie i stworzenie jakgdyby jednolitej
ptyty zwieksza sie ogromnie wytrzymatos¢ warstwy ochron-
nej (rys. 82a i b).

' Zelazo odznaczajace sie duzg sprezystoscig i wytrzy-
matoscia, daje nawet przy cienkich warstwach wielkg
odpornosc¢.

Szyny kolejowe ksziatiowki (dzwigary tedéwKi
i dwutedwki) przez odpowiednie potgczenie tadSma stalowa,
pretami stalowemi, a nawet drutem, laczy sie w warstwy,
aby pociski artyleryjskie nie mogty ich porozrzucac.

Klamry, gwozdzie, drut, tasma stalowa stuzg do tacze-
nia belek i stupéw, szyn i ksztattéwek.

Blacha falista (rys. 84) o duzej wytrzymatosci, bywa
prosta i gieta. Przy pomocy gotowych, tukowo zgietych
arkuszy blachy falistej, mozna szybko bez drzewa wybudo-
waé schron, dajac na blache falista warstwe ziemi lub be-
tonu. Szczegdlniej nadaje sie blacha falista do wewnetrzne-
go odziania schronéw betonowych. Pojedyncze arkusze
przymocowuje sie hakami do podiuznych progoéw ze skosnie
obciosanemi wewnetrznemi kantami, przeciwlegte arkusze
Sciska sie w kluczu $ciskami lub kleszczykami (rys. 96).
Kazdy przedni arkusz zachodzi na arkusz poprzedzajgcego
pola. Podtuzne progi umocowuje sie wzajemnie poprzeczne-
mi progami albo palikami. Przy znacznem obcigzeniu na-
lezy blachy w kluczu podstemplowac.

Poszczegdlne arkusze prostej blachy falistej (potozone
poziomo) moga stuzy¢ jako podkiad dzwigajacy.

Plyty stalowe i blachy zelazne réznej grubosci byv/aja
uzywane jako opancerzenia (koputy, dzwony) czesci schro-
néw, bardzo narazonych na pociski; z powodu duzego cie-
zaru i trudnosci transportowych, uzycie ich trzeba jaknaj-
bardziej ograniczy¢.
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Beton. Cement, pomieszany w odpowiednim stosunku
z piaskiem, daje nam tak zw. zaprnivQ cementowa. ISa 1 czesé
cementu daje sie 1 do 4 czesci (na objetos¢) piasku. Pia-
sek musi by¢ czysty, nie moze zawiera¢ domieszek, ani
gliny, ani torfu lub ziemi. Praktycznie, jakos¢ piasku
poznaje sie przez wrzucenie go do szklanki czystej wody;
piasek czysty zamieszany osiada na dnie, nie macac wody.
Jesli nie mamy specjalnych maszyn do przygotowywania
betonu, robimy to recznie na specjalnem wzniesieniu lub
podtodze z desek, gdzie rozsypujemy réwnomiernie piasek,
tworzgc warstwe o jednakowej grubosci. Na piasek nasy-
pujemy warstwe cementu, mieszamy starannie na sucho,
poczem dolewamy wody przez sito i mieszamy, az otrzy-
mamy mase jednostajnego koloru — zapraioe cementowa.
Wody nalezy dodawac tylko tyle, aby mozna byto z zapra-
wy ugnies¢ kule. Dzieki zachodzacym reakcjom chemicznym
zaprawa cementowa wkrétce twardnieje. Jesli zaraz po
przygotowaniu zaprawy cementowej pomieszamy ja z ka-
mieniami, (poprostu przetozymy warstwe kamieni zaprawg
cementowg), to po stwardnieniu otrzymamy materjat o dos¢
duzej wytrzymatosci t. zw. t\;micnie na zaprawie cementowej.

Przez polaczenie Swiezej zaprawy cementowej w odpo-
wiednim stosunku ze zwirem lub tluczeniem, otrzymamy
po stwardnieniu beton.

Najlepszy i najszybciej twardnieje beton skiadajacy
sie z

1 czesci cementu

2 ., piasku

4 " zwiru (ttuczenia)

Zwir lub tluczen musi by¢ czysty, nie moze zawieraé
zadnych domieszek ziemi lub gliny. Najlepszy piasek i zwir
otrzymujemy ze specjalnych maszyn kruszacych kamienie
lub z poktadéw na dnie woéd ptynacych. Po przygotowaniu
w sposOb wyzej opisany zaprawy cementowej, na innem
wzniesieniu z desek rozsypujemy réwnomiernie zwir lub
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tluczen, starannie oczyszczamy go z domieszek ziemi oraz
gliny i nieco zwilzamy. Do niego dodaje sie zaprawe ce-
mentowa i dwa lub trzykrotnie miesza catga mase topata-
mi. W ten sposéb przygotowany beton wkladamy w odpo-
wiednio zrobione formy, warstwami po 20—30 cm., ubijajac
kazdg warstwe z osobna.- Swiezo wykonane konstrukcje
betonowe dobrze jest polewa¢ woda, az do stwardnienia.

Twardnienie betonu mozna podzielic na 2 okresy:
I-szy okres wigzania (2—6 tygodni), ll-gi okres—witasciwego
twardnienia (nieraz do 3 lat), w ktéorym beton dochodzi do
maksimum swej wytrzymatosci.

Niekiedy przy przeprowadzaniu robét betonowych
w czotowych linjach trzeba bedzie mieszanine betonu robié
na tylach, a na pozycji tgczy¢ go dopiero z woda.

RDbotv no mrozie. Betonowanie na mrozie jest ogro-
mnie utrudnione. Thuczen, piasek i wode trzeba ogrzewac.
llos¢ dodawang wody nalezy zmniejszy¢. Na zmarzniete
czeéci budowli nie mozna dobetonowywaé nowych. Swiezy
beton trzeba ochroni¢ od wiatru. Jesli nie szkodzi wilgo¢
mozna doda¢ do wody 2" soli. Przy temperaturze ponizej
6” C, nie betonuje sie.

Zeljzo-beton. Wytrzymato$é betonu mozna bardzo tatwo
zwiekszy¢ przez wilozenie w beton kraty z pretéow stalowych
lub zelaznych, ewentualnie na krzyz utozonych szyn lub
ksztattbwek—wowczas powstaje zelozo-bcton. Cienkie prety
stalowe lub zelazne, grub. 10 do 30 milimetréow sa odpo-
wiedniejsze dla konstrukcji zelazo-betonowych od grubych
szyn, czy .kszaltowek, gdyz lepiej sie tacza z betonem
(wieksza powierzchnia).

Stosunek skiadnikéw dla zelazo-betonu nieco sie zmie-
nia a mianowicie:

1 czes$¢ ;“cementu

2 . Ppiasku

2 , zwiru (thuczenia) plus wieksza ilos¢ wody.
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Belki zelazo—betonowe. Gdzie ze wzgledu na potozenie
stanowiska lub na zimno nie mozna betonowac¢ na miejscu,
uzywa sie czesto belek zelazo-betonowych, przygotowywa-
nych z tylu frontu. Z belek zelazo-betonowych o przekroju
zwykle 10X21 cm., i diugosci 1, 2, 3 metry uklada sie Scia-
ny i stropy, wigzac belki miedzy soba drutem i tasmag sta-
lowg. Budowle z belek zelazo-betonowych odznaczajg sie
jednak znacznie mniejsza wytrzymatoscig, niz z czystego
betonu, a tembardziej z zelazo-betonu.

Stosunek wytrzymatosci niektérych materjatow.

a)

Beton zwir pak. drzewo ziemia

1 2 3 4

b) 15 m, ziemi=0,8 twardego drzewa= 0,7 muru
ceglanego, albo zwiru (szutru) pakowanego = 0,3 betonu =
1 warstwie szyn kolejowych.
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ZIEMIANKI.

Ziemianki, jak juz moéwiliSmy w 1 cz. umoc. poi., sato
budowle chronigce zZoinierza przed niesprzyjajgcemi warun-
kami atmosferycznemi: deszczem, $niegiem i zimnem. Ze
wzgledu na dziatanie ognia nieprzyjacielskiego, ziemianka
musi by¢ wybudowang tak, aby chronita przed dzialaniem
kul karabinowych i szrapnelowych, oraz od odtamkoéw gra-
natow.

Jako regule przy pojemnosci ziemianki nalezy przyjac,
ze nie moze. by¢ wiekszg niz na 1 sekcje.

W specjalnych wypadkach, v terenie mniej narazonym
na ogien artylerji nieprzyjacielskiej, moga by¢ ziemianki
nieco wieksze. W jednej ziemiance nie wolno mieszkac
oficerom po kilku, najwyzej po dwoch. Ziemianek nie wolno
budowa¢ pod przedpiersiem; wogéle zabudowywania okopu
nalezy unikac. Najlepszym miejscem na ziemianki bedzie
przednia $ciana rowu komunikacyjnego. Dopuszczalnym
jest takze zakladanie w gankach, tuz za okopem. Ziemianki
winny by¢ rozdzielone blokami ziemi grubosci ponad
6 metréow. WyjScia i okna nie moga by¢ zwrdcone w strone
nieprzyjaciela. Nalezy unika¢ grupowania ziemianek w jednem
miejscu, trzeba je rozmieszcza¢ réwnomiernie za calym
odcinkiem. Ziemianki trzeba wkopywac¢ tak gieboko, aby
nie wystawaly ponad poziom ziemi (ewent. szczyt sgsiednich
nasypow). W terenie z wysokim poziomem wody gruntowej
bedziemy musieli nieraz budowaé ziemianki nasypowe,
maskujac je przytem doskonale. Przy ziemiankach nasypo-
wych, $ciany wystajgce ponad poziom musza byc¢ tak grube,
aby nie mogty by¢ przebite przez kule karabinowe.

Budowna Zziermiarki.

Materjatami do budowy ziemianki beda: drzewo i zie-
mia; uzycie gietej blachy falistej uprosci budowe dachu.
Drzewo obrobione: belki, deski utatwiajg ogromnie robote.
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jednak czesto trzeba sie bedzie ograniczy¢ do budowy tylko
z okraglakow ewent. okraglakéw roztupanych na pot.

W obrebie kompanji wyznacza sie specjalne partje
robotnikéw do dostarczania drzewa; bedg to przedewszy-
stkiem ludzie obeznani z robotami drzewnemi, a wiec ciesle,
stolarze, karczownicy i t. d. Oddzialy te w odcinkach im
wyznaczonych $cinaja i obrabiajg drzewa, przygotowujac
materjat do budowy ziemianek. Nocg (nieraz w ciggu dnia)
wozami lub przez oddziaty zoinierzy dostarcza sie przygoto-
wany materjat na stanowisko. W wielu wypadkach uzycie
materjatu drzewnego z rozebranych w poblizu budynkéw, wsi
przed, lub za frontem, utatwi nam budowe. Miejscowe tar-
taki puszczone w ruch, lub specjalnie wybudowane (na Po-
lesiu w 1915/16) moga dostarczy¢ tak cennego przy budowie
materjatu, jakim sa deski.

Podczas, gdy specjalnie wyznaczone oddziaty dostarczaja
drzewa, dowédcy plutonéw wyznacza miejsca na ziemianki
i sekcje pod kierunkiem sw/ych dowd6dcédw rozpoczng bu-
dowe. Najpierw trzeba zrobi¢ wykop, dostatecznie jednak
gleboki, aby ziemianka nie wystawata bardzo nad poziom.

Wysokos¢ ziemianki wewnatrz (& Swietle) musi wyno-
si¢  minimum 1,80 m., do tego jednak trzeba doliczy¢
podioge, dach i warstwe ziemi na dachu, tak, ze dét wy-
kopany musi by¢ gteboki—2,50 m. Juz przy kopaniu dotu
na ziemianke trzeba uwzgledni¢ wejscia (nie od strony
nieprzyjaciela) i odpowiednie do nich dojscia (ganki). Dno
(podtoga) ziemianki musi leze¢ wyzej, niz dno ganka do-
prowadzajgcego, aby unikngé zalewania ziemianki woda,
sptywajaca rowem tgcznikowym.

Wielkos¢ powierzchni zajmowanej przez ziemianke
jest uzalezniona od wygody, jaka chcemy dac¢ zoinierzom.

Przedewszystkiem — prycze: na jednego zoinierza
potrzebujemy na diugos¢ 1,90 m., na szerokos¢ 0,60 m.
pryczy.
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w ziemiance na 9 ludzi przy pryczy jednolitej po-
wierzchnia bedzie wynosi¢ 5,40X3,00 metr. (rys. 85). Jezeli
chcemy zrobi¢ ziemianke wiecej wygodna, nie nalezy robic
prycz cigglych, ale oddzielne, kazdg na 2 ludzi (rys. 86).
Dla kaprala prycza osobna nieco szersza (okoto 1,00 metr.).
Miedzy pryczami przerwy szerokosci minimum 0,30 m.
Mozna zastosowaé ustawienie prycz w dwa rzedy, z przej-
sciem miedzy niemi (rys. 87).

Budowa prycz przez zostawianie w ziemiance bryt
ziemi, odzianie ich i przykrycie widérami lub stomag jest
niedopuszczalna. Takie prycze ze wzgledu na wilgo¢ i brak
przewiewu sg niehygieniczne. Wysokos$¢ pryczy 40—50 cm.
Czes¢, gdzie lezy gtowa—wyzsza. Prycze robi sie z desek
lub cienkich palikéw, niekiedy z przepotowionych okragla-
kéw. Bardzo dobre sg materace, zrobione z siatki drucia-
nej, wytozonej matami z trzciny lub welng drzewna. Reguly,
ani przepisébw co do sposobu budowy ziemianki niema.
Kazdorazowy budowniczy musi sobie dopomagaé wiasng
pomystowoscig i sprytem.

W wykopane w przygotowanym dole na ziemianke
otwory, wstawiamy zwykle stupy o Srednicy 20 — 30 cm.
W terenie blotnistym slupy musza by¢ wpuszczone w bel-
ki stopowe. (J géry stupy sa rozparte przez belki stro-
powe (20 — 40 cm.). Rozparcia jest konieczna, aby pod
dziataniem cidnienia ziemi, lub wybuchdw, ziemianka nie
zawalita sie do sSrodka. Stupy musza by¢ tak gesto, aby
rozpietos¢ belek nie bylka wiekszg od 3 metréw.

Potgczenie belek ze stupami odbywa sie na odpowie-
dnie zaciosy i przez zmocowanie drutem, tasmg stalowg
lub klamrami.

Po zalozeniu konstrukcji wiasciwej, to jest stupow
i belek stropowych rozpoczynamy budowe $cian. Miedzy
stupy a ziemie wkiadamy grube deski, belki lub okragglaki
(10 — 15 cm. gr.) i odziewamy niemi $ciany, uszczelniajac
mchem i ubijajac ziemie.
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Przy budowie $cian, gdzie maja by¢ drzwi i okna,
trzeba bedzie zrobi¢ odpowiednie wyciecia i zatozy¢
co$§ w rodzaju futryn. Drzwi  szerokosci minimum
0,80 m. najlepiej robi¢ z desek, gdy brak takowych,
z przepotowionych i ociosanych okraglakow. Wymiary
okien uzaleznione sa od wielkosci posiadanych szyb.
Dobrze , jest uzywa¢ do budowy, ram z szybami, zarekwi-
rowanych w okolicznych wsiach (naprz. walki pozyc.
Leg. Pol. nad rzekg Nida, na Polesiu). Wreszcie rzeczg
bardzo wazng, ale i trudng zarazem bedzie zatozenie dachu.
Dach musi by¢ pochyly w jedng, ewentualnie we dwie
strony. Jesli belki stropowe maja zbyt wielkg roz-
pietos¢ (ponad 3 m.), daje sie stempU (rys. 88). Dach mu-
si by¢ zabezpieczony przed zamakaniem przez potozenie
warstwy papy (rys. 88) lub linoleum, albo przez odpowie-
dnie utozenie desek (jak gonty). Papy nie nalezy klasé
wprost na stropie drewnianym, ale najprzéd uszczelni¢
dach mchem, nasypa¢ warstwe ziemi, na to dopiero pape
i znowu warstwe ziemi. Bardzo dobrze mozna budowacd
ziemianki z blachy falistej, ktéra utatwia i upraszcza ogrom-
nie budowe $cian i stropu (rys. 89 i 90).

Rys. 91 przedstawia ziemianke mato wytrzymatg, gdyz
strop opiera sie nie na stupach, ale bezposrednio na odzia-
nych brzegach wykopu. Po wybudowaniu samej zie-
mianki, przystepujemy do wykonczenia wewnatrz, a wiec:
stojaki na karabiny, stoty, stotki, tawki i wieszaki na ryn-
sztunek, budowa, wzglednie umontowanie pieca, oswietle-
nie i t d.

SCHRONY.

Wytrzymatos¢ ziemianek na nieprzyjacielskie pociski
jest bardzo mata, chronig tylko przed kulami karabinowe-
mi i szrapnelowemi oraz odtamkami granatéw. Przy bardzo
silnej budowie ziemianki, przy uzyciu w dachu blachy fa-
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listej mozna doprowadzi¢ jej wytrzymatos¢ najwyzej do
bezpieczeristwa przed celnym osmiocentymetrowym grana-
tem. Uzycie w obecnej wojnie ogromnej ilosci artylerji,
specjalnie ciezkiej, oraz miotaczy min i granatow szybko
wykazato bezcelowos¢ budowy ziemianek. W silnym ogniu
artyleryjskim ziemianki zostang szybko zburzone, a odiam-
ki drzewa zwiekszag ilo$¢ strat, zadajac nieraz ciezkie rany.
Obsada okopdéw znajdzie sie znowu pod gotym niebem,
niezabezpieczona przed niepogoda i zimnem. Obecny sy-
stem zdobywania nieprzyjacielskich stanowisk polega na
silnem przygotowaniu artyleryjskiem, ktére ma za zadanie
zrownac¢ stanowiska przeciwnika z ziemig, a obsade oko-
pow wybié, lub przynajmiej tak zdemoralizowaé, aby nie
byta zdolng do oporu. Zaszla wiec potrzeba przygotowa-
nia takich budowli, ktére chronityby obroncéw przed cel-
nemi nieprzyjacielskiemi granatami i pozwalaly przetrwaé
przygotowanie artyleryjskie. Budowle te, znane dawniej
w fortyfikacjach statych, noszg nazwe “.schronéw".

ZfISRDY OGOLNE.

Schron musi by¢ tak wybudowany, aby wytrzymat
wszystkie skierowane na niego cisnieni,, (rys. 92).

1) z géry — cisnienia (a) warstwy ochronnej i wstrzg-
Snienia wywotane eksplozjg pociskow w warstwie ochron-
nej, grozaca zawaleniem sie schronu.

2) boczne — ci$nienia (b) wywotane wybuchami w po-
blizu nieprzyjacielskich pociskéw, grozace wygieciem sie
Scian schronu.

3) ukosne — cisnienia (c) wywotane wstrzasnieniami
w warstwie ochronnej a grozace wykrzywieniem sie
schronu.

4) Wreszcie koniecznym jest zabezpieczenie schronu
przed podjechaniem nieprzyjacielskich pociskéw i uszko-
dzeniem od spodu.
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Konstrukcja kazdego schronu sklada sie 2z trzech
czesci:

1) Konstrukcji wtasciwej, czyli szkieletu schronu.

2) Scian i stropu.

3) Warstwy ochronnej.

Warstwa ochronna ma za zadanie zabezpiecza¢ schron
od przenikania wglgb pociskow nieprzyjacielskich. Musi
ona dostatecznie wystawa¢ ponad schron, aby zabezpieczaé
Sciany przed uszkodzeniem i dno schronu przed podjecha-
niem pociskow.

Sciany i strop maja za zadanie ciénienia powstate
w warstwie ochronnej przenie$s¢ na szkielet.

Sz:Stiet musi by¢ tak silnie zbudowany, aby wytrzy-
mat wszystkie cisnienia a, b i ¢ (rys. 92).

Zabezpieczenie przea. podjechaniem bywa dwojakiego
rodzaju:

I. przez wysuniecie wprzdéd i na boki warstwy ochron-
nej (rys. 94) tak daleko, aby pociski artyleryjskie, padajg-
ce pod katem 30° do 60°, po przejsciu 4 m. ziemi eksplo-
dowaty nie blizej od schronu, niz o 2 m. W tym celu
trzeba wysuwa¢ warstwe ochronnag poza schron: wprzéd na
4 m, na boki na3 m, iwtylt2 m

Il. przez zagiecie i przedtuzenie w dot, z przodu i bo-
kéw warstwy ochronnej (rys. 93).

A. Ze wzgledu na wytrzymatos¢ dzielimy schrony na
trzy grupy:

I. Schrony od odfamkdw.

Il. Schrony od granati.w, to jest wytrzymujace dtugo-
trwaly ogien dziat 8 10 i 15 cm. oraz pojedynczemi strza-
tami 18 cm. haubic.

I1l. Ochrony od hiAubic® chronigce przed diugotrwatym
ogniem dziat do 18 cm. haubic wilgcznie, oraz przed poje-
dynczemi strzatami dziat jeszcze ciezszych.
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B. Ze wzgledu na sposéb budowy, jabo tez m~terjnit
uzyty dzielimy schrony na:

I. Schrony betonowe.

Il. Schrony wykopane z ziemi, drzewa i zelaza.

Ill. Schrony wyktpane systemem minerskim, czyli lis'e
jamy.

. SCHRONY BETONOWE.
(zelazo-betonowe).

Schrony betonowe sg tym typem schronéw, w kto-
rych niekiedy trzy czesci konstrukcyjne: szkielet, $ciany
i strop, oraz warstwa ochronna zlewajg sie w jedng catos¢.
Wypadek taki zachodzi najczesciej przy matych budowlach
betonowych, gdzie oprécz warstwy ochronnej z betonu
mamy tylko wewnetrzne odzianie z desek (najlepiej
4 cm. grubosci), dla ochrony przed odpryskami betonu.
Jak wiemy budowle betonowe powstajg przez uktadanie
warstwami (20 — 30 cm.) Swiezego betonu w odpowiednie
formy. Takie formy otrzymujemy przez wewnetrzne i ze-
wnetrzne odzianie. Wewnetrzne odziewanie bywa zwy-
kle deskami, nieraz blachg falistg; zewnetrzne z desek Ilub
workoéw z piaskiem. W glebie spoistej betonuje sie nie-
raz bez odziania zewnetrznego wprost do ziemi. Przy
wiekszych budowlach betonowych, szkielet bedzie sie
skiadat:

a) z dobrzu dopasowanych i potgczonych konstrukcji
drzewnych, przykrytych warstwg szyn lub ksztattéwek albo
prostej blachy falistej, lub

b) z gietej blachy falistej na progach (rys. 96), nieraz
i stemplach, ktéra znacznie zwieksza wytrzymatos¢ Scian
i dachu. Strop w takich schronach betonowych bedzie
stanowita blacha falista plus plyta betonowa; $ciany bedg
sie skiadaly z blachy falistej i ptyt betonowych.

W schronach betonowych o szkielecie drzewnym mu-
szg by¢ sciany odziane deskami (okoto 4 cm. grubosci).
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Potrzebng wytrzymato$¢ schronu osigga sie przez od-
powiednig grubos¢ stropu, Scian, oraz ptyty spodniej (po-
dtogi). Strop betonowy (warstwa ochronna) lezy bezpo-
Srednio na stropie wewnetrznym z szyn, blachy falistej
it d i musi by¢ w schronach od granatéow 0,80 m. gru-
by, w schronach od bomb 1,00 m.

Czesci zelazne wewnetrznego stropu wlicza sie w po-
dane cyfry.

Sciany betonowe mimo, ze sg wzmocnione od strony
padania pociskéw nasypami z ziemi, jako wiecej narazone
na strzaly dziat o torze plaskim (o strop, pociski o torze
ptaskim w wiekszosci wypadkéw zeslizguje sie, muszg byé
w schronach od granatéw grubosci 1 m., w schronach
od bomb 1.50 m.

Podtoga schronu musi by¢ zabezpieczona przed pod-
jechaniem pociskéw artyleryjskich i miotaczy min. Naj-
lepszg ochrong bedzie betonowa ptyta spodnia, potgczona
ze Scianami (rys, 97). Grubos$¢ piyty spodniej w schro-
nach od granatéw = 0.50 m., od bomb 0,80 m. Przy wy-
sokim poziomie wody gruntowej ptyta spodnia chroni ré6-
wnoczesnie wnetrze schronu przed zamakaniem. Zamiast
ptyty spodniej mozna zabezpieczy¢ schron przed podjecha-
niem nieprzyjacielskich pociskéw przez przediuzenie wglab
Scian betonowych przy schronach od granatéw na 4,00 m.,
przy schronach od bomb na 550 m. (rys. 95). Tylne Scia-
ny schrondéw, chroniace przed odtamkami muszag by¢ gru-
be na — 0,40 m. (patrz tablica str. 78).

Przy schronach zelazo betonowych cyfry te zmniejszajg
sie 0 20%.

Wejscia do schronéw betonowych musza by¢ prowa-
dzone w sposéb tamany, albo zabezpieczone specjalng $cia-
na (rys. 97), aby uchroni¢ wnetrze schronu przed ciezsze-
mi odtamkami granatéw.

Schrony betonowe dzieki wielkiej wytrzymatosci be-
tonu majg bardzo cienka warstwe ochronng, przez co po-
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Poréwnanie minimalnych grubosci czesci schronu betonowego

w metrach.
! ! Zabezpieczenie
8 | 2 1 0 przed
Q 1 0 ¢ podjechaniem
g 5 1 h
1
G S < ISZ S (co "
5 u 12,6 o0 ™
° ® @ ~a
V) . e
d granatéw . . 0,80 1,00 0,40 0,50 1 4,00
d bomb . . . 1,00 1,50 0,40 0,80 j 5,50

| 1

zwalajg na pilytkie ich wkopanie. Jednak nieraz wysoki
poziom wody gruntowej, moze nie pozwoli¢ na te — zale-
dwie kilkumetrowe wkopanie schronéw betonowych (strop
0,80 do 1,00 m. plus w Swietle 1,80 do 2,00 plus plyta
spodnia 0,50 do 0,80 m. razem pod powierzchnig ziemi
schron od 3,10 m. do 3,80 m).

Wowczas stosujemy budowe t. zw. nisz betonowych
(rys. 98), ktorych wysokos¢ w Swietle wynosi zaledwie 0,60
do 0,80 m.

Ogélna charakterystyka schronéw betonowych.

Schrony betonowe, przy calej swej ogromnej wytrzy-
matosci i wielkiej niezaleznosci od poziomu wody grunto-
wej, sa bardzo trudne w budowie ze wzgledu: na koniecz-
nos$¢ fachowego kierownictwa budowag, na potrzebnag wiel-
ka ilos¢ materjatléw ciezkich do transportu, ktére nieraz
trzeba sprowadzac¢ z daleka, na wrazliwo$¢ betonu na mroéz,
oraz na wielkie trudnosci zwigzane z ukryciem robét beto-
niarskich.
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II. SCHRONY WYKOPANE Z ZIEMI. DRZEWA
| ZELAZA.

Schror,y wykopane z ziemi, drzewa i zelaza muszg po-
siada¢ specjalnie silng konstrukcje whasciv/a (szkielet), aby
wytrzymaty cidnienie wielkiej i ciezkiej warstwy ochronnej,
ktorej nie mieliSmy w takich rozmiarach w schronach be-
tonowych.

Kolejno$¢ robo6t przy budowie schronu wykopanego:

1. Wykop,

Szkielet,

Strop i odzianie $cian,

Wentylatory,

Warstwa ochronna z warstwg detonujaca,
. Wykonczenie.

Szklelet sktada sie z silnych wigzan drzewnych: stu-
péw (20 na 25 cm.) polaczonych na Zaciosy, oraz klam-
rami i zelazem tasmowem z belkami (25 na 30 cm.) stopo-
wemi i stropowemi. Odstep miedzy stupami przy ze-
wnetrznych $cianach 1 m. Najwieksza rozpietos¢ belek
2 m. Przy rozpietoSci wiekszej trzeba da¢ stemple. Przy
Scianach od strony nieprzyjaciela nalezy dawaé¢ stupom
zastrzaly. Po zatozeniu szkieletu schronu dajemy strop
z jednej lub dwdéch warstw belek, silnie ze sobg powigza-
nych (rys. 82), albo warstwy szyn (rys. 83). na ktéry dopie-
ro przyjdzie warstwa ochronna. Roéwnoczesnie odziewamy
Sciany schronu belkami (okoto 15 cm. grub.), okraglakami,
niekiedy nawet grubemi deskami.

We.ntylatory = Podczas budov/y stropu trzeba pozosta-
wi¢ otwory na wentylatory (minimum 2), ktére budujemy
zaraz po wykonczeniu stropu. Wentylator jest to dhuga,
czworokatna rura (15 na 15 cm.) zrobiona z czterech do-
pasowanych i zbitych desek. Wentylator musi by¢ dosta-
tecznie dhtugi, aby wystawal nieco ponad warstwe ochron-
na, z wierzchu nakryty jest daszkiem. Przez ustawienie

SN NEANN
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pod odpowiednim katem luster mozemy z wentylatora mieé
zarazem peryskop.

H7arsi7va ochronna. Jesli mamy do dyspozycji same
drzewo, warstwa ochronna bedzie sie skiadata z 3 — 4
warstw belek lub okraglakéw o $Srednicy 25 do 30 cm.
poprzedzielanych poduszkami z ziemi po 50 cm. kazda.
Na goérnej warstwie drzewa 1 m. 50 ziemi, Ilub lepiej po-
duszka ziemi 50 cm. i warstwa detonujgca (pancerna) z szyn,
kamieni na zaprawie cementowej, betonu i t. p. przykryta
30 cm. ziemi. Przy uzyciu zamiast drzewa zelaza (szyn
ksztattdbwek) — grubos$¢ warstwy ochronnej zmniejsza sie,
a wytrzymatos¢ wzrasta. Warstwy drzewa, czy zelaza mu-
sza by¢ miedzy soba doskonale powigzane, uktadane raz
wzdtuz linji strzatéw, raz wpoprzek.

Poduszki ziemi, rozdzielajgce warstwy materjatow twar-
dych, majg za zadanie gwaltowne wstrzasnienia, powstate
przez wybuch pociskéw w pewnych miejscach gérnej cze-
Sci warstwy ochronnej, rozktada¢ réwnomiernie na dolne.

arstwa ihtomijgca (pancerna) ma za zadanie powo-
dowac¢ wybuch granatéw (specjalnie bez opdzniacza) na
samym wierzchu warstwy ochronnej, oraz utatwia¢ zeslizgi-
wanie sie pociskdw (specjalnie z dziat o plaskim torze).
Aby zwiekszy¢ mezliwosé zeslizgiwania sie nieprzyjaciel-
skich pociskéw, nalezy warstwe detonujaca podnies¢ nieco
w kierunku nieprzyjaciela (przez co uzyskamy zmniejszenie
kata padania pociskéw). Na warstwe detonujgca najlepiej
beda sie nadawaly szyny i ksztattéwki w duzych kawatach,
utozone wzdtuz linji strzaldw nieprzyjacielskich. Warstwe
detonujgca mozemy oprécz tego zrebi¢ z kamieni na za-
prawie cementowej, z piyty betonu, a nawet z warstwy be-
lek. Warstwa ochronna musi wystawa¢ tak daleko ponad
sam schron, aby uniemozliwiata podjezdzanie nieprzyjaciel-
skich pociskéw (rys. 101), ktére, padajac pod 30° do 60°,
po przejsciu 4 metrow w zi®mi, nie moga eksplodowac
blizej, jak o dwa metry od schronu; w przeciwnym razie
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trzeba Sciany schronu wzmacnia¢, dajgc im specjalng bo-
czng warstwe ochronna z belek, szyn lub ksztattéwek (rys.
102). Warstwa ochronna, aby zabezpieczata od podjechan,
musi wystawa¢ ponad schron: wprzéd na 4 m.,, na boki na
3 m, w tyt na 2 m. Nieraz gdy nie mozna warstwy ochron-
nej, tak daleko poziomo wysungé, trzeba bedzie jg zatamac.

Wejscie nie od strony nieprzyjaciela. Wejscia do
schronéw wykopanych, umieszczonych zwykle dos$¢ gtebo-
ko pod ziemia sa najtrudniejsza niemal czescia budowy.
Kwestja ta rozwigzuje sie jeszcze bardzo prosto, gdy schron
umieszczony jest w stoku goéry nie od strony nieprzyja-
ciela (rys. 99). Wodbwczas tylna $ciana schronu jest od-
kryta i musi by¢ tak grubag, aby chronita wnetrze schronu
od odtamkéw. W tym wypadku wystarcza jedno wejscie,
zaopatrzone w drewniane drzwi lub specjalng ostone przed
odtamkami.

Gdy jednak, np. na réwninie schron jest ze wszyst-
kich stron zasypany, sprawa wejs¢ komplikuje sie.

Muszag juz by¢ przynajmniej 2 wejscia, do ktdrych
prowadzga dwa rowy tgcznikowe, wezowato schodzace co-
raz giebiej, albo specjalne pochylnie ze schodkami.

Rowy tacznikowe doprowadzajgce do schronu, o ile
moznosci powinny by¢é przykryte przedtuzeniem warstwy
ochronnej ze schronu. Same rowy tgcznikowe doprowa-
dzajgce odziewa sie wlOwczas ramami drewnianemi o wy-
miarze 1,80 m. na 1 metr. (rys. 102).

Gdzie warstwy ochronnej o wytrzymatosci przed grana-
tami potozy¢ juz nie mozna, nalezy prowad-"i¢ row taczni-
kowy otwarty,*nie budujgc zadnych stabych oston od od-
tamkoéw. Poszczeg6lne schrony dobrze jest taczy¢ pod-
ziemnemi chodnikami, dzieki czemu uzyskujemy wieksza
ilos¢ wyjscé.

Odwodnienie schronéw. Aby zabezpieczy¢ schron przed
zamakaniem, trzeba w dolnej czesci warstwy ochronnej
zatozy¢ pape, linoleum lub blache falista. Dna rowéw tacz-
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nikowych doprowadzajgcych nalszy zaktada¢ nizej od po-
dtogi schronu, aby uniemozliwi¢ zalanie wnetrza; oprocz
tego przed samym wejsciem do schronu, w dnie rowu gcz-
nikowego, robimy saczek, ktéry nakryty kratag z drzewa,
zbiera wode, splywajaca ewentualnie gankiem.

Odpowiednie pochylenie dna (podtogi schronu) i ro-
wki odprowadzajgce wode do sgczkéw przed wejsciami,
pozwolg nam schron odwodni¢ nawet w razie zalania wne-
trza.

Ogodlna charakterystyka schronéw wykoparyOt.

Schrony wykopane, jako dos¢ gieboko pod ziemig
umieszczone, sa wrazliwe na poziom wody gruntowej i nie
w kazdym terenie dadza sie budowad.

Budowa moze by¢ przeprowadzona tylko nocami, lub
w terenie ukrytym przed wzrokiem nieprzyjaciela, gdyz
robienie ogromnych wykopoéw, zwozenie wielkiej ilosci ma-
terjatdw i zaktadanie warstwy ochronnej nie da sie ukry¢
w terenie otwartym. Wielka ilos¢ potrzebnych materjatow,
skomplikowana budowa i mala stosunkowo wytrzymatosé
(schrony wykopane mozna doprowadzi¢ tylko do wytrzy-
matosci od granatéow) to sa ich wady.

Gtéwna zaleta schronéw wykopanych polega na tym,
ze materjaty najczesciej uzywane: ziemie i drzewo mamy
prawie zawsze pod reka, gdy przy schronach betonowych
musimy je dowozi¢ z daleka.

Ill. SCHPONY WYKOPANE SYSTEMEM MINER-
SKIM CzYLI TAK ZW. LISIE JAMY
(Patrz prowadzenie chodnikdw i pochylni w wojnie
minowej).

L'tsie jamy powstajg przez wkopanie sie systemem mi-
nerskim pod dostatecznej grubosci warstwe ziemi rodzimej,
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zwykle pod przedpiersie okopu. Otwdr wpuszczony piono-
wo w ziemie nazywamy szybem\ korytarz podziemny, pro-
wadzony poziomo, lub z bardzo matym spadkiem bedzie to
chodnik. Stromy korytarz najczesciej spadajgcy, rzadko
podnoszacy sie, nazywamy pochylnia. Budowe lisich jam
przeprowadza sie zwykle pochylnia prowadzong pod
katem okoto 45® Lisia jama musi mie¢ najmniej dwa
wejscia.

Budowe przeprowadzamy w sposéb nastepujacy: dwa
oddziaty robotnikéw rozpoczynajg budowe dwdéch pochylni
z punktu R i B (rys. 104). Stopniowo wybierajgc ziemie
i wkopujac sie coraz giebiej, kazda czes¢ wykopanej po-
chylni robotnicy odziewajg ramami gérniczemi. Ramy gorni-
cze do odziania pochylni bywajg ré6znych wymiaréw, naj-
czesciej 180 m. wysokos¢ i 1 m. szerokos$¢ (rys. 103). By-
waja tez uzywane mate ramy wysokosci 1,20 m. i szerokosci
0.80 m.

Ramy mogg by¢ robione z grubych desek 4 do 6 m.
z belek, lub okraglakéw 10—15 cm. grubych, albo z blachy
falistej.

Ziemie wydobytg z przodka pochylni, robotnicy wy-
wozg woOzkami lub przerzucajg w tyt, przez tancuch kopa-
czy. Ziemia wydobyta nie moze by¢é pozostawiona w po-
blizu schronu, aby tworzgc tam nasypy, nie zdradzata
wyjs¢ z pochylni. Gdy robotnicy obu oddziatéw doprowa-
dza swe pochylnie na wyznaczong gtebokos¢ (rys. 104) do
punktow C i D, wtedy skrecajg pochylnie AC w prawo,
pochylnie BD w lewo i prowadzg chodnik juz nieco wiekszym
profilem (naprzyktad 1,80 m. na 2,00), az do spotkania sie
w srodku. Cata trudnos¢ roboty polega na tym, zeby cho-
dniki akurat sie spotkaly; dzieki réznym przyrzadom gor-
niczym zadanie jest ogromnie utatwiona. W ziemi lekkigj
i Sredniej pochylnie i samg lisig jame trzeba bedzie odzie-
wa¢ zapomocag ram jedna koto drugiej (rys. 105); nato-
miast w ziemi ciezkiej wystarcza ramy co 1 m. a odzianie
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z desek 4 cm. grubych (rys. 106). Grubos$¢ warstwy ochron-
nej z ziemi rodzimej powinna wynosi¢ w schronach od
granatow 5 do 6 m. w schronach od bomb: w skale 6—7 m.
w ziemi gliniastej 8 do 10 m.

W lisich jamach, gdzie grubos$¢ warstwy ochronnej
jest mniejsza niz 5 m. trzeba da¢ na wierzch specjalng
warstwe detonujgcag (rys. 105) z szyn, betonu, kamieni lub
bali drzewnych, ktéra musi wystawa¢ wprzod i na boki tak
daleko, aby pociski padajace pod katem 30° do 60° po
przejsciu 4 m. ziemi, nie eksplodowaty blizej, niz o0 2 m.
od schronu (pochyini).

hoch\lnia jest najczulsza czescia lisiej jamy. Im bli-
zej wyjscia, tern pochylnia wiecej jest narazona na uszko-
dzenie. Gdy lisia jama posiada warstwe detonujaca, kwe-
stja jest rozwigzana i pochylnia zabezpieczong; w prze-
ciwnym razie trzeba pochylnie ubezpieczy¢ przez przykry-
cie ja naprzyktad warstwag betonu (rys. 106), ktéra u gory
powinna by¢ grubosci — 0,80 m. w dot zas, stopniowo co-
raz ciensza.—Wejscia do pochylni musza by¢ zabezpieczo-
ne od zasypania, nie moga leze¢ blizej, niz o0 2 m. od po-
przecznicy (rys. 104) i minimum 1 m. 50 pod przedpier-
siem.

Odwodnienie, zabezpieczenie przed zamakaniem, Kko-
nieczno$¢ urzadzenia wentylatorow, peryskopow sg iden-
tyczne z urzadzeniami w schronach wykopanych. Podziem-
ne potaczenia lisich jam okazaly sie wielce przydatne.

0Ogodlna charakterystyka lisich jam.

Zalety: 1) Lisie jamy zuzywajg bardzo mato materja-
tow technicznych, 2) pozwalaja na zupetlne wykorzystanie
spoistosci ziemi rodzinnej, 3) budowa przeprowadza sie zu-
petnie skrycie przed obserwacjg nieprzyjacielska, tak z zie-
mi jak z powietrza, czego ani przy schronach betonowych,
ani przy wykopanych nie mozna bylo osiagnac.
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Wady. 1) Poziom wody gruntowej uniemozliwia bu-
dowe lisich jam, 2) obsada ukryta w lisiej jamie bardzo
powoli wychodzi, 3) wyjscia moga by¢ tatwo zasypane.

C. Ze wzgledu na taktyczne uzycie schronéw dzielimy
le na: mieszkalne i bojowe.

. SCHRONY MIESZKALNE.

IV schronach mieszkalnych zoinierze mieszkajg w okre-
sie walk pozycyjnych, podczas przygotowania artyleryjskie-
go sa zabezpieczeni przed pociskami i opuszczaja je, aby
obsadzi¢ okopy i ogniem karabinéw, oraz granatami recz-
nemi odeprze¢ szturm nieprzyjacielskiej piechoty.

Schrony mieszkalne musza by¢ tak urzadzone, aby
zoknierz w okresie nieraz kilkunastomiesiecznych walk po-
zycyjnych mogt jaknajwygodniej spedza¢ czas i jaknajle-
piej konserwowa¢ swe sity dla po6zniejszej akcji ofen-
sywnej.

Schrony mieszkalne musza mie¢ nastepujace urzg-
dzenia;

1) Zabezpieczenie przed wilgocia: w stropie musi byc¢
papa, blacha falista lub linoleum; Sciany odziewane deska-
mi lub belkami i drewniana podtoga.

2) Ugrzewanie: piecyki zelazne Ilub murowane; mu-
rowane lepsze, gdyz diuzej trzymajg ciepto. Rury od pie-
cykéw muszg by¢ umiejetnie przeprowadzone przez strop,
aby nigdzie nie stykaly sie bezposrednio z czesSciami drzew-
nemi schronu (zabezpieczenie przed pozarem). W dzien
w piecykach mozna pali¢ tylko weglem drzewnym, ktory
daje bardzo matlo dymu. Na froncie bardzo czesto schro-
ny i ziemianki $ciggaja na siebie ogien nieprzyjacielskiej
artylerji z powodu nieumiejetnego odprowadzenia dymu.

3) Oswietume. Nalezy zawsze dazy¢ do elektryczne-
go oswietlenia schronu, przez zuzytkowanie pradu z prze-
szkod, albo tez budujac osobne elektrownie. W braku pra-
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du oswietlenie schronéw osiaga sie przez lampy goérnicze,
zwykte naftowe, a nawet Swiece. W kazdym schronie pod-
ziemnym poza wyzej wymienionemi sSrodkami oswietlajgce-
mi musi by¢ przygotowany zapas smolnego tuczywa.

4) Prycze. Wielko$¢ i sposdb budowania jak w zie-
miankach.

Nieraz dla lepszego wyzyskania schronéw beda sto-
sowane prycze pietrowe.

Na odcinkach frontu, z ktérych przewidywane jest pro-
wadzenie dziatann ofensywnych, dobrze jest robi¢ prycze
sktadane, ktére mozna zitozy¢ i przez to uzyska¢ duzo wol-
nego miejsca w schronach. W schronach o 2zv>/igkszonej
w ten sposéb pojemnosci, bedziemy mogli pomiesci¢ Swie-
20 przybyte oddzialy, przeznaczone do przetamywania fron-
tu nieprzyjacielskiego.

5) tawki, stoly, stojaki na karabiny, po6tki na rynsztu-
nek i t. p. muszg by¢ zrobione w dostatecznej ilosci.

6) Zaprowiantowanie. W schronach powinna by¢
zgromadzona zelazna porcja zywnosci. W poblizu schro-
néw, jesli mozna w samych schronach, dobrze jest robi¢
studnie, budujac je systemem minerskim.

7) Kuchnie, umieszczone w schronach musza sie znaj-
dowa¢ w poblizu schronéw mieszkalnych, podziemne z nie-
mi potaczenia oddajg ogromne ustugi.

8) Schrony mieszkalne pod ziemia (lisie jamy i schro-
ny wykopane) muszg by¢ zaopatrzone w wentylatory, o ile
moznosci  elektryczne. Posiadanie aparatow z tlenem
(Sauerstoffapparate) jest wskazane.

9) W schronach podziemnych musi by¢ zawsze za-
pas narzadzi (topat, kiloféw), na wypadek zasypania wej-
scia.

Przy zabudowaniu odcinka, trzeba przystgpi¢ odrazu
do budowy schronéw wytrzymatych. Robienie ziemianek
(schronéw od odtamkoéw) jest niewskazane, chyba w tere-
nie gdzie dziatanie artylerji nieprzyjacielskiej jest bardzo
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ograniczone, albo gdy warunki atmosferyczne zmuszajg nas
do natychmiastowej budowy oston przed zimnem, deszczem
lub $niegiem. WoOwczas nalezy jaknajszybciej przystgpic
do budowy wytrzymatych schronéw. Wytrzymatos¢ schro-
now mieszkalnych zwykle od granatéw, w miare moznosci
od bomb.

llos¢ schronéw mieszkalnych winna by¢ na petng ob-
sada linji obronnych i rezerw w obrebie stanowiska. Schro-
ny mieszkalne w obrebie czotowych linji niewielkie, na 1
do 2 sekcji; w linjach tylnych, najlepiej w 1 stanowisku
moga by¢ wieksze, na  nawet na caly pluton.

W | linji (przy gtebokim uszykowaniu stanowiska,
w czotowej strefie) okazujg sie praktyczne tylko budowle
betonowe, pozwalajgce na w wysokim stopniu gotowosc.

Najczesciej uzywanym typem, beda schrony wykopa-
ne, stosowane w tylnych linjach i lisie jamy, zwykle pod
przedpiersiem okopu 2 lub 3 linji.

W terenie gdzie mamy wysoki poziom wody grunto-
wej, bedziemy budowali schrony betonowe, najczesciej pod
przedpiersiem.

Il. SCHRONY BOJOWE.

Schrony bojou)e nietylko chronig w okresie przygoto-
wania artyleryjskiego ukrytych w nich zoinierzy lub narze-
dzia walki, ale takze i podczas odpierania szturmu. Schro-
néw bojowych zolnierze nie opuszczajg, aby obsadzi¢ oko-
py, ale z nich wprost walczg lub petnig w nich stuzbe; be-
da to:

1) schrony dlaobserwatoréw piechoty i artylerji;

2) schrony dlakarabinédw maszynowych,

3) schrony dlamiotaczy min,

4) schrony dladziat,

5) schrony dladowddztw,
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6) schrony na telefony i reflektory,

7) schrony na skitady amunicji,

8) schrony na punkty opatrunkowe.

Poniewaz w okresie walk pozycyjnych i samego przy-
gotowania artyleryjskiego, schrony bojowe stuza zwykle za
mieszkania, wiec musza mie¢ w wiekszosci wypadkow
urzadzenia identyczne ze schronami mieszkalnemi.

1) Schrony dla observor.toréw (rys. 108 i 109). Ma ob-
serwatorach piechoty spoczywa wielka odpowiedzialnosé,
na czas obsade okopow ze schronéw zaalarmowac. Obser-
watorzy artylerji w okresie przygotowania artyleryjskiego,
kierujgc ogniem swych baterji, muszg zwalcza¢ nieprzyja-
cielskg artylerje, a w odpowiednim momencie zarzadzi¢
ogien zaporowy. Dlatego tez obserwatorzy — to te macki
obroncy, bez ktérych przegrana pewna (kleska austryjacka
pod Luckiem, czerwiec roku 1916). Nieprzyjaciel zawczasu
bedzie staratl sie nasze stanowiska obserwacyjne zniszczy¢.
Dlatego koniecznym jest doskonate ich ukrycie, fAby méc
obserwowaé¢ bezposrednio (a taka obserwacja mimo perys-
kopow jest konieczng), trzeba by¢ choé¢ na malym wznie-
sieniu ponad poziom ziemi, doliczywszy do tego strop
i warstwe ochronng znajdziemy, ze schrony dla obserwato-
row muszg jednak nieco wystawac¢. Tylko schrony betono-
we lub ostony z Zzelaza pozwolg nam, przy matlym wzniesie-
niu ponad poziom, osiggna¢ duza wytrzymatosé. Wytrzy-
matos¢ schrondéw dla obserwatoréw powinna by¢ jaknajwiek-
szg, o ile moznosci schrony od bomb.

Rys. 109 przedstawia schron z betonu od granatow,
dla ostony gtowy uzyto podwdjne warstwy szyn. Rys. 108
przedstawia schron betonowy od bomb z zelazng koputa,
zaopatrzong we dwie szczeliny. Schrony dla obserwatoréow
musza by¢ zaopatrzone w przyrzady do zaalarmowania ob-
sady okopdéw, ukrytej w schronach mieszkalnych; jako srod-
ki alarmujace moga stuzy¢ dzwonki elektryczne lub pocig-
gane za drut (sznurek), ktdére jednak w silnym ogniu zawo-
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dza, dlatego tez oprécz nich musza by¢ przygotowane gon-
gi, tuby i t d.

Pojemnos¢ schronéw dla obserwatoréow przynajmniej
na 2 ludzi.

Schrony jako stanowiska ogniowe:

2) Schrony dla karabinédw maszynowych {jys.WOWW).
Karabiny maszynowe, gtéwna bron przy odpieraniu nie-
przyjacielskiego szturmu, musza by¢ zabezpieczone podczas
przygotowania artyleryjskiego.

Umieszczenie ich w pierwszej linji, w specjalnych
schronach jako stanowiskach ogniov/ych rzadko bedzie
mozliwe i dlatego w wiekszosci wypadkéw K. M. pierwszej
linji beda odpieraty szturm wprost z przedpiersia z t 2zw.
stanowisk otwai tych. Do chwili otwarcia ognia K. M. ukry-
ty jest w specjalnej niszy betonowej, umieszczonej w przed-
piersiu. Obok schron dla obstugi K. M. i kilka zapaso-
wych stanowisk otwartych na K. M. Nie nalezy K. M.
umieszcza¢ w lisich jamach, ani w schronach wykopanych,
gdyz nie zawsze zostang na czas wyniesione (doswiadcze-
nia z frontu zachodniego 1915—1916 r.). Umieszczenie K. M.
w schronach jako stanowiskach ogniowych pozwoli nam
ostrzeliwa¢ nieprzyjacielskie patrole i oddzialy jeszcze
w okresie, gdy przeciwnik trzyma nasze okopy pod ognhiem
artyleryjskim. Schron na K. M. bedzie podobnie jak i schro-
ny dla obserwatoréw narazony na specjalnie silny ogien,
a wiec konieczne dobre ukrycie i jaknajwieksza wytrzyma-
tos¢, a to da sie uzyskac¢ tylko przy stosowaniu schronéw
betonowych. Chociaz K. M. sg bronig specjalnie jakby
stworzong do flankowania, jednak bywajg niekiedy uzywa-
ne i nieco frontowo. Schrony na K. M. uzyte nieco frontowo
(ze strzelnicami zwréconemi w strone nieprzyjaciela) rys. 110,
w obrebie czolowej linji nie dadza sie stosowaé, gdyz nie-
mozliwym jest ich ukrycie. Takie schrony beda zakltadane
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zwykle w szachownice na zapolu. Natomiast schrony na
K. M. tylko flankujace (rys. 111) moga by¢ nieraz zatozo-
ne w czotowej linji. Zreczne umieszczenie w terenie, nie-
co w tyle poza zalamaniem okopéw i staranne zamaskowa-
nie strzelnic pozwala taki schron dobrze ukry¢ pomimo ko-
niecznego dosy¢ znacznego wzniesienia ponad poziom.
Strop schronu bojowego dla karab! maszynowego musi
by¢ conajmniej 70 cm. ponad jego stanowiskiem (sté}),
aby umozliwi¢ obstugiwanie karabinu.

3) S'.hr-ony na dziata (rys. 100). Oproécz artylerji po-
lowej, rozmieszczonej za stanowiskiem posredniem (przy
uszykowaniu gtebokiem, za rdzeniem stanowiska) mamy
zwykle za pierwsza linja obronng dziata, stuzace do
flankowania przedpola, uzywane bezposrednio dopiero przy
odpieraniu szturmu, jest to t. zw. artylLtrja okopowa. Jako
dziata okopowe stuzg mate armatki piechoty 3,7 cm., dzia-
ta potowa nieco zuzyte lub starych systemoéw i dziata zdo-
byczne. Drziala okopowe odpierajg szturm gitéownie Kkarta-
czami na okoto 300 m. firtylerja okopowa w razie udane-
go ataku nieprzyjacielskiego z wyjatkiem armatek piecho-
ty, jest stracona, dlatego tez uzywanie dobrych, nowoczes-
nych dziat artylerji polowej nie jest wskazane, fby dziata
okopowe dotrwaly nieuszkodzone do chwili odpierania
szturmu, muszg by¢ umieszczone w schronach (rys. 100).
Schrony na dziata musza by¢ zaopatrzone w wielkie wej-
Scia, aby dziala mozna byto wtoczy¢ i ewentualnie wyto-
czy¢. Wielko$¢ schronu na dziato zalezy od kalibru, wiel-
kosci i whlasnosci balistycznych dziata; réwniez od tego za-
lezna jest wielkos¢ i wzniesienie strzelnicy. Na schrony dla
dziat nadajg sie tylko budowle betonowe.

4) -zckrony dla miotaczy min (rys. 112 i 113).

(Patrz dodatek 1 Miotacze min i granatéw).

Budowa schronu, jako stanowiska ogniowego zakryte-
go dla miotacza (rys. 112 i 113) jest bardzo trudng, gdyz
strzelnica dla miotacza bedzie w stropie, co ogromnie osta-
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bia samg budowle. Strzelnice zazwyczaj zakrywa sie tar-
czg stalowa lub zelazng odpowiedniej wielkosci, ktdra jed-
nak chroni tylko od odtamkéw. W poblizu muszg by¢ schro-
ny dla obstugi i amunicji.

5) Schrony dla dowddztw.

Najlepiej betonowe, z regulty od bomb, muszg posia-
da¢ ubikacje na telefon, oraz urzadzenie dla obserwacji;
powinny by¢ zakladane w odcinkach zamknietych stano-
wiska, w miejscach, skad mozliwy jest wglad na caly
podleglty danemu dowédztwu odcinek frontu. W poblizu
muszg by¢ schrony i pomieszczenie dla oddziatéw szturmo-
wych i przygotowanych do kontratakow.

6) Schrony na reflefrtory (patrz dodatek I—oswietlanie
przedpola).

Najczesciej bywaja betonowe; majg te sama wade, co
i schrony dla miotaczy min, gdyz posiadaja otwoér w stropie.
Przy matych przenosnych reflektorach mozna stosowa¢ krycie
reflektora w niszy betonowej, a obok stanowisko otwarte.

7) Schrony na skiady amunicji.

Bardzo praktyczne bedag tu lisie jamy z wytrzymatosciag
od bomb, zjednym wejsciem w postaci pochylni, adrugim—
szybu. Pochylnia wnosi sie, wzglednie wwozi amunicje.
W szybie zalozona jest winda, ktérg wydostajemy amunicje
na powierzchnie ziemi w poblizu lub nieraz wprost do sta-
nowiska ogniowego.

8) Schrony na #'mkly opatrunkowe.

Musza posiada¢ dostatecznie szerokie wejscia. Przy
uzyciu schronéw podziemnych trzeba zwrdéci¢ specjalnie
uwage na dostateczng ilos¢ Swiezego powietrza.

Ochrona schronéw przed przenikaniem gazow trujgcych.

Przenikaniu gazéw zapobiega sie przez zrobienie
otwieranych  nazewnatrz, dobrze uszczelnionych drzwi.
Uszczelnienie osiaga sie przez obicie drzwi Stomianem
powréziem, lub watkami zrobionemi ze szmat. W odle-
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gtosci i do 1 metra za drzwiami mozna umiesci¢ w kory-
tarzu lub pochylni ptachte namiotowg tak zawieszong, aby
przylegata do scian i podtogi.

STANOWISKA ARTYLERjl POLOWIE) (rys. 30a i b).

Przy wyborze stanowiska ogniowego dla baterji nalezy
unika¢ wyniostych, ostro wystepujacych punktéw w terenie.
Nalezy wykorzystywa¢ wzniesienia i faldy, jak réwniez
pokrycia (lasy, wsie, maski z drzew) terenu, aby jak najlepiej
ukry¢ stanowisko baterji; umocnienia pozorne oddajg tu
wielkie ustugi. Z tylu stanowiska opadajacy teren z miekka
glebg zmniejsza dziatanie odlamkéw granatow; teren
wznoszacy sie jest niekorzystny.

Stanowiska artylerji polowej sg z reguty za stanowiskiem
posrednim (przy gtebokiem uszykowaniu za rdzeniem stano-
wiska) powinny pozwala¢ na flankowanie przedpola Tszej
i nastepnych linji.

Szerokos¢ roztozenia baterji zalezy od terenu. Odstepy
miedzy dziatami nie mniejsze niz 20 metr. Kazde dziato
umieszczone jest osobno i wszystkie nie w jednej linji.

Zaleznie od ustawienia dziala umieszczamy schrony
dla obstugi, oraz amunicji i rowy lacznikowe. Schrony dla
obstugi jak najblizej dziat; schrony na amunicje, jak najbardziej
wytrzymate, mozliwie od bomb.

Schrony na telefony i dla dowd6dcy zaklada sie zwykle
na skrzydtach bateriji.

Por™adek budowy schronéw na stanowisku baterji:
schrony dla obstugi, potem na amunicje, w koncu na dziata.

Stanowisko baterji (rys. 107) winno by¢ odrutowane
i otoczone okopami, aby uniemozliwi¢ nagly napad nie-
przyjaciela™. W zadnym jednak wypadku przeszkody i rowy
s";~'hzkie nie moga zdradza¢ stanowiska..
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Punkty obserwacyjne w schronach omoéwiliSmy juz po-
przednio.

Schrony na dziata artylerji polowej buduje sie podobnie,
jak dla dziat okopowych.

URZADZENIE TYLOW FRONTU.

Do urzadzen tytldw frontu bedzie nalezato:

1) wybudowanie mieszkan dla dalszych rezerw, maga-
zynow amunicji, zywnosci i materjalbw technicznych,
2) budowa drog i kolejek.

Osady za frontami. Rezerwy znajdujgce sie w poblizu
11-giego i 111-ciego stanowiska powinny wybudowacé ziemianki
i schrony mieszkalne w ten sposéb, aby mogty stuzy¢ w razie
cofniecia frontu, nowopowstatemu 1-szemu stanowisku.
Dalsze rezerwy powinno sie rozmiesci¢ po osadach, wsiach
z tylu frontu, ktoérych z tego wzgledu nie nalezy niszczy¢,
ani rozbiera¢. W braku takich wsi trzeba bedzie wybudo-
wacé specjalne baraki z mozliwie jaknajwygodniejszym
pomieszczeniem. Baraki takie tacznie z r6znemi magazy-
nami, oraz budowlami i pomieszczeniami dla wyzszych
komend (brygady, dywizje) stworzg nam cate nowopowstate
osady np. znane z walk Legj. Polsk. na Wotyniu 1916 r.
Legjonowo, Nowy Jastkéw, Nowa Rararicza; Neues Palais
i Franc-Josefs-Dorf — osady w 9 kaw. Dyw. Austryjackiej,
pod Jeziercami na Polesiu w 1915/16 r.

Osady takie zaktada sie z reguly w terenie zakrytym,
aby utrudni¢ obserwacje lotnikom; czesto trzeba bedzie
zaopatrza¢ w schrony zabezpieczajgce przed napadami
lotnikéw (front zachodni).

Oprocz mieszkan i magazynow, w osadach bedg sie
znajdowaly: szpitale potowe, kapiele, zakiady do odwszenia,
kantyny, biblioteki potowe, nieraz kinematografy i teatry;
specjalnie urzadzane zabawy, przedstawienia i gry majg
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na celu spoczywajace wojska rozweseli¢ i pozwoli¢ im
odetchng¢ nieco inng, niz okopowa atmosferg.

W poblizu osad, wzglednie jeszcze bardziej gdzie$
z tylu frontu, beda urzgdzane specjalne kursy dla pionieréw,
saperow,, obstugi miotaczy min lub oddziatéw minerskich.

Na wybudowanych na wzér nieprzyjacielskich stanowisk
polach szturmowych beda sie kszalcity nasze oddzialy wy-
padowe i bataljony szturmowe.

Drogi i kolejki. Dobre drogi i kolejki w dostatecznej
ilosci, zwiekszajg odpornosc¢ frontu i sg kwestjg bardzo wazna
przy zabudowywaniu tytéw frontu umocnionego.

Drogi do przesuwania rezerw. Pare kilometrow w tyle
za kazdym stanowiskiem musi biec, mniej wiecej réwnolegle
do frontu, droga do przesuwania rezerw. Musi ona by¢
ukryta przed obserwacjg nieprzyjacielskg i leze¢ poza obre-
bem masowego ognia artylerji, w miare moznosci i poza
obrebem dalekonosnych armat przeciwnika.

Najnowsze doswiadczenia z frontu zachodniego, kazag
ze wzgledu na dzialanie gazoéw trujgcych prowadzi¢ drogi
do przesuwania rezerw szczytami, wzglednie sktonami
wzgoérz, nie zas jak dawniej dolinami lub wawozami.

Drogi dowozowe. Od osad poza frontem, od kmd
wyzszych, od magazynéw, w tyt, do stacji koncowych kolei
zelaznych (nprz. front wotyriski Leg. Pol. 1916 r., stacje
Maniewicze i Wotczeck), oraz wprzéd mozliwie jak najdalej,
cho¢by do 1 linji, idg drogi dowozowe. Shtuzg one do do-
starczania amunicji, zywnosci, materjatéw technicznych,
odtransportowania rannych, chorych, jencéw, zdobytego
materjalu wojennego i t. d.

Drogi odwrotowe. Wszystkie drogi prowadzace w tyt,
a wiec i drogi dowozowe, muszg by¢ rozdzielone miedzy
oddziaty na froncie i przygotowane jako drogi odwrotowe.

Gdy z tylu frontu brak odpowiedniej ilosci drég, nalezy
je wybudowa¢. Drogi odwrotowe musza biec prostopadle
do ogélnego frontu, nigdy réwnolegle. Drogi odwrotowe
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nalezy odpowiednio pooznacza¢ w terenie (farba $wiecaca,
latarnie) i wrysowa¢ na szkice. Wszystkie oddzialy musza
by¢ dokiadnie poinformowane o rozdziale drog i z kazdego
oddziatu, poczynajgc od baonu (baterji), przynajmniej
1 oficer musi zna¢ dokitadnie droge odwrotowa swego od-
dziatlu. Wszelkich skrzyzowan drég odwrotowych nalezy
unika¢. Przy przejsciach przez bagna, rzeki, na mostach
trzeba zawczasu uregulowaé¢ przechodzenie i postawi¢ przy
przejsciu jednego z oficeréw pionieréw, wzglednie ze sztabu,
ktéry przemarsz bedzie regulowat.

Wszystkie wymienione drogi trzeba utrzymywac w jak-
najlepszym stanie; brakujgce drogi jaknajszybciej wybudo-
waé. W terenie bagnistym, a nieraz i na piaskach bedziemy
budowali tak zwane drogi proi“owe”™ z bali drzewnych pota-
czonych klamrami, drutem i poprzeczkami z drzewa. Nie-
kiedy przy drogach progowych matouzywanych mozliwe
bedzie zastgpienie drzewa faszyng. Poprawienie starych
mostéw i mozliwie najliczniejsze wybudowanie nowych
ma szczegoblnie wielkie znaczenie dla drég odwrotowych.

Kolejki. Od koncowych stacji kolei zelaznych do
osrodkéw frontu, awiec do kmd korpusu i dywizji, a stad
wprzdéd jak najblizej, cho¢by do pierwszej linji 1 stanowiska,
nalezy przeprowadzi¢ linje kolejek.

Kolejki utatwiaja nam dowozenie amunicji, zywnosci,
materjatdw technicznych i t. d.; pozwalajg na szybki prze-
w0z rezerw, na transportowanie rannych i chorych, a prze-
dewszystkiem zaoszczedzaja nam materjat konski i wozowy,
tak konieczny przy wojnie ruchomej.

Kolejki okazujg sie niezbedne dla dowozu amunicji
do stanowisk ogniowych ciezkiej artylerji. Kolejki moga
by¢ elektryczne, parowe, konne, a nawet zwykle wozki
gornicze, popychane przez zoilnierzy. Wozki goérnicze sto-
sowane w obrebie 1 stanowiska stuzg w pierwszym rzedzie
do dowozenia materjatdbw technicznych, np. skiladnikéw
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batonu, czasci zelaznych i t. p. Ha frontach w gérach sto-
suje sie czesto kolejki wiszaca, oraz zwykia bloki i windy.

ORGANIZACJA BUDOWY STANOWISK OBRON
NYCH.

Obecna wojna prowadzona z nieznanym dotad uzyciem
srodkow technicznych, wykazuje potrzebe jaknajlepszego
wyszkolenia w tym Kkierunku wszystkich wojsk i poza tech-
nicznemi oddziatami w pierwszym rzedzie piechoty. Armja,
ktora nie bedzie posiadata wyszkolonych specjalistow
technicznych, tak oficeréw, jak i podoficeréw, nie bedzie
w stanie spetni¢ swego zadania w polu. Oficer techniczny,
poza wyszkoleniem fachowem—specjalnem, musi miec
wszystkie kwalifikacje oficera linjowego, aby w swych pra-
cach nie stwarzal niedorzecznosci taktycznych.

Aby zwiekszy¢ ilos¢ fachowych kierownikéw robdt,
z tylu frontu sa stale kursy specjalne, na ktére przydziela
sie oficeréw i podoficeréw piechoty.

Roboty okoto umocnienia stanowisk bedg w nalezytym
czasie wykonane tylko wtedy, gdy zestawimy sobie zawczasu
dobrze obmyslony plan pracy, podziat sit roboczych i ma-
terjatbw technicznych, oraz zorjentujemy sie w rozporzadzal-
iilych $rodkach transportowych. Jest bardzo wazng rzeczg
odpowiednie rozmieszczenie parkow i skladéw materjatow,
oraz zaopatrywanie ich w takie zapasy, aby przy krotkotrv/a-
tych przerwach w komunikacji, nie bylo przerw w pracy.

Roboty przy budowie stanowisk wymagaja nie tylko
intensywnego wyzyskania wojsk technicznych, ale takze
wprzegniecia do nich wszystkich wogdle rozporzadzalnych
sit, az do ostatniego czlowieka.

Czotowe linje (1 stanowisko) zabudowuje przedewszyst-
kiem piechota, wojska techniczne i uzbrojone oddziaty woj-
skowo-robotnicze.
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Przy budowie Il i Ill stanowiska pracuja rezerwy
i nieuzbrojone, bardzo czesto cywilne oddzialy robotnicze.

W zabudowywaniu stanowisk tytowych wielkie ustugi
oddawaly austrjackie kompanje marszowe i niemieckie
sFeldrekrutendepot”, ktére konczac drugg czes¢ swego
wyszkolenia tuz za frontem, bywaly uzywane do budowy
okopow, przeszkdéd i innych urzadzen stanowisk.

Wojska techniczne, jako sity najbardziej ukwalifiko-
wane, winny by¢ uzyte jako materjat instruktorski, albo do
wykonania robét szczegdlnie trudnych. Nie wystarczajg tu
jednak, ani wojska techniczne, ani oddzialy techniczne pie-
choty, ani tez oficerowie okopowi, istniejgcy przy bataljonach
piechoty niemieckiej. Do roboty musi stana¢ sama pie-
chota w catosci. Poniewaz naog6t piechota jest wyéwiczona
tylko w budowie okopéw, sztucznych przeszkod i prostych
schronéw, przeto dla celowego zorganizowania pracy,
wycigga sie rozrzucone w niej fachowe sily w ten sposaéb,
ze twor”y sie oddzielne oddzialy do robo6t betoniarskich,
do niwelacji i odwadniania okopoéw i t. d. Kazdy taki od-
dziat skiada sie z kilku podoficeréow i kilkunastu szere-
gowcow iwykonuje tylko prace fachowe. Roboty pomocnicze,
jak wykopy, wyrab drzewa, transport materjatow i t. p.
wreszcie proste roboty okopowe, wykonuje reszta.

Do wyrgbu i obrobki drzewa trzeba wydziela¢ réwniez
specjalne oddzialty (patrz budowa ziemianek).

Nad kilkoma oddziatami (np. w obrebie baonu lub
putku) obejmuje komende oficer z piechoty, specjalista
w danym zawodzie, Do dowédztw putkéw Ilub baonow
przydziela sie czesto oficeréw saperskich do pomocy
dowddcy w ogdllnem kierownictwie.

Kolejno$¢ poszczegdinych robot.

1) Przy umacnianiu frontu obsadzonego w kontakcie
Z nieprzyjacielem (dosw. Leg. Pol. z frontu wschéd.):
najpierw okopy, urzadzenia flankujace, maskowanie, prze-

UMOCNIENIA POLOWE 7. 97



szkody potaczenia, ziemianki, odziewanie okopéw, tyloweé
linje i schrony.

2) Doswiadczenia z frontu zach. kaza przy zakladaniu
stanowiska (stanowiska tytowe) najpierw budowaé urzadze-
nie flankujace, przeszkody i schrony, a potem punkty
obserwacyjne, sklady amunicji; okopy i ganki tylko tra-
sowane.

UMOCNIENIA W ATAKU NA STANOWISKO
OBRONNE.

Atak na dobrze umocnione stanowisko obronne wymaga
starannego przygotowania technicznego. Przedewszystkiem
trzeba stworzy¢ silng linjg oparcia, to jest wybudowac
naprzeciw nieprzyjaciela wiasne stanowisko obronne, aby
w razie nieudanego ataku lub silnego kontruderzenia mieé
gotowa linje oparciu. Od wiasnej linji oparcia musi atakujgcy
wysung¢ swe okopy wprzéd i zatozy¢ na odlegtosci szturmu
véw wyjsciowy (rys. 115 i 116).

W obecnym ataku na nieprzyjacielski pas umocnien
nie wystarcza zatozy¢ réw wyjsciowy, ale trzeba stworzyé
caty labirynt okopow i rowow tacznikowych ze schronami
i urzadzeniami dla walki pozycyjnej t. zw. potowy plac
broni (Place d’armes) (rys. 117).

Polowy plac broni stuzy do ukrycia i pomieszczenia
w sposOb zabezpieczony oddziatow atakujacych i Srodkéw
technicznych, potrzebnych do przeprowadzenia samego
szturmu piechoty.

Podsuwanie sig na odlegto$¢ szturmowa. Poczgtkowo
podsuwanie moze odbywaé sie przez wysuniecie noca od-
dziatow, ktoére okopuja sie, buduja rowy tacznikowe do
starego stanowiska i ze Switem nowopowstate stanowisko
jest juz wzglednie wykonczone i zamaskowane. Na bliska
jednak odlegtos¢ od przeciwnika takie posuwanie sie nie
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bedzie mozliwe i dlatego trzeba bedzie rozpoczaé atak
sapami {k&szokopamt) albo przykopami.

Sapy pozwalajg na skryte podsuwanie sie zot-
nierzy, ktérzy stopniowo wkopujgc sie, ciagle sa ostonieci
przed ogniem karab. piech. i karab. maszyn.

Sapy prowadzi sie zygzakiem (rys. 150), linjg fali-
stag lub z poprzecznicami (rys. 149), aby uniemozliwi¢ ich
podtuzne ostrzeliwanie. Rozmiary krzywizny zaleza od mo-
zliwosci ostony. Im bardziej prostolinijny réw, tern pre-
dzej zyskuje sie na terenie.

Rozrézniamy s py pojedyrncze i podwdjne, zaleznie od
tego, czy wykopang ziemie dla ostony od spodziewanego
oghia wyrzucamy na jednag, czy na obie strony rowu.

Dla przyspieszenia posuwania sie naprzéd, wykopuje
cze$¢ zolnierzy, pracujacych pod ostong, w czole sapy
waski row — row czolowy. Reszta rozszerza ten waski
réw do pelnego przekroju sapy.

Diugos¢ rowu czotowego wynosi z reguty 3,00 m;
wykonuje sie go: w sapach pojedynczych przy $cianie
blizszej nieprzyjaciela, w podwojnych we $rodku czota.

Wykonuje sapc. pojedyncza oddziat ztozony z 1 pod-
oficera i 8 zoinierzy, pracujagcych na dwie zmiany (rys. 151).

Zoinierz pracujagcy w czole — K® 1 — podbiera kle-
czgc, spodnig czes¢ Sciany rowu czotowego, zaleznie od
spoistosci ziemi na 0,25 do 0,50 w glab i przesuwa wydo-
byta ziemie miedzy kolanami ku pracujgcemu za nim zot-
nierzowi — N° 2. Ten wyrzuca ziemie skosnie wprzéd,
sypiac z niej ostone bokéw i czota. Ostona czota nie po-
winna by¢ mocniejsza, niz nieodzownie potrzeba.

Nastepnie Ks 1 przesuwa topata ziemie ostony czoto-
wej wprzéd, o szerokos¢ wykonanego wydrazenia, po-
Zniej zbija ziemie zwisajacg nad wydrazeniem i przesuwa
ja numerowi drugiemu do wyrzucenia na ostone.

'Y Wedtug Polowej Stuzby Saperskiej.
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Dwaj inni zolnierze K2 3 i 4 skopujag pozostaly za ro-
wem czotowym klin ziemi i sypig z niego ostone boczna.

W ten spos6b krok za krokiem postepuje wykop ro-
wu przy stale przedituzanej ostonie.

Jezeli nie oczekuje sie ognia z przodu, wystarczy
w pojedynczych sapach boczna ostona rowu czotowego;
to ufatwia znacznie pedzenie czota (poréwnaj linje kresko-
wang, rys. 151).

N° 1 powinien mie¢ krotkag topate i krotki oskard,
oprocz tego diuga topate, reszta zoinierzy dilugie topaty,
w miare potrzeby oskardy; oprocz tego zapasowe narze-
dzia. Przesuwanie ziemi z oston bocznych i czotowych
utatwia uzycie gracy na diugim stylisku. Pozadane sa dla
N°- 1 skérzane nakolanniki, dla K° 1 i 2 skérzane okrycie
na plecy.

Rozmiary normalne pojedynczej sapy podaje rys. 151
W ciagu godziny mozna podpedzi¢ taka sape w najczesciej
spotykanej ziemi o 1 m.

Do wykonania podwdjnej sapy, nalezy odkomen-
derowa¢ 1 podoficera i 16 zoinierzy; pedzi sie niejako dwie
pojedyncze sapy tuz obok siebie.

Nieraz trzeba sie zadowolni¢ znacznie mniejszemi roz-
miarami, zwlaszcza mniejszg gtebokoscia, dla przyspiesze-
nia posuwania sie naprzéd. Narazie wykonuje sie sape
tak giteboko, by ostaniata petzajgcego cztowieka a nastep-
nie pogtebia sie jg i rozszerza, by mogta stale stuzy¢ jako
row do komunikacji. Nieraz nawet przekracza sie podane
tu rozmiary.

Zolnierze pracujacy powinni by¢, jak diugo tego po-
tozenie wymaga, zupeinie ostonieci przeciw strzalom pie-
choty, karabinédw maszynowych i przeciw odtamkom.

Nalezy wykorzysta¢ ciemno$¢ nocy, zmniejszenie czuj-
nosci nieprzyjaciela i t. p. pomysine okolicznosci — dla
szybkiego popedzania sapy naprzod bez ostony.

Tam gdzie zalezy na wielkim pospiechu, zwlaszcza
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w trudnym materjale, mozna ostone czolowag zastgpi¢ ru-
chomg z workéw z piaskiem lub z ruchomych zaston.

Dla ostony pracujacych zoinierzy przed zaatakowa-
niem ich granatami recznemi nasuwa sie¢ nad rowem czo-
towym daszkowatg krate ochronng (ramy drewniane Ilub
zelazne z napietg siatkg druciang). Przed granatami recz.
jakotez przed ostrzeliwaniem lekkimi miotaczami min, osta-
nia¢ mozna pracujacych, dachami ustawionemi mozliwie
blisko czota, a ktére sie przesuwa w miare postepu pracy.

Dla ochrony pracujgcych w czole ludzi, urzadza sie
w sapach co pewien odstep wystajagce z boku stanowis-
ka dla strzelcéw, lub wgtebienia dla strzelania wprzéd;
mozna wogole czesci sapy przysposobi¢ do ostrzeliwa-
nia flanki. Moze zaj$¢ potrzeba przygotowania stopni wy-
padowych, lub drabin do szybkiego wyjscia.

Podczas posuwania sie naprzéd, czesto tgczymy czota
sap miedzy sobg i powstajg linje okopdéw; wreszcie
na odlegtosci szturmu skrecamy sapy w bok i prowadzi-
my réw wyjsciowy (rys. 115 i 116), rownoleglty do atako-
wanego frontu.

Budowa rowu wyjsciowego winna by¢ prowadzona
w sposob ukryty przed wzrokiem przeciwnika, zwykle bez-
posrednio przed szturmem, najlepiej w ostatnia noc. Row
wyjsciowy musi by¢é zaopatrzony w dostateczng ilos¢ wyjsc
wprzéd: stopni lub drabin wypadowych.

Pierwsza fala atakujgca zbiera sie w rowie wyjscio-
wym, skad rozpoczyna szturm.

Polowy plac broni jest przeznaczony do zbierania sie
rezerw, do formowania w ukryciu nastepnych fal szturmo-
wych i doprowadzenia ich do rowu wyjsciowego. Skiada
sie:

1) z kilku linji okop6éw rownolegtych do stanowiska
nieprzyjacielskiego;

2) calej sieci rowéw komunikacyjnych oraz #gczniko-
wych dla umozliwienia przesuwania rezerw i zasilania wojsk
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atakujgcych potrzebnemi materjatami technicznemi, dla
transportu rannych i t. d;

3) ze schronéw dla wojsk atakujacych;

4) stanowisk obserwacyjnych, stanowisk dla dowdédztw,
stacji telefonicznych, punktéw opatrunkowych; — wszystko
w schronach.

Rys. 117 przedstawia szemat polowego placu broni
wedlug wojennych przepiséw rosyjskich, wzorowanych na
doswiadczeniach francuskich (z roku 1915).
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Dodatek |I.

OSWIETLANIE PRZEDPOLA.

W nocy skuteczno$¢ ognia karabinowego i artyleryj-
skiego jest bardzo ograniczona, gtdownie dlatego, iz obser-
wacja strzatdw jest uniemozliwiona panujgcemi ciemnoscia-
mi. Pod ostong ciemnosci nieprzyjacielskie patrole i od-
dzialy wypadowe moga sie podsunaé niepostrzezenie pod
nasze przeszkody. Noc sprzyja nieprzyjacielskiemu atako-
wi, pozwala na przesuniecie okopow wprzéd i na zaloze-
nie rowow wyjsciowych. Dlatego tez trzeba koniecznie
mie¢ moznos¢ ciemnosci w nocy rozéwietli¢ i w tym celu
uzywamy réznych srodkéw technicznych:

Reflektory, w ktorych zroditem sSwiatta jest elektrycz-
no$¢ lub gaz acetylenowy. Reflektory ciezkie i Srednie
beda stuzyly gtéwnie artylerji, umieszczone w tylnych lin-
jach stanowiska musza by¢ potgczone telefonicznie z ba-
terjg, a oprocz tego z piechota, na ktérej zadanie beda
takze oswietlaly odcinki terenu. Lekkie przenosne re-
flektory bywajg umieszczane w 1 linji (patrz schrony na
reflektory).

Lekkie reflektory wspétdziatajg z flankujacemi karab.
maszynowemi lub dziatami okopowemi, jak réwniez z lek-
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kiemi miotaczami min. Mozliwe jest umieszczenie reflekto-
row w specjalnych schronach, jednak najczesciej bedziemy
stosowali stanowiska otwarte i przez ciggte przewozenie
lub przenoszenie reflektora uniemozliwimy jego zniszczenie.

Reflektory zaleznie od sily Swiatta i jakosci luster lub
soczewek dajg dtuzsze tub krotsze wigzki Swiatta i moga
stuzy¢ na dalsza lub krotsza mete. Reflektory ciezkie i Sred-
nie oswiecajg na 2 — 3 kim. lekkie na 600 do 1000 m.

Pod dziataniem Swiatta reflektora tatwiej jest spo-
strzec przedmioty jasne i poruszajgce sie, niz ciemne i nie-
ruchome, dlatego tez oddzialy oswietlone powinny pas¢ na
ziemie i nie rusza¢ sie, az wigzka Swiatta zginie lub prze-
sunie sie.

Oprécz reflektorow do chwilowego os$wietlania pe-
wnych punktéw na przedpolu uzywa sie szrapneli Swieca-
cych. Przy wybuchu szrapnel rozlatuje sie na gwiazdy
Swiecgce i osSwietla okoto 15 sek.

W obecnej wojnie pozycyjnej olbrzymie zastosowanie
zyskaly rakiety i pistolety Swietlne, wyrzucajgce Swiecace
pociski do 200 metr. tadunek oswieca teren w promieniu
okoto 100 m. przez 8 do 10 sek. Rakiety i naboje Swietl-
ne bywaja réznych koloréw i majg rownoczednie zastoso-
wanie, jako Srodki sygnatowe; przyczem moga byé uzywa-
ne tak w dzien jak i w nocy. Oprocz zwyklych rakiet
ktorych dziatanie jest identyczne z dziataniem pistoletu
Swietlnego, bywajg rakiety reczne o dziataniu silniejszem
np. wyrzucajace tadunek na 300 — 400 m. i po peknieciu
rozrzucajagce gwiazdy (rakiety rosyjskie nad rzeka Nidg
1915 r.).

Oprocz rakiet recznych bywajg réwniez karabinowe,
wyrzucane na 200—300 m. Rakieta karabinowa jest umieszczo-
na na precie zelaznym, ktéry wkiada sie w lufe karabinu,
zapomoca naboju z prochem czarnym (bez kuli) wyrzuca
sie rakiete wraz z pretem. Przy wystrzale zapalnik tarciowy
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rakiety wyrywa siq i rakieta po kilku sekundach lotu za-
pala sia.

Rakiety i pistolety Swietlne sa to Srodki oswietlajace,
uzywane najczesciej w 1 linji; mata ilos¢ do dyspozycji ref-
lektoréw, oraz obawa S$ciagniecia przez nie ognia na umoc-
nienia, powoduje wielkie ograniczenie ich uzywania w obre-
bie czotowej linji obronnej.

Do oswietlania przedpola, specjalnie przeszkdd, stuza
takze réznego rodzaju pochodnie, zapalane samoczynnie lub
2 okopu. Stosowano pochodnie, ktére sie moga pali¢ przez
kilka lub kilkanascie minut, ale sg rodzaje palgce sie przez
2 do 3 godzin.
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Dodatek ii.

MINERSTWO.
MRTERJRLY WYBUCHOWE.

Materjatami wybuchowemi nazywamy ciata, ktore pod
wptywem jakichkolwiekbadz czynnikéw wytwarzajg w bar-
dzo krotkim czasie wielkie ilosci gazow i ciepta.

Ze wzgledu na ilos¢ i szybko$¢ wytwarzania gazu
dzielimy materjaly wybuchowe na kruszgce i miotajgce.

MaUrjaly wybuchowe kruszgce spalaja sie i wytwarza-
ja ogromne ilosci gazéw w jednej chwili. Dzieki tej gwat-
townej reakcji i powstatym cisnieniom, sita wybuchu nisz-
czy otaczajgce przedmioty bez wzgledu na opdr.

W materjatach wybuchowych miotajgcych mamy reakcje
powolne, czgstki ~materjaly spalaja sie powoli, ilos¢
i cisSnienie gazu wzrasta stopniowo, dzieki czemu ci-
Snienie wywotane spalaniem sie materjatu wybuchowego,
bedzie dziatato w kierunku najmniejszego oporu, naprzy-
kiad:

Jezeliby nabi¢ tadunek karabinowy materjatem kru-
szacym, to po wystrzale lufa karabinu zostataby rozsadzonag
na kawaltki, gdyz powstate raptownie gazy, zanim zdazyty-
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by wypchna¢ tadunek w kierunku najmniejszego oporu —
wylotu lufy, ci$nieniem swem, skierowanem we wszystkie
strony, rozsadzityby samag lufe. Odwotnie — uzyty materjat
wybuchowy miotajacy, przez stopniowe spalanie sie i wy-
twarzanie gazow, bedzie dziatat w kierunku najmniejszego
oporu, a wiec wypychat kule.

MaUrjatéw wybuchowych (dynamit, piroksylina, zwiazki
kwasu pikrynowego, jak ekrazyt, melinit i t. p.) bedziemy
uzywali do ‘adowania granatow artyleryjskich, pociskow
miotaczy, wiekszosci granatéw recznych, oraz do rozsa-
dzan.

Materjatdbw miotajacych (proch czarny i bezdymny)
uzywa sie do wyrzucania pociskow karabinowych, artyle-
ryjskich i miotaczy.

Oprocz tego — proch czarny w szrapnelach i do roz-
sadzan, gdy mamy szczelnie zamkniete komory minowe.
Przy uzywaniu materjatéw wybuchowych do rozsadzan, ma-
terjaty miotajace musza by¢ umieszczane w silnych
i uszczelnionych komorach, w ktérych wytworzone gazy
beda skupiaty sie, az do najwyzszego napiecia. Materjaty
kruszace, dajace po momentalnem spaleniu odrazu ma-
ksimum cisnienia, moga by¢ uzywane jako naboje otwarte,
przez zastosowanie jednak silnych oston (warstwa ziemi,
kamieni lub belek i t p.) zwieksza sie skutek ich dziata-
nia.

Wielkos¢ cisnienia, powstajgcego przy eksplozji ma-
terjatdbw wybuchowych w duzej mierze zalezy od tak zwa-
nej gastosci naboju, jest to stosunek wagi materjalu wybu-
chowego w gramach do objetosci komory wybuchowe;j.

wyrazonej w cm®
waga mater, w gramach

festosc nabogjog T 77 objetos¢ w em®.

Im nabdj gestszy i bardziej ubity, tern wigksze cisSnie-
nie majg gazy, powstate przy wybuchu i tern wiekszg be-
dzie praca przez wybuch wykonana. Podana nizej tablicz-
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ka wskazuje maksymalne cisnienie dla réznej gestosci na=
bojéw z prochu czarnego. Przy dwukrotnem zwiekszeniu
gestosci naboju prochowego, cisnienie zwiekszyto sie pra-
wie 7 razy.

Gesto$¢ naboju prochu cza- I .

NE GO0 tiiieiieiiieaieiaeeaeeaaaenns 0,8 0,9 .0 1,2 1,4 1,6
Maksymalne cisnienie w kg.

CM L% e 4201 5125 j 6236 9255 14130 29340

OPIS MATERJALOW WYBUCHOWYCH.

Proch czarny powstal drogga stopniowej ewolucji
z ,ognia greckiego“; ostatecznie zostatl wynaleziony jako
mieszanina saletry, siarki, wegla i zastosowany w strzel-
nictwie w potowie XIII wieku. Proch bywa kilku rodza-
jow: karabinowy, artyleryjski i minowy czyli gorniczy.
Proch minowy ma najgrubsze ziarna.

Proch skltada sie z 75 czesci saletry, 10 czesci siarki
i 15 czesci wegla lipowego (olchowego), ktére sg mecha-
nicznie ze sobg pomieszane.

Proch wybucha:

1) od detonacji zapomoca kapsla

2) od ognia, iskry, rozzarzonego ciata.

3) od ogrzania do 320RC.

4) od tarcia lub uderzenia twardemi kamieniami lub
metalami (mosigdzem, stala, zelazem, troche trudniej mie-
dzig).

Proch jest cialem hydroskopijnem, to znaczy, ze po-
chtania wilgo¢, co poznaje sie po braku potysku.

Proch zamoczony jest matowy i bardzo wilgotny, two-
rzy grudki. Jesli wskutek zamoczenia prochu wydzielita
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sie saletra w postaci niebieskawych plamek, to taki proch
jest zupetnie niezdatny do uzytku, w przeciwnym razie mo-
Zzna go wysuszyC. Przy suszeniu rozsypuje sie proch cien-
ka warstwg: na wolnem powietrzu, w cieniu podczas su-
chego pogodnego dnia, lub w ogrzanych dobrze przewie-
trzanych izbach.

Proch wysuszony nie jest zbyt pewny i moze zawies¢.
Proch przechowuje sie w workach naparafinowanych,
szczelnych drewnianych skrzyniach Ilub beczkach, w miej-
scach suchych o temperaturze pokojowej, zdata od ognia.
Przy przenoszeniu lub przewozeniu nie nalezy beczek lub
workéw z prochem rzucaé, ani ciagna¢, nie wolno pali¢
w poblizu papieroséw, lamp, ognisk i t. p. Podczas tran-
sportéw, wskutek trzesienia oddziela sie z ziarenek pyt
prochowy.

Pyt prochowy spala sie wolniej niz proch ziarnisty,
co powoduje nierbwnomierny, a wiec i stabszy wybuch;
oprécz tego pyt prochowy tatwiej wybucha od tarcia lub
uderzenia. W celu oczyszczenia od pylu prochowego prze-
siewamy proch przez sito.

Proch czarny jest materjatem wybuchowym miotajgcym
i w nunerstwie moze by¢ uzywany tylko w tadunkach zam-
knigiych i uszczelnionych.

Nitrogliceryna otrzymuje sie przez dziatanie kwasem
azotowym na gliceryne. Nitrogliceryna jest to zottawy plyn
oleisty i przezroczysty, bez zapachu.

Rozpuszcza sie w eterze, spirytusie drzewnym, alko-
holu, wybucha:

1) od detonacji kapslem.

2) od uderzenia i tarcia.

3) od ogrzania powolnego do 180" C, raptownego
do 217« C.

Wskutek niestarannej fabrykacji, nitrogliceryna rozkta-
da sie i za najmniejszem wstrzasnieniem wybucha.

Wogdble nitrogliceryna, ze wzgledu na tatwos$é wybu-



chu jest materjatemm bardzo niebezpiecznym, dlatego tez
uzywa sie jej tylko do fabrykacji innych materjatéw wy-
buchowych, jak naprzykitad dynamit, proch bezdymny.

Nitrogliceryna jest silng trucizng. Przez pory w sko-
rze przedostaje sie do krwi, powoduje wymioty i béle gto-
wy. Srodki zaradcze sg nastepujgce: zimne oklady na gto-
we i kark, czarna kawa i morfina.

Dynamit jest mieszaning nitrogliceryny z innemi ma-
terjatami, jak naprzyktad weglem drzewnym, kreda, saletrg
ziemia okrzemkowa i t. p. przez co nitrogliceryna zmniej-
sza swag tatwos¢ wybuchania i tworzy ciastowata, plastyczng
mase. Ciata ktére tagczymy z nitrogliceryna nazywamy pod-
stawami (chtonnikami).

Podstawy czv)iTie (saletra, wegiel, bawelna strzelnicza,
maczka drzewna) rownoczes$nie z wybuchem dynamitu spa-
lajg sie. przyczem wydziela sie ciepto i gazy, awiec zwiek-
sza sita wybuchu.

Podstawy bierne (ziemia okrzemkowa, kaolin, gips,
nie biorg wcale udziatlu w wybuchu.

Mamy wielka ilos¢ réznego rodzaju dynamitow, naj-
wazniejsze sg: dynamit okrzemkowy i dynamit zelatynowy.

Dynamit okrzemkowy sktada sie z 75 czesci nitrogli-
ceryny, 24,5 czedci ziemi okrzemkowej i 0,5 czesci sody.

Sita wybuchowa dynamitu okrzemkowego jest 4 razy
wieksza od prochu czarnego.

Dynamit bywa w postaci masy ttustej ciemno-burego
koloru umieszczany w pergaminowych patronach rozmaitej
formy i wielkosci. (Naboje dynamitu nazywajg ,kluskami®.

Dynamit wybucha:

1) od detonacji kapslem,

2) od uderzenia lub tarcia twardemi metalami lub ka"
mieniami,

3) od ogrzania powolnego do 180°C, raptownego do
230<C.

4) od uderzenia kuli.
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Zapalony dynamit spala sie w malych ilosciach bez
wybuchu, w zamknietej komorze lub w duzych ilosciach
nagrzewa sie i eksploduje.

Przy -f- zamarza, wowczas nie eksploduje od
najsilniejszego*nawet kapsla i dla spowodowania eksplozji
trzeba uzy¢ kawatek odmarznietego dynamitu, Ilub innego
materjatu wybuchowego (podwoéjna detonacja).

W celu odgrzania kluski zmarznietego dynamitu wkia-
damy ja na pewien czas do kieszeni lub pod pache.

Dynamit eksploduje bardzo tatwo przez przeniesienie
detonacji, to znaczy eksplozje w poblizu innego materjatu
wybuchowego.

Pod dziataniem wody nitrogliceryna wychodzi na
wierzch i dynamit traci zdolno$¢ wybuchowsa.

Dynamit jest materjatem silnie trujgcym.

Dynamit zelatynowy sktada sie z 75 cz. nitrogliceryny,
24,5 czesci celulozy i 0,5 czesci sody. Wyglad zewnetrz-
ny, jak dynamitu okrzemkowego, kolor natomiast burszty-
nowy. Patrony bywaja zalutowane w blaszankach.

Sita wybuchowa 4 do 5 razy wieksza od prochu czar-
nego. Zamarza przy 0°C. Wszystkie wlasnosci i przyczy-
ny wybuchu ma takie same, jak dynamit krzemionkowy.
Woda i wilgo¢ mato psujg dynamit zelatynowy.

Pyroksylina. Przez nitrowanie, to jest obrabianie ba-
welny 1 czescia kwasu azotowego i 3 czesciami kwasu
siarczanego otrzymujemy, tak zwanag bawelng strzelniczg,
ktéra po sprasowaniu jest wygladu szarej tektury i nos
nazwe pyroksyliny.

Pyroksylina wybucha,;

1) od detonacji kapslem,

2) od silnego uderzenia lub tarcia,

3) od uderzenia kulg karabinowa (nie zawsze),

4) od powolnego ogrzania do — 190RC. rapto-
wnego do 240® — 250°C.

Pyroksylina pochtania bardzo wode, mokra (zawiera-
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jaca wiecej niz 10™ wody daje sia rwac i kraja¢, jest nie-
wrazliwa na uderzuna i tarcia, a od detonacji kapslem nie
wybucha. Dla spowodowania eksplozji mokrej pyroksyliny
trzeba uzyé szeScianu suchej ”~(zawierajgcej mniej niz 3"
wody) lub innego materjalu wybuchowego “podwéjna de-
tonacja).

Pyroksylina zapalona ptonie, sucha eksploduje dopie-
ro przy zapaleniu w duzych ilosciach; mokra pyroksylina wy-
susza sie i eksploduje jako sucha.

Przy przechowywaniu i do robdt minerskich uzywa sie
prawie zawsze pyroksyliny mokrej, Stosujgc podwdjng de-
tonacje.

Pyroksylina jest materjatem wybuchowym kruszacym
bardzo silnym, 4 do 5 razy silniejszym od prochu czarne-
go, bardzo tanim przy wyrobie i uzyta w stanie wilgotnym
jest bardzo bezpieczna.

Pyroksylina znalazta ogromne zastosowanie w techni-
ce wojskowej rosyjskiej, gdzie bytla uzywana w postaci:

1) duzych stupkéw—saperskich wagi 250 gr. (rys. 118a).

2) matych stupkéw — kawaleryjskich wagi 120 gr.
(rys. 118b).

3) stupkéw (cylindrycznych) wiertniczych wagi 50 gr.
(rys. 118c).

Proch bezdymny. Gtoéwna skiladowa czescig prochu
jest pyroksylina, opréocz tego moze by¢ nitrogliceryna;
w celu zmniejszenia wiasnosci kruszacych tych ciat, taczy-
my je z innemi materjatami (alkohol, eter), przez co otrzy-
mujemy materjat wybuchowy miotajacy, majacy jednak pew-
ne wihasnosci kruszace.

Proch bezdymny bywa réznych gatunkéw i zaleznie
od przeznaczenia w postaci ziarnek, ptytek, rurek (proch
karabinowy i artyleryjski).

Koloru bywa r6znego, najczesciej zo6Hawy, brunatny
lub srebrno szary.
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Proch bezdymny jest mato wrazliwy na uderzenie,
tarcie i wilgo¢; zapalony spala sie na wolnem powietrzu,
w zamknieciu stabo wybucha.

Proch bezdymny wybucha;

1) od detonacji kapslem lub kapiszonem 2z piorunia-
nem rteci,

2) od b. silnego uderzenia.

Przy wybuchu daje bardzo mato dymu (tylko para
wodna).

Od prochu czarnego jest proch bezdymny trzy razy
silniejszy.

1 kgr. prochu czarnego daje 280 litréw gazéow i oko-
to 700 cieptostek.

1 kgr. prochu bezdymnego daje 900 litrow gazow
i okoto 1300 cieptostek.

Kwas pikrynowy powstaje przez nitrowanie kwasu kar-
bolowego. Fabrycznie otrzymuje sie go przez obrabianie
kwasem azotowym kopyt zwierzecych, rogow i t. p.

Kwas pikrynowy tworzy drobne jasno-zote krysztaiki,
trudno rozpuszczalne w wodzie. Jest silng trucizng. Przy
122 5RC. topi sie i tworzy twardag, zbitag mase, o0 znacznej
gestosci.

Czysty kwas pikrynowy jest niewrazliwy na uderzenie
i tarcie. Zapalony na wolnem powietrzu spala sie kopca-
cym ptomieniem, w zamknieciu wybucha b. stabo. Od
kapsla nie wybucha. Do zdetonowania stopionego kwasu
pikrynowego trzeba uzy¢ podwodjnej detonacji naprzyktad:
zapomoca naboju zapatowego ze sproszkowanego kwasu
pikrynowego.

Kwas pikrynowy w poréwnaniu z innemi materjatami
wybuchowemi ma zalety:

1) Trwato$¢ pod wzgledem fizycznym i chemicznym,
co pozwala na diugie przechowywanie.

2) Niewrazliwo$¢ na uderzenia i tarcie.
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3) Niewrazliwos¢ na wilgo¢ i na zmiany atmosfe-
ryczne.

4) Trudno$¢ zapalenia od ognia.

5) Bezpieczenstwo przy fabrykacji, transporcie i w
Zyciu.

6) Wielka site wybuchu.

Dzieki tym wiasnosciom kwas pikrynowy jest obecnie
jednym z najbardziej rozpowszechnionych materjatow wy-
buchowych; uzywa sie go czystego, stopionego lub sprosz-
kowanego, albo tez z nieznacznemi domieszkami. Do-
mieszki te stluzg do zmniejszenia jego wihasnosci krusza-
cych, najczesciej za$ sa Srodkiem #taczgcym sproszkowany
kwas pikrynowy w stalg mase i zastepujg topienie.

W ten sposdb powstalty w Austrji ekrazyt, we Francji
i Niemczech melimt, w Anglji liddit, w Japonji szimoza.

Ekrazyt jest materjatem kruszgcym 4 razy silniejszym
od prochu czarnego. W nabojach ekrazyt stanowi zéttawg
mase twarda, dajgca sie skrobac¢ i kruszy¢; od uderzenia
kuli nie wybucha. Na wilgo¢ nie jest wrazliwy. Zapala sie
bardzo trudno. Eksploduje od detonacji kapslem.

Ekrazyt byt gtbwna amunicja wybuchowa armji au-
strjackiej; uzywany byt

1) w puszkach rys. 119a, (Sprengbiichsen) wagi po
1, i kgr. z blachy biatej, 0,3 mm. grubej, hermetycznie
zamknietych. Kazda puszka ma wlutowana rurke na kapsel
i ruchomy pierscien druciany do umocnienia kapsla w puszce.

2) AT nabojach wiertniczych (rys. 119b), sa to lekko ko-
niczne walki, owiniete w podwojny naparafinowany papier.
Wydrgzenie kapslowe jest réwniez izolowane papierem
parafinowym. Waga naboju 100 gr.

3) puszkach zapalnikowych do min mostowych, (Ini-
tialsprengbtichsen fur Pfeilerminen), sg to cylindryczne na-
boje ekrazytowe, opakowane w hermetycznie zalutowanych
puszkach z blachy biatej; waga 1 kgr. Dla umieszczenia
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i umocowania kapsli sg wlutowane w nakrywie 3 rurki
kapslowe i 3 pierscienie.

Melinit niemiecki (Sprengmunition 88) jest materjatem
wybuchowym kruszacym, 3 do 4 razy silniejszym od pro-
chu czarnego.

Melinit jest nieczuty na uderzenia i tarcie, niewrazli-
wy na wilgo¢. Trwaly nie psuje sie predko, jest praktycz-
ny w robocie.

Melinit bywa uzywany w postaci:

1) Kostek (Sprengkoérper) wagi 200 gr. rys. 120b.

2) Naboi wiertniczych (cylindryczne) tak zwane po
niemiecku ,Bohrpatrone“ wagi 75 kg. rys. 120c.

3) Puszek (Sprengpatrone) wagi 1 kgr. rys. 120a.

Kostki i patrony wiertnicze sg parafinowane i owinie-
te w papier naparafinowany. Otwor na wydrazenie kapslo-
we zamkniety jest ptatkiem papieru.

Puszka zawiera 5 kostek melinitu owinietych razem
w papier naparafinowany. Sama puszka jest z blachy cy-
nowej i ma otwory z trzech stron na umieszczenie kapsla.

Toluol (tréjnitro—toluol) sktad chemiczny Ce (NO2)s
CHg.

W proszku jest koloru szaro-zéttego w postaci ziarn
krystalicznych. Daje sie prasowa¢ na mase twardg. Przy
nagrzewaniu do 81,5"C stapia sie na jasno-bursztynowy
stop.

Na uderzenie i tarcie jest niewrazliwy podobnie jak
mokra pyroksylina, w obchodzeniu znacznie bezpieczniej-
szy jest od pyroksyliny suchej, ktorg nieraz zastepuje
W uzyciu.

Od uderzenia kuli toluol nie wybucha i nie zapala sie.
Zapalony, spala sie kopcacym ptomieniem bez wybuchu.
Od kapsla nie eksploduje. Dla spowodowania ekspozji
stosuje sie podwdjna detonacje zapomocg kapsla z tetrilem
i tadunku zapatowego ze sproszkowanego, lekko spraso-
wanego toluolu lub z innego materjatlu wybuchowego. Sita
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wybuchu toluolu nieco wieksza niz pyroksyliny, a wiec 5
razy wieksza od prochu czarnego.

Rte¢ piorunujgca (piorunian rteci) powstaje przez dzia-
tanie kwasem azotowym i alkoholem na rte¢. Tworzy ona
szarawe krysztatki. Jest nadzwyczajnie wrazliwa na uderze-
nie i tarcie; od iskry lub ogrzania powolnego do 150"C,
raptownego do 172RC wybucha. Przez dodanie do rteci
piorunujacej chloranu potasu, siarczanu antymonu lub in*
nych cial, zmniejsza sie znacznie raptownos¢ jej wybuchu,
w tym tez stanie uzywa sie jej do wyrobu kapsli 1 kapiszo*
now.

Zapalanie min.

Jak widzieliSmy materjaty wybuchowe, réznej wpraw-
dzie wrazliwosci eksplodujg'.

V) od ognia, iskry lub zetkniecia z rozzarzonem cia-
tem—wybuch skutkiem raptownego ogrzania do wysokiej
temperatury:

2) od uderzenia i tarcia. Energja mechaniczna uzyta
na wykonanie uderzenia lub tarcia, zamienia sie w ciepto
i powoduje wybuch przez ogrzanie, jak w I-szym wypadku.

3) od detonacji t. zn. eksplozji innego materjatu, ktory
wowczas nazywamy detonatorem.

W technice wojskowej uzywamy prawie zawsze deto-
nacji, ktéra wytwarzajagc wielkie ciepto, a jednoczed$nie da-
jac silne uderzenie, tgczy w sobie dwa poprzednie sposo-
by i powoduje eksplozje materjatu wybuchowego. Jako de-
tonatora uzywa sie kapsla i. j. rurki miedzianej (rys, 122),
napetnionej mniej wiecej do potowy mieszaning wybu-
chowa.

4) zapomoca przeniesienia detonacji, to znaczy od eks-
plozji w poblizu innego naboju.

Kapsel (rys. 122) jest to rurka miedziana napetniona
mniej wiecej do potowy materjaltem wybuchowym, t. zw.
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masg detonujaca, sktadajaca sie zwykle 90" rteci piorunujacej
i 10% chlorku potasowego. I1los¢ masy detonujacej bywa
réozna; w technice wojskowej najczesciej uzywa sie kapsli
z 2 gramami masy detonujacej. Masa detonujgca jest
ogromnie wrazliwa na tarcie (uderzenie), z powodu duzej
ilosci rteci piorunujacej; dlatego tez nalezy sie z kapslami
obchodzi¢ bardzo ostroznie; nigdy nie dluba¢ twardym
przedmiotem, nawet drewnianym. Kapsel umieszcza sie
w materjale wybuchowym. Puszki ekrazytu i melinitu ma-
ja specjalne otwory do umieszczenia kapsla, ktory aby nie
wypadt po wiozeniu do naboju, trzeba go silnie przytwier-
dzi¢ do znajdujgcych sie tam kotek, wasow.

Wybuch masy detonujacej powoduje eksplozje mater-
jalu wybuchowego; zrodtem zas ognia dla kapsla stuza:

1) kapiszon zapalnika iglicowego,

2) zapalnik tarciowy,

3) przewody ogniowe,

4) zapalenie elektryczno$cia.

Zapdnik iglicowy rys. 123.

Skiada sie z pochwy metalowej z tapkami aa, zapo-
moca ktérych przymocowuje sie (Srubg lub gwozdziami) za-
palnik do statej podstawy.

W pochwie jest stalowa sprezyna i iglica, koniec kto-
rej wystaje na zewnatrz. Otwor b stuzy do zalozenia koét-
ka w celu naciggania sprezyny; w otwor ¢ wklada sie za-
tyczke < utrzymujaca sprzezyne™w stanie napiecia. Sruba g
stuzy do umocowania kapiszona z rurka /. Przez ostrozne
Scisniecie rurki / szczypcami, umocowuje si¢ w niej lont
lub  kapsel. Dla zapalenia wyciggamy zatyczke d, silg
parcia sprezyny iglica spada, uderzajgc w kapiszon, ktory
eksploduje i zapala lont lub kapsel.

Zapalnik tarciowy rys. 127.

Jest to rurka miedziana, wewnatrz ktorej jest umiesz-
czona rurka z mieszaning tatwo zapalnag, wrazliwg bardzo na
tarcie (1 cz. chloranu potasowego i 2 cz. siarczanu antymo-
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nowego). Pozostata cze$¢ zapalnika wypelniona jest pro-
chem. Przez mieszanine zapalng przechodzi tarka z drutu
nacietego, zakonc™ona oczkiem do zaczepiania sznurka.
Przez wyciagniecie tarki zapala sie mieszanina, a od nigj
proch. Zapalnik tarciowy mozna potgczy¢ z kapslem zapo-
mocg specjalnej rurki metalowej, drewnianej lub papierowej.

Z podanego wyzej wynika, ze. zrédtem ognia dla kap-
sla moze by¢ zapalnik iglicowy lub tarciowy, z ktéremi
trzeba kapsel odpowiednio potaczy¢é. Najczesciej jednak
bezposrednim zrédtem ognia bedzie lont, zapalony zapo-
moca ktorego$ z zapalnikoéw, a nieraz zapatki.

Przewody ogniowe —lonty. Najprymitywniejszemi prze-
wodami ogniowemi beda $ciezki prochowe w drewnianych
rynienkach, usypane od miny do zrdédia ognia. Szybkosc¢
spalania 2,5—3 metr. na sek.

Lonty rozrézniamy: spalajgce sie (prochowe) i wybu-
chajace.

Lonty spalajace sie (wynalezione przez Bichforda
w r. 1831) skiadajg sie z rdzenia prochowego (z czarnego
prochu), owinietego sznurkami konopnianemi, a czesto
izolowanego jeszcze pochewka gutaperkowa. Lonty pro-
chowe spalajg sie z szybkoscia 1 do H cm. na sek.

Dla potaczenia lontu z kapslem obcinamy go prosto-
padle i, przekonawszy sie, ze w kapslu niema zadnych za-
nieczyszczen, wkiadamy ostroznie lont do kapsla, az do
lekkiego zetkniecia z masg detonujgca.

Dla umocowania lontu w kapslu, $ciskamy go
szczypcami, uwazajac, aby nie Scisna¢ masy detonujacej
(rys. 121). Miejsce potgczenia uszczelniamy Kkitem guta-
perkowym.

Koniec lontu, stuzacy do zapalenia, obcina sie ukosnie.
Zapalanie odbywa sie zapatka, zapomocg zapalnika iglico-
wego lub tarciowego. Lont prochowy jest zapalony, gdy
try$nie strumienn ognia.

Lonty wybuchajgce majg rdzen z materjalu kruszacego
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najczesciej z rteci piorunujacej, potaczonej z materjatami
znieczulajacemi, jak gliceryna, waselina i t. d.

Rdzen jest zwykle owiniety tasma bawelniang na niej
warstwa przedzy nicianej, potem warstwa izolacyjna z gumy
i nakoniec warstwa ochronna nici. Bywaja lonty piorunu-
jace, znajdujace sie w aluminjowym ptaszczu ochronnym.
Zapalony lont wybuchowy pali sie z szybkoscig 1 cm. na
1 sek., zdetonowany zapamoca kapsla 2 gramowego, prze-
nosi ogien z szybkoscig 3500—5000 metr. na 1 sek. Z tego
widzimy, ze przy zapalaniu miny lontem wybuchowym trze-
ba wykona¢ dwukrotnie detonacje: 1-sza:—lont prochowy
(zapalnik iglicowy lub tarciowy) potaczony z kapslem deto-
nuje lont wybuchowy, ten za$ przenosi ogienn i powoduje
wybuch kapsla (ll-ga detonacja) w minie.

Rys. 127 przedstawia potgczenie lontu wybuchowego
z detonatorem t. j. kapslem i lontem prochowym.

Zapalenie elektryczno$cia.

Urzadzenie do zapalania min elektrycznoscia bedzie
sie skiadato z

1) przyrzadu dostarczajacego pradu,

2) przewodéw elektrycznych,

3) zapalnikéw elektrycznych.

Przyrzady, dostarczajgce pradu bedg to: maszynki
wytwarzajace elektrycznos¢ statyczng przez tarcie, maszynki
magneto-elektryczne, maszyny dynamo-elektryczne, akumu-
latory i ogniwa galwaniczne. Przewody elektryczne robione
sg z drutu miedzianego pocynowanego i izolowanego guta-
perka, tasmg gumowa i wreszcie zewnetrzng pochewka
ochronna. Wszelkie potgczenia przewodow elektrycznych
nalezy doskonale przeprowadzac¢ i jaknajlepiej izolowac.

Zapalniki elektryczne:

Zapalnik iskrowy (rys. 124—powiekszony). Dwa konce
przewodow elektrycznych sg zblizone do siebie tak, aby
mogta przeskakiwac¢ iskra elektryczna. Przy zamknieciu
obwodu elektrycznego (puszczeniu pradu) iskry zaczng
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przeskakiwac¢ i zapala mieszanine: 52% chloranu potaséWegd
i 6% grafitu. Konce drutéw i mieszanina zapalna umie-
szczone sg w rurce mosieznej, w ktérej drugi wystajacy
koniec wklada sie i umocowuje kitem gutaperkowym kapsel.

Rurka a i druty przewodu umocowane sg w masie
izolacyjnej b, caty zapal jest izolowany tasmg gumowa*
Wystajace druty Ci Cz stuzg do wilgczenia zapatu w obwod
elektryczny.

Zapalnik zarowy (rys. 125—powiekszony). W tutce
papierowej d znajduje sie mieszanina zapalna, skiladajgca
sie  z roéwnych czesci chloranu potasowego i zelazosinku
potasu. Dwa izolowane przewody elektryczne sg potaczone
wewnatrz tutki d drucikiem platynowym a Druty z tutki
wsuwamy do kapsla, umocowujemy przez ScisSniecie szczy-
cami i uszczelniamy kitem gutaperkowym /. Przez zam-
kniecie obwodu elektrycznego (puszczenie pradu) drucik
platynowy rozzarza sie i mieszanina zapalna wybucha, po-
wodujac eksplozje kapsla.

Sporzadzanie min.

Materjat wybuchowy, przygotowany do wysadzenia
jakiego$ przedmiotu nazywamy mina.

Miny moga by¢: a) otwarte, albo b) zamkniete, to zna-
czy sie uszczelnione zapomocg przybitek (zamurowanie,
worki z piaskiem, ziemia). Miejsce, gdzie umieszczamy
mine, nazywamy komora minowa.

Rozrézniamy miny pojedyncze, albo cate ukitady min,
czesto podzielone grupy. Miny zapala sie bezposrednio,
gdy przyrzad zapalajacy jest potaczony wprost z ming np.,
przy minach samoczynnych, gdzie kapsel miny jest bezpo-
Srednio potaczony z zapalnikom, albo posrednio zapomoca
przewoddw.

Ze wzgledu na roztozenie czesci miny w stosunku do
wysadzonego przedmiotu, rozrézniamy miny wydtuzone
i skoncentrowane. Miny wydluzone ukiada sie, albo w row-
kach wycietych w rozsadzanym przedmiocie, albo przywia-
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zuje do deski, draga przytwierdzonego do rozsadzanego
przedmiotu (patrz zastosowanie min wydtuzonych na deskach
przy niszczeniu przeszkod).

Miny skoncentrowane umieszczamy zwykle w specjal-
nych skrzynkach, zabezpieczonych od wilgoci, w beczkach,
nieraz nawet naczyniach, ukladajgc kluskami (dynamit),
paczkami lub puszkami (ekrazyt, piroksylina i melinit).

Tak upakowane skrzynki, do ktérych na wierzch daje
sie pakiet materjatu wybuchowego z zapalnikiem, umieszcza-
my w komorze minowej.

Wielkie miny mozna wprost ukitada¢é w odpowiednio
suchych i odzianych komorach minowych.
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Dodatek |li.

MIOTACZE MIN | GRANATOW.

W wojnie rosyjsko-japonskiej, podczas oblezenia portu
Artura i zdobywania poszczegdlnych jego umocnien, okopy
przeciwnikéw byly bardzo blisko. W wielu wypadkach nie
mozna byto uzywac artylerji z obawy razenia wilasnej pie-
choty. Dlatego tez rozpoczeto budowe roéznego rodzaju
maszyn, stuzacych do wyrzucania pociskéw, napetnionych
materjatami  wybuchowemi. Maszyny te, byly zblizone
bardzo, do znanych w starozytnosci katapult i ballist. Za-
pomocg sprezyny lub cieciwy wyrzucano puszke napetniong
materjatemm wybuchowym na odpowiednig odlegtosc.

W wojnie obecnej armja niemiecka rozpoczynajac kam-
panje byla zaopatrzona w podobne maszyny, tak zwane
miotacze min. Juz w czasach pokojowych, Niemcy przy
niektérych bataljonach pionierskich mieli oddziaty miotaczy.
Byly to niewielkie, lekkie dziatka, wyrzucajagce zapomoca
tadunku prochowego miny wagi od 1—10 kgr. Przy zdo-
bywaniu fortéw belgijskich niemieckie miotacze min oddaty
wielkie ustugi. Gdy atakujaca piechota okopata sie na
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.glacis“ fortu, artylerja atakujgcego, czesto nie mogta dzia-
ta¢ z obawy razenia wilasnych wojsk, wtenczas miotacze
min kontynuowaly ostrzeliwanie fortu.

W obecnej wojnie, przynajmniej w trzech czwartych
pozycyjnej, miotacze znalazty ogromne zastosowanie. Pry-
mitywne poczatkowo maszyny do wyrzucania pociskéow
(jak na rys. 128 i 129), poczeto budowa¢ na podobienstwo
dziat; ciggle je udoskonalono, zwiekszano kaliber i daleko-
no$no$¢ miotacza, wage pocisku, ulepszano sposob wyrzu-
cania miny. Jest duza ilo$¢, réznych rodzajow miotaczy,
ktére zasadniczo mozna podzieli¢ na dwie grupy: miotacze
min i miotacze granatow.

Miotacze min bedg to, albo stare, duzego kalibru dziata,
albo specjalnie zbudovlane dziatka o stosunkowo cienkiej,
lecz o duzej sSrednicy lufie. Mine wkiada sie do lufy
i stad zapomocg sprezyny, tadunku ,z prochu, lubzgeszczo-
nego powietrza (miotacze pneumatyczne) wyrzuca naodpo-
wiednig odlegtos¢ (rys. 132 przedstawia 22 cm. miotacz
min austryjack., rys. 130 przedstawia 15 cm. miotacz min
pneumatyczny).

Miotacze granatéw, bedg to matego kalibru dziata, lub
specjalnie wybudowane, o lufach z matg srednica. W lufe-
miotacza granatéw, wklada sie sworzen, (przy bardziej pry-
mitywnych rodzajach drag) na ktérym osadzona jest sama
mina. Mina bywa okragla lub podtuzna, czesto jest zao-
patrzona w skrzydetka sterujace. Mine razem z dragiem
wyrzuca sie zapomocg sprezyny, tadunkiem prochowym,
lub ze zgeszczonego powietrza (rys. 131 przedstawia austry-
jacki, sredni miotacz granatow).

Ogoblnie o miotaczach. Miotacze strzelajg pod katem
bardzo duzym, zwykle ponad 45°. Wyjatek stanowig lekkie
miotacze min z lawetg pozwalajaca na ptaski strzat. Odle-
glos¢ strzalu zalezy: od kata nachylenia Ilufy miotacza,
wielkosci tadunku prochowego—przy miotaczach pneuma-
tycznych od iloSci uzytego zgeszczonego powietrza. Pierwsze
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modele miotaczy pozwalaty wyrzuca¢ miny na 100 do 300
metrow. Ostatnio, najnowsze niemieckie miotacze pneuma-
tyczne, gwintowane wyrzucaly nawet na 2000 metrow,
CNiem. 24 cm. Albrecht Flugelminenwerfer model 1917).

Zaleznie od kalibru dzielimy miotacze min na: Lekkie
od 5 cm.; Srednie okoto 15 cm; Ciezkie od 20 cm.

Pociski miotaczy. Rodzaje pociskéw bywaja najro-
zmaitsze, przewaznie z zapatami uderzeniowemi; niektore
nowsze rodzaje pociskdw sg z zapatami czasowemi, dajg sie
skalowaé jak szrapnele. tadunek pocisku stanowi zwykle
materjat wybuchowy kruszacy. Czesto uzywane sg specjalne
miny zapalajace, lub z gazami trujgcemi.

Bardzo waznem jest zabezpieczenie miny przed eksplozjg
w lufie miotacza. W tym celu nowe typy min sg urzadzone
tak, ze odbezpieczajg sie automatycznie dopiero po wylocie
z lufy. Ze wzgledu na mozliwos¢ eksplozji miny w lufie,
strzelanie z miotacza min odbywa sie przez pociggniecie
za sznurek (drut) z za sasiedniej poprzecznicy, lub z za osto-
ny bryly ziemi.

Sposéb przewozenia miotaczy i zaopatrzenie ich w amu-
nicje, Miotacze lekkie i niektére S$rednie, przewozi sie na
matych dwukotowych wobzkach, gdzie zas dojechaé nie
mozna, przenosza zotnierze. Srednie i ciezkie miotacze
przewozi sie na specjalnych lawetach (rys. 132), wzglednie
rozebrane na wozach. Przenosi¢ je mozna, ale ze wzgledu
na duzy ciezar tylko rozebrane na wiele czesci. Dobrze jest
stosowaé przesuwanie miotaczy na szynach lub blokach.

Dostarczanie amunicji dla miotaczy jest trudne,
ze wzgledu na blisko$s¢ wroga i duzy ciezar min. Uzycie
w tym wypadku kolejek, blokéw i t. d. jest wskazane.
Dokad tylko mozna, jak najblizej stanowiska miotacza,
winno sie amunicje dowies¢, aby jak najbardziej ograniczy¢
donoszenie przez zoinierzy. W terenie, gdzie przewozenie
jest niemozliwe, trzeba bedzie nieraz, aby zapewni¢ staly
dowo6z zorganizowac state oddziaty tragarzy.
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Poréwnanie miotaczy z artylerja. Miotacze majg zwiek-
szaC i uzupetnia¢ dziatanie artylerji. Budowa i dziatanie
nowych typéw miotaczy jest bardzo podobne do artylerji.
W poréwnaniu z artylerjag miotacze majg nastepujace zalety:
1) mina miotacza zawiera wiecej materjalu wybuchowego,
a zuzywa mniej prochu do wyrzucania, niz tej samej wagi
pocisk armatni, 2) koszt budowy miotacza,, jest bez poré-
wnania mniejszy niz dziala, 3) rozstrzal miotacza jest
mniejszy niz dziata, a co za tym idzie—wigksza celnosc,
4) dzieki matemu rozstrzatowi moze miotacz min z tatwo-
Scig ostrzeliwa¢ cele potozone blisko wiasnych linji, kté-
rych artylerja nie moze bra¢ pod ogienn, z obawy razenia
wilasnych wojsk, 5) stromy tor pocisku miotacza, pozwala
na ostrzeliwanie nieprzyjaciela za stromemi stokami,
6) z powodu bliskosci piechoty, utatwione jest z nig wspot-
dziatanie. 7) M. M. jest bez poréwnania lzejszy niz odpowied-
niego kalibru dziato.

Ale i miotacze majg pewne ujemne strony w poroé-
wnaniu z artylerja: 1) Ustawienie miotaczy, zwykle blisko
czotowych linji, pozwala na tatwe zniszczenie ich przez
ogien nieprzyjacielskiej artylerji, 2) ogiern miotaczy, szcze-
golnie starych systemdw, nie jest dalekim. Miotacze nie
moga wgtgb  ostrzeliwa¢ nieprzyjacielskich stanowisk.
3) strzaly miotacza szybko zdradzajg stanowisko. (Wyjatek
miotacze sprezynowe, dziatajagce na mate odlegtosci i mio-
tacze pneumatyczne). Tylko przez ruchliwe uzycie miotaczy
mozna je zabezpieczy¢ przed szybkim zniszczeniem,
4) szybko$¢ ognia Srednich i ciezkich miotaczy jest mniejsza,
niz odpowiedniego kalibru dziat; .jest to zrozumiate ze
wzgledu na prostszg, mniej dokiadng konstrukcje, 5) zdol-
nos¢ przebijania min miotaczy jest mniejsza, niz pociskow
artyleryjskich.

Qgien miotaczy. Miotacze podobnie jak artylerja, za-
leznie od kalibru, majg rézne zadania nprz. srednie i ciezkie
miotacze, silng eksplozja swych min majg poburzy¢ umo-
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¢nlenia przeciwnika, porozbija¢ schrony, zniszczy¢ prze-
szkody i t. d. Lekkie miotacze dzieki swej ruchliwosci
i szybkosci oddawania strzatéw [do 20 na minute] nadajg
sie do ostrzeliwania celéw ruchliwych np. skupien udzia-
tow, robot w okopach, celéw zywych bez oston. Miny lek-
kich miotaczy, dzialaja gtéwnie odtamkami.

Podobnie, jak przy ogniu artylerji, rozrézniamy przy
dziataniu miotaczy kilka rodzai ognia:

1) Ogien niepokojacy”™ bedzie to ostrzeliwanie od czasu
do czasu, nieregularnie rowéw tgcznikowych, przypuszczal-
nych miejsc skupien przeciwnika, robét w okopach i t. d.
Krétkie nagte napady ogniowe (z kilku miotaczy wystrze-
lenie min, przy réwnoczesnej zmianie stanowisk) okazaty
sie praktyczniejsze, niz dtugie, jednostajne ostrzeliwanie,
podczas ktdérego przeciwnik ma czas ukry¢ sie do schro-
néw, a obserwatorzy nieprzyjacielscy zauwazy¢ stanowiska
miotaczy.

2) Ogien burzacy. Spokojny, dobrze wycelowany i kon-
trolowany ogien, z reguly ze S$rednich i ciezkich miotaczy.
Ogien burzacy bywa skierowany na nieprzyjacielskie sta-
nowiska obserwacyjne, karabinéw maszynowych, miotaczy,
dziat okopowych, na schrony, urzadzenia flankujgce, w ce-
lu ich zniszczenia.

3) Ogien niszczacy.,, z miotaczy wszystkich kalibrow,
skierowuje sie przedewszystkiem tak w ataku, jak w obro-
nie przeciwko miejscom, gdzie moga by¢ zywe cele. Oproécz
tego moze by¢ skierowany przeciw umochieniom, na kto-
rych szybkiem zniszczeniu bardzo zalezy. W tym wypadku,
poniewaz nie kazdy strzat jest tu obserwowany i kontrolo-
wany, zuzycie amunicji jest bez poréwnania wieksze niz
przy ogniu burzacym. Jedli tylko warunki bojowe pozwa-
laja, powinno sie ogien niszczacy prowadzi¢ z obserwowa-
niem i kontrolowaniem strzatéw. Skutkiem duzej ilosci
réwnoczesnie padajacych pociskow, dziatanie moralne
ognia niszczacego jest ogromne.
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4) Ogien zaporowy bywa prowadzony w wiekszosci wy-
padkéw z lekkich miotaczy. Na wyznaczone zawczasu
punkty, miotacze wspdlnie z artylerja zaczynaja szybki
i automatyczny ogien.

Ogien zaporowy atakujgcego, ma odcigé tyly prze-
ciwnikowi, niedopusci¢ rezerwy, uniemozliwi¢ przeciwniko-
wi wycofanie sieg, W obronie, ogien zaporowy ma wspoél-
nie z ogniem niszczacym rozbi¢ i zgnies¢ atakujaca nie-
przyjacielska piechote.

Ogien niszczacy rozni sie od zaporowego tym, ze gdy
pierwszy jest kierowany caly czas przez dowodce grupy
oddziatéw miotaczy, drugi zwykle dziata automatycznie, ra-
razac w ciaggu okreslonego czasu wyznaczony teren.

Rozmieszczenie miotaczy na stanowisku obronnem. Mio-
tacze rozmieszczane bywajg grupami. Najlepszy dystans
Sredni. Przy blizszym dystansie, mozna wprawdzie razic¢
bardziej wglab stanowiska i réwnoczesnie bra¢ pod ogien
wiele celdéw, lecz utrudnia sie dostawe amunicji i miotacze
moga by¢ tatwo zniszczone ogniem, skierowanym na czo-
towe linje. Zanim zdecydujemy sie na rozmieszczenie
miotaczy na stanowisku, trzeba rozwazy¢ doktadnie caty
plan dziatania niemi. W tym celu trzeba mie¢ doktadny
szkic umocnien nieprzyjacielskich (zdjecia lotnikéw od-
dadzg tu wielkie ustugi), aby mozna byto celowo skierowac
ogien miotaczy. Rozmieszczeniem lekkich miotaczy winien
kierowa¢ dowdédca baonu (kazdy baon niemiecki ma
w wojnie pozyc. 4 lekkie miotacze min). Srednie i ciezkie
miotacze ustawione grupami pod komendg specjalnych do-
wodcow, winny by¢é rozmieszczone w miare potrzeby.
Ogien miotaczy nie moze by¢ pojedynczy, a tylko maso-
wy. Jedynie ogien masowy wiekszej ilosci miotaczy, skiero-
wanych na pewien odcinek frontu moze dac¢ dobre wyniki.

Stanowiska dia miotaczy. Stanowisko dla miotacza, mu-
si sie sklada¢, ze stanowiska ogniowego, dla samego mio-
tacza, ze schronu dla obstugi i schrpriu na arnunicje. Stano-
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wisko ogniowe miotacza moze by¢ otwarte lub zakryte.
Stanowisko zakryte, bedzie to schron w ktérym zostanie
umieszczony miotacz (rys. 112 i 113). [Patrz schrony dla
miotaczy]. Schrony dla miotaczy muszg mie¢ otwor
w stropie, przez co ostabia sie ogromnie konstrukcja bu-
dowli. Poniewaz jednak miotacze, podczas walki ognio-
wej szybko zdradzaja swe stanowiska, jak wiemy, najlepsza
dla nich ostong bedzie ruchliwos¢, a wiec zmiana stano-
wisk. Dlatego tez, specjalnie za$ dla miotaczy lekkich
i Srednich, praktyczniejsze okazaly sie sitanowiska ogniowe
otwarte (rys. 114). Obok stanowiska otwartego musi by¢
nisza betonowa, gdzie sie przechowuje miotacz, podczas
przygotowania artyleryjskiego. Dla jednego miotacza, mu-
si by¢ w poblizu kilka zapasowych stanowisk otwartych.
Aby utatwi¢ i przyspieszy¢é zmiany stanowisk nalezy mie-
dzy niemi zatozy¢ szyny, bloki lub windy dla przesuwania
ciezszych miotaczy.

Stanowiska otwarte i zakryte sa wzglednie tatwe do
zamaskowania, gdyz nie potrzebujg wystawaé¢ nad poziom.

Uzycie miotaczy w zwyktej wojnie pozycyjnej. Podczas
zastoju operacji nalezy porobi¢ koniecznie przygotowania
do walki; pobudowac¢ liczne stanowiska otwarte (zamasko-
wane przed lotnikami), ewentualnie schrony na miotacze,
punkty obserwacyjne, schrony dla obstugi i na amunicje;
pomierzy¢ odlegtosci, wykona¢ plany potrzebne do prowa-
dzenia skutecznej walki ogniowej; zorganizowac i zapewnic
stalg dostawe amunicji i t d.

Kazda okoliczno$¢ pozwalajaca zadaé straty przeciw-
nikowi nalezy wykorzystaé, réwnoczesnie zmieniajac stano-
wiska, aby przeciwnik nie rozpoznat rozmieszczenia miota-
czy. Ruch zauwazony w okopach przeciwnika, roboty for-
tyfikacyjne, zbidrki i t. d. nalezy zawsze ostrzeliwa¢. Ogien
niepokojacy ma tu czeste zastosowanie. Ciezkie i $rednie
miotacze beda miaty zadania burzace, przy wypetnianiu
ktérych pamieta¢ zawsze nalezy, czy korzy$¢ ze zniszcze-



nia pewnego objektu jest proporcjonalna do zuzycia amu-
nicji. Glowne jednak zadanie miotaczy wszelkiego rodzaju
w zwyklej wojnie pozycyjnej, to przygotowanie i wspieranie
réznych przedsiewzie¢ wiasnej piechoty, a odpieranie nie-
przyjacielskich.

Uzycie w ataku. Miotacze wspolnie z artylerja przy-
gotowujg atak. Aby osiagng¢ dobre rezultaty przez dziata-
nie miotaczami nalezy: 1) skoncentrowa¢ dostateczng ilos¢
miotaczy. 2) Nie otwiera¢ ognia dop6ki niema wystarcza-
jacej ilosci amunicji. 3) Wykorzysta¢ moment niespodzian-
ki. 4) Ostrzeliwanie prowadzi¢ do chwili samego szturmu,
poczem ogien przetozy¢ na tyly wroga (ogien zaporowy).
llo$¢ potrzebnych miotaczy: na 1 miotacz nie powinno sie
liczy¢ wiecej niz 30 — 50 m. frontu, aby ostrzeliwanie nie
byto ditugotrwate a skuteczne. Oprécz tego na kazde 100
m. winny by¢ 1 lub 2 lekkie miotacze.

Przy ataku na wielkg skale trzeba na 1 metr. kazdej
nieprzyjacielskiej linji obronnej 2 $rednie lub 1 ciezka mi-
ne. Im wiecej miotaczy, tern Kkrotsze przygotowanie
i bardziej niespodziany atak piechoty. Jeszcze przed roz-
poczeciem przygotowania do wilasnego ataku, nalezy czesto
umocnienia przeciwnika bra¢ pod ogien niepokojacy i bu-
rzacy, przy duzych zapasach amunicji, stosujac i ogien
niszczacy. Przez czeste takie napady ogniowe, nieraz
w dzien i w nocy, zdezorjentuje sie przeciwnika, co do
czasu prawdziwego przygotowania i zapewni sie zaskocze-
nie wroga. Podczas przygotowania oghiowego w ostatniej
chwili przed szturmem piechoty, napiecie ognia musi byc¢
jak najwieksze, aby jak najbardziej przeciwnika zdemora-
lizowa¢, a przez to zmniejszy¢ straty piechocie. W mo-
mencie szturmu przerywa sie przygotowanie i rozpoczyna
ogien zaporowy, aby odcig¢ odwrdét obsadzie okopoéw, nie-
dopusci¢ rezerw i uniemozliwi¢ kontratak; do tego nada-
ja sie najlepiej lekkie miotacze dzigeki ich ruchliwosci
i szybkostrzelnosci. Rownoczesnie niektére oddziaty lekkich
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miotaczy, winny posuwac sie bezposrednio za szturmujaca
piechota, aby zwalcza¢ pozostate w schronach krabiny ma-
szynowe, dziata i tama¢ napotkany opdr.

Uzycie w obronie. Przez stale poprawianie i polepsza-
nie stanowisk, zabezpiecza sie miotacze na wypadek dtu-
gotrwatej walki obronnej. Miotacze obroncy wspélnie
z artylerja maja z chwilg rozpoczecia nieprzyjacielskiego
ataku; zwalcza¢ miotacze i artylerje wroga, aby ostabi¢ jej
przygotowanie, ostrzeliwa¢ czotowe rowy nieprzyjacielskie,
gdzie sie zbieraja oddziaty szturmowe i stale trzymac¢ pod
ogniem wszystkie punkty terenu, skad sie moze rozwinaé
atak nieprzyjacielski. W okresie, gdy piechota juz sie po-
suwa nalezy wzigé ja pod ogien niszczacy, pozniej gdy
jest pod drutami, trzeba odcig¢ fale czotowe ogiem zapo-
rowym od fal rezerwowych.

Miotacze znajdujac sie w bezposredniem sagsiedztwie
piechoty, moga z nig lepiej wspotdziataé, lepiej przysto-
sowa¢ swodj ogienn, do momentéw walki, niz potozona da-
leko w tyle artylerja. W razie czesciowego wdarcia sie
przeciwnika, miotacze biorg natychmiast ppd ogienn zdo-
byta cze$¢ rowdw, uniemozliwiajg swym ogniem dalsze po-
suwanie sie wroga i utatwiajg wkasnym wojskom kontratak.

Miotacze ustawione dla obrony, nie powinny by¢
umieszczone za blisko czotowych linji. Nalezy je podo-
bnie jak karabiny maszynowe rozmieszcza¢ grupami na
calym zapolu tak, aby mogty ostrzeliwaé¢ przedpole i cze-
sci czotowych linji.

Uzycie w wojnie ruchomej. Dzieki swej latwej prze-
nosnosci moga nieraz lekkie i Srednie miotacze oddawac
ogromne ustugi w wojnie ruchomej. Specjalnie nadajg sie
tutaj lekkie miotacze min z lawetg pozwalajgca na strzat
o ptaskim torze. Przy niektérych niemieckich putkach
piechoty byly oddziaty miotaczy o ptaskim strzale, zorga-
nizowane i wyekwipowane podobnie jak oddziaty karabh



noéw maszynowych, aby moglty podaza¢ w boju bezpé-
Srednio za piechota.

W wojnie ruchomej sg duze trudnosci z pospiesznem
urzadzaniem stanowisk miotaczy, oraz z dostarczaniem amu-
nicji.

Zabezpieczenie przed zniszczeniem uzyskuje sie przez
wyzyskanie terenu przy wyborze stanowiska, oraz czeste
jego zmiany.

Znaczenie miotaczy dla dziatan oddziatbw szturmowych.

Dzieki swemu matlemu rozstrzalowi mogg miotacze prowa-
dzi¢ dtuzej walke ogniowa i trzymaé¢ stanowiska wroga
pod ogniem niszczacym, niz artylerja.

Ogien niszczacy miotaczy, do ostatniej chwili razacy
wroga, dziata na niego demoralizujgco i czyni go niezdol-
nym do wszelkiej akcji. Poniewaz rdéwnoczesnie z przenie-
sieniem ognia miotaczy na tyly nieprzyjaciela, oddziaty
szturmowe wpadng do okopdéw, przeciwnik nie bedzie miat
jednej chwili do odparcia szturmu.

Organizacja niemieckich miotaczy. Kazdy bataljon pie-
choty w wojnie pozycyjnej ma 4 lekkie miotacze: Dywi-
zja piechoty ma kompanje miotaczy sktadajgca sie z 4 ciezkich
i 8 srednich miotaczy: -kompanja miotaczy nalezy do ba-
taljonu pionieréw dywizji.

Do celéw wojny gérskiej bywaja zorganizowane gor-
skie kompanje miotaczy, po 4 Srednie i 8 lekkich miota-
czy, przewozowych na gorskich wozkach, Ilub na jukach.

Baony miotaczy sktadajace sie z 4 komp., kazda po
3 ciezkie i 5 Srednich miotaczy stuzg do dyspozycji na-
czelnemu dowdédztwu i bywaja przydzielane na fronty w mia-
re potrzeby.

Organizacja austrjackich miotaczy. Dwa 9 cm. miotacze
min lub dwa lekkie miotacze granatéw stanowig sekcje
miotaczy min (granatéw) pod komenda podoficera.

, Na putk piechoty sag trzy sekcje miotaczy min i 3 se-
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keje miotaczy granatéw, ktore twor™Mg pluton kompanji tech-
nicznej piechoty.

W putku kawalerji do technicznego szwadronu sa
przydzielone 2 sekcje miotaczy min i 2 sekcje miotaczy gra-
natow.

W samodzielnym baonie piechoty, jest jedna sekcja
miotaczy min i jedna miotaczy granatow.

Przy polowej i ciezkiej artylerji sa baterje miotaczy,
sktadajgce sie 2 plutonéw po cztery Srednie i cztery ciezkie
miotacze. Razem w baterji 16 miotaczy.

Oprocz tego do dyspozycji Naczelnej K-dy Armji by-
wajg formowane specjalne oddziaty miotaczy.
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Dodatek V.

MIOTACZE OGNIA.

Wedtug Herodota, w trzecim stuleciu podczas oble-
zenia Akwilei, obroncy rzucali na oblegajacych kamienie,
strzaty i oirien. Okoto roku 670, grek Kallinikos wynalazt
tak zwany ogien grecki. Ogiern grecki byt to ptyn palacy
sie i nie gasngcy nawet w morzu; skiadat sie z nafty, teru,
zywicy, wysuszonego soku, réznych roélin oraz pytu kilku
metali. W bitwach morskich rzucano ogien grecki na nie-
przyjacielskie okrety i zapalano je. PdOzniej ognia greckie-
go uzywali Turcy w czasie wojen krzyzowych.

W wiekach s$rednich stosowano czesto podczas obrony
fortec rzucanie na oblegajacych réznego rodzaju bomb
i naczyn napetnionych tatwopalnemi materjatami.

Po udoskonaleniu pociskow artyleryjskich w wieku
XIX kule i race ogniste zanikajg.

Wojna obecna wskrzeszajac miotacze min i wojne mi-
nowg odnowita takze stare sposoby walki zapomocg mio-
tania ognia i ptomieni.

Miotacz ognia stosowany w obecnej wojnie (rys. 133)
skitada- sie:
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a) z cylindra metalowego zawierajacego ciecz palaca,
bedaca mieszaning benzolu i smoty pogazowej.

b) z flaszki gazowej wypetnionej zgeszczonym azotem
(cisnienie 12 do 15 atmosfer) i potaczonej rurkami zaopa-
trzonemi w krany z cylindrem metalowym.

c) z weza gumowego zakonczonego rurg metalowg
z koncem azbestowym, wkreconego w cylinder metalowy.
Gdy otworzy sie kran taczacy flaszke gazowag z cylindrem,
azot bedacy pod wysokim cisnieniem wchodzi do cylindra
metalowego i wypycha mieszanine palng, ktérg zapala sie
w wylotu weza.

Przez cisnienie zgeszczonego azotu, mieszanina palna
moze by¢ wyrzucona na odlegtos¢ do 60 metrow.

Miotacze ognia sg roznych wielkosci, zaleznie od po-
jemnosci cylindra z mieszaning palng i dtugosci weza; by-
wajg Srednie miotacze ognia zawierajgce okoto 50 litrow
ptynu palnego i mate majace okoto 20 litréw.

50 litrowy aparat wyrzuca ptyn palny przez 25 sekund
na odlegtos¢ okoto 25 metréw. 22 litrowy aparat dziata
przez 15 sekund na odlegto$¢ okoto 20 metréw.

Jezeli chcemy dalej wyrzuca¢ wieksze ilosci ptynu
palnego taczymy po kilka aparatéw 50 litrowych naprzy-
ktad; 4 potaczone 50 litrowe aparaty wyrzucaja pityn palny
nieprzerwanie przez 24 sekundy na odlegtos¢ okoto 60
metrow.

Do obstugi jednego miotacza ognia potrzeba 2 ludzi
Nad 2 aparatami jest jeden podoficer, dowédca sekcji mio-
taczy ognia.

Zastosowanie miotaczy ognia.

Zapalony plyn, wyrzucany przez miotacze ognia jest
0 bardzo wysokiej temperaturze; z tatwoscig spala on wszy-
stkie napotkane przedmioty: ubranie, ciato, drzewo, a na-
wet topi druty kolczaste. Oprocz tego miotacz ognia wy-
dziela wielkie ilosci gryzacego dymu, przestaniajgce gesta
chmura przedpole.
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Miotacze ogniai sg uzupetnieniem roéznych innych srod-
kéw walki zbliska. Odznaczajg sie silnem dziataniem, tak
fizycznem, jak moralnem. Podczas ataku miotacze ognia
majg zniszczy¢ lub rozszerzy¢ wylomy w przeszkodach oraz
zmusi¢ przeciwnika do opuszczenia okopéw i cofniecia
sie.

W obronie bywajg uzywane tylko wyjatkowo naprz.
w celu odparcia bezposrednio przed okopami szturmu.

Do zwalczania zywych celéw ptyn palny przy wylocie
weza zapala sie i miotacz dziata strumieniem ognia.

W celu spalania réznych przedmiotéw nalezy najprzod
obla¢ je pltynem palnym, a poézniej dopiero go zapalic.
Dziatanie miotaczy ognia ogranicza bardzo zty kierunek
wiatru. Szybkos¢ zuzywania sie pltynu palnego i dziatanie
na maly dystans sg to gtéwne wady miotaczy ognia.

Ogien artylerji i miotaczy min, a nawet kula karabi-
nowa moze tatwo miotacz ognia uszkodzi¢, dlatego tez za-
stosowanie ich w praktyce byto trudne i dos¢ rzadkie.



Dodatek V.

WOJINA MINOWA.

Wojna minowa jest to stary $rodek walki, znany i sto-
sowany czysto w wieku XVII—XIX, przy zdobywaniu fortec
i umocnionych miejscowosci.

Specjalnie rozwineta sie wojna minowa w czasie obro-
ny Sewastopola w r. 1855, oraz w wojnie amerykanskiej
1863, podczas walk o Petersburg. W wojnie 1870/71, po-
niewaz ulepszone granaty i szrapnele pod wzgledem nowo-
zytnosci wyprzedzity znacznie sztuke fortyfikacyjng, zdoby-
wanie fortec francuskich odbywato sie bez zastosowania
wojny minowej. Dlatego tez w koncu XIX wieku w wiegk-
szosci panstw Europejskich uznano wojne minowa, jako
przezytek i pozostato$¢ z okresu stabego rozwoju artyleriji,
oraz przestano ksztalci¢ w tym kierunku specjalne oddzia-
ty wojsk technicznych.

Dopiero wojna rosyjsko-japoriska 1904/5 roku ze swe-
mi walkami pozycyjnemi, z walka na mate odlegtosci o kaz-
dy skrawek terenu (Port-Artur), z powstajacemi miotacza-
mi min i odnowionemi granatami recznemi rzucita nowy

140



poglad na mozliwos¢ wznowienia w przysztosci wojny mi-
nowej. We Francji w latach 1905—1914 zaczeto szkoli¢
specjalne oddzialy minerskie i poczyniono w sztuce pro-
wadzenia wojny minowej duze doswiadczenie. W wojnie
obecnej stosowano na wielka skale wojne minowag w Argo-
nach i na froncie Wloskim, gdzie tamtejszy teren i male
odlegtosci miedzy przeciwnikami nadawaly sie specjalnie
do prowadzenia tego rodzaju walki. Najwieksza atoli wal-
ka minowa rozegrata sie we Flandrji w roku 1917, gdzie
Anglicy zapomocg ataku minowego wysadzili idealnie przez
Niemcdédw umocniony, wrzynajacy sie w stanowiska angiel-
skie, ,fuk Wytschaete“. Poniewaz wysuniety ,fuk Wytschaete*
flankowal cate przedpole i czes¢ stanowisk angielskich,
wiec poprowadzenie ofensywy, ze strony koalicji byto moz-
liwe dopiero po zdobyciu niemieckiego bastjonu. Aby unik-
na¢ ogromnych strat Anglicy postanowili podkopaé sig;
w tym celu poprowadzili 19 chodnikéw minowych, ktére
po doprowadzeniu pod stanowiska niemieckie, zatadowano
600 tonnami materjatow wybuchowych. Po spowodowaniu
wybuchu, caty umocniony ,tuk Wytschaete” przedstawit sie
jako jedno wielkie rumowisko i Anglicy z tatwoscig opa-
nowali do niedawna $wietnie broniony odcinek frontu.

Niemcy nie ustyszeli rob6t i nie poprowadzili chod-
nikéw kontrminowych, gdyz warunki terenowe tak sie ze
strony niemieckiej ukladaty, iz chodniki trzeba by popro-
wadzi¢ w szlamie, co w praktyce jest prawie niewykonal-
ne, a wiec wysuniecie nawet .chodnikéw podstuchowych
nie bylo mozliwe i trzeba byto ograniczy¢ sie do podstu-
chiwania z okopu, co przy bardzo cichej i ostroznej robo-
cie minerow angielskich nie dalo zadnych rezultatow.

Wojna minowa moze by¢ stosowana w wojnie pozy-
cyjnej w wypadkach jak podany poprzednio, lecz moze
mie¢ tez zastosowanie podobnie jak dawniej, w walce o for-
tece, gdzie zapomocg ataku minowego bedzie chciat oble-

141



gajacy zniszczy¢ kontr-szkarpe i sztrychownice fortéow, aby
w ten sposob uczyni¢ je zdatnemi do szturmu. Stosowa-
nie wojny minowej w walce o* fortece, jako nie nalezace
do fortyfikacji polowych nie badzie omawiane.

TAKTYKA WOJNY MINOWEJ.

Gdy zapomocag ataku sapami, 2z powodu zacieklej
obrony przeciwnika podsungé¢ sie niemozna, lub gdy ogien
artylerji i miotaczy nie wystarcza, aby zniszczy¢ nieprzyja-
cielskie umocnienia, pojawia sie wojna minowa.

Dziatania minowe moga by¢ ofensywne i defensywne.
Dziatania minowe ofensywne (rys. 142) beda robione:

1) w celu podkopania sie pod czes¢ stanowisk nie-
przyjacielskich i wysadzenia jakiego waznego objektu,
(schronu dla karabinu maszynowego, urzadzenia flankuja-
cego, punktu oporu, zniszczenia w pewnem miejscu prze-
szkod i t. p.).

2) gdy atak na stanowisko nieprzyjacielskie jest bar-
dzo utrudniony, a w terenie brak oston, wowczas przez wy-
sadzenie min i stworzenie na przedpolu lejow daje sie pie-
chocie moznos¢ ukrycia w nich i tatwego przesuniecia swe-
go stanowiska. Leje laczy sie miedzy sobg i po wybudo-
waniu w tyl do wiasciwych stanowisk rowow tgcznikowych
czeka sie, az atak minowy, stwarzajagc nowe leje, pozwoli
stanowisko dalej przesunggé.

3) w celu opanowania czesci nieprzyjacielskiego sta-
nowiska, na ktérej zdobyciu specjalnie nam zalezy, a co
w razie stosowania zwykiego ataku piechoty potgczone jest
z ogromnemi stratami. Wowczas podkopujemy sie pod
nieprzyjacielskie stanowisko duza iloscig chodnikéw mino-
wych i wysadzamy je. Réwnoczes$nie z wybuchem, przygo-
towana zawczasu piechota obsadza utworzone przez wy-
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buch, na miejscu nieprzyjacielskiego stanowiska, leje i przy-
gotowuje sie do odparcia kontratakéw Ilub 2z uczynionego
wyltomu prowadzi dalej atak i zwija flankowo nieprzyjaciel-
skie stanowisko. Przy dziataniach ofensywnych uzywamy
min z wybuchem zewnetrznym t. f. tworzacych Leje.

Dziatania minowe defensywne (rys. 143). Nalezy by¢
zawsze przygotowanym do odparcia nieprzyjacielskiego
ataku minowego. Jedynym $rodkiem obrony—to kontr-
mino.

Im szybciej zostanie ona zalozona, im dalej zostanie
chodnik kontrminowy posuniety, tern pewniejsze zwycie-
stwo. Trzeba podkopac¢ sie pod chodnik minowy przeciw-
nika, przecia¢ go lub zniszczy¢ jego czoto wybuchem. P6z-
niej, prowadzac chodnik swodj coraz dalej, ciagle wysadza-
jac urzadzenia systemu minowego przeciwnika, bronigcy
sie spycha wroga na jego wlasne stanowisko, po wysadze-
niu ktérego musi dotrze¢ i zniszczy¢ baze operacyjna (ga-
lerje poprzeczng, jeszcze lepiej przedsionki minowe) nie-
przyjacielskiego systemu minowego.

Przy kontrminach najlepiej jest uzywa¢ min s wybu-
che-n. tak rsN~wycnicewnetrznym, to jest nie tworzacym lejow
na powierzchni ziemi. Przy wybuchach zewnetrznych, po-
wstate leje moga stuzy¢ przeciwnikowi do przesuniecia sta-
nowiska.

Aby wczas zauwazy¢ nieprzyjacielski atak minowy,
nalezy przeprowadzi¢ dokitadne wywiady terenu, gdzie sie
moze rozegra¢ walka minowa. Wywiady moga by¢ nad-
ziemne i podziemne.

Wywiady nadziemne uskutecznia sie zapomocg obser-
wacji lotnikéw i z balondéw, oraz przez wywiady patroli pie-
szych. Duze ilosci swiezo wybranej ziemi, masowe uzycie
workoéw z piaskiem, wzmocnienie przeszkod i odrutowanie
naokoto przypuszczalnych wejs¢ do chodnikéw, turkot
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i szmery maszyn, oswietlajacych, oczyszczajacych powie-
trze lub wiercacych, pozwalaja przypuszczaé, iz przeciwnik
prowadzi roboty minerskie. Zdjecia fotograficzne lotnikow,
robione co pewien czas, oddajg tu wielkie ustugi; mozna
wowczas tatwo zauwazy¢ $Swiezo powstate nasypy tub leje
i rowy, wypeilnione ziemia, wydobyta z chodnikéw mi-
nowych.

Wywiady podziemne przeprowadza sie przez state
i dobrze zorganizowane podstuchiwanie rob6t przeciwnika:
ze specyalnych chodnikéw podstuchowych, ze zwyklych
chodnikéw minowych, z okopu lub z gtebokich schronéw
minerskich. W celu tatwiejszego i szybszego wysuniecia
kontrminy dobrze jest mie¢ zawczasu przygotowany system
kontrminouy t. j. pewng ilos¢ chodnikéw doprowadzajgcych
i ewentualnie nawet, galerye poprzeczng. Taki zawczasu
przygotowany system kontrminowy spotyka sie zazwyczaj
w fortyfikacjach statych, gdzie jest on zatozony z chodnika
w kontrszkarpie.

Walka minowa.

W walce minowej dziatan ofensywnych od defen-
sywnych nie sposéb oddzieli¢, obrona z atakiem nawzajem
sie przeplataja.

Tylko takie dziatania defensywne (kontrminowe) moga
przynies¢ zwyciestwo, ktére po udanym wysadzeniu chod-
nika przeciwnika atakujacego przejda w dziatania ofen-
sywne. Z drugiej strony, gdy atak minowy natrafi na
kontrmine obroncy, musi natychmiast, nie porzucajac,
swego dawnego celu, przedewszystkiem zwrdci¢ sie przeciw
bliskiemu przeciwnikowi, a wiec podkopac¢ sie jeszcze pod
nieprzyjacielski chodnik i zwalczy¢ whasng kontrmina,
kontrmine obroncy. Kto gtebiej podkopie sie swym chod-
nikiem pod przeciwnika, ten bardziej utrudni wrogowi
kontrminowanie i ulatwi sobie zniszczenie robét wroga.
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Aby zabezpieczy¢ chodniki minowe przed dziataniem
pociskéw artylerji, winno sie prowadzi¢ je 15—25 metréw pod
powierzchnig ziemi. Cata wiec walka minowa powinna sie
toczy¢ gtebiej niz 15—25 metréw.

Gdy tylko przez podstuchiwanie pozna sie, gdzie
i czy pracuje przeciwnik, nalezy wysung¢ natychmiast
kontrmine i stara¢ sie podkopa¢ pod niego. Nie nalezy
czeka¢ z wysadzeniem, nawet w wypadkach watpliwych
lepiej spowodowaé¢ wybuch miny, niz przez czekanie by¢
samemu wysadzonym. Gdy pozna sie roboty przeciwnika
zap6zno, gdy jest on juz pod nami i lada chwila nasz
chodnik minowy moze by¢ wysadzonym, nie bedziemy sie
kontrming pod nieprzyjaciela podkopywali, ale wprost
na koncu naszego chodnika zatozymy mine, obliczajac jej
site tak, aby zniszczyta nieprzyjacielski chodnik. Nie wolno
przy obliczaniu ilosci potrzebnego do wysadzenia materjatu
wzigs¢ go zamato, powodujac sie checig nieuszkodzenia
wiasnego chodnika lub chcac uniknga¢ zewnetrznego wybu-
chu, a wiec lejow na powierzchni; nalezy zawsze pamietac,
ze celem wysadzenia jest zniszczenie nieprzyjacielskiego
chodnika.

Chodniki przeciwnikéw moga sie nieraz zetkng¢ ze sobag
i przeciwnicy nie zdaza zatozy¢ .min, oraz ich wysadzic,
wowczas wywigzuje sie walka wracz. W tym celu minerzy
muszg by¢ uzbrojeni w pistolety, granaty reczne i sztylety,
oraz wyekwipowani w tarcze stalowe. W razie zblizenia sie
nieprzyjacielskiego chodnika, gdy brak czasu na zatozenie
miny, minerzy gotowi do walki oczekujg w ciszy. Gdy
przeciwnik robotg swa, Sciane z ziemi przebit i chodniki
potaczyt, nalezy wroga szybko napas¢, pokonac i jak najda-
lej opanowac¢ nieprzyjacielski chodnik. Chodnik nieprzyja-
cielski nalezy zapali¢, . poczem przygotowanemi zawczasu
workami z piaskiem zabarykadowac i wysadzic. Dym,
wychodzacy z plongcego chodnika, wskaze nam wejscie
do nieprzyjacielskiego systemu minowego, ktére nalezy
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wzig$¢ pod ogien artylerji i miotaczy. Gdy mamy umocnie-
nia wroga w celu ich opanowania zniszczy¢ wybuchem
minowym lub zapomocg utworzenia lejéw przesungé stano-
wisko, nalezy bezposrednio przed wybuchem mie¢ przy-
gotowang piechote, ktéra réwnoczesnie z wysadzeniem
ruszy do szturmu i opanuje utworzone leje. Leje nalezy
szybko przygotowaé¢ do obrony: robigc w zewnetrznych ich
kranncach (od strony nieprzyjaciela) nisze dla poszczeg6lnych
strzelcéw, 4taczac leje miedzy soba, budujac przed niemi
szybko zaktadane przeszkody (siatki systemu Lochmana,
rozciggane walce druciane lub kozly hiszpanskie) i tgczac
rowami tacznikowemi nowopowstate stanowisko z tytami.

'"Przy wilasnych wysadzaniach, jesli tadunek miny jest
duzy, a odlegto$s¢ od naszych stanowisk niewielka, nalezy:
oproznic¢ lisie jamy w czotowych liniach, a przygotowane
oddziaty szturmowe w czolowych okopach zabezpieczyé
przed odtamkami, spadajgcemi po wybuchu (tarcze z desek).

Gdy zachodzi mozliwos¢ wysadzenia wihasnego stano-
wiska przez przeciwnika, nalezy:

1) zredukowac¢ obsade czotowej linji do minimum

2) w tyle przygotowaé¢ rezerwy do kontrataku

3) urzadzenia flankujace, ktore ostrzeliwujg zagrozone
miejsce muszg by¢ silnie obsadzone,

4) artylerja, miotacze min i granatéw sa skierowane
na zagrozone miejsce i gotowe da¢ w kazdej chwili ogien
niszczacy i zaporowy,

5) przygotowana pewna ilos¢ szybko zaktadanych
przeszkdéd musi by¢ pod reka, aby uzupeini¢ zniszczone,

6) przygotowa¢ worki z piaskiem i przeszkody do za-
barykadowania rowOw i ograniczenia rozszerzania sie na
wypadet-' wdarcia sie wroga,

7) do ostatniej chwili trzeba stara¢ sie przeciwnika
wysadri¢ kontrminag.

Jesli po wybuchu nie nastapit szturm, nalezy spodzie-
waé sie drugiego”wybuchu.
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Walka minowa musi by¢ przystosowana do potozenia
taktycznego na danym froncie i prowadzona w ¢cistym
kontakcie i wspotdziataniu z piechotg i artylerja. Tylko
takie dziatania minowe beda moglty by¢ nalezycie wyzyska-
ne. Dowddcy piechoty i artylerji musza by¢ stale infor-
mowani o stopniu posuniecia i przebiegu rob6t minowych;
przed kazdorazowym wybuchem muszg by¢ uprzedzeni.

TECHNICZNE PRZEPROWADZENIE WOJNY
MINOWEJ.

Zalozenie systemu minowego (rys. 142 i 143).

Zatozenie systemu minowego powinny poprzedzi¢
szczeg6towe badania gleby.

Dla poznania jakosci i grubosci warstw gleby stosuje
sie probne wiercenia. Opinie geologéw .moga tutaj dac
cenne wskazéwki.

W wypadkach nagtych, gdy brak czasu, trzeba sie be-
dzie nieraz ograniczy¢ do bardzo powierzchownego badania
gleby. Rys. 134 przedstawia przystosowanie chodnika mi-
nowego do warstw gleby.

System minowy nalezy zatozy¢ tak, aby opanowacd
caly teren chodnikami minowemi, mie¢ moznos¢ zatozenia
wszedzie min i umozliwi¢ podstuchiwanie catego terenu;
musi to by¢ jednak zrobione z jak najmniejszym naktadem
pracy, z jak najmniejszem zuzyciem sit. 1los¢ chodnikéw
minowych zalezna jest od zadania i wielkosci terenu
objetego walkg minowa.

Dla celéw zniszczenia jakiegos objektu nieprzyjaciel
skiego stanowiska wystarczy poprowadzi¢ jeden giowny
chodnik minowy, a obok niego (nieraz nad nim) wysuniete
nieco wprzéd chodniki zabezpieczajace przed nieprzyjacielska
kontrming i utatwiajgce podstuchiwanie.

Dla celow wysadzenia nieprzyjacielskiego stanowiska
lub opanowania chodnikami minowemi przedpola trzeba
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bedzie wysuna¢ nieraz kilka gtéwnych chodnikéw mino-
wych i obok nich duzg ilos¢ chodnikéw ochraniajacych
i podstuchowych (rys. 142 i 143); w ten sposOb powstajg
nieraz nawet bardzo duze systemy minowe.

Chodniki, aby byly zupeinie zabezpieczone przed
nieprzyjacielskiemi pociskami ciezkiej artylerji i miotaczy,
musza by¢ prowadzone 15—25 metréw pod ziemia.

Naturalnie wzgledy uwarstwienia gleby moga te gte-
bokos¢ zmniejszy¢ lub zwiekszyc.

Odstep miedzy chodnikami powinien byc¢ taki, aby
nieprzyjaciel nie mégt, nieustyszany, prowadzi¢ swych roboét
miedzy naszemi chodnikami, a wiec odstep ten, musi by¢
mniejszy niz 30 metréw, to jest podwdjna odlegtos¢ pod-
stuchiwania (przecietna odlegtos¢ podstuchiwania=15 metr.).

Wejscia do systemu minowego nie powinny by¢ ro-
bione w 1 linii, ale gdzies w tyle, najlepiej za drugag linia,
aby w razie zdobycia przez nieprzyjaciela 1 linii caty system
minowy byl jeszcze w naszych rekach. Takie dalekie
umieszczenie wejs¢ bedzie zmuszato do budowy bardzo
dtugich chodnikéw, a wiec coraz powolniejszego posuwa-
nia sie.

W wypadkach, gdy zalezy na szybkim wysunieciu
chodnika minowego, bedzie sie go nieraz budowato z 1 linii
lub ze specjalnego okopu minowego, zrobionego tuz za 1linia,
albo nawet z czota sapy, wysunietej pod nieprzyjacielskie
stanowiska.

Wskazanem jest robienie wej$¢ do systemu minowego
ze specjalnie wybudowanych, bardzo obszernych i wytrzyma-
tych schronéw, ktére woéwczas noszg nazwe przedsionkéw
minowych.

W przedsionkach minowych wypoczywaja zmiany ro-
botnikéw, sg maszyny odswiezajgce powietrze, zapasowe
narzedzia.
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Tam gromadzi sie wybrang podczas dnia z chodnikéw
ziemie, ktéra dopiero nocami wynosi sie w workach lub
koszach nazewnatrz, lub wywozi do zaglebien terenu
Kazdy podziemny przedsionek minowy musi mie¢ przy-
najmniej 2 wejscia.

Potrzebng gtebokos¢é chodnika osigga sie przez wpu-
szczenie od wejscia: szybu z drabing lub pochylni ze scho-
dami, albo odpowiednio lekko pochylonem dnem. Pochylnia
z lekko pochylonem dnem utatwia ogromnie transport
materjatow i wywozenie ziemi. Ziemie wydobyta z chod-
nika wywozi sie do przedsionka minowego zapomoca ma-
tych wézkoéw, wind, blokéw, lub nawet wynoszac w workach.

Galerja poprzeczna (rys. 142 i 142) jest to chodnik,
prowadzony nieco wiekszym profilem, lezgcy mniej wiecej
réwnolegle do stanowiska a prostopadle do wiekszosci
chodnikéw minowych. Galerja poprzeczna oddaje duze
ustugi, gdyz utatwia podstuchiwanie, pozwala na szybkie
wysuniecie chodnika kontrminowego i utatwia przewietrza-
nie catego systemu minowego.

Czota chodnikéw minowych i galerje poprzeczne po-
winny by¢ wybudowana tak daleko od wiasnych umocnien,
aby przy wybuchach zewnetrznych nie zostaty uszkodzone
ani okopy, ani przeszkody.

Galerja poprzeczna powinna by¢ nie blizej niz 25 metr
przed linig obronna.

Prowadzenie chodnikéw, poctiyini | szybéw”?). Otwoér
wpuszczony pionowo w ziemie nazywamy szybem® Kory-
tarz podziemny, prowadzony poziomo Ilub z bardzo
matem pochyleniem bedzie to chodnik. Stromy korytarz
najczesciej spadajacy, rzadziej podnoszacy sie nazywamy
pochylnig.

) Wedtug Polowej Stuzby Saperskiej.
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Pochylnie, szyby, chodniki i galerje musza by¢ odziane.
Chodniki. Do odziewania chodnikéw uzywa sie
4—5 cm. grubych, 25—30 cm. szerokich desek, doktadnie
przed uzyciem obrobionych—tak, ze przy uzyciu zestawia
sie je w czworokatne ramy (rys. 135). Ramy bywaja: wielkie
1,20X0»80 (wysokos¢ na szerokos¢), oraz mate 1,00X0>b0;

Przy odziewaniu specyalnie waznych i po6Zniej roz-
gateziajagcych sie chodnikéw nalezy uzywaé ram nieco
wiekszych, np. 1,80XI-»00 m.

Galerye poprzeczne prowadzi sie zwykle wiekszym
profilem; dtuzsze chodniki pedzi sie poczatkowo wiekszym,
pézniej mniejszym profilem.

Do pedzenia odzianego chodnika lub szybu potrzeba
co najmniej trzech ludzi i nastepujacych narzedzi:

3 topaty (dwie z krétkiemi i 1 z diugim trzonem)

1 kilof z krétkim trzonkiem 1 topér

1 oskard 1 pitka

1 motyka minierska 1 wegielnica

1 sztychdéwkaminierska 1 pionnica

1 tom 1 pion

1 miot reczny 1 sznur do tyczenia.

Kierunek osi chodnika oznacza sie dwoma palikami
wbitemi przed wylotem chodnika.

Pierwszg rame osadza sie mozliwie najgtebiej w Scianie
rowu, z ktérego bedziemy pedzi¢ chodnik. Najpierw urabia
sie miejsce na ~rog, osadza sie go dokiadnie poziomo
w osi chodnika, oznaczywszy pierwej $rodek przez naciecie
pita. Nastepnie kolejno osadza sie bok z 2 czopami,
kaptur, bok z jednym czopem, urabiajagc w tym porzadku
dla nich miejsce. Wykopane gniazdo powinno w sam raz
wystarczy¢ dla, majacej by¢ osadzong, ramy. Wolne miejsca
miedzy ramg a rodzimg ziemig zapeilnia sie darnig. Boki
muszg sta¢ pionowo. Bok z jednym czopem umocowuje
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sie do progu przez wbicie klina w wieksze gniazdo progu.
Ramy ustawia sie naprzemian tak by klin wypadat w jednej
ramie po prawej, w nastepnej po lewej stronie. Maly spa-
dek lub wzniesienie chodnika uzyskuje sie przez to, ze na-
stepng rame pedzi sie o grubos¢ drzewa wyzej lub nizej
(rys. 136).

Pochylnie. Pochylnie wykonuje sie i odziewa w ten
sam sposob jak chodniki, tylko zaktada sie prég z odpo-
wiedniem nachyleniem w Kierunku osi pochylni, zaleznie od
zamierzonego spadku lub wzniesienia; $ciany boczne na-
chyla sie odpowiednio w tyt lub wprzéd. Utrzymanie za-
danego spadku kontroluje sie klinem drewnianym, odpowied-
nio do spadku przykrajanym i pionnica.

Najwyzszy dopuszczalny spadek wynosi 60 cm. na
metr, najwyzsze wzniesienie 30 cm. na metr; jezeli zapo-
mocag pochylenia dna nie da sie zadanej giebokosci (wy-
sokos$é) osiagnaé, trzeba zatozy¢ szyb, z ktérego mozna
iS¢ naprzéd mniejszym juz spadkiem. Jezeli sie z chod-
nika przechodzi w pochylnie, z mniejszego do wiekszego
nachylenia lub odwrotnie, trzeba pozostawia¢ pomiedzy
kapturami lub progami mate przerwy (rys. 138).

Jezeli gleba na to nie pozwala, trzeba przycinaé¢ spe-
cjalne ramy, przy ktérych progi i kaptury majg rozne sze-
rokosci, a boki zwezajg sie w jednym kierunku (rys. 137).

Zmiana kierunki”~.  Jezeli trzeba zmieni¢ kierunek
chodnika lub pochylni, przechodzi sie w nowy kierunek
w ten sposéb, ze na zewnetrznej stronie, przeciwlegtej
punktowi obrotu, pozostawia sie miedzy Sciankami bocz-
nemi Kkilku ram boczne przestrzenie. Jezeli w sypkiej gle-
bie takie luki sg niedopuszczalne, trzeba uzy¢ ram z bocz-
nemi S$ciankami, o réznej szerokosci i z odpowiednio zwe-
zonemi progami i kapturami (rys. 140).

Nowy Kkierunek wyznacza sie¢ na progu chodnika za—ma
pomoca katownika z drzewa, ktérego bokif£tworzg ten sam
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kat, ktory jest zawarty migdzy nowym astarym kierunkiem
(rys. 140).

W pochylniach wstawia sie dla zmiany kierunku ka-
watek poziomego chodnika.

Odziewanie w twardej a sypkiej glebie. Rby szybciej
sie posuwaé w ciezkiej glebie mozna ramy ustawia¢ w od-
stepach lub odziewac¢ chodniki przy pomocy desek wza-
jemnie rozpartych. Nie nalezy tego robi¢ przy schronach
wkopanych lub wejsciach do schronéw podziemnych; bu-
dowle te bowiem maja dtuzej trwa¢ i sa narazone na
wstrzgsnienia wskutek ostrzeliwania.

W bardzo sypkim materjale trzeba 3 pierwsze ramy
chodnika Ilub pochylni odrazu osadza¢, potaczywszy je
przedtem w jedng skrzynie przez przybicie desek na ze-
wnatrz. Rby ulatwi¢ osadzenie nastepnych dwoéch ram,
mozna naprzéd pedzi¢ deski ponad kapa skrzyni. Jezeli
sypki materjat w dalszym ciggu wstrzymuje postep robot,
pedzi sie deski pod kapturami ostatniej ramy ponad po-
mocniczg rama, ustawiong wewnatrz chodnika. To powo-
duje, ze progi nastepnych 3 ram o grubos¢ deski nizej le-
za (rys. 139).

W dtugich chodnikach (pochylniach) w mniej twar-
dym materjale, przysrubowuje sie po ustawieniu ram pod
kapturami dtuzsze, kilka ram taczace deski, usztywnia sie
wzajemnie oba boki lub tez {aczy sie ramy zapomoca
przysrubowanych katéwek zelaznych.

W glebie ciezkiej (glinie, skale), gdy zalezy nam bar-
dzo na szybkim posuwaniu sie mozna chodniki odziewac
czesciowo lub zupetnie to opusci¢. Mozliwe to jest tylko
przy bardzo gtebokiem pedzeniu chodnikéw. W tym wypad-
ku najpraktyczniejszem okazato sie robienie chodnika
o profilu jak na rys. 141.

Szyby. W szybach sklada sie poszczegélne czesci
ram w tym samym porzadku, jak w chodnikach; przodek
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lezy + tej strony, z ktérej ewentualnie ze szybu pedzi sie
chodnik.

1 tutaj umieszcza sie klin na zmiane, raz z jednej,
raz z drugiej strony. W twardej glebie przy niewielkiej
gtebokosci odpada odziewanie i szyb wybiera sie owalnie.
Przy wiekszych gtebokosSciach umieszcza sie ramy w od-
stepach. W sypkiej glebie zawsze, a takze przy wiekszych
glebokosciach, 1tgczy sie miedzy sobag pojedyncze ramy
w rogach zapomoca desek, w razie potrzeby usztywnia sie
wzajemnie boki.

Padzenie odgahzier.ia. Jezeli z chodnika ma by¢ pe-
dzony boczny chodnik, uzyskuje sie potrzebny otwér, dla
prowadzenia nowego chodnika w innym Kkierunku przez
wyjecie 3 bokéw w chodniku, 4 przodkéw w szybie, lecz
dopiero po nalezytem pociggnieciu kapturéow chodnika
lub bokéw szybu zapomoca silnych rozpér z desek. (iat).

Roboty w poblizu nieprzyjaciela. W poblizu nieprzyja-
la roboty muszg by¢ prowadzone jaknajciszej. W tym celu
muszg by¢é minerzy specjalnie ¢éwiczeni. Wszelkie wbijanie
gwozdzi, ragbanie, uderzanie w chodnikach jest niedopusz-
czalne. Gdzie konieczne sg uderzenia, nalezy je robi¢ przez
podktadki filcowe, co ttumi odgtos. Wszyscy Zzotnierze mu-
sza chodzi¢ w stomianych lub filcowych pantoflach. Wy-
tozenie dna chodnikéw stomag i ziemig jest wskazane. Kot-
ka wozkéw wywozgacych ziemie muszg by¢ okryte gumag
lub skoéra; osie wézkow lub blokéw nalezy dobrze naoliwié,
aby nie skrzypialy. Przy starannem ukryciu wszelkich szme-
réw, mozna podsunaé¢ sie chodnikiem na jakie$ @24 metra
do chodnika nieprzyjacielskiego, nie zdradzajgc swych ro-
bét.

Przewietrzanie. Dostarczanie $wiezego powietrza jest
to niezbedny warunek powodzenia robot. Przy dtuzszych
chodnikach, szczego6lnie o matych profilach brak powie-
trza bardzo sie daje we znaki i zmusza do sztucznego ich
przewietrzania. W celu ulatwienia naturalnego doptywu po-
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wietrza stosujemy: 1) poczgatkowo chodniki o duzych pro-
filach; 2) budowanie galerji poprzecznej; 3) w ziemi ponad
chodnikiem, skosnie w tyt wiercimy, az do powierzchni
otwory, przez ktére naplywa Swieze powietrze.

Wypadek ten jest mozliwy tylko wowczas, gdy pa-
trole nieprzyjacielskie nie bada moglty dojs¢ w to miejsce
i ustysze¢ szmeréw, ewentualnie zobaczy¢ sSwiatta.

Gdy nie mozemy chodnikéw przewietrzy¢ zapomoca
naturalnego doptywu powietrza, trzeba bedzie to uskutecz-
ni¢ z pomocg cichych, recznych aparatéw do przewietrza-
nia lub wentylatoréw elektrycznych. Przygotowane zawcza-
su w chodnikach flaszki z tlenem pozwalaja na chwilowe'
odSwiezenie powietrza. Z reguty po kazdym wysadzaniu
nalezy wszystkie chodniki i galerje przewietrzyc.

Oswietlenie. Najlepsze oswietlenie to stala instalacja
elektryczna. W braku tej oddaja duze ustugi reczne latarki
elektryczne z suchemi elementami. W braku Swiatta elektrycz-
nego lampy goérnicze ze Swiecami okazaly sie praktyczne.
Lampy acetylenowe mogg by¢ stosowane tylko tam, gdzie
jest dostateczna ilos¢ powietrza. Olejne lampy, poniewaz
sv/edza przy niedostatecznej ilosci tlenu, sa niepraktyczne.
Przy tadowaniu min wolno uzywa¢ tylko elektrycznych latarek.

Odwadnianie. Gdzie woda obficie wystepuje, trzeba za-
tozy¢ saczki; z nich nalezy przebi¢ otwory do warstw,
przepuszczajgcych wode, gdy zas to jest niemozliwe trzeba
wode wypompowywac.

Podstuchiwanie. Podstuchiwanie musi by¢ starannie
i planowo zorganizowane, nie moze by¢ przerywane; jest
to wlasciwie jedyny, pewny sposob rozpoznania robot

przeciwnika.

Od podstuchiwania zalezy nietylko zycie pracujacych
robotnikéw i obsady okopow, ale i utrzymanie catego
stanowiska.

W glinie mozna rozrézni¢ roboty drzewne od ziem-
nych na 30 metrow, w zwirze (piasku) mozna ustysze¢ na
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35 m; w skale wprawne ucho styszy roboty na 50 — 70
metrow. Przecietnie przyjmnje sie odlegtos¢ podstuchiwania
na 15 metr. t. j. na tej odlegtosci powinno sie styszeé
wszelkie roboty minerskie.

W wykonanych chodnikach, galerji poprzecznej, nie-
raz w gtebokich schronach lezg posterunki podsluckttjgce
sktadajace sie z 1 lub 2 Zzotnierzy. Nie wolno im rozmawiac,
chyba tylko w celu porozumienia sie co do ustyszanych
szmeréw. Musza leze¢ w jak najwiekszej ciszy i z natezo-
ng uwaga. Powinno sie wybiera¢ na posterunki podstuchu-
jace ludzi z dobrym stuchem i uwaznych. Pali¢ ‘im wolno.
Posterunki podstuchujgce wyekwipowane sa w przybory
do pisania, Swiatlo, zegarek, kompas, pistolet i sztylet.
Zmiana posterunkow nastepuje co 2 godziny.

W celu lepszego podstuchiwania wysuwa sie czesto
z galerji poprzecznej specjalne chodniki, przeznaczone do
podstuchiwania, nie zas$ do dziatan minowych.

Co 2 godziny stosuje sie t. zw. pauzy dla podstuchi-
wania, t. j. przerywanie robdét na 20 — 25 minut. Podczas
tych pauz wszelkie hatasy, stukania, roboty w chodnikach
i na powierzchni ziemi w okopach muszg by¢é wstrzyma-
ne. Nalezy wolwczas ograniczy¢ strzelanie, ruch w okopach
i t d Regularnie co jeden i ten sam odstep czasu robie-
nie pauz dla podstuchiwania nie jest wskazane. Podczas
pauz dla podstuchiwania dobrze jest da¢ kilka strzatow
z miotaczy na nieprzyjacielskie stanowiska, wéwczas mozna
ustysze¢ tupot obsady nieprzyjacielskiego stanowiska,
wbiegajacej do schronéw i chodnikéw minowych.

W celu utatwienia sobie podstuchiwania i chwytania
szmeréw, ktorych uchem nie ustyszymy stosuje sie rézne-
go rodzaju aparaty podstuchowe. Niektére z nich moga
zbiera¢ szmery z réznych stron do jednej centrali, gdzie
styszy je oficer dyzurny robét minerskich. Najlepszym
jednak s$rodkiem podstuchowym jest ludzkie ucho.
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Miny, wysadzanie i dziatanie min.
(Nalezy przerobi¢ dodatek Il — Minerstwo).

Mina jest to jakikolwiek zamkniety tadunek wybucho-
wy, ktory przy eksplozji dziata niszczaco na otaczajgce
przedmioty.

Nacisk wytworzonych gazéw dziata mniejwiecej ro-
wnomiernie we wszystkie strony. Najwyrazniej bedzie mo-
zna zauwazy¢ dziatanie miny tam, gdzie cisSnienie gazow
znajdzie najmniejszy opér, a wiec w kierunku powierzchni
ziemi.

Cala przestrzen, gdzie dziata cisnienie gazéw nazywa
sie sferg dziatania miny.

Odlegtos¢ od srodka miny do najblizszego punktu na
powierzchni ziemi nazywamy najkrotsza Unjg oporu.

Jesli najkrétsza linja oporu jest niniejsza niz pro-
mien dziatania miny, to wobwczas eksplozja jej wyrzuci
znajdujaca sie ponad ming ziemie i utworzy na powierz-
chni lej, jest to dziatanie miny zewnetrzne.

Jesdli najkrétsza linja oporu jest mniejsza niz promien
dziatania miny, to wowczas dziatanie miny jest tak zwane
wewnetrzne, niewidoczne na powierzchni ziemi. Dziatanie
takiej miny ogranicza sie do zniszczenia lezacych w pobli-
zu przedmiotéw, naprzyktad chodnika nieprzyjacielskiego.
Wybuchéw zewnetrznych uzywa sie przy dziataniach mino-
wych ofensywnych, gdy chcemy zniszczyé nieprzyjacielskie
stanowisko lub utworzy¢ leje na przedpolu w celu przesu-
niecia stanowisk.

Wybuchoéw wewnetrznych uzywamy przy dziataniach
defensywnych, gdy zalezy nam na zniszczeniu tylko nie-
przyjacielskiego chodnika, a nie chcemy uszkodzi¢ wia-
snych umocnien lub spowodowaé¢ utworzenia lejow na po-
wierzchni ziemi.

Che¢ spowodowania wybuchu wewnetrznego, nie mo-
ze by¢ przyczyna brania za matych tadunkoéw, przez eksplo-
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zje ktorych, nie bedzie mozna zniszczy¢ nieprzyjacielskie-
go chodnika.

Przez robienie zapomocg maszyn wiertniczych kilku-
metrowej dtugosci otworéw i zakladanie na koncu powsta-
tych kanatéw min, utatwia sie przyblizenie miny do prze-
ciwnika i zapewnia dobry skutek.

Jako materjaty wybuchowe do min uzywa sie najcze-
Sciej proch czarny, po6zniej dynamit, melinit i inne mater-
jaty kruszace.

Proch czarny wydziela duzo gazéw, ktérych przezwy-
ciezenie jest dos¢ trudne. Nalezy go uzywaé¢ w ziemi.

tadunki w skrzyniach zabezpieczajgcych przed wilgo-
cig wstawia sie do komory minowej. tadunki, specjalnie
prochowe, muszg by¢ doskonale uszczelnione, oraz miec
grube i silne przybytki.

Przybitki z workéw z piaskiem, ziemi, desek lub be-
lek na krzyz potozonych powinny by¢ grubosci mozliwie
réwnej promieniowi dziatania miny.

Podczas tadowania komory minowej musi by¢é pro-
wadzona robota w sasiednich chodnikach, aby przeciwni-
ka, ktéry juz styszy nasze roboty — zmylié.

Zrédtem ognia dla min sg zapalniki elektryczne lub
kapsle z lontami. Przy zapalaniu elektrycznoscia, przed
potaczeniem zapalnika z przewodem elektrycznym, nalezy po-
taczenia Swiatla elektrycznego i wentylatorow wytgczy¢, aby
nie bylo eksplozji przez indukcje. Nalezy woéwczas uzywacd
wylgcznie latarek elektrycznych recznych.

Choroby minerskie i sposoby ratowania.

Minerzy czesto choruja na nerki i serce z powodu
braku tlenu i ciezkiej pracy w zgietem potozeniu ciata.

Skutkiem choréb sercowych i mozliwosci, by¢ w kaz-
dej chwili wysadzonym, minerzy czesto zapadajg na cho-
roby nerwowe. W celu usuwania choréb i nie dawania im
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moznosci rozwijania sie, nalezy oddzialty minerskie dobrze
odzywiaé, gdy tylko mozna, dawa¢ im do pomocy piecho-
te, robi¢ czeste wypoczynki za frontem.

Po wybuchu min wytwarzaja sie rézne szkodliwe ga-
zy, jak siarkowodoér, tlenek weglowy, kwas weglowy i inne.
Niektore z nich sg bez zapachu, bezbarwne i moga w cig-
gu kilku sekund pozbawi¢ zycia.

Gazy te przenikaja nieraz po pewnym czasie do nie-
dotknietych wybuchem czesci systemu minowego. Zasada
jest, ze do chodnikéw w poblizu ktérych nastgpit wybuch
nie wolno wchodzi¢ bez aparatéow ratunkowych i to nigdy
pojedynczo. Oprécz tego zoilnierze muszg byé przywigzani
(przez piersi, aby rece byly wolne), korice sznuréw zostajg
w poblizu wejécia do zagrozonego chodnika. Zoknierze mu-
sza by¢ wyéwiczeni w uzywaniu aparatéw ratunkowych,
w stosowaniu sztucznego oddychania, w przywigzywaniu
sznurami i t. d.

Zwykte okopowe maski przeciwgazowe nie chronig
przed gazami powstatemi z wybuchu.
Jako aparaty ratunkowe stuza jedynie aparaty odde-

chowe z tlenem. Zaraz po wybuchu nalezy zapomocg wtta-
czania Swiezego powietrza przewietrzy¢ chodniki.

Organizacja i przeprowadzanie budowy systemu minowego.

Od sposobu i zorganizowania budowy systemu mino-
wego zalezy szybkie jego wykonanie i powodzenie akcji.
Walke minowa przeprowadzajg z reguly saperzy, najlepiej
jesli specjalnie w tym kierunku wyszkolone oddziaty mi-
nerskie; oddziaty minerskie nalezy uzupetni¢ pomoca z pie-
choty. W pierwszym rzedzie nalezy dostarczy¢ z piechoty
ludzi (‘beznanych z robotami goérniczemi, poézniej ciesli
i stolarzy, ktérzy potrafia dostarcza¢ materjal drzewny
i przygotowac¢ ramy.
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Nalezy zawczasu przygotowaé sobie $rodki lianspor-
towe i zwies¢ taka ilos¢ potrzebnego materjatu drzewnego,
aby nigdy z powodu braku odziezy, budowa chc Inikow
nie mogta by¢ wstrzymana.

"Szybkos¢ budowy zalezna jest od jakosci gleby, od
profilu chodnika, czy trzeba prowadzi¢ réwnoczesnie robo-
ty odwadniajgce lub przewietrzajgce czy nie, oraz od tego,
czy pracujg wykwalifikowani robotnicy (minerzy), czy zwy-
kie jakie oddziaty techniczne, lub nawet sama piechota
z instruktorami minerami. Szybko$¢ budowy chodnika
wynosi od 25 m. do 6 metrow na 1 dzien. Konieczng jest
praca zmianami.

W chodniku pracuje 3 do 6 ludzi zaleznie od dtugo-
Ssci chodnika, sa oni podlegli starszemu chodnika.

Oficer dyzurny systemu minowego musi stale kontro-
lowaé stan robdt i otrzymywacl rezultaty podstuchiwan.
Wszystkie wazniejsze spostrzezenia zapisuje on w dzienni-
ku minerskim.

Dowo6dca robdt minerskich musi wiedzie¢ wszystko
0 przebiegu rob6t i na doktadnych planach systemu mi-
nowego w podziatce 1:500 musi wrysowywac¢ kazdodzienne
posuniecia chodnikéw. Dowédcy odcinkéw frontu, gdzie
sie prowadzi roboty minowe muszg by¢ informov/ani o prze-

biegu robét i uprzedzeni przed kazdorazowem wysadza-
niem.
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Dodatek W.

SRODKI £ACZNOSCI.

Gtéwnym sSrodkiem tgcznosci w wojnie pozycyjnej jest
telefon. Wszystkie inne: radio-telegraf, sygnalizacja optycz-
na, ordynansi i t p., sa to srodki tacznosci uzupetniajace.
Ze wzgledu na dziatanie ognia artyleryjskiego linje telefo-
niczne budujemy:

a) Poza sferag ogyiia nieprzyjacielskiej artyhrji buduje
die linje na silnych stupach, wzdtuz drég. Potaczenie po-
dwdjne z bronzowego lub zelaznego drutu.

b) IV sjerze, gdzie mozliwy jest ogien tylko daleko-
nosnych dziat przeciwnika, a wiec poza granicami masowe-
go ognia artyleryjskiego, buduje sie polgczenia telefonicz-
ne z kabla lub drutu gtadkiego na cienkich tykach. Drut
niezbyt napiety, niemal zwisajgcy, nie jest tak tatwo prze-
rywany przez kule.

c) W obrgbie masowego ognia nieprzyjacielskiej ariy-
lerji nalezy dla lepszej ochrony potaczern prowadzi¢ waz-
niejsze linje telefoniczne w specjalnych, zakrytych lub otwar-
tych rowach kablowych. Do potaczen telefonicznych w ro-
wach mozna uzywaé tylko dobrze izolowanego kabla ziem-
nego.
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Rowy kablowe zakryte. Kopiemy rowy jak najwezsze,
minimum 2 m. gtebokie. Na dnie uktadamy kabel; dla za-
bezpieczenia od wilgoci dobrze jest owing¢ go w pape. Rowy
zasypujemy, pozostawiajac co kilkadziesigt metrow studnie
kablowe, t. j. szyby, w ktoérych drut lezy niezasypany dla
tatwiejszego znalezienia ewentualnego przerwania. Dwu-
metrowa ostona z ziemi zabezpiecza niezle kabel, lecz utrud-
nia wynalezienie i zreperowanie uszkodzenia.

Bieg podziemnego potaczenia telefonicznego nalezy
w odpowiedni spos6b oznaczy¢ w terenie i na szkicach.

Otwarte rowy kablowe muszg by¢ réwniez jaknajbar-
dziej waskie, przynajmniej 2 metry giebokie. Kabel przy
twierdza sie na scianach rowu na wysokosci kolan; w gle-
bie twardej wpuszczajac w ziemie (rys. 144), w glebie syp-
kiej przez przytwierdzenie do wbitego kotka (rys. 146), lub
przez umocowanie na desce ze szpulkami izolacyjnemi
(rys. 145).

Przy ditugich rowach kablowych nalezy zaktada¢ stacje
posrednie (w schronach) z posterunkami kontrolujgcemi
(2—3 ludzi), wyekwipowanemi w rekwizyta do reperowania
linji. Rowoéw kablowych nie wolno'uzywaé¢ do komunikacji;
musza by¢ oznaczone tabliczkami i wrysowane na szkKice.
W okopach przeprowadzamy potgaczenia telefoniczne w rogu
nad stopniem strzeleckim okoto 0,30 m. gteboko w ziemi.
Przez obtozenie kabla rurg z desek Ilub zelaznym ,U*
zwieksza sie pewnos$¢ potaczen. Aby uniemozliwi¢ nie-
przyjacielowi podstuchiwanie naszych rozmoéw, muszg by¢
wszystkie potgczenia telefoniczne, lezace blizej niz 500 metr.
od przeciwnika, prowadzone bez uziemien, zapomocg podwoj-
nych przewodéw kablowych. Przewody nalezy stale kon-
trolowaé, czy gdzie prad przez naruszong izolacje nie od-
ptywa do ziemi. Oprocz tego czesto bedzie sie stosowato
wysytanie szyfrowanych fonogramoéw. Pilnowaniem i repe-
racja linji telefonicznych zajmujg sie z reguly te oddziaty,
ktére je zakladaly. W celu utatwienia kontrolowania.

UMOCNIENIA POLOWE--11 161



nalezy potaczenia telefoniczne uwidoczni¢ w terenie przez
kolorowe tabliczki. Artylerja do polgczen ze swemi
punktami obserwacyjnemi nie moze uzywac linji telefo-
nicznych piechoty, musi mie¢ wkasne potaczenia. Oprocz
tego tak stanowiska obserwacyjne artylerji, jak i same ba-
terje muszag by¢ potaczone z komendami odcinkéw (baonow)
i pododcinkéw (kompanii).

Wiekszych centrali telefonicznych w obrebie masowego
ognia artyl, nie nalezy robi¢. Centrale i stacje telefoniczne,
oraz stacje posrednie musza by¢ zakladane w schronach.
Nawet najlepiej zatozone potaczenia telefoniczne w diugo-
trwatym ogniu huraganowym zostang predzej, czy pOzniej
poprzerywane; dlatego tez trzeba bedzie zawczasu pomysleé
0 przygotowaniu innych rezerwowych Srodkéw tgcznosci.
W pierwszym rzedzie kolosalne zastosowanie w obecnej
wojnie pozycyjnej otrzymat Radio-telegraf.

Dawne wielkie stacje i aparaty forteczne radiotelegrafu
przystosowano do warunkéw wojny pozycyjnej. Maty apa-
rat iskrowy, dziatajgcy na kilka kilometréw, skladajacy- sie
z kilku pudetek (wielkosci jak od cygar), umieszcza sie
w schronach czotowych linji obronnych dla porozumiewania
sie z przetozonemi komendami Ilub oddziatami szturmowemi
przy wypadach. Oddzialy szturmowe 2z przydzielonemi
patrolami, wyekwipowanemi w mate aparaty iskrowe, mogg
zaraz po zdobyciu nieprzyjacielskich okopoéw przestac
meldunek.

Sygnalizacja optyczna czy to dzienna — lielirgrnf® czy
nocna zapomoca lamp sygnahmych;. znana w wielkim
zakresie z wojen fortecznych i wywiadéw strategicznych
kawalerji, znalazta ogromne zastosowanie, jako $rodek
uzupetniajacy potgczenia telefoniczne.

Wielkie aparaty sygnatowe Zeissa, GoOrza, dziatajgce
w dzien do 50, a w nocy do 80 kim., przystosowano
do potrzeb wojny pozycyjnej, stwarzajac lekkie, mate, tatwo
przenosne aparaty sygnatowe, ktoéremi mozna sie porozu-
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miec w dzien m InTITrgtry\"\?2 Idm w nocy 10—20 kim.
Na mniejsze odlegtosci mozna uzywac¢ zwyklych lampek,
latarek elektrycznych, choragiewek sygnatowych. Warunki
atmosferyczne jak mgta, deszcz, Snieg, przy sygnalizowaniu
heliografem — brak storica, utrudniaja porozumiewanie sie,
a nieraz zupetnie uniemozliwiaja.

Linje sygnalizacyjng stanowig 2 stacje: czotowa i tyto-
wa. Linje sygnalizacyjne numerujg sie w obrebie odcinka
od prawego; nie mogg one leze¢ blizej siebie, niz o 80 metr.
(rys. 147). W braku stacji sygnalizacyjnych moze jedna
stacja tylowa obstugiwaé dwie czotowe. Stanowiska
sygnalizacyjne umieszczamy w schronach, specjalnie wy-
budowanych, najczesciej betonowych. Stacje tytowe,
rzucajace wiazke Swiatta wprzod, w strone nieprzyjaciela,
muszg by¢ dobrze ukryte i zdata od stanowisk dowddztw,
aby nie Sciagaty na nie ognia nieprzyjacielskiej artylerji.

Dla ukrycia stacji tylowej (rys. 148) dobrze jest stoso-
wacé sygnalizowanie posrednie. Wszystkie depesze przesy-
tane przez telegraf iskrowy Ilub zapomocag sygnalizacji
optycznej, powinny by¢ szyfrowane, aby uniemozliwié
przeciwnikowi ich odczytanie.

Ordynansi piesi, bardzo czesto jedyny $srodek tgcznosci,
muszg by¢ wycéwiczeni w biegu i zna¢ doskonale labirynt
rowéw stanowiska. Przez wybudowanie w ganku co 40—50
metr. schronéw lub nisz betonowych utatwi sie ordynansom
zadanie i lepiej zabezpieczy ich przed ogniem przeciwnika.

Gotebie pocztowe w obecnej wojnie pozycyjnej oddaja,
ustugi podobnie jak telegraf iskrowy i sygnalizacja optyczna
zar6wno w obronie, jak i przy wypadach.

Psy meldunkowe specjalnie wyszkolone, uzyte do stuzby
meldunkowej, pozwalajg na zachowanie wiekszej ilosci
karabinbw w okopach. Przenosza meldunki kilkakrotnie
szybciej od pieszychordynansow.

Wreszcie réznokolorowe rakiety .stuza, jako znaki
porozumiewawcze dla artylerji, rezerw i komend przetozonych.
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16.

ZRODLA.

UMOCMIEMIift POLOWE.

Notatki wtasne z kampanji 1914-16 roku

Polowa stuzb™, saperska. |. imocnienia potowe, Warszawa 1917 r.
Instrukcja techniczna. Krakéw 1913 r,

Nauka dla officer6w sposobigcych sig na inzynierow polnych-
napisat kapitan Tielke. Warszawa 1785 r.

Putkownik FelixMeciszewski: Fortyfikacja potowa Warszawa 1825 r.
Por. Sadowski: Umocnienia potowe (odbitka z wyktadéw na niz-
szej szkote oficersk. 5 p. p. Leg, Pot. Ostréw 1917 r.)
Por. Konrad Libicki. Umocnienia potowe (skrypt szkoty oficer-
skiej P. O. W.) Warszawa 1915 r.

,»Feldebefestigung und technischer Unterricht— instruktionsbuch.

fur Reserveoffiziersschilen* Wieden 1916 r.

,Feidpionierdienst aller Waffen* Berlin 1911 r.

Kapitan Stawenhagen: ,,Grundriss der Befestigungslehre* Berlin
1910 r.

Wedels: ,,Offiziertaschenbuch* Berlin 1916 r.

Schmied: , Taktisches Handbuch‘“ Wieden 1917 r.

Zagajewski: ,Militdr-Technisches Handbuch*“ Heft VIH“ Wieden
1913 r.

Kapitan Winternitz: ,,die Japanische Feldbefestigungsvorschrift*
Wieden 1912.

Podputk. Brunner: ,die Feldbefestigung*“ Wieden 1913 r.
~Leitfaden fur den Unterricht in Befestigungslehre auf den Ko-
niglichen Kriegsshulen* Berlin 1914 r.

,Der Schutzengraben Krieg*“ von Hauptman Sawina. Berlin 1915 r.
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Anhaltspunkte fur die Erziehung des Mannes und fur die allge
meine GefechtsausbUdund des Offiziersaspiranten und des Man-
nes: zeszyt 1 Wieden 1915.

” n 1916.

1 . 1917.

. IV » 1918.
»Merkblat .fur den Ausbau von Feldstellungen“— Oberbefehlsha-

ber— Ost. 6.15. 1916 r.
»Anhaltspunkte fiur die Anlagevon Kampfstellungen*“Wieden 1918 r,
»Anhaltspunktefir die Ausfuhrung Feldbefestigungen Massnahmen
und Einrichtungengegen Massenfeur schwerer Artilerie®. Z atla-
sem. Listopad 1915. Wydane przez C. K. Nacz. Komende Armji.
Jak pod N2 20. Wydane w sierpniu 1916 r.
»Stellungsbau“ wrzesien 1917 r. Wydane przez C. K. N. K. A.
»~Anhang-'zum Teil la—~Stellungsbau— (Stellungsbau im Karst, Hoch-
und Waldgebirge®) pazdziernik 1917 r
»Algemeines tuber Stellungsbau*. 10 sierpien 1918 r. Wydane przez
szefa sztabu gener. armji polowej (niem).

»Einzelheiten Uuber Stellungsbau*“ 10 grudzien 1916 r. Wydane
przez szefa sztabu generalnego armji poiow. Berlin 1916 r.
,0czerk ataki i oborony francuzami ukrieplonych pozycyj*“. Pie-

trograd 1916 r.
H. Bujnickij: ,,Polewaja fortyfikacja“ Petersburg 1908 r.
General-major Ipatowicz Goranskij: ,,Polewajag fortyfikacja“ Pe-

tersburg 1910 r.
Fon-Gerich: ,,Kurs fortyfikacji dla szkol podpraporszczykow* Pe-

tersburg 1913 r.

Cabel: ,Typy polowych oboronitielnych postrojek primieniaw-
szichsia wo wremia rusko-japonskoj wojny*“ z atlasem. Peters-
burg 1907 r.

»Sapernoje dieto*“ dla piechoty i kawaierji. Petersburg 1897 r.

~Nastawlenje po Wojskowomu Inzyniernomu dietu*. Petersburg
1910 r.

Kapitan Selickij: ,,Kratkija o nowiejszich polewych fortyfikacjon-
nych postrojkach®. Wilno 1907.

OSWIETLANIE PRZEDPOLA:

,Leuchtmittel*“. 31 Maj 1916 r. Wydane przez Ministerjum Wojny
Berlin 1916 r.

»Leitfaden betrefend die Leuchtpistole und ihre Munition* Berlin.

Liudersdorf: ,,Die Maschienen des Weltkrieges*“ Monachjum 1917 r.
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Auerbach: ,die Physik im Kriege“. Jena 1916.
»,Neuorganisationen wéahrend des Krieges“ Wieden 1917 r.

MINERSTWO:

Instrukcja techniczna (Minerstwo) Krakow 1914 r

Chtopski.— Technika wybuchowa. 1918 r.

Zagajewski: ,Militdr-Technisches Handbuch-Sprengwesen* Wieden
1913 r.

»Sprengvorschrift® Berlin 1911 r.

MIOTACZE MIN | GRANATOW,;

Notatki wtasne z kampanji 1914/15 roku.

»Granat-und Minenwerfen* Wieden 1916 r.

»Provisorische- Anleitung fur den Gebrauch und die Instandhal-
tung des 9 cm. M. 16. Minenwerfers.“ Wieden 1918 r.

»Granatwerfer M. 16*“. Berlin — wydane przez Komitet Inzynieréw.

,Die Minenwerfer*. Marzec 1918. Wydane przez C. i K. N. K. A.

»Vorschrift fur die Ausbildung der Infanterie am leichten Minen-
werfer.*“ Wydane przez szefa sztabu generaln. armji polowej.
Grudzien 1917 roku.

.Die Minenwerfer®“. Wydane przez szefa sztabu generalnego ar-
mji polowej. Berlin 1918 r.

»,Neuorganisationen wéahrend des Krieges. Wieden 1917 r.

MIOTACZEOGNIA:

Notatki wtasne z kampanji 1914/16 roku.
Neuorganisationen warend des Krieges.' Wieden 1917 r.

WOJIJNA MINOWA:

Notatki witasne z kampanji 1914/16 r.

Por. Sadowski: Wojna minowa— rekopis.

»,Der Minenkampf — provisorische Anleitung fur Offiziere aller
Waffen*. C. i K. N. K. A.

Der Minenkampf“. Wydane przez C. i K. N. K. A. lipiec 1917 r.

Zagajewski: Militar-Technisches fdandbuch Minenkrieg. Wieden
1913 r.
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6.

7.
8.

»Minenkrieg“. Wyd. przez szef. sztab, gener. armji polowej. Ber-
lin 1916 r.

Rdolf Kutzlnigg; uber den Minenkrieg und dessen Zukunft- 1899.

Ipatowicz Goranskij: Minnyja raboty i minnaja wojna. Petersburg
1903 roku.

SRODKI LgCzZNOSCI:

Notatki witasne z kampanji 1914/16 r.

~Nachrichtenmittel und deren Verwendung* \Afydane przez szefai
sztabu gener. armji polowej. Berlin 1917 r.

»Der Verkshrsordnung fur Nachrichtenmittel*“. 22 styczen 1918 r.
Wydane przez szefa sztabu gener. armji polowej.

Putkownik Schmiedecke: ,Verkehrsmittel im Kriege*. Berlin 1911!..

ROZNE:

Bellona— Roczniki 1918 i 19 r.

Wiarus. Roczniki 1918 i 1919.

Strzelec. Zeszyty 1916 i 1917 r.

Przeglad wojskowy roczniki 1916 i 1917.

»Kriegstechnische Zeitschrift“. Roczniki 1914, 15. 16, 1V.

»3chweizerische Zeitschrift fur Brtilerie und Genie*. Roczraiki 1914,
15, 16, 17 i 18.
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SPIS RZECZY.

str.
Czes$¢ I. Umocnienia potowe wojny ruchomej.

Powstawanie umocnien w ataku
Powstawanie umocnien w obronie
Wybor stanowiska obronnego

Oczyszczanie pola ostrzatlu a ukrycie stanowiska
Odmierzanie odlegtosci .

Zorganizowanie obserwacji

Okopy (rowy strzeleckie)
Nomenklatura czesci okopu

Wymiary i wiasnosci czesci okopu
Poprzecznice

Rowy tacznikowe

Ulepszenia w okopach

Odziewanie

Odwadnianie

Strzelnice

Umocnienia pozorne

Rowy ochronne

Ziemianki

Wyjscia z okopu .

Miejsca ustepowe

Przeszkody

Naturalne i sztuczne

Rozmieszczenie przeszkéd przed okopami
Przeszkody z drutéw kolczastych na palach drewnianych
Kozty hiszpanskie

Zasieki

Przejscia w przeszkodach
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Wytrzymatosé oston

Ziemia i drzewo

Grubos¢ oston przeciwko kulom karabin, szrapnelom i od-
tamkom granatow.

Wykorzystanie naturalnych oston

Rowy, parowy, nasypy, waty, planty kolejowe, drogi, par-
kany.

Mury i budynki

Wsie, osady i miasteczka

Lasy

Czes¢ I Umocnienia potowe wojny pozycyjnej.

Przyczyny, ktére wywotaty powstanie umo -
cnien wojny pozycyjne'

Pas umocnien w wojnie pozycyjne]

Stanowiska obronne (Pozycje).

Linje obronne

Stanowiska ryglowe

Punkty oporu (odcinki zamkniete)

Stanowiska czotowe

Najnowsze uszykowanie stanowiska obr
wgtab

Strefa czotowa

Umocnione miedzypole .

Rdzen stanowiska

Wyboér stanowiska ilinji obronnych

Narys linji obronnej

Flankowanie

Okrycie i maskowanie stanowiska.

Okopy (rowy strzeleckie)

Poprzeczni ce

Rowy tacznik owe

Odwadnianie

Ulepszenia w okopach

Odziewanie

Strzelnice

Stopnie wypadowe

Miejsca ustepowe

Schowki, skrytki, nisze

Urzadzenia alarmowe
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Przeszkody

Druty kolczaste na palach

Przeszkody elektryczne

Kozty hiszpanskie

Walce druciane

Siatka systemu Lochmana

Tratwy z przeszkodami

Druty do potykania sie— petle

Wilcze doty

Miny

Miny obserwacyjne

Miny samoczynne

Fugasy

Miny powtarzalne

Miny z granatéw recznych

Znaczenie min w obecnej wojnie

Niszczenie iprzekraczanie przeszkodd

Niszczenie drutéw kolczastych zapomoca materjatéow
wybuchowych . . .

Niszczenie drutéw kolczastych zapomoca nozyc

Niszczenie zasiek.

Przekraczanie przeszkéd

Materjaty uzywane przy budowie schronoéw

Ziemia

Drzewo

Zelazo

Beton

Stosunek wytrzymatosci ré6znych materjatow

Wytrzymatos$¢ ziemi (tabela)

Ziemianki

Schrony

Zasady ogo6lne

A\. Podziat schronéw ze wzgledu na wytrzymatosc

B. ” . . . ,» konstrukcje
| schrony betonowe
1l . wykopane z ziemi; drzewa i zelaza
11 . wkopane systemem minerskim, czyli lisie

jamy . . . . .

C. Podziat schronéw ze wzgledu na taktyczne uzycie
| schrony mieszkalne
1l " bojowe .
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1. schrony dla obserwatoréw

2 na karab. maszyn.

3 ,, dziata

4. ., Mmiotacze min

5. dla dowddztwa

6. na reflektory

7 na sktady amunicji

8. na punkty opatrunkowe
Zabezpieczenie schronéw przed gazami trujacemi
Stanowiska artylerji polowej
Urzagdzenietytéwfrontu
Osady za frontem .
Drogi dla przesuwania rezerw .

. dowozowe.
» odwrotowe
Kolejki . . . . .
Organizacja, budowy stanowisk obronnych
Kolejno$¢ poszczegdlnych robét
Umocnienia w ataku na stanowisko obron-
ne

Podsuwanie sie¢ na odlegto$¢ szturmowa
Sapy (koszokopy).

R6w wyjsciowy

Polowy plac broni

Cze$é¢ M Technika wojny pozycyjnej.
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Dodatek 1 Oswietlanie przedpola.

Reflektory

Szrapnele $wiecace

Rakiety i pistolety S$wietine .
Pochodnie

Dodatek . Minerstwo.

Materjaty wybuchowe
Proch czarny

Nitrogliceryna

Dynamit .

88
89
90
90
91
91
91
91
91
92
93
93
94
94
94
95
96
97

98
98
99
101
101



Dodatek HI.

Dodatek

V.

Pyroksylina

Proch bezdymny
Kwas pikrynowy
Ekrazyt

Melinit

Toluo!

Rteé¢ piorunujaca
Zapalanie min
Kapsel

Zapalnik iglicowy
Zapalnik tarciowy
Przewody ogniowe— lonty

'Zapalanie elektrycznosciag

Sporzadzanie min

Miotacze min i granatow.

Miotacze min
Miotacze granatéow
Pociski miotaczy
Przewozenie miotaczy.
Tabele poréwnawcze miotaczy niemieckich
i austrjackich . .
Poréwnanie miotaczy z artylerja
Ogien miotaczy.
Rozmieszczenie miotaczy na stanéw, obr.
Stanowiska dla miotaczy
Uzycie miotaczy; w zwyktej wojnie pozycyj
w ataku
w obronie
w wojnie ruchomej
dla dziatan oddz. szturmow.
Organizacja niemieckich miotaczy .
» austrjackich .

Miotacze ognia.

Sposéb uzycia
Zastosowanie miotaczy ognia
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Dodatek V. Wojna minowa.

Wstep . . .
Taktykawojnynninowej
Dziatania minowe ofensywne
" - defensywne
Walka minowa . . 1 -
Techniczne przeprowadzenie
wojnyminowe]j
Zatlozenie systemu minowego
Prowadzenie chodnikéw, pochylni iszybow
Przewietrzanie
Oiwietlania
Odwadnianie
Podstuchiwanie.
Miny, wysadzanie i dziatanie min
Choroby minerskie
Organizacja i przeprowadzenie budowy sy-
stemu minerskiego 158

Dodatek VI. Srodki tgcznosci.

Telefon
Radio-telegraf
Sygnalizacja optyczna
Ordynansi piesi.
Gotebie pocztowe
Psy meldunkowe
Rakiety

Zrédta.

13. W 4

KRAKOW
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