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WSTĘP.

Przygotowanie terenu do walki wzmacnia siły — oszczędza krew— 
sposobów przygotowania terenów dostarcza wiedza techniczna, jei 
znajomo^ść daje dowódcy nowy atut zwyciężenia wroga!

Bitwa nowoczesna jest długotrwała i uporczywa; na jej przebieg 
składa się nietylko wymiana pocisków, lecz także olbrzymia ilość prac 
technicznych które wymagają niejednokrotnie specjalnego wyszkole­
nia wojska i specjalnego sprzętu.

Saperzy są właśnie bronią, której zadaniem jest wykonanie prac 
technicznych, umożliwiających wykonanie zadań przez inne rodzaje 
broni.

Piechota, dźwigając na swych barkach główny trud walki, musi 
być samowystarczalna — jest więc obowiązkiem dowódcy najmniej­
szego związku taktycznego piechoty (plutonu), — szukanie sposobów 
wzmocnienia swych sił przy pomocy prac technicznych.

Pułk piechoty posiada organizacyjnie pluton pionierów, powołany 
w pierwszym rzędzie do wykonania prac technicznych, wymagających 
specjalnego wyszkolenia. Nie dość na tem; użycie łopaty na polu 
walki staje się dla piechura równie ważne — jak strzelanie z karabi­
nu! Nakłada to na oficera piechoty obowiązek znajomości prac tech­
nicznych, wykonywanych w pierwszym rzędzie przez piechotę oraz 
prac wykonywanych przez oddziały specjalne, czy to pionierów puł­
ku piechoty, czy też saperów. Jednak działy, jak np,: fortyfikacja 
połowa i maskowanie, związane są nłerozwiązalnie z każdem działa­
niem piechoty z innymi działami spotka się oficer piechoty juźto za­
stępując w nagłej potrzebie oficera pionierów p, p,, względnie otrzy­
mując do dyspozycji oddział saperów — to zadecyduje o stopniu 
znajomości poszczególnych działów.

Licząc się przedewszystkiem z potrzebami oticera piechoty na po­
lu walki, wydany przez Szkołę skrypt pionierki szczegółowo traktuje 
dział umocnień polowych i maskowania — a dalej ogólne zasady ъ in­
nych działów robót technicznych.

Zadaniem skryptu jest ułatwienie współpracy ucznia z instrukto­
rem oraz danie podstaw do dalszego doskonalenia się.





C Z Ę Ś Ć  1.

FORTYFIKACJA.





F O R T Y F I K A C J A .

A, Ogólne zasady fortyfikacji.
Właściwym celem walki jest zniszczenie przeciwnika. Najprostszą 

i najskuteczniejszą drogą ku temu jest natarcie. Jednak zasady tak­
tyki które dyktują to natarcie, zniewalają do prowadzenia natarcia na 
pewnych tylko odcinkach frontu, na innych zaś zmuszają ograniczyć 
się do obrony.

Broniący się szuka sprzymierzeńca w terenie. Przygotowuje sobie 
więc pozycję obronną, któraby zrównoważyła ewentualną przewagę 
przeciwnika.

Celem broniących się będzie jaknajwiększe wyczerpanie i zdemo­
ralizowanie przeciwnika, jego sił moralnych i materjalnych.

Dzisiejsze regulaminy wymagają nietylko w czasie działań obron­
nych, lecz też i w czasie działań zaczepnych — fortyfikowania się 
a to w celu bronienia terenu zdobytego, bądź też ewentualnych zabez­
pieczeń się od przeciwuderzeń broniącego się.

Fortyfikacja jest sztuką, albowiem wymaga talentu; fortyfikacja 
jest wiedzą, ponieważ zasady budowy niektórych dzieł fortyfikacyj­
nych, oparte są na pewnych rozważaniach natdcowych.

Fortyfikacja nie jest rzeczą odosobioną powstałą z samej i dla 
samej siebie, jest ona funkcją dwóch czynników.

1. Uzbrojenie poszczególnych broni, a  przedewszystkiem potęgi 
artylerji.

2. Położenia kraju pod względem geograficznym, politycznym, 
i ekonomicznym, a przedewszystkiem rozciągłości granic.

Fortyfikacja nie może więc być zatrzymana w swym rozwoju do­
póty, dopóki wszystkie powyższe czynniki również nie osiągną na ja­
kiś czas ustabilizowanego stopnia ewolucji, jest to więc ciągle zmie­
niająca swą postać walka pocisku z tarczą.

Zależność fortyfikacji od ogólnego położenia kraju polega na tern, 
że fortyfikowanie pociąga za sobą wielkie zużycie rozporządzalnych 
środków.

W wartmkach więc takich jak nasze, będziemy używać fortyfikacji 
tylko w miarę koniecznej potrzeby i stale dążyć będziemy do roz­
strzygania wojen szybkiemi działaniami.

Ze względu na sposoby i warunki przy których fortyfikacje są 
wznoszone, wprowadzamy podział na fortyfikację połową i stałą.
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Fortyfikacje połowę noszą charakter przejściowy i wykonywane 
są  w krótkim czasie podczas wojny, lub niezadługo przed nią z ma­
ter jałów podręcznych.

Fortyfikacje te mają być wznoszone przy pomocy środków, jakie- 
mi rozporządzają jednostki wszystkich rodzajów broni.

Fortyfikacje stałe noszą charakter trwały o wielkiej wytrzyma­
łości na działanie mater jałów wybuchowych, budują się zawczasu 
w czasie pokoju z mater jałów najtrwalszych, przy użyciu najnow­
szych sposobów techniki budowlanej.

Rozpatrując znaczenie fortyfikacji trzeba podkreślić, że zwiększa 
ona działanie naszych środków ogniowych, które przystosowujemy 
jaknaj lepiej do terenu i na podstawie przewidywań stwarzamy plan 
ognia, oraz zapewniamy tym środkom ogniowym doskonałą obser^ 
wacją i osłoną, utrudniając nieprzyjacielowi dostęp do nich przez 
przeszkody.

Dzięki temu, możemy małymi siłami powstrzymać przeciwnika. 
Zaoszczędzone siły — będą dla nas odwodem, którym możemy swo­
bodnie działać i jeśli zajdzie potrzeba dokonać przeciwnatarcia.

Widzimy z tego, że fortyfkacja ma na celu dostarczenie odwodów, 
dzięki najlepszemu wykorzystaniu właściwości terenu, a to przez:

1) zatrzymanie przeciwnika namniejszemi siłami,
2) zapewnienie utrzymania zdobytego terenu,
3) przygotowanie i wsparcie manewrów.
Z każdego więc punktu widzenia fortyfikacja zgodnie ze swą nazwą 

jest zwiększeniem sił.

D Z I A Ł  I.

FORTYFIKACJE POLOWE.

A. Podstawowe wiadomości techniczne;

1. Znaczenie rysnnku i zasady kreślenia.

W fortyfikacji stosuje się rysunki techniczne dla ułatwienia pracy, 
nauki i wykonana zadań.

Rysunek techniczny, wyobraża przedmiot, lub kształt jakiegoś 
objektu, który można opisać linjami (geometrycznie) na papierze, 
jest to środek do najłatwiejszego przekazywania myśli technicznej.

Środek ten, zwłaszcza w fortyfikacji ma szerokie zastosowanie. 
Zapomocą rysunku (fortyfikacyjnego) technicznego, można dokład­
nie szybko i w sposób nie budzący żadnych wątpliwości, co do zro­
zumienia, przekazać wykonawcy swój zamiar i wytłómaczyć to, czego 
się żąda.

Na rysunku możemy uwidocznić i uwypuklić szczegóły jakiegoś 
objektu, zależnie od potrzeby.

Rysunek Unijny techniczny musi odpowiadać dwóm warunkom: 
musi być dokładnym i jasnym, to znaczy, że musi być Zrobiony:
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1) w podziałce,
2) jasno i zrozmniale u\vidaczniać to co chcemy rysunkiem wy­

razić.
Wykonuje się, więc rysimki te w rzutach prostokątnych dając naj­

częściej plan (rys. 1) i jeden lub więcej przekrojów^ (rys, 2), ewen­
tualnie niekiedy i elewacją, czyli widok zprzodu (rysunek strony 
zewnętrznej).

Dla uwidocznienia konstrukcji szczegółów i jaśniejszego ich przed­
stawienia obok zasadniczych planów i przekrojów rysuje się szcze­
góły zwykle w większych podziałkach, też w planie, lub przekroju, 
zależnie od tego, jak wymaga jasność przedstawienia.

Plan i przekrój muszą być ze sobą związane:
Uskutecznia się to w ten sposób, że na planie rysujemy ślad prze­

kroju lin ją  prostą oznaczając ją  odpowiednio literami, lub cyframi.
Jeżeli na jednym planie robi się więcej przekrojów to należy 

oznaczyć linję przekroju z lewej strony literą N — z prawej nume­
rem kolejnym przekroju.

Przekrój może być narysowany zupełnie oddzielnie, wtedy dla 
związsinia go z planem oznaczany przekrój tymi samymi znakami co 
linję przekroju na planie.

Wszystkie rysunki techniczne muszą być zaopatrzone w podziałkę 
cyfrową, dobrze jest też zrobić podziałkę linjową podając na niej 
podziałkę liczbową.

Używa się po działek dwukrotnych, czterokrotnych i t .  d. lub też 
dziesiętnych np. V2. V4. Vs. V101 V100 i t, d.

Podziałka powinna być jedna dla planu i przekroju, można nie­
kiedy zastosować podziałki oddzielne.

Nie można jednak zastosować dwie podziałki w jednym rysunku 
np. inną na oznaczenie wymiarów długości, a  inną dla wymiarów wy­
sokości. Szczegóły robi zwykle w podziałkach zwiększonych. Każdy 
rysimek powinien być opisany t. j. oznaczony wymiarami w liczbach.

Wymiary muszą być podane w tych samych jednostkach co i po- 
działka.

Wymiary poziome pisze się od strony lewej ku prawej w linji po­
ziomej na cienkiej linji kreskowanej zakończonej strzałkami.

Wymiary pionowe pisze się z dołu do góry. Bardzo ważną rolę 
odgrywają na rysunkach fortyfikacyjnych, cechy, które oznaczają 
poziom płaszczyzny, punktu, lub linji w stosunku do poziomu przy­
jętego za podstawowy.

Jako linję poziomu podstawowego przyjmujemy poziom ziemi ro­
dzimej który oznaczamy znakiem -H 0,00. Wszystkie punkty poło­
żone powyżej są dodatnie, poniżej ujemne.

Płaszczyzny pochyłe (spadki szkarp) oznacza się ułamkiem wyra­
żającym stosunek wysokości tej ściany do jej podstawy, lub też ułam­
kiem, gdzie w mianowniku podaje się podstawę szkarpy, w liczniku 
wysokość.

Rysunek powinien być dokładnie oznaczony nazwą, lub numerem 
odnoszącym go do tekstu.

Na rysunkach szkolnych (ćwiczeniach) unńeszcza się oprócz tego 
jeszcze legendę, komp, klasę, imię i nazwisko i t. d.
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Plan jest to pomniejszony rysunek jakiegoś objektu, dający do­
kładny obraz miejsca zajętego przez ten przedmiot, położenia i sto­
sunkowych wymiarów pojedynczych jego części — jest to rysunek 
w przekroju poziomym.

Plany mogą być dokładne, pri^dstawiające wszystkie krawędzie, 
lub też schematyczne w których niektóre płaszczyzny skośne o ile są 
bliskie pionowych skraca się do jednej linji.

Na planie podaje się przeważnie tylko te wymiary, których nie 
możemy uwidocznić na przekrojach. Zbytecznem byłoby podawanie 
wszystkich wymiarów. Bardzo ważną rzeczą jest podawanie na pla­
nach cechy płaszczyzn poziomych.

Przekrój jest to figura powstająca przy przecięciu czegoś, np. ja­
kiejś bryły geometrycznej, budynku, jakąś płaszczyzną pionową, lub 
poziomą.

Profil jest to rysunek przedstawiający przedmiot przekrojony pła­
szczyzną pionową.

Na rystmku uwidacznia się części przecięte i widoczne. Na rysun­
kach technicznych części przecięte zakreskowuje się, lub zamalo­
wuje według specjalnych znaków iluminacyjnych, zależnie od mate- 
rjałów, lub przedmiotów przeciętych.

Ziemię rodzimą, oznacza się na rys. techn. w przekrojach cienkim 
paskiem zakreskowanym wzdłuż konturu przecięcia.

Części widocznych (elewacji) nie zamalowuje się, ani kreskuje. 
Na przekroju można niekiedy pokazać linjami przerywanemi części 
niewidoczne.

W niektórych wypadkach można połączyć plan z przekrojem two­
rząc jeden rysunek np. długa belka, lub rów. Wymiary uwidacznia 
się tak, jak na planach t. j. wymiary szerokości, grubości, lub wyso­
kości, spadki, szkarp i t. d.

Przekrój oznaczamy tak, jak linję przekroju na planie.
Elewacja jest to rodzaj przekroju w którym niema części przecię­

tych za wyjątkiem ziemi, jest to widok zewnętrznej strony jakiegoś 
objektu, lub przedmiotu.

Rysunki takie są tizupełnieniem planów lub przekrojów, W tym 
wypadku nie stawia się na rystmku elewacji żadnych wymiarów. 
Niekiedy można ustawić te wymiary, które na planach lub przekro­
jach umieścić nie można. Nie chodzi tu o wskazanie szczegółów kon­
strukcyjnych, lecz o efekty zewnętrzne (np. w planach jakichś bu­
dynków). W fortyfikacji plany rowów strzeleckich, lub łącznikowych 
nazywać będziemy narysem, przekroje pionowe, lub boczne — profi­
lami; rys. 8.

2. Narzędzia.
Wydajność pracy zależy w znacznej mierze od typu narzędzia: 

pod tym względem odróżniamy kolejno według wzrastających roz­
miarów:

1) sprzęt noszony piechoty,
2) ,, noszony saperów (pionierów),
3) sprzęt z taboru bojowego (wożony saperów i pionierów, tak

zwany sprzęt parkowy),
4) ,, ze zwykłej rekwizycji.
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Prawidłowe używanie sprzętu ułatwia pracę. Rozpatrzymy ko­
lejno wymiary poszczególnych narzędzi i sposób ich używania.

Rzeczywistym narzędziem natarcia jest łopatka piechoty wymiary 
jajk na rys. 9. Łopatkę umieszczoną w skórzanym pokrowcu nosi się 
na pasie głównym (obok bagnetu). Łopatką można pracować leżąc, 
jednak nie jest ona odpowiednią do większych robót ziemnych a ma­
ło praktyczną przy kopaniu prawdziwych rowów strzeleckich,

Do narzędzia noszonego piechoty należy oprócz łopatki piechoty, 
czekanik — jest to rodzaj oskardu o krótkim trzonie, posiadający 
jedno ostrze, jak oskard, drugi zaś podobny do siekierki (płasz­
czyzna ostra leży w płaszczyźnie pionowej trzonu),

Czekaniki w które wyposażona jest piechota służą do rozbijania 
twardej gleby i do różnych prac pomocniczych, zastępując siekierę, 
lub toporek. Czekanik wszystkich komp. p. p. w pokrowcu nosi się jak 
łopatkę. Drużynowi i karabinowi C, K, M, posiadają zamiast łopatki 
po czekaniku. Sprzęt noszony piechoty uzupełniają małe nożyce do 
drutu; rys, 25, które słiiżą do przecinania przeszkód i drutu.

Sprzęt saperski w który wyposażone są oddziały piechoty, jest 
dziś koniecznym i uzupełnieniem karabina i w żadnym Wypadku nie 
należy go oddawać poza własny oddział. Na wozach sprzętowych 
taboru bojowego piechoty znajduje się pewien zapas narzędzi i sprzę­
tu saperskiego tak zwany ,,sprzęt parkowy”, komplety narzędzi sto­
larskich i kowalskich.

Do sprzętu saperskiego zaliczamy:
1) Łopatą saperską o długim trzonie, wymiary jak na rys. 10 i 11,
łx)patą taką można w niektórych wypadkach pracować leżąc —

zasadniczo jednak pracuje się w postawie stojącej.
Przy kopaniu stojąc, jedną ręką chwyta się łopatę za trzon, drugą 

za koniec trzonu, Zprzodti jest ta ręka, w której, stronę ma się wy­
rzucać ziemię. Naciskanie stopą na ostrze łopaty ułatwia wrzynanie 
się jej w ziemię.

Wydobytą ziemię wyrzuca się silnym szarpnięciem ręki znajdują­
cej się bliżej końca trzonu, przyczem trzon lekko naciska się w dół, 
druga ręka bliższa łopaty podrzuca ją do góry i obchwytując trzon 
w dalszym ciągu ślizga się po nim aż do ręki tylnej.

Rzut powinien być daleki i wysoki (3 mtr, w dal — 2 mtr, w górę).
2) Oskard zwykły obustronny wygląda jak na rys, 12, lub 13 służy 

do rozbijania twardej lub zmarzniętej gleby.
Przy pracy chwyta się go prawą ręką bliżej żelaza, lewą zaś za 

koniec trzonu.
Dla silnego uderzenia oskardem w ziemię nadaje mu się wysoki 

zamach, przy spadaniu ręka przednia ześlizguje się po trzonie aż do 
ręki tylniej- Nie wolno brać rozmachu zbyt od tyłu, lub zataczać 
trzonem koła.

Inne typy oskardów jak np, oskard o krótkim trzonie rys, 14, oskard 
minerski rys. 15, motyka minerska rys. 16, motyka zwykła rys. 17, 
służą wszystkie do tych samych celów, co oskard długi, to jest do ro­
bót ziemnych w twardych gruntach, przy pracach w budowie elemen­
tów fortyfikacyjnych, lub też przy pracach specjalnych np. minerskich 
w wojnie minowej. Sprzęt ten używają przeważnie saperzy.
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3) Toporek zwykły saperski rys. 18, siekiera leśna rys, 19 — służą, 
do robót ciesielskich, do ścinania gałęzi, drzew lub innych robót po­
mocniczych; używa się ich tak, jak oskardów trzymając trzon w obu 
rękach.

Gałęzie, żerdzie i cienkie drzewa ścina się prostopadle, w grubych 
robi się nacięcia (karby) skośnemi uderzeniami ostrza raz z prawej, 
raz z lewej strony.

Grube pnie ścina się siekierami leśnemi robiąc od strony padania 
głębokie skośne wcięcie — sięgające mniej więcej do środka pnia, ze 
strony przeciwnej nacina się pień powyżej nacięciem skośnym w kie­
runkach nacięcia niższego i głębszego. Nacięcie to naożna też wyko­
nać piłą poprzeczną rys. 20.

4) Do robót ciesielskich związanych z pracami ziemnymi w forty­
fikacji używa się pił różnego rodzaju jak:

piły ogniskowe składane np. rys. 23, piły ramowe rys, 22 i niektóre 
piły iisiaki rys. 21.

Przy pracy trzyma piłę dwóch żołnierzy za drewniane trzonki pił 
i przeciąga je stojąc naprzeciwko siebie.

Przecinając drzewo, lub belkę trzyma się piłę za trzonki prosto­
padle do objektu przecinanego, zlekka naciąga elastyczną taśmę sta­
lową piły i przesuwa taśmę ruchem wolnym po linji przecięcia nie 
naciskając na piłę.

Sprzęt saperski uzupełniony jest nożycami do drutu kolczastego 
średnich i  dużych rozmiarów, nożami do faszyn rys. 24, które służą 
do robót wiklinowych, świdrami o dużych średnich rys. 26 i 27, kom­
pletem dłut ciesielskich, linkami, pewną ilością gwoździ żelaznych, 
klamer i innych drobnych sprzętów potrzebnych do najprymitywniej­
szych robót mierniczych przy pracach ziemnych w fortyfikacji,

W czasie wojennym uzupełnia się częstokroć zapasy sprzętu prze­
pisowego armji — sprzętem rekwirowanym u ludności cywilnej.

Niekiedy robi się to w ten sposób, że pociąga się ludność cywilną 
do robót, nakazując stawienie się z własnym sprzętem.

Zestawienie sprzętu saperskiego w pułku piechoty,

I. Sprzęt noszony.
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Sprzęt wożony, parkowy i mat. wybuchowe:

1 wóz na Baon zawierający

1 wóz na Plut, Pionierów 
zawierający

W drużynie D-cy Pułku 
3 wozy

80 łopat 
20 kilofów 
10 pił
20 siekier leśnych 
30 „ ręcznych

komplet narzędzi ciesielskich 
materjały żelazne 
50 kg amunicji wybuchowej 
Rakiety

1 wóz ze sprzęgłem przewozowym 
do przepraw 

1 wóz jak w Baonach 
1 wóz z drutem kolczastym i gład­

kim

3. Gleby.

Gleby (grunt) pod względem wojskowym oddziaływują na wa­
runki komunikacyjne, budowlane (zaopatrzenie w wodę) i budowę 
umocnień.

Ze względów wojskowych glebę dzielimy na; lekką, średnią 
i ciężką.

Gleby lekkie — piaski (przez określenie ,»głęboki piach" należy 
oznaczać takie piaski, w których koła wrzynają się po osie i ruch dla 
zaprzęgów jest bardzo uciążliwy), najdogodniejsze do przejazdów 
w porze wilgotnej wymagają wzmocnienia dla umożliwienia ruchu.

Gleby średnie — lekkie gliny, to jest gleby powstałe przez pomię- 
szanie gliny z piaskiem w różnym stopniu podczas roztopów i de­
szczów, uciążliwe, lecz możliwe do ruchu i w każdej porze roku.

Gleby ciężkie — tłuste, tak zwane ciężkie gliny nieprzepuszczalne 
i czarnoziemne rozmakają na lepkie błoto w czasie deszczów, ciężkie 
do kopania, obsychają z trudem. Do gleb ciężkich zalicza się także 
pola żwirowe i kamieniste.

Dla fortyfikacji najważniejsze są następujące dane: spadek szkarp 
wydajność pracy przy kopaniu, przepuszczalność wody.

Spadkiem dopuszczalnym, albo spadkiem zesypu nazywamy spa­
dek, który dany rodzaj ziemi utrzymuje przez pewien czas bez sztucz­
nego odziewania.

Spadki określa się jako ułamek, którego mianownik wyraża pod­
stawę a licznik wysokość.

Spadkiem naturalnym, lub spadkiem osuwu, nazywamy ten spadek, 
do którego dąży ziemia, pozostawiona sama sobie.

Spadek osuwu jest różny dla każdego gatunku ziemi. Praktycznie 
w robotach polowych można go przyjąć około 1/1 — 45°.

Ziemia zasypana ma większą objętość niż wykop, z którego pocho­
dzi. Zjawisko to nazywamy spulchnieniem.

Nadzwyczaj ważną właściwością jest przepuszczalność wody.



—  20

Cecha przepuszczalności jest nadzwyczaj ważną przy projektowa­
niu odwodnienia.

Obszerne badania geologiczne ziemi są jak widzimy konieczne, 
będą miały również na celu określenie głębokości warstwy wody za- 
skórnej.

Tablica cech ziemi.

Rodzaj ziemi

Dopuszczalny
spadek Współcz.

spuleh.
ziemi

Stosunek 
narzędzi 

rozbij, 
do łopat

Wydajność pracy 
1 rob. w 1 g. w m®

nasypy wykopy
1 !praca praca j praca 

ciągła akord.j wytęż.

Kamienista . . , prostop. prostop. 1/5 4/1 — — —

Zmarznięta . . , 11 11 1/6 2/1 — — —

G l in a .................... 2/1—3/2 6/1—8/1 1/8 1/2 — — —

Ziemia urodź, , . 3/2—1/1 4/1—3/1 1/10 1/8 0,40 0,80 1.00

P iasek ..................... 1/1—2/3 3/2—1/1 1/12 — 0,25 0,50 0.55

4, Wytrzymałość osłon potowych przed ogniem karabinowym.

Ziemia, glina i piasek są dobremi materjałami wzmacniaj ącemi. 
Przez nasypanie w worki zwiększa się ich odporność. Suchą ziemię, 
lub piasek pociski przebijają trudniej niż mokre. Żwir, a szczególnie 
tłuczeń są bardzo odporne. Mniej odporne są darnie i torf z racji 
mniejszej spoistości ich cząsteczek, oraz ziemia zmarznięta z powodu 
łatwego pękania. Śnieg, snopy, słoma, osłaniają jedynie jeżeli są 
w dużych ilościach. Drzewo dębowe chroni lepiej niż sosnowe. Mię­
dzy drzewem świeżem, a suchem jest niewielka różnica. Nieodpo­
wiednie są warstwy gałęzi i słomy, jak również poduszki z sukna, 
pakuł i t, p.

Mało wytrwałe wywołują one podobnie jak maski z gałęzi usta­
wiczne uderzenia skośne. Połączone osłony, jak n, p, mur i drzewo 
dają zwiększony opór, jeżeli ich części składowe nie leżą bezpo­
średnio na sobie, lecz pozostaje między nimi pewien odstęp.

Od ognia karabinowego chroni:
o s ł o n a :  grubość w metrach:

1. T łu cz e ń ..................................................г • • 0Д5
2. Żwir w w o rk a c h ............................................. 0,40
3. Zwykła ziemia, glina, p ia sek ......................... 0,50
4. Mokra ziemia, mokry p iasek ......................... 0,60
5. Piasek w w o r k a c h ......................................... 0,40
6. D a r ń .................................................................. 0,80
7. T o rf...................................................................... 1,10
8. Śnieg l u ź n y ......................................................3,00,
9. „ u b i t y ......................... ............................ 2,00
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10. Śnieg zm arznięty..................................................1,50
11. Słoma w sn o p k a ch ............................................. 5,00
12. Drzewo sosnowe, jodłowe poniżej 400 m. . 0,90
13. „ „ „ powyżej 400 „ . 0,65
14. „ dębowe poniżej 400 m , ............... 0,70
15. „ „ powyżej 400 ...........................0,55
16. Blacha z żelaza zlew nego.............................  15 mm.
17. „ ze stali zlewnej . - .........................  12 „
18. Specjalna blacha s t a lo w a ................................  7,5 „
19. Mur ceglany przeciw pojedyńczym strzałom 0,25

Przeciwko ustawicznemu ostrzeliwaniu mury grubości 25 cm. lub 
jeszcze słabsze wzmacnia się przez położenie zprzodu, lub ztyłu 
warstw ubitej ziemi, lub drzewa, grubości 30 cm. Bramy, drzwi trzeba 
wzmacniać warstwą ziemi grubości 40 cm.

Od ognia karabinów maszynowych jak od ognia karabinowego. 
Przy ogniu karabinów maszynowych na najbliższe odległości, z ra­
cji małego rozrzutu grubość osłon musi być zwiększona. Na odleg­
łość 100 mtr. wystarcza dopiero warstwa ziemi grubości 1 mtr. Na 
odległość 50 mtr, trzeba ją jeszcze znacznie wzmocnić.

Od ognia artylerji.

Chronią od kul szrapnelowych i odłamków pocisków:

a) armat potowych grubość w metrach:
z ie m ia ................................. .....................................0,40—1,00
d rzew o ...................................................................... 0,08
mur c e g l a n y ..........................................................0,25

b) lekkich i ciężkich haubic potowych:
z ie m ia ...................................................................... 1,00
drzewo ...................................................................... 0,16

od dużych odłamków:
nasyp z ziemi na pokrycie z d e s e k .................0,30—0,50
mur c e g l a n y ..........................................................0,25
szyny k o le jo w e ......................................................1, warstwa
warstwa tłucznia między dobrze umocowanemi 
ścianami dyli, żelaza, lub blachy falistej . . . 0,25

od celnych pojedyńczych strzałów:

a) armat potowych:
z ie m ia ...................................................................... 2,00
mur ceglany . ........................................................1,00
śn ie g .......................................................................... 8,00

b) haubic potowych: płaski strzał:
z i e m ia ......................................................................3,00
mur c e g l a n y ..........................................................2,00
beton ......................................................................1,00
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с) haubic potowych stromy strzał do celów osłoniętych (środki po­
łowę nie mogą ochronić od celnych strzałów także lekkich haubic).

Ziemia na warstwie drzewa, na blasze falistej, łub szynach kole­
jowych (bezpośrednio jedno na druglem) grubości przeszło 2,5 mtr.

raur c e g la n y ..............................................................0,9 mtr.
b e t o n .......................................................................... 0,7 „

B. Rob ot y  ziemne.

1. Rowy strzeleckie.

Przechodząc do rozpatrywania najważniejszych elementów forty­
fikacyjnych pozycji obronnej, rozpocznę od rowów strzeleckich.

Rów strzelecki jest stanowiskiem dla Strzelca z kb. w postawie 
stojącej, odbywać się w nim będzie również komunikacja wzdłuż po­
zycji i służyć będzie, jako osłona przed ogniem nieprzyjacielskim.

Podczas boju rowy strzeleckie pюwstają z wnęk ów wyrytych przez 
oddzielnych strzelców, leżących w linji strzeleckiej, następnie połą­
czonych między sobą i rozbudowanych w rów strzelecki.

Рг2гу budowie rowów strzeleckich rozróżniamy 4 zasadnicze profile:
a) dla leżących strzelców (rys. 28),
b) dla klęczących strzelców (rys. 29),
c) dla stojących strzelców (rys, 30),
d) normalny (rys, 31),
Ad a) wnęk strzeleckich dla leżących strzelców (rys. 28). Wykop 

0,4 mtr. sześć. Czas pracy pół do I  godziny.
Wnęk strzelecki wykonuje strzelec: •
a) pod ogniem npla,,
b) bez wpływu ognia npla. (np, odwód komp. w natarciu, zajęcie 

podstawy do natarcia przed świtem, przygotowanie umocnień 
wobec npla., który lada chwila ukaże się etc.).

Wykonanie pracy w obydwóch wypadkach jest różne co do pozy­
cji ciała, — sposobu maskowania wykopu i czasu pracy.

ad a) Strzelec, znalazłszy się w warunkach walki, w których mu­
si zrobić użytek z łopatki (w czasie natarcia dla osłony przedi silnym 
ogniem npla., przy przejściu do chwilowej obrony) — leżąc na sta­
nowisku ogniowem rozpoczyna okopywanie z zasady współdziałając 
przy wykonywaniu tej czynności z sąsiednim strzelcem (tyrałjerem), 
który tymczasem obserwuje przedpole i prowadzi ogień,

Strzelcy, zmieniając swoje role po upływie kilku minut. Strzelec, 
okopujący się leży na brzuchu, odkłada kb, na prawą stronę (w razie 
wiatru na lewą), łopatką wyrzuca ziemię przed siebie, tworząp osło­
nę na głowę, następnie cofając się wyrzuca ziemię z pod siebie. Dal­
szą pracę wykonuje w ten sposób, iż odkłada tornister na lewą stronę 
od rozpoczętego wykopu, przychyla ciało na lewy bok — w miarę 
postępu pracy także i na prawy. Ziemię wyrzuca się najprzód przed 
siebie — później na boki.
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Układ tornistra z lewej strony daje strzelcowi psychiczną pewność 
osłony i karabin należy osłaniać przed zaprószeniem — jednak nie 
może on zbyt daleko leżeć od stanowiska, ze względu na gotowość 
otwarcia ognia. *

0  ile zatrzymanie się w danej sytuacji taktycznej jest dłuższe, 
strzelec wyciąga z tornistra płachtę namiotową i przykrywa się nią, 
chowając się przed wzrokiem npla, i ewent. wpływami atmosferyczne- 
mi (deszcz, zimno) — kolor płachty wtenczas tylko maskuje Strzelca, 
o ile płachta odcieniem barw zlewa się z terenem.

ad b) Przy budowie wnęku strzeleckiego w warunkach bez stycz­
ności ogniowej — strzelec wykonuje — pracę leżąc wzgl. klęcząc, 
zależnie od sytuacji taktycznej, kierując się jednak myślą, ażeby on 
(jako cel) i jego okop nie były zauważone przez npla. Dlatego nim 
przystąpi do pracy musi pomyśleć o jej maskowaniu (przygotowanie 
płachty namiotowej, gałązek, odłożenie rodzimej ziemi dla zamasko­
wania przedpiersia i t, p.).

Praca leżąc jest identyczna jak pod ogniem, tylko zwiększa się 
szybkość wykonania — praca w pozycji ciała klęczącej dozwala na 
jeszcze większą swobodę ruchów, a więc i na większą wydajność.

W razie potrzeby jako pierwsza osłona służą worki z piaskiem, 
lub tornister, z menażką pod spodem.

Ad Ъ) wnęk (dół) dla klęczących strzelców (rys. 29).
Maskowanie płachta namiotowa.
Wykop 0,5 mtr. sześć. Czas pracy f  do 1 godziny.
Sposób wykonania, jak wnęka strzeleckiego.
Przez dalsze pogłębienie ,,dołu dla klęczącego" powstaje „dół dla 

stojącego Strzelca" (o profilu „stojąc""). Wymiary dołu i urządzenia 
ziemne jak na rys. 30.

Czas pracy I ł  godziny.
Wykopu 1 m*.
Maskowanie: płachta namiotowa.
W takim dole może strzelec swobodnie poruszać się i przyjąć naj­

wygodniejszą postawę strzelecką — takie stanowisko nie daje jed­
nak zupełnego zakrycia — trzeba jeszcze bardziej pogłębić dół. Two­
rząc sobie dół o profilu „normalnym" dół taki posiada wszystkie ce­
chy normalnego rowu strzeleckiego za wyjątkiem możności komuni­
kacji ukrytej między poszczególnymi strzelcami jednej drużyny. 
Rys. 32, wymiary dołu jak na rysunku. Czas pracy 4 godziny. Wy­
kopu 2 m*. Maskowanie zapomocą płachty namiotowej.

W profilu normalnym rozróżniamy następujące części (rys. 32):

И  n ................................. przedpiersie
m a b ............................. zaplecze
h i ..................................... podłokietnik
i i ................................. ściana przedpiersia
h g ..................................... przednia ściana rowu
f g ..................................... stopień strzelecki
d e ..................................... dno rowu
d c ..................................... tylna ściana rowu
к ......................................... wysokość zakrycia
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1 ............................................. wysokość strzelecka
c h ......................................... szerokość wykopu
c d e f g h .........................powierzchnia przekroju rowu
j ............................................. linja ognia.

Ażeby dać dobre stanowisko strzeleckie, wysokość strzelecka po- 
winna wynosić nie mniej, jak 1,30, Wysokość ta jest sumą głębokości 
przedniej ściany rowu i wysokości przedpiersia. Jeżeli przyjmiemy 
głębokość przedniej ściany rowu i wysokości przedpiersia. Jeżeli 
przyjmiemy głębokość przedniej ściany rowu 1 mtr,, to wysokość 
przedpiersia wyniesie 30 cm.

Wysokość zakrycia jest kwest ją wzroku człowieka (wysokość 
przedpiersia, głębokość przedniej ściany rowu, głębokość stopnia 
strzeleckiego) wynosi normalnie 1,80 m, Szerokość dna i stopnia strze­
leckiego ma być około 40 cm. Szerokość dna w praktyce powinna być 
taką, ażeby mogło dwóch ludzi rozminąć się. Szerokość wykopu cał­
kowicie, jest zależną od rodzaju gruntu. Szerokość podłokietnika 
30 cm. wysokość zaplecza 30 cm,, może być jednak niższa od przed­
piersia, o ile niema obawy ognia ztyłu. Grubość przedpiersia powin­
na być nie mniejsza niż 3 mtr,, ze względu na działanie pocisków. 
Przedpiersie musi być niemniejsze jak 0,30 mtr, ponad, teren, ułatwi 
to dla Strzelca obserwację przeciwnika nieskrępowaną trawą, ka­
mieniami, ziemią, wzruszoną pociskami i t, p. Bardzo ważną częścią 
jest podłokietnik, bo ułatwia on strzelanie i zapobiega usuwaniu się 
ziemi z przedpiersia, szkarpy, ściany muszą posiadać pewne nachy­
lenie, by nie zostały łatwo uszkodzone przez parcie ziemi, Do ma­
skowania należy przygotować w dużych kawałkach darń, to jest od­
powiednią roślinność wraz z ziemią rodzimą i zgromadzić ją przygo­
towawszy wtyle. Na końcu pokryje się nią przedpiersie i zaplecze, 
przedewszystkiem od strony nieprzyjaciela.

Stanowiska strzelców.

Strzelcy powinni na obranych stanowiskach w rowie strzeleckim, 
miejsce obrane przysposobić do swoich osobistych wymogów fizycz­
nych, poprawiając podłokietniki — stopnie strzeleckie i t, d,, a na­
stępnie maskują na przedpiersiu gałązkami lub. krzaczkami.

Stanowiska grenadjerskie z garłaczem V. B.

Grenad jer z garłaczem, zależnie od otrzymanego zadania staje na 
dnie rowu, na stopniu strzeleckim, lub grenadjerskim.

Stanowisko L. K. M.

Dla 1. k, m, przygotowuje się stanowisko przez poszerzenie podło­
kietnika robiąc go tak szerokim aby móc umieścić nóżki. L. k. m. na 
ziemi rodzimej. Lufa 1. k, m. powinna opierać się na nasypie przed­
piersia. Stanowisko takie musi być bardzo starannie zamaskowane, 
W warunkach sprzyjających dobrze jest umieścić 1, k. m, na stano­
wiskach tak jak dla c. k, m-ów.
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Stanowisko R. К. М.
Pod ogniem npla, stanowisko r. k. m, wykonuje pierwszy amuni­

cyjny na zmianę z celowniczym — a w pewnych wyjątkowych wypad­
kach, kiedy zbliżenie się amunicyjnego do r, k, m, dla wykonania 
wnęku mogłoby obudzić uwagę npla, prace wykonuje sam celowni­
czy, Sposób wykonania nie różni się od sposobu kopania wnęku dla 
Strzelca. Ziemię dla wykopu wyrzuca się dalej na przedpiersie, by 
uzyskać ,,stół“ z ziemi rodzimej — okop musi być szerszy tak, aże­
by mógł pomieścić dwóch strzelców (celowniczy i amuni|Cyjny wzgl. 
karabinowy) jeśli stanowisko ogniowe jest budowane bez styczności 
ogniowej, stosuje się sposób okopywania ze sposobem budowy wnę- 
ków dla pojedynczych strzelców.

2, Rowy łącznikowe.

Naogół rowy łącznikowe wiążą najpierw wymienione wyżej sta­
nowiska strzelców, co ułatwia i potęguje ogromnie akcję dowództwa. 
Obejmują one następnie całą pozycję, łącząc organa ogniowe, obser­
wacyjne i dowództwa (rys. 33), Sieć rowów łącznikowych stanowi 
najlepszy sposób zamaskowania stanowisk bojowych. Rowy wyraźnie 
równoległe do frontu noszą nazwę równoległych. Rowy zaś wyraźnie 
prostopadłe do frontu — prosłopadłemi. Rów charakteryzują narys 
i profil.

Narys powinien odpowiadać przedewszystkiem wymaganiom ukry­
tej komunikacji (zabezpieczeniu od obserwacji nieprzyjacielskiej, 
ułatwiać komunikację i ukrycie) w pewnych jednakże warunkach 
zawczasu przewiduje się ewentualne użycie go jako stanowiska strze­
leckiego, wtenczas stawia mu się wymagania analogicznie, jak dla 
rowu strzeleckiego,

Narys rowu łącznikowego powinien wyzyskać teren. Należy unikać 
prowadzenia rowów łącznikowych na wzgórzach zwróconych ku nie­
przyjacielowi.

Ukrycie od ognia czołowego uzyskamy przez wybór odpowiedniego 
profilu, od ognia zaś flankowego, czyli wzdłuż, ochroni nas odpo- 
wiedmi narys, przypominający narys poprzeczniicowy rowów strze­
leckich.

Rozróżniamy następujące narysy charakterystyczne: (rys, 34, 35 
36, 37 i 38):

a) zygzakowate
b) wężowate
c) schodami
d) poprzecznicowe proste
e) o poprzecznicach japońskich,
Narysy te charakteryzują się długością prostych odcinków, które 

nie powinny przekraczać 15 mtr.
Miejsce nasypania przedpiersia powinno być wybrane również ce­

lowo; gdzie rów łącznikowy biegnie równolegle do frontu, sypiemy 
ziemię od strony przeciwnika, gdzie zaś biegnie prostopadle sypiemy 
z obu stron. Rów łącznikowy wyprowadzamy zwykle za poprzecz-
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nicą, о ile zaś dochodzi on do skrzydła odcinka; powinien tam two­
rzyć zakręt. W rowach łącznikowych konieczne są wymijalnie (rys. 
39, 40 i 41).

Rowy do pełzania (rys. 42 i 43) dostarczają ukrytych połączeń 
między poszczególnemi dołami dla strzelców na tyły. Mogą one być 
rozszerzone w rowy łącznikowe (rys, 44).

W celu wykonania rowu do pełzania, żołnierz przedostaje się ze 
swego dołu do zupełnie płaskiego wgłębienia. Ziemię rozsypuje się 
płasko w stronę nieprzyjaciela, jako osłonę. Wydobytą ziemię i sam 
rów należy dostosować do terenu pod względem koloru i pokrycia 
roślinnością (zamaskować).

Wysokość ukrycia powinna wynosić nic mniej jak 2 mtr. szerokość 
dna przeciętnie 0,90 mtr. w rowach łącznikowych mniej ważnych mo­
że być 0,60 mtr.

Wysokość przedpiersi w normalnym profilu będzie wynosić 0,30, 
głębokość rowu 1,70.

Przystosowanie rowów łącznikowych do obrony.
Ponieważ rowy łącznikowe, odprowad2̂ jące wtył, mogą służyć 

jako dojścia dla nieprzyjaciela, powinny być przysposobione do 
obrony (rys. 45). Ze względu na ich obronę wewnętrzną mającą na 
celu przeszkodzenie posuwania się w rowach, stosuje się barykady, 
poprzccznicc ze strzelnicami, rozmieszcza się stopnic dla grenadje­
rów i t. p.

Ze względu na wykorzystanie tych rowów dla działań bocznych 
będą one uważane, jako równoległe głównej linji, otrzymają stano­
wiska strzelców, przeszkody, schrony i t. d.

3, Narysy rowów strzeleckich.

Narys powinien przedewszystkiem ułatwiać maskowanie. Rów 
strzelecki jest przeznaczony dla czołowej obrony, jednak w razie 
prowadzenia dłuższych rowów ciągłych, musimy uwzględnić potrze­
by ognia flankującego. Przy krótkich odcinkach rowów C. K, M. będą 
spełniać zadania ognia flankowego przez przerwy między rowami.

W ten sposób będąc w zgodzie z ideą flankowej obrony projektu­
jemy linję rowów strzeleckich zasadniczo równolegle do frontu przy­
puszczalnej obrony wykorzystując załamanie terenu dla umieszcze­
nia organów flankowania. Rowy strzeleckie nie mogą mieć prostoli­
nijnych odcinków dłuższych ponad 8 — 15 m. a to ze względu na 
ogień artylerji. Z tego powodu jednolite odcinki rowów strzeleckich, 
będąc stanowiskami dla drużyny bojowej, lub najwyżej plutonu po­
siadają figury przypominające często dawne geometryczne figury for­
tyfikacyjne.

Spotykamy więc narys kleszczowy, dwuramiennik z bokami, bar- 
kanowy, albo lunetowy (rys. 46, 47 i 48).

O ile mamy rów na większej przestrzeni prostej linji, wówczas da­
jemy mu co jakieś 30 mtr. sztuczne załamania, tworząc narys w piłę 
(rys. 49).
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Przy narysie rowów należy pamiętać o zabezpieczeniu skrzydeł, 
w tym celu robimy zagięcia, mając za zadanie flankować przerwy do 
sąsiednich odcinków i odbijać flankowe natarcia.

Na skrzydłach pozycji, lub wewnątrz na wypadek ewentualnego 
sforsowania części frontu zabezpiecza się skrzydła, albo schodami, 
albo całemi odcinkami rowów strzeleckich, przeprowadzonemi pro­
stopadle do frontu, będą to tak zwane „rygle" (rys, 50 i 51).

Ważną rzeczą jest wybór miejsca w profilu terenu. Mamy do wy­
boru następujące charakterystyczne pozycje (rys, 52).

Pozycja 1. daje małe pole widzenia, łatwą obserwację dla prze­
ciwnika, trudne podprowadzenie posiłków, utrudnioną pomoc własnej 
artylerji, za to większe pole rozstrzału pocisków przeciwnika.

Pozycja 2. daje większe pole widzenia, nieco trudniejszą obser­
wację dla przeciwnika, trudną komunikację z tyłem, większą ilość 
celnych strzałów przeciwnika,

Pozysja 3. daje największe pole widzenia, zato bardzo widocznie 
odcina się na horyzoncie.

Wreszcie pozycja 4; ma słabe pole widzenia, zato jest niewidocz­
na dla przeciwnika, ma łatwą komunikację z tyłem i łatwą współ­
pracę z artylerją.
. Wybór nasz będzie zależał od tego, czy przeciwnik ma silną arty- 
lerję, czy nie. W pierwszym wypadku zważywszy, iż dla flankowa­
nia zbyteczne jest duże pole widzenia, bo w zupełności można $ię 
ograniczyć z polem 200 mtr, oddajemy pierwszeństwo pozycji 4, z tym 
jednakże warunkiem, by stanowiska czujek były na pozycji 3. dla 
uniknięcia niespodzianego napadu,

4. Urządzenia'dodatkowe w rowach.

a) Poprzecznicef nisze, wymijalnie.
Poprzecznłce mają zabezpieczyć rów strzelecki, przed ogniem 

bocznym i ograniczyć działanie pocisków artyleryjskich. Są to bryły 
ziemi od 3 do 4 mtr, szerokie, leżą w poziomie terenu w odległości 
8 do 12 mtr. zależnie od tego w jakim stopniu rów narażony jest na 
ogień boczny.

Kształt rowu strzeleckiego z poprzecznicami przedstawia rys, 53. 
Jeżeli odliczymy długość odcinków zajętych przez poprzecznice, to 
zauważymy naogół, że dzięki poprzecznicom tracimy około 20% 
ogólnej linji ognia.

Poprzecznice zawsze muszą być celowe, na załamaniach, gdzie sa­
mo załamanie daje ukrycie, unikać poprzecznie. Na mniejszych za­
łamaniach też nie należy budować poprzecznie, gdyż wówczas nic za. 
chowują one jednostajnej grubości (rys, 54), Miejsca za poprzeczni­
cami należy wyzyskać dla wprowadzenia rowów łącznikowych, ka­
nałów do studzienek, oraz dla stopni wypadowych (wyjściowych). 
Żeby nic tracić linji ognia można robić obejścia o poziomie stopnia 
strzeleckiego przed poprzeczracami, takim obejściowym poprzeczni- 
com, tak zwanym japońskim dajemy grubość większą 5 — 6 mtr. 
{rys. 55 i 56).
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Przed wojną i w czasie wojny najwięcej używano poprzecznice; 
okazały się one jednak ze względu na maskowania najgorsze: wy­
raźny narys poprzecznicowy na fotografji lotniczej zdradza odrazu, 
które odcinki rowów są czynne. Dlatego też należy lepiej stosować 
załamania rowów, aby ochronić się od ognia skierowanego wzdłuż 
rowów.

Na odcinkach szczególnie zagrożonych przez ogień podłużny i sła­
bo obsadzonych wykonujemy dla jednego, lub dwóch strzelców niszę 
przedzieloną bryłą ziemi do 2 mtr.

Wymiar długości zależy od ilości strzelców, szerokość zaś wynosi 
0,70 mtr, Wady takich nisz; są wrażliwe na wstrząśnienia, wobec 
trudności odziania skarp niszy.

b) Strzelnice:

Strzelnice osłaniają nieco Strzelca, pozwalają na spokojne i ukryte 
strzelanie w ciągu dnia; przez silny ogień nieprzyjacielskiej artylerji 
mogą być szybko zniszczone. Dlatego też nie należy budować ich dla 
całej obsady, a tylko dla dziennej służby. Normalnie wystarczą 1 — 
2 strzelnice między dwoma poprzecznicami. Strzelnice muszą być 
zbudowane z materjałów, które po zburzeniu nie zawalą nam rowów, 
a więc najlepsze będą z darni i worków z piaskiem, ''

Budowanie strzelnic z drzewa nie jest wskazane, zaś strzelnice po- 
. łączone z osłoną z drzewa i ziemi nad głową, tak zwane daszki 
szrapnelowe są niedopuszczalne. Bardzo praktyczne będą strzelnice 
z tarcz stalowych, lub żelaza zlewnego, obłożone workami z piaskiem 
lub darnią (rys. 57 i 58).

Należy jednak pamiętać, że otwory strzelnic łatwo demaskują po­
zycję, należy się od tego zabezpieczyć zakrywając nieczynne strzel­
nice.

c) Stopnie wypadowe.

Aby zabezpieczyć się na wypadek natarcia przy rowach strzelec­
kich, lub łącznikowych urządzamy stopnie wypadowe z faszyn (rys. 
59) co kilkanaście metrów zakłada się drabinki wypadowe z okrągla­
ków (6 do 8 mtr, rys, 60).

Można mieć również przygotowane lekkie kładki (rys, 61).

d) Urządzenia alarmowe.

W celu zabezpieczenia się przed nagłym napadem nieprzyjaciel­
skim, bywają stosowane na przedpolu różnego rodzaju urządzenia 
alarmowe, jak naprzykład miny samoczynne, rakiety, które wybu­
chają (zapalają się), gdy przeciwnik nastąpi, lub przerwie drut. 
(Urządzenia zapalające samoczynne). Bardzo proste np. urządzenia 
alarmowe często stosowane w walkach będzie to drut przeprowadzo­
ny nad ziemią przed zewnętrznym pasem przeszkód z zawieszonemi 
dzwonkami, lub puszkami od konserw z kilkoma łuskami karabino- 
wemi.
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5. Utrzymanie rowów.

Po wybudowaniu każda pozycja wymaga ciągłych robót konserwa­
cyjnych, Niepogoda jest czasem groźniejszym jej wrogiem, niż ogień 
przeciwnika. Poza tern staranne utrzymanie pozycji przedstawia ogro­
mne znaczenie, gdyż wiąże się z tem wartość bojowa pozycji, oraz 
oszczędność załogi

1. Odwadnianie rowów.
Teren o cienkich warstwach nieprzepuszczalnych zawsze będzie po­

siadał wodę zaskórną, która może uniemożliwić, lub uczynić bardzo 
przykrem przebywanie w rowach. Dlatego już przy wyborze pozycji 
należy unikać terenu z wodą zaskórną, o ile tylko na to pozwala sy­
tuacja, Woda jednak w każdym gruncie będzie się zbierać w rowach. 
Trzeba zawczasu porobić urządzenia odwadniające. Przedewszyst- 
kiem należy zabezpieczyć rowy, szczególnie w terenie górzystym 
przed napływem wody z otaczającego terenu, W tym celu kopie się 
rów, który będzie zbierał wodę i odprowadzał ją w pożądane miejsce 
(rys. 62 i 63), Wodę, która się zbiera w rowach, należy odprowadzić 
na przedpole i skierować w kierunku pozycji nieprzyjaciela.
. Jeżeli odprowadzenie wody na przedpole jest niemożliwe należy 
skierować ją na zapole w obniżenie terenu; co się uskutecznia przez 
założenie według linji ścieku po przez przedpiersie i rowy, koryt 
drewnianych odprowadzających wodę do niżej położonych terenów 
(rys, 64).

Najczęściej jednak nie da się uskutecznić tego, należy wtedy kiero­
wać wodę do głębokich zbiorników, wkopanych beczek, dołów na 
wodę i t, dl., do których woda będzie spływać ściekami wykopanemi 
w dnach rowów. Ścieki powinny biec środkiem dna rowu nie zaś jego 
bokami, gdzie łatwo mogą być zasypane, W długo używanych umoc­
nieniach chodniki rusztowe z łat, lub żerdzi utrzymują dno w stanie 
nadającym się do przejścia (rys, 65 i 66), Ze zbiorników leżących 
głębiej niż otaczający teren trzeba wodę wypompowywać,

2, Odziewanie rowów.
Wszystkie roboty ziemne, które pod wpływem opadów atmosfe­

rycznych, lub z powodu samego rodzaju ziemi z jakiej są wykonane 
grożą zawaleniem, trzeba je odziać, by utrzymać w całości i zdolno­
ści do użytku. Odziewać należy przedewszystkiem te części urzą­
dzeń, które są najprędzej narażone na zniszczenie, Do odziewania 
można używać wszelkich materjałów, które mogą służyć do tego celu 
z wyjątkiem tych, które w czasie ostrzeliwania spotęgowałyby dzia­
łanie pocisków nieprzyjacielskich, lub barykadowałyby rowy np. deski, 
belki, kamienie cegła. Rozpatrzymy odziewanie materjałami których 
się najczęściej używa:

a) darnina
b) worki napełnione ziemią i piaskiem
c) wiklina
d) gałęzie.
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Ad a )  darnina.
Darnina jest ma ter jąłem, który znajduje się wszędzie; lecz odzie­

wanie nią ścian rowów wymaga bardzo dużego nakładu pracy; jest 
niepraktyczna (deszcze).

Służy ona przedewszystkiem do łatania wyrw, do układania i ma­
skowania przedpiersia.

Darninę używa się w postaci cegiełek, wymiarów 30 X 20 X 12 cm. 
układając ją poziomo trawą wdół, w ten sposób, że jedna wiąże 
drugą- Poszczególne warstwy wzmacnia i wiąże w kierunku piono­
wym kołeczkami wbitymi w środek darni. Ostatnią warstwę kładzie 
się trawą do góry. Nie należy nigdy nakładać darniny płasko wzdłuż 
ścian rowów, gdyż prędko się usunie i przeszkadzać będzie komuni­
kacji.

Darnina jest jednym z najlepszych gatunków odzieży, lecz powin­
na być szczelnie dopasowana na szwach, ubita, a później równo prze­
cięta łopatą,

Ad b) worki.
Worki napełnione ziemią, lub piaskiem są materjałem, którego 

używa się do łatania wyłomów w rowach, do barykadowania, oraz 
tam, gdzie inny sposób, jak z worków osłony stworzyć nie można, np. 
w terenie z wodą zaskómą, przy tworzeniu dodatkowych poprzecz­
nie w rowach; zatamowania^wylewów i t. d.

W wojnie światowej używano worków z płótna, potem z tkaniny 
papierowej, wielkości 0,65 X 0,33.

Pojemność worków 0,017 mtr. sześć, waga pełnych worków 25 klg. 
Na jeden mtr, kw, idzie 23 do 24 worków, układa się je naprzemian 
wzdłuż i wpoprzek (rys. 67),

Ad c) wiklina.
Wiklina znajduje duże zastosowanie jako:
1) płoty
2) pleciaki
3) faszyna
4) kosze,
1. Płot:
Płot buduje sę w ten sposób, że wzdłuż ścian wbija się pale o śred­

nicy około 5 — 6 cm,, długości zależnej od głębokości rowu, w od­
ległości od 40 — 50 cm. i oplata się je wikliną (rys, 68 i 69),

Gdy pale już opleciono, wbija się w ziemię kotwicę w odległości 
do 5 mtr. od rowów, wiąże się je z głowami pali podwójnym drutem 
gładkim i napręża się, skręcając drut przy pomocy kołków. M ają one 
za zadanie zapobiec wywrócenie się płotu. Na 20 mtr, kw, płotu po­
trzeba 3 mtr, sześć, wikliny i około 30 pali,

2. Pleciak.
Pleciak wykonuje się podobnie, jak płot, z tą tylko różnicą, że 

przygotowuje się go w odcinkach od 2 — 3 mtr. i gotowe przynosi 
się do umocnienia w rowach (rys. 70 i 71),

Pleciak umocowuje się w rowach tak samo jak płot.
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3. Paszyny.
F a s z y n y  w y ra b ia  s ię  z w ite k  (p rętów  w ik lin y ) o  p rz e k ro ju  0 ,2 5  

cm . p rz e c ię tn e j d łu g o ści o k o ło  2 ,5  —  4  m , w ią z a n e  ły k iem , lub d ru ­
tem  ^rys. 7 2 , 7 3 , 74  i  7 5 ) ,

D o  w dązania w a łk ó w  fa sz y n o w y ch  n a z n a c z a  s ię  p a r t  je  z ło żo n e  
z 2  lu d zi z z a o p a trz o n y c h  w  s p rz ę t  p o trz e b n y  do w iązan ia , (to p o rek , 
n óż do fa sz y n , k rę p u le c  z ła ń c u ch e m ),

O  ile  u ży w a s ię  do k rę p o w a n ia  w ici d ru tu , poitrzebne są  rów n ież  
n o ż y ce  do d ru tu , C z a s  p o trz e b n y  2 0  m in u t.

W a łk ó w  fa sz y n o w y ch  u żyw a się  do o d z ie w a n ia  stop ni, n a k ry w a n ia  
row ó w  łą cz n ik o w y ch , n a p ra w y  drogi i t, p ,

4. Kosze.
K o sz e  są  to  c y lin d r y  b ez  dna, k tó re  p o w s ta ją  p rz e z  o p le c e n ie  7 k o ł ­

k ó w  n a  k o le  o ś re d n ic y  0 ,6 0  m , d łu g ości 1 m tr . O p la ta  s ię  je  w te n  
sa m  sposób, ja k  p ło t  i p le c ia k  (ry s, 7 7 ), K o s z  je d e n  w aży  18 do 22  
k lg . K o szó w  u ż y w a  się  do budow y ro w ó w  n asy p o w y ch , ła ta n ia  
w y rw  i t, p.

U ż y w a ją  s ię  n a b ite  z iem ią  i  u staw ion e u k o śn ie . N a  p le c e n ie  k o szó w  
u ży w a się  p a r t j  i 2  lu d zi, z a o p a trz o n y ch  w  n ó ż , szn u rek , o b c ę g i i n o ­
ż y c e . Z a k r e ś la  s ię  n a  ziem i k o ło  p ro m ien iem  0 ,3 0  i  w b ija  s ię  w  obw o­
d z ie  je g o  w  ró w n y ch  o d le g ło ś c ia c h  7 k o łk ó w . K a ż d y  ro b o tn ik  b ie rz e  
2  w itk i, z a k ła d a  je  g ru b szem i k o ń ca m i d o w e w n ą trz  za k o łk i  i  o p la ta  
w  te n  sp o sób , ż e b y  o b ie  w itk i w z a je m n ie  o b e jm o w a ły  k a ż d y  k o łe k , 
p rz y cz e m  m ię d z y  k o łk a m i p rz e p la ta  się  je d n ą  w itk ę  d o o k o ła  d ru g ie j. 
D w ó ch  lu d z i p le c ie  je d e n  k o sz  w  45  m in u t,

Ad d) Gałęzie.
G a łę z ie  s ą  o d z ie n ie m  n a jp ro s ts z e m  i n a jtrw a ls z e m , za  p a le  w b ite  

w zd łu ż  śc ia n  w  te n  sposób , ja k  p rz y  b u d ow ie p ło tu , u k ła d a  się g a łę ­
z ie , P a le  p rz y trz y m u je  się  z a p o m o cą  k o tw ic ,

Ramy.
J e ż e l i  ró w  je s t  d o sy ć  g łę b o k i, duże u s łu g i m o g ą  o k a z a ć  ra m y , k tó ­

r e  le p ie j u tr z y m u ją  p ło ty  a n iż e l i  w y m ien io n e p a l ik i  (ry s . 7 8 ) ,

6. Ustępy,

U stę p y  b u d u je  się  zw y k le  n iem n ie j ja k  je d e n , lub d w a na p lu ­
ton . Z a k ła d a  s ię  je  n ie  d a le j ja k  50  —  6 0  m . od  stan o w isk  b o jo w y ch , 
w ro w ach  o d p ro w ad zo n y ch  w  bok  z row ów  łą cz n ik o w y ch .

D o jś c ie  do u stę p ó w  p ro w a d z ą  zboku, lu b  z ty łu .
U stę p y  m u sz ą  b y ć  ta k  g łę b o k o  w p u szczon e w  ziem ię, b y  ż o łn ie rz e  

b y li  zu p e łn ie  o s ło n ię c i p rz e d  w zrok iem  n ie p r z y ja c ie la  ś n a jb a r d z ie j 
z a b e z p ie cz e n i p rz e d  ogniem . O  c z y sto ść  i  h ig je n ę  d b a ją  s a n ita r ju ­
sz e  k o m p a n ji, k tó rz y  p e r jo d y c z n ie  d e z y n fe k u ją  d o ły .

R y s . 7 9  i  8 0  d a ją  n am  d w a ty p y  u stęp ó w , z  k tó ry ch  p ie rw sz y  b ez  
o p a r c ia  je s t  o  w ie le  h ig je n ic z n ie js z y  i  n ie  p rz y c z y n ia  s ię  do ro z sz e ­
rz e n ia  ch o ró b .
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С. Maskowanie rowów.
а) Maskowanie właściwe.
P o d  m ask o w an iem  p o jm u je  się  c a ło k s z ta łt  śro d k ó w  i m etod, u ż y ­

ty c h  w  c e lu  zm y len ia  p rz e ciw n ik a . D la  o s ią g n ię c ia  d o b reg o  m a sk o w a ­
n ia  n a le ż y  u k ry ć  rz e c z y w is ty  stan  r z e c z y  i s tw o rz y ć  in n y  sz tu czn y .

Z o b s e rw a c ji  n a z iem n e j rów  s trz e le c k i ro z p o z n a je  s ię  g łó w n ie  po 
p rz e d p ie rs iu , k tó re  o d ró ż n ia  się  k o lo re m  od o ta c z a ją c e g o  t ła  te re n u  

c iem n em i s trz e ln ica m i d la  kb .
D la te g o  te ż  p rz y  m a sk o w an iu  row ó w  s trz e le c k ic h  p rz e d  o b se rw a ­

c ją  n az iem n ą, p rz e d e w sz y stk ie m  w in n a  b y ć z w ró co n a  u w aga, a ż e b y  
p rz e d p ie rs ie  n iczem  n ie  o d ró ż n ia ło  s ię  od o ta c z a ją c e g o  t ła  te ren u , 
je d n o c z e ś n ie  n a le ż y  s ta ra n n ie  m a sk o w a ć  s trz e ln ic e  d la  kb .

P r z y  o b s e rw a c ji n a p o w ie trz n e j i  n a  z d ję c ia c h  lo tn icz y ch , rów  
s trz e le c k i u w y d atn ia  s ię  w  te re n ie  p raw ie , że eż a rn e m i p la m a m i —  
p rz e d p ie rs ie  i z a p le c z e  ja ś n ie js z e m i.

P ra w ie  w  każd y m  w y p ad k u , czy  p rz y  o b s e rw a c ji z sam o lo tu , cz y  
le ż  na z d ję c iu , p rz e d p ie rs ie  i z a p le cz e  b ęd ą  ja ś n ie js z e  od  sz a ty  t e r e ­
n o w ej, S tr z e ln ic a  d la  kb . w id o czn a  w  k s z ta łc ie  c ie m n y ch  p lam  na 
ja s n e m  t le  p rz e d p ie rs ia .

N a jc z ę ś c ie j i p raw ie  n ieo m y ln ie  m o żn a  ro z p o z n a ć  ro w y  s trz e le c k ie  
p rz y  o b s e rw a c ji n a p o w ie trz n e j, p rz e z  c h a ra k te ry s ty c z n e  k s z ta łty  
row ów .

N a ry s . 81 i  8 1 a  z d ję c ia  lo tn icz e g o  w idzim y p o je d y rlcz e  w n ęk i 
i rów  s tr z e le c k i d la  je d n e j d ru żyny .

Ż eby zam ask o w ać ró w  s trz e le c k i p rze d  o b s e r w a c ją  n a p o w ie trz n ą  
k o n ie cz n e m  je s t :

a ) s ta ra n n ie  z a m a sk o w a ć  p rz e d p ie rs ie  i z a p le c z e ;
b) p r z y k r y ć  sam o w n ę trz e  row u ;
c ) z a m a sk o w a ć  s trz e ln ic ę  d la  k b ,;
d) z n ie k s z ta łc ić  c h a ra k te ry s ty c z n e  r y s y  r o w u ,.
W y p e łn ie n ie  ty ch  w aru n k ó w  m a sk o w an ia  row ów  s trz e le c k ic h  p rz e d  

o b s e r w a c ją  n a p o w ietrz n ą  d a je  nam  g w a ra n c ję  i p rze d  o b s e rw a c ją  
n a z iem n ą .

W  d a lsz y m  ciąg u  b ę d z ie m y  ro z p a try w a ć  m a sk o w a n ie  row ów  p rz e d  
d w om a w sp om n ian em i sp o so b am i o b se rw a c ji.

N a sk u te cz n e  z a m ask o w an ie  row ów  s trz e le c k ic h  m ożem y lic z y ć  
ty lk o  w te d y , je ś l i  w eźm iem y  pod u w ag ę w sz y stk ie  p o trz e b y  m a s k o ­
w an ia , tu ż  p rz y  ro z p o cz ę c iu  p rac  n ad  bud ow ą row ów , W  p rzeciw n y m  
ra z ie  b ęd z iem y  m u sie li w ło ż y ć  w m a sk o w a n ie  k o lo s a ln ą  ilo ść  p ra c y  
i  m a te r ja łó w , n ie  o s ią g a ją c  zam ierzo n eg o  ce lu .

P rz e d e w s z y stk ie m  n a le ż y  u n ik ać  je d n o s ta jn e g o  tra so w a n ia  row ów , 
gd yż szab lo n o w e tra so w a n ie  je s t  d la  nas n ie k o rz y s tn e  a  n aw et 
szk o d liw e .

Im  ró ż n o ro d n ie jsz e  b ę d z ie  tra so w a n ie  p o sz cz e g ó ln y ch  row ów , tern 
tr u d n ie js z e  d la  n ie p r z y ja c ie la  b ęd z ie  o d n a le z ie n ie  iich,

N a ry sy  row ów  w in n e b y ć  p rz y sto so w a n e  do o ta c z a ją c e g o  k s z ta łtu  
te re n o w e g o ,

W  w ię k sz o śc i w y p a d k ó w  n a le ż y  u n ik a ć  p ro s ty c h  l in ij,  k ą tó w  i z a ­
ła m a ń , p on iew aż te  k s z ta łty  w  te re n ie  są  sp o ty k a n e  b a rd z o  rz a d k o .
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w  n ie k tó ry ch  ty lk o  w y p ad k ach , ja k  n a  n ied u ży ch  k a w a łk a c h  
:гао гап е ) z iem i, w  o g ro d ach , p od w ó rk ach , —  p ro s te  l in je  i k ą ty  ro ­
w ów  m ogą m ie ć  zasto so w an ie , je d n a k  ro z m ie sz cz e n ie  ich  w inno b yć 
w zd łu ż  m b d z y , g ra n ic y  p ó l, lu b  w zd łu ż p ło tó w .

C o  się  ty c z y  p ro filu  row ó w  to  w  tym  w y p ad k u  p rzy  bud ow ie k o - 
n ieczn em  je s t  z a o k rą g le n ie  k ą tó w , u n ik a ją c  g w ałto w n y ch  zm ian  k ie ­
ru nku,

P rz e d p ie rs ie  i  z a p le cz e  n a le ż y  b u d ow ać w  m ia rę  m o żn o ści ja k n a j-  
n iższe , stop n iow o s p ro w a d z a ją c  do p o w ierz ch n i teren u .

W  ten  sp o só b  u tru d n iam y  zao b serw o w an ie  n a sz y ch  sta n o w isk  p rzed  
o b s e rw a c ją  n a p o w ie trz n ą .

Z a p le cz e  w  ż a d n y m  w y p ad k u  nąe pow inno w zn o sić  się  p o n a d  p rz e d ­
p ie rs ie  row ów , gd yż w  p rz e ciw n y m  ra z ie  u tru d n ia m y  so b ie  m ask o w a­
n ie  row u  przedi o b s e rw a c ją  n az iem n ą.

M a sk o w a ć  m u sim y  jed n a k o w o  —  p rz e d p ie rs ie  i z a p le c z e . R ó w  
s trz e le c k i d la  ła tw ie js z e g o  zam a sk o w a n ia  go, w in ien  b y ć  w  ram ach  
m o żn o ści zb u d o w an y  ja k n a jw y ż e j.

P r z y  b u d ow ie row ów  s trz e le c k ic h  n a  s to k u  w zgórza, z n a jd u ją c e g o  
się  od s tro n y  n ie p rz y ja c ie la , za p le cz e  p ow in n o  b y ć  ro b io n e  n iższe od 
n o rm a ln eg o ,

W  te re n ie  b a rd z o  sp ad z isty m , ja k  te re n  s k a lis ty , z a p le c z e  n ie b u ­
d u je  się. B u d o w a n ie  s trz e ln ic  w  ro w ach  s trz e le c k ic h  d la  k b . je s t  n ie ­
p o ż ą d a n e , p on iew aż są  on e tru d n e  do z a m a sk o w a n ia , a  tern  sam em  
z d r a d z a ją  w ła sn e  row y s trz e le c k ie .

W  w yp ad k u  k o n ie cz n o śc i bud ow y ta k ic h  s trz e ln ic , to  c e le m  ła tw ie j­
sz e g o  z a m a sk o w a n ia  n ie  p ow inniśm y je  b u d o w ać w  je d n a k o w y ch  o d ­
s tę p a ch , le cz  w  ró żn y ch .

W  te re n ie  n ie p o k ry ty m  np , zaoran e p o le , m ask o w an ie  u sk u te cz n ia ­
m y  w  ten  sp o só b : że p o  u k o ń czen iu  p ra c , p rz y s y p u je m y  m ie js c a  m o­
g ą c e  zd em a sk o w a ć row y, w a rs tw ą  te j sa m e j z iem i w  k tó r e j b u d u je ­
m y  rów .

J e ż e l i  n a  b u d ow ę row u s trz e le c k ie g o  m am y  dużo czasu , w ów czas 
n a le ż y  w a rs tw ę  z iem i o g łę b o k o śc i 12 —  2 0  cm . o d rz u c ić  w ty ł i d o ­
p ie ro  gd y p rz e d p ie rs ie  b ęd z ie  zasy p a n e  i  w yró w n an e, w ó w czas b ie­
r z e  się o d sy p a n ą  z iem ię  i p o s y p u je  się c a łe  p rz e d p ie rs ie .

P o  u k o ń czen iu  ty ch  p ra c  n a le ż y  tak  d la  p rz e d p ie rs ia  ja k  i z a p le cz a  
n a d a ć  k s z ta łt  o ta c z a ją c e g o  je  teren u .

J e ż e l i  t e r e n  o ta c z a ją c y  je s t  z ao ran y , n a le ż y  p orobić  ta k ie  sam e 
h ró zd y , o i le  je s t  u d e p ta n y , lub zm y ty  d eszcze m , w ów czas ziem ię 
n a sy p a n ą  n a le ż y  u b ić.

Z a z w y cz a j w  c z a s ie  p ra c y  te re n  w p o b liż u  w y k o p an eg o  ro w u  s trz e ­
le c k ie g o  b ę d z ie  u d e p ta n y  p rz e z  p r a c u ją c y c h , w ów czas z te re n e m  tym  
n a le ż y  p o s tą p ić  tak  ja k  z p rz e d p ie rs ie m  i z a p lecz em , n a d a ją c  m u 
k s z ta łt  p ierw o tn y .

B u d u ją c  ro w y  n a  p o la ch  zasian y ch , w y k o n u je  się  te  sa m e p ra ce , 
a  n a stę p n ie  sk o p a n y  z asiew  p rz y k ry w a m y  tra w ą .

T ra w a  w in n a  b y ć  d o b ie ra n ą  o k o lo rz e  c ie m n ie jsz y m  o d  z asian y ch  
p ó l. O cz y w iśc ie , że tra w ie  n a rz u co n e j m u sim y  n a d a ć  k s z ta łt  p od o bn y  
d o  zasiew ów .
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W  w y p a d k a ch  kiiedy z a m a sk o w a n ie  row u  s trz e le c k ie g o  n a b ie ra  d la  
n a s  w y ją tk o w o  w ażn eg o  zn a cz en ia , w te d y  m o żem y  u ż y ć  d o m a sk o ­
w a n ia  „ m a sk i —  k o b ie r c e " , g ę s to ść  k tó ry c h  i k o lo r  m u si o d p o w ia d a ć  
g ę s to śc i i  k o lo ro w i z a s ia n e g o  p o la .

N a r ż y s k a c h  m a sk u je m y  ro w y  s trz e le c k ie  id e n ty c z n ie  ja k  i  w  w y ­
ż e j p o d a n y ch  p rz y k ła d a c h , z a m ie n ia ją c  traw ę, n a  m o cn o  z m ię tą  
słom ę.

N a z a s ie w a ch  d o jrz e w a ją c y c h , m ask o w an ie  row ów  s trz e le c k ic h  je s t  
b a rd z o  tru d n e  p rzed  o b s e r w a c ją  n a p o w ietrz n ą .

W  d an y m  w yp ad ku  n a le ż y  od p o w ied n io  do w y so k o śc i zasiew u  
u sk u te cz n ić  i  m asko w an ie  w  sp o sób  w y ż e j p od an y .

N a łą k a c h  m ask o w an ie  row ó w  s trz e le c k ic h  o d b y w a s ię  zap o m o cą  
d arn in y . J e s t  to n a jle p s z y  sp o sób  m a sk o w a n ia  w  d an y m  w y p ad k u . 
W y k o r z y s tu ją c  d arn in ę z p od  tego  m ie js c a , g d zie  b ęd z ie  b u d o w an y  
rów , z d e jm u je m y  ją ,  n a s tę p n ie  u k ła d a ją c  n ią  z a p le c z e  i  p rz e d p ie rs ie ,. 
o trz y m u je m y  tło  n icz e m  n ieró ż n ią ce  s ię  od o ta c z a ją c e g o  te re n u , 
o s z c z ę d z a ją c  dużo p ra c y .

P rz e d  u k ła d a n ie m  d a rn i n a le ż y  s ta ra n n ie  w y ró w n ać p rz e d p ie rs ie  
i z a p le cz e , p on iew aż u k ła d a n ie  d arn i n a  n ieró w n ym  g ru n cie  p ow od u ­
je  n ie z ro śn ię c ie  się  j e j  z z ie m ią , a  p rze z  to  po p ew n y m  cz a s ie  p o w sta ­
j ą  ż ó łte  p la m y  na o d a m io w a n y m  te re n ie  p rze z  z a sc h n ię c ie  traw y ,

W  m ie js c a c h , g d zie  trw a w a  je s t  w y so k a  ru lo w a n ie  d a rn i n ie  je s t  
w sk azan em , gdyż p rz y  ru lo w an iu  d arn i, tra w a  b a rd z o  g n iec ie  s ię . 
W  ta k ic h  w y p ad k ach  d a rn in ę  n a le ż y  z d e jm o w a ć  i  u k ła d a ć  k a w a ł­
k am i.

In n y  sp o só b  m a sk o w a n ia  row ów  s trz e le c k ic h  n a  łą k a c h  b ę d z ie : z a ­
s y p u je  s ię  p rz e d p ie rs ie  i  z a p le c z e  sk o sz o n ą  tra w ą  —  w yko p  p o k ry w a 
s ię  m a sk a m i —  k o b ie rca m i, ro b i się  to  w  ten  sp osób , ja k  p rz y  m a sk o - 
w anu  n a  p o la ch  z z a s ie w a m i,. J e ż e l i  z ja k ich k o lw ie k  w zględ ów  n ie  
m ożem y z a sto so w a ć  do m ask o w a n ia  w y ż e j p o d an e sp o so b y , w ta k im  
w y p ad k u  ja k o  o s ta te c z n y  sp o só b  u ż y je m y  m a sk o w a n ie  z a p o m o cą  
g a łę z i.

G a łę z ie  n a le ż y  d o b ie ra ć  d o k o lo ru  tra w y , w  te n  sp o sób , b y  b y ły  
o n e  co k o lw ie k  c ie m n ie jsz e  od traw y .

N ie n a le ż y  u żyw ać d u ż y ch  g a łę z i, a  p rz y  u k ła d a n iu  zw ró c ić  u w a ­
gę b y  u k ła d a n e  b y ły  g ó rn ą  s tro n ą  liś c ie  do góry .

W  z a ro ś la c h , w  le s ie , n a  s k r a ju  la s k u , w ogóle w  te re n ie  z a d rz e ­
w ionym  —  m ask o w an ie  g a łę z ia m i b ę d z ie  b a rd z o  k o rz y s tn e .

W s z y s tk ie  w y że j p rz y to c z o n e  sp o sob y  m ask o w an ia  n a le ż y  ro z p a ­
try w a ć  ja k o  p rz y k ła d y .

B u d u ją c  row y s tr z e le c k ie  w  tym  lu b  innym  te re n ie , sam  te re n  
w sk a ż e  n a m  ja k ic h  m a te r ja łó w  n a le ż y  u ży w ać do m ask o w an ia ,

W  p o rz e  zim ow ej do m ask o w an ia  u ży w am y  śn iegu , to  zn aczy , że 
p rz e d p ie rs ie  i  z a p le cz e  p rz y s y p u je m y  w a rs tw ą  śn ie g u  w  te n  sp o sób , 
b y  n ie  b y ło  r a ż ą c e j ró ż n icy  m ię d zy  z a sy p a n ą  w a rs tw ą , a  o ta c z a ją c y m  
ró w  s tr z e le c k i te ren em  (śn ie g ie m ).

M a sk o w a n ie  w n ętrza  ro w ó w  s trz e le c k ic h  u sk u te cz n ia  s ię  z a p o m o cą  
p rz y k ry ć .

M a t e r ja ł  do p rz y k ry c ia  w n ę trz a  ro w u  s trz e le c k ie g o  d o b iera  się  
w  z a le ż n o śc i do o ta c z a ją c e g o  t ła  te ren u . S z c z e g ó ln ie  n ie  p ow in ien  się
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ró ż n ić  k o lo re m  o d  m a te r ja łu , k tó ry m  z a m a sk o w a liś m y  p rz e d p ie rs ie  
i  z a p le cz e .

W  te re n ie  n iez a d rz e w io n y m , k ie d y  p rz e d p ie rs ie  i z a p le c z e  m ask u ­
je m y  w y łą cz n ie  w ie rz ch n ią  w a rs tw ą  te re n u , d o  p rz y k ry c ia  w n ętrz a  
u żyw am y; r a f ję ,  ro g o żę , m a rlę , lu b  p ła c h ty  n am iotow e, p o m alo w an e 
n a  k o lo r  te re n u . P r z y  m ask o w an iu  n a  te r e n ie  p ia sc z y s ty m  b a rd z o  d o­
b ry m  m a te r  ją łe m  do p rz y k ry c ia  b ęd zie  ro g ó ź k a , gd yż k o lo r  je j  je s t  
zb liż o n y  do k o lo ru  p iask u .

O cz y w iśc ie  je s z c z e  le p sz y m  m a te r  ją łe m  b ę d z ie  r a f  ja  p o n iew aż  je s t  
le k k a , p rz e z ro c z y s ta , a  p rz e to  p rz e p u sz cz a  d o w n ętrzn a  ro w u  s trz e ­
le ck ie g o  ś w ia tło  i  p o w ie trz e .

N a  p o lu  z z a s ie w a m i m o żn a  u ż y ć  te sa m e m a te r ja ły , p o k ry w a ją c  j e  
z  g ó ry  traw ą^

N a łą k a c h  d o  p rz y k ry c ia  w n ę trz a  row u  u ż y w a m y  m a se k  —  k o b ie r­
c ó w  je ż e li  ich  n ic  Iю siad am y , d a je m y  w te n c z a s  s ia tk ę  p rz e p la ta n ą  
g a łą z k a m i.

W  te re n ie  za d rz ew io n y m  p o d staw o w y m  m a te r  ją łe m  do p rz y k ry c ia  
b ę d z ie  s ia tk a  z p lecro n cm i g a łą z k a m i. M o ż n a  rów n ież  u ż y ć  i r a f j i ,  
k tó r ą  zw ie rz ch u  p rz y k ry ć  n a le ż y  o p a d n ię te m i liśćm i.

W  zim ie o i le  te re n  je s t  p rz y k ry ty  śn ieg iem , p rz y k ry c ie  u rz ą d z a ­
m y  z b ia łe j m a r li .

P r z y  m ask o w an iu  row ów  s trz e le c k ic h  p rz y k r y c ia  n a le ż y  zaw sze  r o ­
b ić  ru ch o m e, n a  ta k ą  sz e ro k o ść  b y  s trz e le c  m ó g ł zaw sze  sw obod n ie 
s trz e la ć . J e s t  to  k o n iecz n e  ze  w zględ u  n a  p rz e p ro w a d z e n ie  ognia, 
ja k  rów n ież  i a ta k u , W  p ierw sz y m  w y p a d k u  p rz y k ry c ia  w inno się  
p o d n o sić  n a  o d p o w ie d n ią  sz e ro k o ś ć  od p rzo d u , ta k  b y  s tr z e le c  m ógł 
sw obod n ie s t r z e la ć ; w  d ru gim  w y p ad k u  p rz y k ry c ie  o d rz u ca  się do 
ty łu , d a ją c  ty m  sp o so b em  m o żn o ść  ż o łn ie rz o m  w y jś c ia  z row u  do 
a ta k u . W  ty m  c e lu  p rz y k ry c ie  u rz ą d z a  s ię  n a  ram ach , R a m y  m ogą 
b y ć  ro b io n e  z lis te w e k  o  g ru b o śc i nie m n ie j ja k  4  cm , i o  sz e ro k o ści 
8  cm , lub też  z  żerd z i.

F o r m a  i  w y m ia ry  ra m  u z a le ż n io n e  s ą  od  fo rm y  row u  i  je g o  w ym ia­
rów . S z e ro k o ś ć  ra m y  w ip n a  b y ć  ta k a  b y  m o g ła  się o n a  op rzeć  
o  p rz e d p ie rs ie  i  z a p le c z e  p lu s  2 0  —  4 0  cm . d la  p o d p ó rek . O g ó łem  
sz e ro k o ść  b ę d z ie  w y n o s iła  2  m tr , _

D łu g o ść  z w y k le  w yn osi 4  m, je d n a k  je s t  u z a le ż n io n a  od  w ym ia­
ru  row u i  od p o s ia d a n e g o  m a te r  ja łu  d o te g o  ce lu . D łu g o ść  ram y  
m o że  b y ć  2  —  3 , a  i te ż  1 m tr .

P rz e d  u m o cn ien iem  na r a m ie , . m asek  k o b ie rcó w , r a f ji ,  p ła ch t, lu b  
s ia te k , ra m y  w in n y  b y ć  m alo w an e k o lo re m  och ron n y m , a ż eb y  n ie  
p rz e ś w ie ca ły  p rz e z  m a te r ja ł  u ży w an y  d o  m a sk o w an ia .

Z a m ia s t fa rb y  m ożn a  u ż y ć  g liny, b ło ta  d o o sm a ro w a n ia  ram , lu b  
w y k o rz y sta ć  n ie o cz y sz cz o n e  żerd z ie ,

W  w y p a d k a ch  k ie d y  n ie  m am y  m a te r ja łu  do sp o rz ą d z e n ia  ra m , 
ja k  n, p . d ese k , ż e rd z i, w ó w czas m o żem y  w y k o rz y sta ć  w ik lin ę  n a  
sp o rz ą d z en ie  s ia te k . W ik lin a  w inna b y ć  w  m ia rę  m o ż n o śc i gru ba, 
p ro s ta  i  g ię tk a .

S ia tk i  ta k ie  zw y k le  ro b i s ię  k w a d ra to w e . W ik lin ę  n a le ż y  ro zm ie­
s z cz a ć  w  o d s tę p a c h  0 ,0 5  m tr . a  p rzy  z b y t  c ię ż k ie j w ik lin ie  o d stęp y  
m ożn a  z m n ie js z y ć  do 0 ,0 3  —  0 ,2 5  m tr.
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D o u m o co w an ia  w ik lin  u żyw a się  d ru tu  o  g ru b o śc i 1 m m . lub sz p a ­
g atu . W ik lin ę  w  s ia tc e  n a le ż y  p r z e p la ta ć  ra z  k o n ie c  gru by , ra z  c ie ń ­
szy . P r z y  m ask o w an iu  w  zim ie, k ie d y  u żyw am y m a te r ja łó w  ja k :  
m a rlę  i in n e  b ia łe  tk a n in y , n a le ż y  ra m y  sp o rz ą d z a ć  d o k ła d n ie  i z  c z y ­
steg o  m a te r ja łu . W  d an y m  w y p ad k u  ram y  n a le ż y  ro b ić  w y łą cz n ie  
z  lis te w e k  o g ru b o ści 4 ,5  —  5  cm . Z a m ia s t  w ią z a ń  sk o śn y ch , n a le ż y  
u ży w ać w iązan ie  n a  k rz y ż , a  d łu g o ść  ra m y  n ie  p ow in n a w y n o sić  
p o n ad  2  m tr.

U m ocow y w an ie  m a te r  ja łu  do ra m y  i u k ła d a n ie  ra m  n a d  w n ętrz em  
row u, o d b yw ać s ię  w in n o  b ard zo  d o k ła d n ie , g d y ż  n a jm n ie js z y  cień  
sp o w od ow an y  z łe m  n a c ią g n ię c ie m  m a te r ja łu , lu b  gru b e  u ło ż e n ie  r a ­
m y  w  z im ie  u w y d a tn ia  się b a rd z o  je s k ra w o .

U sta w ia n ie  ram  w in n o  o d b y w ać s ię  w  ten  sp o sób , b y  ra m a  n ie  w y ­
s ta w a ła  p o n ad  p rz e d p ie rs ie  i z a p le cz e . R a m y  u staw io n e  w y ż e j, lu b  
n iż e j r z u c a ją  c h a ra k te ry s ty c z n y  c ie ń , d a ją c y  o b s e rw a c ji  n a p o w ie trz ­
n e j d o k ła d n y  z a ry s  ro w u  s trz e le c k ie g o  (rys, 8 2 ,) .

Z te g o  pow od u n a le ż y  s ta ra n n ie  m a sk o w a ć  sto k  ś c ia n k i ra m y  m ię­
d zy  p rz e d p ie rs ie m  a  z a p le cz e m .

P r z y  p rz y k ry c iu  w n ę trz a  row ów  s trz e le c k ic h  n am io tam i, m a s k a ­
m i —  k o b ie rca m i, s ia tk a m i i  t, d, n a c ią g a  się je  p rz y  p o m o cy  w b ity ch  
w  p rz e d p ie rs ie  i z a p le c z e  m a ły ch  k o łk ó w  (ry s . 8 3 ) ,

b) Rowy pozorne.
R o w y  p ozo rn e m u s z ą  b y ć  łu d z ą co  p od o bn e d o p raw d ziw y ch  s ta n o ­

w isk , N ie  je s t  k o n ie cz n e m , a b y  m ia ły  o n e  d o k ła d n ie  w y m iary  i g łę ­
b o k o ść  p raw d ziw y ch  row ó w . N a le ż y  je  ta k  z rę cz n ie  m a sk o w a ć , a b y  
w id ać j e  b y ło  s ła b o  z a ró w n o  na w y ra z is ty c h  z d ję c ia c h  lo tn icz y ch , 
ja k  i  p rz e z  Ьохдло d o b re  lo rn e tk i.

P rz e p ro w a d z a ć  p ró b y  n a le ż y  z  p rz e d p o la . P r z y  b ra k u  czasu , 
s tro m e  rz u c a ją c e  s ię  c ie n ie , stok i, m o g ą  z a s tą p ić  n ie d o s ta te c z n ą  g łę ­
b o k o ść,
» N a le ż y  p a m ię ta ć , ż e  p o d o b n e u m o cn ien ia  sz y b k o  z a sy p ią  się w  le k ­

k ie j z ie m i, m a ją  w ięc  ty lk o  k ró tk o trw a łą  w a rto ść .
Ś c ie ż k i w y d ep tan e , ro w y  łą cz n ik o w e  i  do p e łz a n ia , w y je ż d ż o n e  

k o le je  n a  d rogach , p ro w a d z ą ce  d o  u m o cn ień  p o z o rn y ch  p ow in n y  
m y lić ,

c) Oczyszczenie pola obstrzału.
N a le ż y  u su n ąć ja k n a js ta r a n n ie j p o k ry c ia  te re n u , k tó re  z a k r y w a ją  

w id ok, o g ra n ic z a ją  p o le  o b s trz a łu , u ż y c z a ją  o s ło n  n ie p rz y ja c ie lo w i, 
u ła tw ia ją  m u z b liż e n ie , o b s e rw a c ję  i  w strz e liw a n ie  się ,

W  k a ż d y m  ra z ie  n a le ż y  o d k ry ć  p o le  p rze d  p o z y c ją  n a  o d le g ło ść  
b lisk ie g o  s trz a łu  k a ra b in o w e g o . N ie  trz e b a  n is z c z y ć  p rzed m io tó w  
w te re n ie , k tó re  s łu ż ą  ja k o  m ask i n a s z e j p o z y c ji ,  a lb o  ja k o  d o b rze  
o s trz e liw a n e  p rz e sz k o d y , rów n ież  z e  w zględ u  n a  e k o n o m ję  p ra c y , 
n a le ż y  zo staw ić  m u ry , w a ły , row y, a l e je  d rzew  i p ło ty , k tó re  m o żem y  
z e  s w o je j p o z y c ji o s trz e liw a ć  w zd łu ż .

M a te r ja ł  u zy sk an y  p rz y  o cz y sz cz a n iu  p o la  o b s trz a łu , s łu ż y  d o  w y ­
p e łn ie n ia  zam y k a n ia  z a g łę b ie ń  row ów  i  w ąw ozów , ja k o te ż  d la  sp o ­
rz ą d z e n ia  zasłon , p rz e sz k ó d , m asek  i  u m o cn ień  p o z o rn y ch .
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N a le ż y  p o ś c in a ć  k rz a k i i  g ru p k i m ło d y ch  d rzew , o i le  te g o  w ym aga 
w ła sn y  o b s trz a ł, t rz e b a  u d rzew a  p o ś c in a ć  g a łę z ie .

R o z le g le js z e , lu b  te ż  s ta rs z e  sk ra w k i la s u , m o żn a  z n ie ść  je d y n ie  
z a p o m o cą  s p e c ja ln y c h  n a rz ęd z i. Z re g u ły  b ę d z ie m y  m u sie li p o p rz e­
s ta ć  n a  p rz e rą b a n iu  n a jw a ż n ie j szy ch  lin ij s trz a łó w . Z w a la  s ię  rów n ież 
ży w o p ło ty , p a rk a n y , k ra ty , sz ta c h e ty  i s ła b s z e  m u ry .

P r z y  w a le n iu  m u rów  u żyw a się  p o je d y n c z y c h  d rew n ia n y ch  dźw ig­
n i, a lb o  te ż  u d e rz a  się  w  n ie  b e lk am i z a w ie sz o n e m i na lin a c h  ( ta r a ­
n am i).

M o cn ie js z e  m u ry  i p rz e d m io ty  m ożn a z n isz c z y ć  z a z w y cz a j ty lk o  
m a te r ja ła m i w yb u ch ow em i, a lb o  ogniem  a r ty le r y js k im , n a le ż y  je d n a k  
p a m ię ta ć , ż e  z o s ta ją c e  z w a lisk a  m ogą w  p e w n y ch  w a ru n k a ch  d a ć  
le p sz ą  o s ło n ę  n iż  s to ją c e  b u d ow le.

B u d y n k i d rew n ia n e , a lb o  z  p ru sk ieg o  m u ru  n a le ż y  sp a lić , lu b  r o ­
z eb ra ć .

P a l ić  w oln o  w ted y , je ż e l i  u je m n e  d z ia ła n ie  ogn ia je s t  w y k lu czo n e . 
W y s o k ie  z b o ż e  i tra w ę  śc in a  się , a lb o  t r a t u je  i je ż e li  s ą  su ch e  u su ­
w a  się zu p e łn ie  n a  o b szarze  do 100 m tr , p rz e d  p o z y c ją  z pow odu 
n ie b e z p ie cz e ń stw a  p ożaru .

K o p ice  ow o ców , (z iem n iak ów , b u ra k ó w ), s ia n a , d rzew a, o ra z  k u p y  
k a m ie n i i t, d. n a le ż y  ro z rz u c ić .

D. Budowa umocnień polowych.

a) Ogólne zasady.
W e  w sz e lk ich  o k o lic z n o ś c ia c h  w alk i, p r a c a  ło p a tą  i m ask o w an ie  

o s z c z ę d z a ją  s i ły  ży w e w a lcz ą cy ch ,
W  o b e cn y ch  w aru n k a ch  w a lk i je s t  r z e c z ą  n ie do p o m y śle n ia  b y  

ja k ie k o lw ie k  d z ia ła n ie , n a w e t p rzy  b a rd z o  s iln e j p rz e w a d z e  o g n io ­
w e j m ia ło  w id o k i p o w o d zen ia , bez  u ż y c ia  ta k  zw an e j fo r ty f ik a c ji  p o ­
ło w ę j.

W e  w sz e lk ich  p rz e ja w a c h  w alk i a  w ięc  ta k  w  n a ta rc iu  ja k  i  w  o b ro ­
n ie  fo r ty f ik a c je  p o ło w ę  u ła tw ia ją  w ła sn y m  siło m  u trz y m y w a n ie  p rz e ­
w a ż a ją c e g o  i s i ln ie js z e g o  p rzeciw n ik a , u m o ż liw ia ją  w y trw a n ie  i z a ­
b e z p ie c z a ją  z y sk  n a  c z a s ie  i u trz y m a n ie  w a ż n y ch  cz ę śc i te ren u .

D o w ó d cy  w sz y stk ic h  sto p n i o b o w iązan i s ą  do n a k a z a n ia  u ż y c ia  
sp rz ę tu  sa p e rsk ie g o  je ż e li  to  ty lk o  d a w id o k i ja k ie jk o lw ie k  k o rz y śc i. 
W s z e lk ie  n a w e t te ch n icz n ie  w  m ały m  sto p n iu  p o staw io n e  p ra c e  z fo r ­
ty f ik a c ji  z a w sz e  b ę d ą  m o g ły  z  p ow od zen iem  b y ć  w y k o n y w an e p rzez  
w ła sn e  o d d z ia ły , p rz e z  od w o d y  lub p o s iłk i i d la te g o  m y śl, ż e  w ła sn e  
s i ły  n ie  p o d o ła ją  tech n icz n y m  w ym ogom  p r a c y  m a ją c e j b y ć  w y k o n an ą  
n ie  m oże o d w ie ść  d ow ód ców  od  z a n ie ch a n ia  ro z p o c z ę c ia  p ra cy ,

Z d ru g ie j s tro n y  ro z p o cz ę te  p ra ce  n ie  m og ą  h am o w ać m y śl d o­
w ó d cy  w  d z ia ła n ia c h . N a w e t n a jle p s z e  fo r ty f ik a c je  m u sz ą  b y ć  n a ­
ty ch m ia st p o rz u co n e  z c h w ilą  k ie d y  p o ło ż e n ie  w y m ag ać  b ęd z ie  d e­
c y z ji  n o w e j.

J e ż e l i  je d n a k  p o ło ż e n ie  zm ian  nie w y m ag a , n a le ż y  p a m ię ta ć , że  
p lan o w o ść  p r a c y  i c ią g ło ś ć  te jż e  je s t  b a rd z o  w ażn ym  cz y n n ik ie m  z a ­
o s z c z ę d z a ją c y m  c z a s  i p ra c ę .
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O d  p o cz ą tk u  do k o ń c a  p ra c  n a le ż y  p a m ię ta ć  o  ro z s trz y g a ją c y m  
cz y n n ik u  w  fo r ty f ik a c ji  p o lo w e j o  m asko w aniu .

R o z p a trz y m y  b u d ow ę u m o cn ień  p o lo w y ch
a ) w  n a tarciu ,
b) w  w a lce  p o z y c y jn e j,
c )  w  ob ron ie  w  w o jn ie  ru ch o w e j,
d) w  ob ron ie w w o jn ie  p o z y c y jn e j.
a d  a )  —  budow a u m o cn ień  p o lo w y ch  w  n a ta r c iu .
K ie d y  siln y  ogień  p rz e c iw n ik a  zm u si n a c ie r a ją c e g o  d o ch w ilow eg o  

z a trz y m a n ia  się  w  te re n ie , n a c ie r a ją c y  p rz y s tę p u je  n a ty c h m ia s t  do 
zag n ieżd żen ia  s ię  i o k o p a n ia  w  sw ym  szy k u  b o jo w y m  t, j .  ta k im  ja k i  
s tw o rz y ła  o k o licz n o ść  w a lk i, S tr z e lc y , o b słu g i K . M -ó w  w ogó le  w sz y st­
k o  n ie  z a p r z e s ta ją c  n a  o g ó ł w a lk i, ch w y ta  za  s p rz ę t  sa p e rsk i i u m a c­
n ia  s ię  k o p ią c  so b ie  p ry m ity w n e  sta n o w isk a , s tr z e le c k ie  t, zw , w n ęki 
d la  le ż ą c y c h  lu b  k lę c z ą c y c h  s trz e lcó w , k tó re  p o w in n y  c h ro n ić  p rzed  
p o cisk am i i o d ła m k a m i p o cisk ó w . W y k o r z y s tu je  s ię  is tn ie ją c e  l e je  od 
p o cisk ó w , ry s . 8 4 , l e je  p o  g ra n a ta c h  ja k o  g n ia z d a  K M -ó w , ry s . 8 5 , lub 
tw o rz y  s ię  p rz e z  p o łą c z e n ie  peiru is tn ie ją c y c h  le jó w  s ta n o w isk a  d la  
p a ru  strz e lcó w , ry s , 8 6 .

W  te r e n ie  n ie p o ry ty m  s trz e lc y  k o p ią  so b ie  w n ęk i, ry s . 87 , w ed łu g  
te ch n icz n y ch  w sk azó w ek  z a w a rty ch  w  р г т к с іе  o  bu d ow ie w n ęków  
s tr z e le c k ic h  w  u s tę p ie  o ro w ach  s trz e le c k ic h .

P o d c z a s  p ra cy  n ie  m oże b y ć  p rz e rw a n a  o b s e r w a c ja  p rz e ciw n ik a , 
w ła s n y c h  sk rz y d e ł i  ty łó w .

P o sz cz e g ó ln i ż o łn ie rz e  w s p ó łp r a c u ją  ze so b ą , p o m a g a ją c  so b ie  
s p rz ę te m  sap e rsk im .

P o d c z a s  w a lk i w  n a ta r c iu  o d d z ia ły  w a lcz ą c e  c ią g le  p o s u w a ją  się  
n a p rz ó d  z d o b y w a ją c  p ięd ź  za  p ię d z ią  te re n  n ie p r z y ja c ie ls k i .  —  O d ­
d z ia ły  w ła sn e  u g ru p o w an e w g łąb  w y k o rz y s tu ją  p r a c e  o d d z ia łó w  c z o ­
ło w y ch  i w  m iarę  p o tr z e b y  ro z b u d o w u ją  je .

W a ż n e  b ard zo  p u n k ty  te re n o w e  z d o b y te  w  to k u  n a ta r c ia  b ę d ą  m u ­
s ia ły  b y ć  u m ocnion e s iln ie  ro zb u d o w ą e lem en tó w  u m o cn ień  p o lo w y ch  
p rz e z  w y k w a lifik o w a n e  s i ły  te ch n icz n e , a  w ięc  p rz e z  p io n ieró w  p ie ­
ch o ty  lu b  też  sap e ró w ,

ad Ъ) Natarcie w walce pozycyjnej.
W  n a ta r c iu  n a  rozb u d o w an e, g łę b o k o  u sz y k o w a n e  i  s iln ie  b ro n io n e  

p o z y c je  n ie p r z y ja c ie la , w  n ie k tó ry ch  w y p a d k a ch  w n ę k i s trz e le c k ie  
n ie  w y s ta rc z ą  ja k o  o s ło n a  p rze d  d z ia ła n ie m  n ie p r z y ja c ie ls k ic h  p o c i­
skó w  ze  stro n y  b ro n ią c e j s ię  —  w te d y  k o n ie cz n e  s ą  ju ż  s p e c ja ln e  
p rzy g o to w an ia , k tó r e  u m o żliw ią  n a c ie r a ją c e m u  w y w a lcz en ie  so b ie  
p rzew ag i o g n io w ej.

O k a ż e  się, że  k o n ie cz n ie  w n ęk i b ę d ą  m u s ia ły  b y ć  ro zb u d o w an e 
w  g n ia z d a  p o łą cz o n e  z e  so b ą  ro w am i k o m u n ik a cy jn e m i do p e łz a n ia , 
ry s , 8 8 , 8 9 , s ta n o w isk a  b ę d ą  m u s ia ły  b y ć  z a m a sk o w a n e  z w ła sz cz a  
tam , g d z ie  b ęd ą  n a ra ż o n e  n a  o b s e r w a c ję  n ie p r z y ja c ie ls k ą .

N a ta rc ie  n a  u m o cn io n ą  p o z y c ję  w y m a g a  d o k ła d n y ch  i  d a le k o  id ą ­
cy ch  p rzy g o to w ań , t r w a ją c y c h  n ie k ie d y  d łu go, w y m a g a  p o m o cy  s a ­
p eró w  i  d u że j i lo ś c i sp rz ę tu  sa p e rsk ie g o .
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S p o só b  i p rz e p ro w a d z e n ie  budow y u m o cn ień  p o lo w y ch  p rze z  n a ­
c ie r a ją c e g o  z a le ż n e  są  od  ró ż n y ch  o k o licz n o ści, a  w ięc od  tego  c z y  
w y k o n u je  s ię  je  w  d zień  c z y  w  n ocy , p o d c z a s  m gły , c z y  w  te re n ie  
o b serw o w a n y m  p rz e z  n ie p rz y ja c ie la , w  ogitiu , c z y  też  s k r y c ie  —  i t .p .

T a m  g d z ie  w y m a g a ć  b ęd z ie  p o ło ż en ie  p r a c a  o d b y w ać się  b ęd zie  
c ic h o  bez szm eru .

P o d  o s ło n ą  n a p rz ó d  w y su n ię ty ch  p o s te ru n k ó w  c z y  in n eg o  ro d z a ju  
u b ezp ieczeń , p r a c a  p o s tę p o w a ć  b ęd zie  b a rd z o  sz y b k o  i  o tw arcie .

Z d a ła  o d  n ie p r z y ja c ie la  p r a c u je  się  sz y b k o  posługujące się  m a sk a ­
m i, z a s ło n a m i i  w y k o rz y s tu ją c  m ożliw ie  n a jle p ie j te re n .

P o w a ż n e  tru d n o ś c i ja k ie  p rz e d sta w ia  p r a c a  w p o b liżu  n ie p r z y ja ­
c ie la  w  te r e n ie  o tw a rty m  m u szą  b y ć p o k o n a n e  p rz e z  n a d e r  szy b k ie  
ok o p an ie  się  w y k o rz y s tu ją c  n iek ied y  sz tu cz n e  o s ło n y  z a b e z p ie cz a ­
ją c e . M o ż n o ść  p r a c y  w  ta k ic h  w y p a d k a ch  b ę d z ie  m u sia ła  b yć w y­
w a lcz o n ą  p rz e z  og ień  w ła sn y ch  k a ra b in ó w  m aszy n o w y ch  i bron i to ­
w a rz y sz ą ce j .

P r a c e  w y k o n u je  s ię  sp rz ę te m  sa p e rsk im  n oszo n y m  i p ark o w y m  
s p e c ja ln ie  w  ta k ic h  w y p a d k a ch  p rz y d z ie lo n y m  p o szczeg ó ln y m  o d ­
d zia łom .

S a p e rz y  m o g ą  w n a ta r c iu  b y ć  u ży ci do ro b ó t s p e c ja ln y c h  te ch n icz ­
n ie  tru d n y ch , ja k  np . do u su w an ia  n ie p r z y ja c ie ls k ic h  p rz e sz k ó d , b u ­
d ow y tru d n y ch  p r z e jś ć , do w y sa d z a n ia  e le m e n tó w  n ie p rz y ja c ie ls k ic h  
u m ocnień  i t. p,

c) Budowa umocnień polowych w obronie w walce ruchowej.
O góln ie  b io rą c  d e c y d u ją c e m  ргг^у w y b o rz e  m ie js c  d la  p o sz cz e g ó l­

n y c h  u rz ą d z e ń  o b ro n n y ch  je s t  p rze de w sz y  s tk ie m  d z ia ła n ie  broni, рю- 
te m  d o p iero  z a b e z p ie cz e n ie  p rzed  d z ia ła n ie m  i o b s e rw a c ją  n ie p rz y ja ­
c ie la .

N ależy  k ie ro w a ć  się  n a s tę p u j ą ce m i w sk a z ó w k a m i
U n ik a ć  w sz e lk ich  w y s tę p u ją c y c h  p tm k tó w  w  te re n ie  m a ły ch  la ­

sków , p o sz cz e g ó ln y ch  zag ró d  i w sz e lk ich  m a ły c h  ro z m ia ró w  o b je k -  
tó w  te re n o w y ch  ś c ią g a ją c y c h  n a  s ieb ie  u w ag ę i  w zrok  n ie p rz y ja c ie la ,

N a jle p ie j z a ś  w y k o rz y s ta ć  teren o w e z a g łę b ie n ia  n iep o zo rn e, sz a re , 
n isk ie  k rz a k i, p o la  b u rak ó w , lub k a r to f l i ,  s ito w ia  i t ,  p,

W  te re n ie  b e z  o s ło n  n a d z w y cz a jn e  u s łu g i o d d a ją  u rz ą d z e n ia  p o ­
zorn e, k tó re  r o z p r a s z a ją  ogień  i  u w agę n ie p rz y ja c ie la  i o d c ią g a ją  
d z ia ła n ie  p o c isk ó w  od  u rz ą d z e ń  rz e cz y w isty ch .

M a sk i z rę c z n ie  i p la n o w o  zb u d ow an e i p rz y s to so w a n e  d o  o g ó ln eg o  
c h a ra k te ru  p o la  w a lk i o d d a d z ą  n iek ied y  w ię k sz e  u słu g i n iż  s iln ie  ro z ­
b u d ow an e e le m e n ty  o b ro n y .

N a d z w y cz a jn ie  w a ż n ą  r z e c z ą  je s t  te ch n icz n e  p rzy g o to w an ie  p o la  
w a lk i d la  z w ię k sz e n ia  d z ia ła n ia  w ła sn e j b ro n i, n a le ż y  w ię c  s ta ra n n ie  
p rz e s tu d jo w a ć  i o d p o w ied n io  u le p sz y ć  p o la  o s trz a łó w . N a le ż y  o z n a ­
c z y ć  o d le g ło ś c i s trz a łu  p rz e d  w łasn y m i s ta n o w isk a m i ja k  te ż  w o b r ę ­
b ie  w ła sn e j p o z y c ji .

S z c z e g ó ln ie  w a ż n ą  r z e c z ą  je s t  o c z y s z cz e n ie  d a lszeg o  p rz e d p o la , 
t . j .  p rz e d  p o z y c ją , k tó ra  zbu d ow ana w ty le  z jostanie z a ję t ą  p o  d o k o ­
n an y m  o d w ro c ie . T u ta j z n a jd z ie  z a sto so w a n ie  ta k  zw an e n iszczen ie
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m asow e, k tó re  o cz y ści d o k ła d n ie  p rz e d p o la  i u tru d n i n a ta rc ie  n ie p rz y ­
ja c ie lo w i. —  W  ta k ic h  w y p ad k ach  do o p an o w an ia  i  p rz e p ro w a d z e n ia  
p lan u  z o s ta n ą  u ży ci s a p e rz y  w  d u ży ch  ilo śc ia ch .

N a le ż y  u n ik ać b u d ow y d u ży ch  i ro z g a łę z io n y ch  g n iazd  oporu, u tr u ­
d ni to  m ian o w icie  o b ro n ę  i  ew e n tu a ln e  w y co fa n ie  się , d a ją c  n ie p rz y ­
ja c ie lo w i d ogodne m ie js c e  do p rz y g o to w a n ia  n a ta r c ia  (w y k o rz y s ta ­
n ie p r z e z  n ie p r z y ja c ie la  stan o w isk  o p u szczo n y ch  ja k o  b a z y  d o n a ­
ta rc ia ), S ta n o w isk a  n a le ż y  b u d ow ać ta k , ab y  n ie  o d c in a ły  się n a  t le  
lu b  na w id n ok ręgu .

N a le ż y  p rzy g o to w ać m o żn o ść o b ro n y  n a  bok i i w ty ł w sz y stk ie  s ta ­
n o w isk a  pow inny b y ć  z a o p a trz o n e  w  stop n ie, p o  k tó ry ch b y  z a ło g a  
ła tw o  i sz y b k o  m o g ła  w y d o s ta ć  się d o w a lk i w ręcz , w  c e lu  o d p a rc ia  
sztu rm u ,

W  te re n a c h  o g le b ie  c ię ż k ie j i  s k a l is te j czy n i s ię  sz e ro k ie  z a s to s o ­
w an ie  z w orków  z a p e łn io n y c h  z iem ią  lu b  p iask ie m .

O b ro n a  w  w o jn ie  ru ch o m e j je s t  w ięc  p rz e jś c io w ą  i  o s ta te c z n y m  
ce le m  je j  je s t  n a ta r c ie . Ś ro d k i o b ro n n e są  n a jp ro s ts z e  i  n ie  m o żn a  
licz y ć  tu  n a  w y d atn ą  p o m o c w  m a te r  ja ła c h  i s i ła c h  te ch n icz n y ch  z  o d ­
w odów .

O d d z ia ły  w a lcz ą c e  m u s z ą  w ięc  w  ra m a ch  w ła sn y c h  z ro b ić  ja k n a j-  
d a le j id ą c y  u ży te k  z e  sp rz ę tu  sa p e rsk ieg o .

N a ta rc ie  z a trz y m a n e  p rz e o b ra ż a  s ię  w  obron ę —  p la n o w ą  bu d ow ę 
u rz ą d z eń  ob ron n ych  n a k a z u ją  w sz y scy  d ow ód cy  o  w y b o rze  p o z y c ji  
d e cy d o w a ć  b ęd zie  p la n  u ż y c ia  ogn i K M ó w  i a r t y le r ji .

E le m e n ta rn e  u rz ą d z e n ie  t e j  p o z y c ji, t, j .  s ta n o w isk a  ogniow e p o ­
sz cz e g ó ln y ch  d ru żyn  ro zb u d o w u je  s ię  do p ro filu  p e łn eg o  ,,n o rm a l­
n ego“ . W  ko ń cu  p ew n a ilo ś ć  gn iazd  m oże b y ć  p o łą c 2M>na w  p tin k ty  
op oru .

R ó w n o cz eśn ie  z  ro zb u d o w ą stan o w isk  p o s tę p u ją  p ra c e  p rz y  p rz y ­
goto w an iu  teren u  i  p rz e d p o la .

S a p e r z y  lub p io n ie rz y  p ie ch o ty  w y k o rz y s tu ją c  m a te r ja ły  d o w ie ­
z io n e i zg ro m ad zo n e n a  d an ym  te re n ie  p rz y s tą p ią  d o bud ow y in n y c h  
e le m e n tó w  o b ro n n y ch  ja k  sch ron ów , w ażn y ch  stan o w isk  o b s e rw a c y j­
n y ch  i t, p.

S p r z ę t  sa p e rsk i m u si b y ć  u z u p e łn io n y  z p a rk ó w . W  d a ls z e j ro z b u ­
dow ie p o z y c ji, k tó ra  z a lą ż n ą  je s t  o d  p o ło żen ia , k o le jn o ś ć  p ra c  je s t  
n a s tę p u ją c a .

M a sk o w a n ie  m ie js c  bu d ow y gn iazd  s trz e le c k ic h  i K M -ó w , w z m o c­
n ien ie  i d a lsz a  ro zb u d o w a p rze szk ó d  i schronów , s ta n o w isk a  p o zo rn e , 
w k o ń cu  k o m u n ik a c je . P o d c z a s  bu d ow y p o z y c ji ty ło w y ch  sa p e rz y  lu b  
te ż  p io n ie rz y  b u d u ją  z w y k le  ty lk o  w ażn e sch ro n y , p rze szk o d y  i lin  je  
łą c z n o ś c i —  w sz e lk ie  in n e p ra ce  p o z o s ta w ia ją c  d la  o d d z ia łó w  o b sa ­
d z a ją c y c h  p o z y c ję .

d) Obrona w walce pozycyjnej.
M o żn a  tu  ro z ró ż n ić  d w a w y p ad k i, w  k tó ry ch  z a jd z ie  p o trz e b a  p la ­

n o w ej rozb u d o w y  p o z y cy j o b ro n n y ch . '
a) rozb u d o w a p o z y c ji  p o w s ta łe j w  z e tk n ięc iu  się  b ezp o śred n iem  

z p rzeciw n ik iem  a w ięc  w b o ju .
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b) z d a ła  od d z ia ła ń  w o je n n y ch .
ad  a] w sz e lk ie  z a rz ą d z e n ia  o d n o śn ie  bu d ow y p o z o s ta ją  tak ie  sam e 

ja k  p od an o  w p u n k cie  A , B .  C . z a le ż n ie  o d  ro z p o rz ą d z a ln o ś c i czasu , 
s ił, śro d ków  m o żn a  o s ią g n ą ć  p ew n e m a x im u m  w y trz y m a ło śc i budo­
w a n y ch  e lem en tó w .

P o m o c s ił te ch n icz n y ch  m u si b y ć o d p o w ied n io  do s y tu a c ji  zw ięk ­
szo n a , W  w y p a d k u  o m aw ian y m  n a le ż y  s to so w a ć  n a s tę p u ją c e  w sk a ­
zów ki o d n o śn ie ; p la n o w e j b u d ow y i ro zb u d o w y  row ów .

O  ile  p r a c a  od b y w a się w p o bliżu  n ie p r z y ja c ie la  n a le ż y  zach o w ać 
c is z ę  p rzy  ro z s ta w ia n iu  ż o łn ie rz y ; ż o łn ie rz e  p rz e d  ro z p o cz ę c ie m  k ła ­
d ą  k a ra b in y  (e w e n tu a ln ie  u s ta w ia ją  k o z ły ] w  ró w n o leg ły ch , o d  stro n y  
p rz e ciw n e j d o n ie p rz y ja c ie la , a  w p ro s to p a d ły c h  (ro w ach ) w ed łu g  
w sk azów ek  d o w ó d cy  p lu to n u  i po sp raw d zen iu  r o z p o c z y n a ją  na k o ­
m en d ę ,,z a c z y n a ć " . T e g o  sp o so b u  p ra cy  zw an eg o  ,,w  1ш|4" u żyw a siię 
zaw sze p o za  o b rę b e m  ognia n ie p rz y ja c ie ls k ie g o  i  w  o b ręb ie  o g n ia  tam , 
g d z ie  b e z p ie cz e ń stw o  o d d z ia łu  na to  z e z w a la ,

W p o b liż u  n ie p r z y ja c ie la  m ożn a o rg an izo w ać p ra c ę  w  l in ji  ty lk o  
w  nocy , lu b  p o d  o s ło n ą  s iln e j m gły ,

W  c z a s ie  p r a c y  n a le ż y  co  godzinę z a rz ą d z a ć  10 m inu t w y p o czy n ­
ku , CO 3  g o d z in y  3 0  m inu t. L u d n ość cy w iln a  o trz y m u je  od p o czy n ek  
n a  czas  p o s iłk u .

Uwaga: P r z y  ro z s ta w ia n iu  ro b o tn ik ó w  w  n o cy  u żyw a się  tćikże 
z p ow od zen iem  b ia łą  taśm ę, k tó r a  b ard zo  w y ra ź n ie  w y z n a cz a  b rzeg  
p ro je k to w a n e g o  row u.

Praca od jednego punktu (sapą).
W  b e z p o ś re d n ie j s ty c z n o śc i z n ie p rz y ja c ie le m , pod siln y m  je g o  

ogniem , p r a c a  w  l in ji  b ęd z ie  zu p ełn ie  w y k lu cz o n ą .
R o w y  b ę d z ie m y  k o p a ć  sp o so b em  p ra c y  od  je d n e g o  p u n k tu  tak  z w a ­

n ą  sapą. P ro w a d z ą c  ro b o ty  w  ten  sp o sób  p rz e d łu ż a  się e le m e n t row u  
od je d n e g o  k o ń ca , p o s u w a ją c  się  pow oli, k ro k  z a  k ro k ie m  p od  p rz y ­
k ry c ie m  ju ż  u z y sk a n e j o s ło n y .

P o s tę p  p ra c y  z a le ż y  je d y n ie  od w p raw y  p r a c u ją c y c h  i  n ie  da się  
zw ięk szy ć p rz e z  z a tru d n ie n ie  w ięk sz e j i lo ś c i ro b o tn ik ó w .

T e n  sy s te m  p ra c y  n a d a je  s ię  w ten czas , g d y  b lisk o ść  p rze ciw n ik a  
p rz e sz k a d z a  ro z m ie sz cz e n iu  lu d zi w te re n ie , ce le m  ro z p o cz ę c ia  k o ­
p a n ia  od g ó ry , Z pow odu p ow oln ego p o su w a n ia  się, n a le ż y  p rz y s p ie ­
s z a ć  ro b o ty  ja k n a jb a r d z ie j,  p ra c u ją c  b e z u s ta n n ie  w  d zień  i w n o cy .

W  tym  c e lu  s to s u ją c  się  d o pow yżej w y m ien io n y ch  p rz e p isó w  p r a ­
c u je  się n a  z m ia n ę .

1. Sapa pojedyńcza.
K a ż d y  z a s tę p  s k ła d a  się  z  jed n eg o  p o d o fic e ra  d ow ód cy  z a s tę p u  i 4  

sze reg o w y ch  (ry s . 9 0 ].
Z ty ch  4  lu d zi, 2  to  je s t  N r, 1 i  Nr, 2  (jedien z  ło p a tą , d ru g i z o s k a r ­

dem ] p r a c u ją  od cz o ła , p o d c z a s  gdy d w a j p o z o s ta li N r, 3  i  N r, 4 o d ­
p o cz y w a ją , P r a c ę  ro z p o cz y n a  p o d o ficer, k tó r y  w y z n a cz a  p ro fil row u  
p ro w ad zon ego . N a stęp n ie  p o d e jm u je  p ra c ę  N r, 1, K lę c z ą c  ro b i od 
d n a  do p o ło w y  w y so k o ści row u  dw ie n a  g łę b o k o ść  o s trz a  k ilo fa  b ru ­
zd y , w y k o p u je  z a w a rtą  z ie m ię  m ięd zy  b ru z d a m i i w y rz u ca  ją  m ię d z y



4 2

nogi w ty ł. N astęp n ie  w s ta je ,  w y k o p u je  w g ó rn e j p o ło w ie  row u  now e 
b ru zd y , k ilk o m a  u d e rz e n ia m i zw ala  z iem ię, w y rz u ca  ją  w ty ł i znów  
p o s tę p u je  ja k  p o p rzed n io .

Ż o łn ie rz  N r. 2 w rz u ca  z iem ię  ło p a tą  n a  b o k i i d la  o s ło n y  w p rzó d , 
ró w n a  ś c ia n y  i d b a  o z a ch o w a n ie  w ym iarów . W  te n  sp o só b  p osu w a się  
p ra ca  sk o k am i o  4 0 — 5 0  cm . w przód .

P o  p o sim ięciu  się  o 1 m . N r. 1 i N r. 2  z m ie n ia ją  s ię  z N r. 3  i 4 .
W  ra z ie  p o trz eb y , s tw a rz a  się ru ch o m ą  o s ło n ę  zp rz o d u  z w o rk ó w  

n a p e łn io n y ch  z ie m ią , lu b  ta r c z ą  s ta lo w ą . J e ż e l i  p r a c a  o d b y w a  się  
in te sy w n ie  p rz e z  c a ły  d z ień  i noc, p o trz e b a  trz y  zm ian y , to  je s t  trz e c h  
p o d o ficeró w  i 12 sz e reg o w y ch ,

2, Sapa podwójna.
M o ż n a  n iezn aczn ie  p rz y s p ie s z y ć  p o stę p  p ra c y , s to s u ją c  sa p ę  p o ­

d w ó jn ą , W sp o m n ia n y  p o w y ż e j z a stę p  z  4  lu d zi w y k o n u je  ty lk o  g ó rn ą  
p ołow ę w ykop u  , ,A “ , d ru gi z a stę p  z ło ż o n y  ró w n ież  z 4  lu d z i o b o w ią ­
zan y  w y k o ń cz y ć  d a ls z ą  c z ę ś ć  w yk o p u  , ,B “ (ry s , 9 1 ) ,

S y s te m  ten  w y m ag a  w  c ią g u  doby 2 4  lu d zi z a m ia s t  12,
P ie rw s z a  gru p a  p r a c u je  m ałe m i n a rz ęd z ia m i o k ró tk ic h  trz o n k a ch , 

d ru g a  g ru p a  p o s łu g u je  się  ta k ie m i sam em i n a rz ę d z ia m i o d łu g ich  
trz o n k a ch .

R o zb u d o w a p o z y c ji  o b ro n n e j w  o k o licz n o ś c ia ch  o d  d o ty ch cz a so ­
w ych , t. j .  z d a ła  o d  n ie p r z y ja c ie la  —  p o s tę p u je  w ed łu g  co k o lw ie k  in ­
n ych  z a s a d  i k o le jn o ś c i.

Z p u n k tu  w id zen ia  te ch n icz n e g o  n a  p ierw sze  m ie js c e  w y b ija  s ię  tu  
p la n o w o ść  p racy .

S a m ą  p ra c ę  te c h n ic z n ą  o d d z ia łó w  ro b o cz y ch  p o p rz e d z a  o p ra co w a ­
n ie  p la n u  p o z y c ji p rz e z  w y ż sz e  dow ód ztw o.

W y k o n a n ie  p ra c  z a le ż n e m  b ęd zie  o d  w aru n ków  a  w ięc  od  ro z p o - 
rz ą d z a ln e j s iły  ro b o c z e j —  śro d ków , m a te r ja łó w  i cz a su .

P o n iż e j p od an e są  z a s a d y  bu d ow y row ów  z d a ła  o d  n ie p rz y ja c ie la , 
tak  zw a n y  sposób p r a c y  w  lin ji .

Zdała od nieprzyjaciela „praca w linji“ .

P r a c a  w  lin ji  p o le g a  n a  tern, że o d d z ia ł p rz e z n a c z o n y  do k o p a n ia  
row ów , u staw ia  się  w zd łu ż  tra s y  row u  w  l in ji  (ry s . 9 2 ) .  P r z e d  w y ­
m a rsz e m  do p ra c y  d o w ó d ca  w y d a je  n a rz ę d z ia  i d z ie li o d d z ia ł n a  g ru ­
p y  p ra c u ją c y c h . U tw o rz e n ie  grup p r a c u ją c y c h  z a le ż y  od ilo śc i w y d a ­
n y ch  n a rz ę d z i, r o z b i ja ją c y c h  na ło p a ty , lu b  o d w ro tn ie , n a rz ę d z ia  
w y d a je  się z a le ż n ie  od  g le b y , w k tó r e j trz e b a  k o p a ć .

G ru p a  p r a c u ją c a  w  z ie m i le k k ie j s k ła d a  się  z  je d n e g o  k ilo fa  i  2 
ło p a t, to  je s t  trz e c h  lu d z i; w  ziem i ś r e d n ie j:  z k ilo fa  i 1 ło p a ty , to  je s t  
trz e ch  lu d z i; w z iem i z u p e łn ie  m ię k k ie j tw orzen ie  gru p  je s t  d ow o ln e, 
a  k a ż d e j g ru p ie  d o d a je  s ię  p o  je d n y m  k ilo fie  bez ż o łn ie rz a , by  m o g ła  
ro zb ić  tw a rd sz e  w a rs tw y  ziem i, gd y  n a  n ie n a tr a f i .

N a je d n e g o  ż o łn ie rz a  o b licz a  się n a  d zień  d w a k ro k i d łu g o ści row u , 
w  n o cy  d la  z a b e z p ie cz e n ia  s ię  od  o k a le cz e ń  o d c in k i n a  ż o łn ie rz a  
z w ięk sz a  się .



43

G d y  m a  się  w y k o p a ć  o k re ś lo n ą  d łu g o ść ro w u , to  d z ie li s ię  d łu gość 
ro w u  n a o d c in k i w ed łu g  i lo ś c i  g ru p  p r a c u ją c y c h .

P rz e d  ro z p o c z ę c ie m  row u  n a le ż y  w y d ać  z a rz ą d z e n ia  c e le m  o ch ro ­
n y  i n a le ż y te g o  w y k o rz y s ta n ia  d arn in y  i  ce lo w o  sk ie ro w a ć  sy p an ie  
z ie m i n a  p rz e d p ie rs ie  i z a p le c z e  w  te n  sp o só b , b y  ja k n a jp r ę d z e j u z y ­
s k a ć  p o trz e b n e  u k ry c ie , o ra z  ż eb y  e w e n tu a ln e  ro z s z e rz a n ie  row u  n ie  
z m u sz a ło  do p rz y sy p y w a n ia  n asy p u  p o w tó rn ie .

Trasowanie rowów:
P rz e d  p rz y s tą p ie n ie m  d o k o p an ia  row ó w  n a le ż y  zaw sze  p rz e p ro - 

p a d z ić  tra sę , a b y  im ik n ą ć  o m y łe k  i  n ie p o trz e b n e g o  w y k o n a n ia  ro b ó t.
T ra s o w a n ie  row ów  p o le g a  na o z n a cz en iu  w  te r e n ie  b ie g u  row ów  

strz e le c k ic h  i ro w ó w  łą cz n ik o w y ch .
T r a s ę  u s k u te c z n ia  się  zw y k le  p rzy  p o m o cy  p a lik ó w , szn u ra , lub 

k o p a n ia  ro w k ó w  w  ziem i.
J e ż e l i  n ie  p o s ia d a m y  p a lik ó w  i szn u ra , k o p iem y  d o łk i, k tó re  z a s tę ­

p u ją  p a lik i i d o łk i, łą c z y m y  je  potem  m ię d z y  so b ą  ro w k am i.
T r a s ę  ro w ó w  p rz e p ro w a d z a  d ow ó d ca d a n eg o  p o d o d d z ia łu  z k ilk o ­

m a  ż o łn ie rz a m i.
P r z y  t r a s ie  row u  s trz e le c k ie g o  o zn acza  s ię  o b ie  śc ia n y , p rz y  row ie  

łączn ik o w y m , zaś  je d n ą  śc ia n ę , lub o ś ro w u .
W p o b liż u  n ie p r z y ja c ie la  tra so w a n ie  ro w ó w  b ęd z ie  n ie k ie d y  p o łą ­

c z o n e  z d u żem i tru d n o ściam i, m ożna b ę d z ie  je d n a k  z  p ew n em i o s tro ż - 
n o śc iam i p rz e p ro w a d z ić  tra s ę .

N a jle p ie j b ę d z ie  m o żn a  to  u sk u te cz n ić  w  n o cy , p rz y cz e m  z a  d nia 
trz e b a  d o k ła d n ie  p o z n a ć  te r e n  i z a p a m ię ta ć  c h a r ^ t e r y s t y c z n e  p u nkty , 
u ła tw ia ją c e  w  n o cy  o r je n t a c ję .

T r a s ę  p rz e p ro w a d z a  s ię  w  z u p e łn e j c is z y , p rz y  p o m o cy  ro z s ta w ia ­
n ia  żo łn ie rz y .

W y k o r z y s tu ją c  n a tu ra ln ą  o s ło n ę  (n o c) d o w ó d ca  w y ch o d z i z w ła ­
sn eg o  s ta n o w isk a  i p osu w a s ię  w  k ie ru n k u  ce ló w , zau w ażo n y ch  za 
d n ia , za  n im  rz ę d e m  p osu w a się  o d d z ia ł p rz e z n a cz o n y  d o  p ra cy .

Z a le ż n ie  o d  r o d z a ju  g le b y  u sta w ia  s ię  c o  2  —  3  k ro k i ż o łn ie rz a , id ą ­
ce g o  w śla d  z a  nim , k tó ry  p o z o s ta je  n a  m ie js c u  w y zn aczon ym , re s z ta  
id z ie  z a  d o w ó d cą , —  ta k  d łu go  d op óki o s ta tn i n ie  z a jm ie  sw ego 
w y z n a cz a n eg o  stan o w isk a . D ru żyn ow i p rz y  sw o ich  d ru ży n ach , w  m ia ­
r ę  m ożn ości r ó w n a ją  i  p o p ra w ia ją  s ta n o w isk a  n a  z a ła m a n ia c h  i  p o - 
p rz e cz n ica ch . N a  p o p rz e cz n ica ch  u sta w ia  s ię  p o  3  i 4 , ra z e m  p o  7 
(ry s . 9 3 ) .  N a  c ich y  p o  l in ji  p o d an y  ro z k a z  o f ic e r a  „ t r a s u j" ,  k ażd y  

z  ż o łn ie rz y  o z n a c z a  s w o je  m ie js c e  p rz e z  w y k o p an ie  m a łe g o  d o łka  
i k o p ie  ro w e k  w lew o, lub  w p raw o (z a le ż n ie  o d  k tó re g o  s k rz y d ła  
ro z p o cz ę to  ro z s ta w ia n ie  ż o łn ie rz y ) do s ą s ia d a , w  ten  sp o só b  c a ła  t r a ­
s a  p rz e d n ie j śc ia n y  je s t  w y k o n an ą ,

N a  p o d a n y  ro z k a z  , ,sz e ro k o ś ć  w ykopu  X  ty ln ą  śc ia n ę  t r a s u j" ,  ż o ł­
n ie rz e  o d m ie r z a ją  o d  sw y ch  o d zn aczo n y ch  d o łk ó w  ło p a tą , d a n ą  s z e ­
ro k o ść  w y k o p u  i w  te n  sa m  sp osób  t r a s u ją  —  ja k  śc ia n ę  p rzed n ią .

R y s . 9 0  w s k a z u je  n am  w y k o n an ie  tra s y . N a  k o m en d ę „ z a c z y n a ć "  
p o d a n ą  c ic h o  p o  lin ji ,  o d d z ia ły  p rz y s tę p u ją  d o  p ra cy .
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E. Przystosowanie rowów do terenu.

W  n iż e j p o d an y ch  p rz y k ła d a c h  w id zim y  ja k i  w p ły w  n a  u rz ą d z e n ia  
fo r ty f ik a c y jn e  w y w iera  te re n  i g le b a . K a ż d o ra z o w o  trz e b a  s ta ra n n ie  
ro z w a ż y ć  i w y b rać  n a jb a r d z ie j o d p o w ied n i sp o só b .

a) w skale:
R ó w  s trz e le c k i d la  k lę c z ą c y c h  w sk a le , lu b  p rz y  w y so k im  p o z io m ie  

w od y g ru n to w e j. P r z y  ro w ie  na ry s . 9 4  m ożn a  u z y sk a ć  z iem ię n a  
p rz e d p ie rs ie  i  z a p le c z e , z am iast r o z s z e r z a ją c  ró w , p rz e z  w y k o p a n ie  
d ru g iego row u zp rzo d u , lu b  z ty łu .

O gień  a r ty le r ji  ła tw o  b u rzy  w y so k ie  p rz e d p ie rs ia . Z a m a sk o w a n ie  
ich  je s t  tru d n e.

b) w lesie:
W  le s ie  m oże z a jś ć  ró w n ież  p o trz e b a  w z n ie s ie n ia  p rz e d p ie rs ia  z e  

w zg lęd u  n a  dużą ilo ś ć  k o rz e n i, o ra z  s ła b e  p o le  w id z e n ia  (rys, 9 5 ) .

c) w ziemi sypkiej:
R y s . 9 6  p rz e d s ta w ia  n a m  rów  s tr z e le c k i w  z ie m i s y p k ie j w  z ły c h  

w aru n k a ch  o b se rw a cy jn y ch .

d) na terenach bagnistych:
P r z y  w odzie z a s k ó m e j, lu b  te re n ie  b ag n isty m  m u sim y o g ra n icz y ć  

się  n a sy p e m , w ó w czas z ie m ię  d la  n a sy p u  w y H e ra m y  z p rze d  s ta n o ­
w isk , b y  stw o rzy ć p ra w id ło w y  ró w  z  w od ą, ja k o  p rz e sz k o d ę  (ry s , 9 7 ) ,

e) w terene górzystym:
R ó w n ie ż  o d cin k i row ów  w ed łu g  ry s , 98  n ie  s ą  d o b re , gd yż ty ln y  

k a n t row u  w y ra ź n ie  o d z n a cz a  się p o n a d  p rz e d p ie rs ie m .
P o d o b n e  row y z o s ta n ą  ła tw o  z a la n e  p o d czas  d eszczu , w ięc  trz e b a  

n a le ż y c ie  tro sz cz y ć  s ię  o  ich  od w o d nien ie , W  p e w n y ch  z a to  w y p a d ­
k a ch  zu p e łn ie  w k o p u je m y  p ro fil, z ie m ię  w y w o żąc w ty ł, b y  le p ie j go 
z a m ask o w ać (ry s . 9 9 ) .

f) w ciężkiej ziemi:
W  b a rd z o  c ię ż k ie j z ie m i m ogą b y ć  k o rz y stn e  w ą sk ie  o d c in k i row u, 

o śc ia n a c h  s tro m y ch , d la  ru ch u  je d n a k  w y s ta r c z a ją c o  s z e ro k ie , 
ła tw ie j je  bow iem  z a m a sk o w a ć  i  c h ro n ić  p rzed  a r ty le r ją .

P o d c z a s  siln eg o  o g n ia  z d z ia ł d u ży ch  k a lib ró w  w z ra s ta  w sz a k ż e  
o b aw a z a sy p a n ia . N a  z d ję c ia c h  lo tn icz y ch  b a rd z ie j o d z n a c z a ją  się  
n iezam ask o w an e ro w y  o stro m y ch  śc ia n a ch , n iż o ś c ia n a c h  le k k o  p o ­
ch y lo n y ch ,

F. Naprawa rowów.

R o b o ty  z iem n e: ro w y  i s ta n o w isk a  s p e c ja ln e , n a w e t od ziew an e w y ­
m a g a ją  c ią g łeg o  n a d z o ru  te ch n icz n e g o .

W  p rzeciw n y m  ra z ie  m ogą je  z u p e łn ie  z n isz cz y ć  n ie ty lk o  p o c isk i, 
a le  d eszcz , m róz i w ia tr .
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Z d a r z a ją  s ię  je d n a k  w y p ad k i, że  p o 2y c je  s ą  zarzu co n e  ja k o  n iep o ­
trz e b n e , a  k ie d y  p o ło ż e n ie  s tra te g icz n e  zm u si d o p o w ró cen ia  do nich, 
o k a z u ją  s ię  o n e  w  ta k im  s ta n ie , że  w y m a g a ją  u cią ż liw y ch  i p la n o ­
w y ch  ro b ó t d la  d o p ro w ad zen ia  do stan u  u ż y w a ln o śc i.

Z e  w zględ u  n a  m ask o w an ie , ro b o ty  o k o ło  n a p ra w y  p o w in n y  ja k -  
n a jm n ie j z m ie n ić  z e w n ę trz n y  w y g ląd  row ó w . R y s . 100 p rz e d s ta w ia  
arów z a la n y  w o d ą  ze śc ia n a m i i n asy p am i c z ę śc io w o  zam u lon em i.

N a  ry s . 101 s ą  p rz e w ró co n e  ram k i c e le m  o d srm ięcia  n asy p u  do 
row u .

N a  ry s . 102  u su n ię to  w od ę, a  n a s tę p n ie  ro z sz e rz o n o  i  p o g łęb io n o  
w y ko p . N a  ry s . 10 3  w id zim y ró w  n ap raw io n y , o d zian y  i z a o p a trz o n y  
w  śc ió łk i d re w n ia n e  n a  d nie.

G. Stanowiska broni specjalnej.

R o z m ie sz cz e n ie  b ro n i s p e c ja ln y c h  w c a ło k s z ta łc ie  p o z y c ji  je s t  z a ­
le ż n e  od tć ik ty k i ty c h  bron i.

R o z p a trz y m y  s tan o w isk a  k arab in ó w  m a sz y n o w y ch  i b ro n i to w a rz y ­
s z ą c e j ,  S ta n o w is k a  te  m ogą b y ć  o d k ry te  lu b  z a k ry te . N a sta n o w isk a ch  
z a k ry ty c h  b ro ń  je s t  u m iesz cz o n a  s ta le  w sch ro n ie  b o jo w y m . S c h ro n y  
zaró w n o  b o jo w e , ja k  i d la  o b słu g i bron i —  sch ro n y  p o g o to w ia  —  r o z ­
p a trz y m y  w  ro z d z ia le  o  sch ro n a ch .

O g ra n icz y m y  s ię  w ięc  do om ów ienia stan o w isk  o d k ry ty ch . S ta n o ­
w isk a  te  b ę d ą  b ą d ź to  w  ro w a ch  s trz e le c k ic h , b ąd ź  też  n azew n ątrz  
ty c h ż e  u m ie sz cz o n e  p ro w izo ry czn ie  w  le ja c h , lu b  na s ta n o w isk a ch  
p rz y g o to w a n y ch , s p e c ja ln ie  d la  C K M -ó w ,

T u ta j ta k  sam o  ja k  i  p rz y  ro w ach  s trz e le c k ic h , z a sa d n ic z y  w pływ  
n a  sto p ień  m n ie js z e j,  lu b  w ię k s z e j ro zb u d o w y  w y w rą : c z a s  ja k im  się  
ro z p o rz ą d z a , p o ło ż e n ie  ta k ty cz n e , s iła  ro b o cz a , g ru n t i in n e  czy n n ik i.

S i łą  ro b o c z ą  d la  ty ch  stan o w isk  je s t  p rz e w a ż n ie  w ła sn a  o b słu ga 
ty c h  b ron i, s p e c ja ln ie  w y ćw iczo n a  w  w y k o n y w an iu  ty c h  stan o w isk .

a) Stanowiska K. M.
K a ra b in y  m a sz y n o w e ja k o  b roń  p ie ch o ty  m usi b y ć  s p e c ja ln ie  d o ­

b r z e  o k o p a n a  i  z a m a sk o w a n a . B ro ń  m asz y n o w a  ź le  o k o p a n a  i z a m a ­
sk o w an a  z o s ta n ie  szy b k o  zn iszczo n a  a  p ie c h o ta  p ozb aw ion a  g łów nego 
o rg an u  w a lk i. T r o s k ą  w ięc  k a ż d e g o  d o w ó d cy  m u si b y ć  tro sk liw o ść  
o  n a le ż y te  u m ie sz cz e n ie  i  zab u d o w an ie  k , m ,, c z y li  stw o rze n ie  d o b re ­
go g n iazd a  k , m .

Obrona chwilowa (a także i w natarciu).
W  o b ron ie  ch w ilo w e j a  w ię c  p rzed  p rzy g o to w an iem  n a ta r c ia  w zgl, 

w  c z a s ie  z a trz y m a n ia  się  ch w ilow ego  p o d cz a s  n a ta r c ia  n a  k ró ts z y  lub 
d łu ż sz y  p rz e c ią g  czasu , s tan o w isk o  k , m . m u si b y ć  n a ty ch m ia st o k o ­
p a n e , ab y  u k r y ć  się  p rzed  w zro k iem  n ie p r z y ja c ie la .

R ó w n o cz e śn ie  z  bu d ow ą s ta n o w isk a  m u s i p o s tę p o w a ć  m ask o w an ie ,
W  p rz e ciw n y m  bow iem  w y p ad k u  n a  n ic  s ię  z d a  oko p yw an ie  (z a ­

b u d o w an ie  s ta n o w isk a ) sk o ro  zo stan ie  b a rd z o  ła tw o  zau w ażon e.
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W  w y p a d k u  p ierw szy m , t. j .  p rz y  p rzy g o to w an iu  sta n o w isk a  p rz e d  
w y jś c ie m  n a ta rc ia , a  w ię c  w cz a s ię  p rz y g o to w a n ia  n a ta r c ia  o b s łu g a  
w y k o n u je  n a s tę p u ją c e  cz y n n o śc i;

D ru ży n o w y  w y sz u k u je  s ta n o w isk a  d la  obu  k a ra b in ó w ; n a s tę p n ie  
n a k a z u je  k a rab in o w y m  u sta w ie n ie  k . m. w p o b liźu  s ta n o w isk a  n a  
d ozór.

J e ż e l i  to  p rz y g o to w a n ie  n a s tę p u je  z n a s ta n ie m  n o cy  —  n a le ż y  
u sta w ić  c e le  p om o cn icze  d la  k a ż d e g o  k , m, (w  m y śl z a s a d  s trz e la n ia  
w  n o c y ) .-

N a stę p n ie  d ru żyn o w y n a k a z u je  o k o p a n ie  się .
K a ż d y  k a ra b in o w y  w raz  ze sw o ją  o b słu g ą  p rz y g o to w u je  sta n o w i­

sk a  d la  sw ego k . m . C e lo w n icz y  i  ta śm o w y  p r a c u ją  n a d  b u d ow ą s ta ­
n o w isk a  d la  k, m . i d la  s ieb ie , a m u n icy jn i n ad  b u d o w ą stan o w isk  d la  
s ieb ie  i am u n ic ji, p o m o cn icz y  d la  s ie b ie  i n a  w o d ę w z g lęd n ie  n a  in n e  
p rz y b o ry  ja k  o liw a , c z ę ś c i  zap aso w e i t .  d.

P rz e d  p rz y s tą p ie n ie m  d o p ra c  n a d  bu d ow ą s ta n o w isk  n a le ż y  p rz e d ­
te m  p rz y g o to w a ć  so b ie  m a te r ja ł  n a  m ask o w an ie . D o p ie ro  z ch w ilą  
p rzy g o to w an ia  od p o w ied n ieg o  m a te r ja łu  do m a sk o w a n ia  ja k  d arn in a , 
k rz a k i, tra w a  i  t, d- w  z a le ż n o śc i o d  p o trz e b y  —  m ożn a  p rz y s tą p ić  
do ro b ó t ziem nych ..

Z ie m ię  n ie  n a le ż y  w y s y p y w a ć  p rz e d  cz o ła , le cz  n a  w sz y stk ie  s t r o ­
ny, tw o rz ą c  le je  o  ró ż n y ch  k s z ta łta c h  i  w y m iarach , o  b rzeg ach  sk o śn ie  
ś c ię ty ch , a b y  lo tn ik  n ie  m ó g ł ro z p o z n a ć  o s try c h  i  sch e m a ty cz n y ch  
k o n tu ró w  row ów  (ry s . 1 0 4 ).

W obronie słaiej.
J e ż e l i  cz a s  p o z w a la  n a  odpю w iednie w y b u d o w an ie  p o z y c ji  z  p o ­

w odu d u ż e j o d le g ło śc i od n ie p r z y ja c ie la  —  p ra c a  p rz y  ro zb u d o w an iu  
s ta n o w isk a  k . m. id z ie  n o rm aln ie

S ta n o w isk o  p ow in no z n a jd o w a ć  s ię  n isk o  w  te re n ie , ta k ;
1) a b y  k . m, m o g ły  w y k o rz y s ta ć  r a c jo n a ln ie  sw ó j o g ień  z e  w zg lęd u  

n a  p ła s k o ś ć  toru ,
2) a b y  m ogły  o tw o rz y ć  n a  p rz e d p o lu  ja k n a jw ię k s z e  p o le  ś m ie rc i.
S ta n o w isk  ta k ich  p o w in n o  b y ć  k ilk a  d la  je d n e g o  k, m ,, d la  u m o ż li­

w ien ia  zm ian y  stan o w isk , w ra z ie  o d k ry c ia  p rz e z  n ie p rz y ja c ie la . N a ­
s tę p n ie  p ew ne sta n o w isk a  u ż y w a  się  ty lk o  do w y k o n a n ia  s p e c ja ln y c h  
zad ań , n p . do ogn ia zap o ro w eg o  p ła sk ie g o , z  k tó ry c h  to  stan o w isk  
a b so lu tn ie  ognia o tw ie ra ć  n ie m ożn a d la  w y k o n a n ia  in n ego  za d a n ia , 
a b y  n ie  z d ra d z ić  te g o  stan o w isk a  n ie p rz y ja c ie lo w i, gd yż n a jw a ż n ie j­
s z e  z a d a n ie  p o w ierzo n e  k. m . d ó  sp e łn ie n ia  z  te g o  sta n o w isk a  z o s ta ­
n ie  u n icestw io n e  p rz e z  a r t y le r ję  n ie p rz y ja c ie ls k ą , k tó r a  n a  te  s ta ­
n o w isk a  s p e c ja ln ie  z w ra c a  u w agę. Z te g o  s ta n o w isk a  w y k o n y w ać m o ­
że k, m . ty lk o  n a k a z a n y  o g ień  za p o ro w y  p ła sk i.

S ta n o w isk o  do z a p o ry  p ła s k ie j b ę d z ie  d la  d a n e g o  k . m . s ta n o w i­
sk iem  g łów nem , in n e z a ś  sta n o w isk a m i d o d atk o w em i.

M ięd z y  w sz y stk iem i sta n o w isk a m i k. m . (z g łó w n em  i  d od atk ow em ) 
m usi b y ć  w ybu d ow ane s k ry te  d o jś c ie  (row y d o b ieg o w e).

S ta n o w isk o  k a ż d e  m u si b y ć  z a m ask o w an e  ta k  p rz e d  o b s e r w a c ją  
z iem n ą  ja k  i o b s e rw a c ją  lo tn icz ą . Z a m a sk o w a n ie  p rz e d  o b s e rw a c ją  
z iem n ą n ie  p rz e d sta w ia  w ie lk ie j tru d n o ści, n a le ż y  ty lk o  w y k o p a n ą
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z ie m ię  u p o d o b n ić  do teren u , —  p rzed  o b s e r w a c ją  lo tn icz ą  n a leży ' 
u ż y ć  s ia te k  sz n u rk o w y ch , d ru cia n y ch , p o p rz e p la ta n y c h  w stą ż k a m i 
k o iorow era i, t r z c in ą  w zg lęd n ie  r a f  ją .  P r z y  s ta n o w isk u  tuż ob ok  m usi 
s ię  z n a jd o w a ć  sc h ro n  n a  a m u n ic ję  i d la  o b s łu g i ry s . 105 i 106  p rze d ­
s ta w ia ją  w zory  s ta n o w isk  d la  C . K . M ,

R y s . 107 i 108  p rz e d s ta w ia ją  n ie p rz e rw a n e  s ta n o w isk a  d la  d ru ży n y  
k a ra b in ó w  m aszy n o w y ch . T a k ty c z n e  p o ło ż e n ie  i te re n  o k r e ś la ją  ich 
k s z ta łt .

R y s , 109 p o d a je  n am  sch ro n isk o  z p ro w iz o ry cz n y ch  ra m  p o d k o p o ­
w y ch . R y s , 11 0  p o d a je  nam  in n y  ty p  p rz y g o to w a n e g o  sta n o w isk a  d la  
c. k , m .

b) Maskowanie stanowisk C. K. M.
N a le ż y  s ta r a ć  s ię  u k ry ć  je  ju ż  p rzez  sam  w y b ó r m ie js c  o d p o w ied ­

n ich , m ało  w id o cz n y ch  tak , a b y  je  ja k n a jm n ie j trz e b a  b y ło  m ask o ­
w a ć ; np, w  d o ła ch , le ja c h , k rz a k a ch , za  zab u d o w an iam i, p ło ta m i 
w  c ie n iu  i  n a  c iem n em  tle ,

N ao g ó ł m a sk o w a ć  n a le ż y  ja k  stan o w isk a  o g n io w e p iech o ty . U w ażać  
a b y  ś la d y  w y d e p ta n e  p rz e z  o b słu g ę  n ie z d r a d z a ły  s ta n o w isk a ; ru ch  
p o w in ien  się  o d b y w a ć  po is tn ie ją c y c h  ju ż  ś c ie ż k a c h  i d rogach , po m ie­
d zach , row ach , w d łu ż  z a ro ś li i drzew ,

W  n a ta rc iu  d ru ży n y  K , M , m ogą b yć w y p o sa ż o n e  w  m a sk i s ia tk i, 
ja k  m a sk i dlla d z ia ł,

M a te r ja ł  p o trz e b n y  d la  je d n e g o  K . M , m a s k a  —  z a s ło n a  3  m . x  5 m , 
z p łó tn a , lu b  ły k a  n a  ram ie  z le k k ie j t ło c z o n e j b la c h y ; 2  k o łk i ro z ­
k ła d a n e  z trz e c h  c z ę ś c i ; k la m ry  i p a sy  do p o d trz y m a w a n ia  m ask i.

D łu g o ść  k a ż d e j c z ę ś c i  sk ła d o w e j n ie  p o w in n a  p rz e k ra c z a ć  6 0  cm . 
a b y  m ożna je  b y ło  z ło ż y ć  ra z e m  w m a łą  p a c z k ę .

C a ło ś ć  d la  d ru ż y n y  K , M , tw o rz y  2  p a c z k i m a ją c e  7 — 8 kg , k ażd a . 
M a s k i K . M . m u sz ą  m ie ć  b a rw ę  d o sto so w an ą  do teren u , w  k tó ry m  
p rz e w id u je  się ich  u ży cie .

N a d a ją  się  o n e  s p e c ja ln ie  d o szy b k ieg o  u rz ą d z e n ia  stan o w isk a  K . 
M , w  le ja c h  w  te re n ie  zd o b y ty m .

c) Pozorne stanowiska c. k. m.
P r z y  w y b o rze  s ta n o w isk a  p o zo rn eg o  trz e b a  k ie ro w a ć  s ię  zasad ą , 

a ż e b y  n ie p r z y ja c ie l n ie  ro zp o zn a ł, że to s ta n o w isk o  je s t  p o zo rn e .
W y b ie r a  się  je  w ięc  na m ie js c a c h , w k tó r y c h  w ed łu g  o c e n y  teren u  

c , k , m. m ogą b y ć  u m ieszczo n e , n ie  m ożn a z a te m  b u d ow ać stan o w isk  
n a  p u n k ta ch  z a ra z  w p a d a ją c y c h  w  o czy .

D o b re  s ta n o w isk o  p ozo rn e m u si b y ć  ta k  w yb u d o w ane i z a m a sk o ­
w an e, ja k  n o rm a ln e  s ta n o w isk o  ogniow e —  n a jle p ie j w y b ie ra ć  ta k ie  
stanow dsko p o z o rn e  w  ra m a c h  o g ó ln y ch  u m o cn ień  p o lo w y ch  p iech o ty .

N p , s ta n o w isk o  p o zo rn e  do o b ro n y  p rz e c iw lo tn ic z e j b u d u je  się ta k , 
a ż e b y  rz u c a ło  s ię  w  o cz y  w y w iad u  lo tn icz e g o  (o b ser, fo to g r ,) , a le  nie 
p rz e z  u m iesz cz en ie  go n a  w y n io sły m  p im k cie , le cz  p rz e z  z a ry s  o s try  
śc ia n , i u m ie sz cz e n ie  w  śro d k u  w ykopu p n ia , p o z o ru ją ce g o  c . k , m. 
D la  zm y le n ia  o b s e r w a c ji  n a z ie m n e j u m ie sz cz a m y  obok te g o  sta n o ­
w isk a  h e łm y  w zg lę d n ie  ro z rz u co n e  k a m ie n ie  —  sp raw ia  to  z łu d zen ie  
o b s łu g i c , k . m .
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d) Stanowisko armatki 37 mm.

Z a sa d n icz o  a rm a tk a  n ie  w ym aga s p e c ja ln e g o  s tan o w isk a , n a d z w y ­
c z a j ła tw o  je s t  p rz y s to so w a ć  d la  n ie j ta k ie  s ta n o w isk o  w zw y k ły m  
ro w ie  s trz e le ck im , o ile  sz e ro k o ść  row u  nie p r z e k r a c z a  1 ,80  m.

A rm a tk ę  u staw ia  się  o k ra k iem  n a  ro w ie . C e lo w n icz y  s ta je  n a  s to p ­
niu  s trz e le c k im  z le w e j stro n y , ła d o w n icz y  z p ra w e j.

M ie js c a  na sta n o w isk o  w y b iera  s ię  w p o bliżu  s tra ż n ic y  p ie ch o ty , 
k tó rą  z a jm u je  d la  s ie b ie  d z ia łon ow y . N a c z a s  b o m b a rd o w a n ia  o b słu g a  
k r y je  s ię  w ja k im ś  p o b lisk im  sch ro n ie

C e le m  le p szeg o  z a b e z p ie cz e n ia  o b słu g i m ożn a n a  p rz e d p ie rs iu  u rz ą ­
dzić s trz e ln ic ę  z w o rk ó w  z z iem ią , lub d a rn in ą , c e le m  z a s ło n ię c ia  
celo w n iczeg o , o ra z  o b n iż y ć  stop ień  s trz e le c k i d la  ład o w n iczeg o , a ż e ­
by g ło w a  je g o  n ie  w y s ta w a ła  n ad  p rz e d p ie rs ie .

R y s , 111 d a je  p o ję c ie  o  u sta w ien iu  a rm a tk i,

в) Stanowisko działa piechoty:
K o le jn o ś ć  ro b ó t;
1) m ask o w an ie ,
2) u k ry c ie  d la  szereg o w y ch ,
3) ,, „ a m u n ic ji,
4) u rz ą d z e n ie  d la  d z ia ł.
W ą s k ie , g łę b o k ie  ro w y  p o  obu s tro n a c h  o g o n a  ło ż a  d a ją  o b słu d z e  

d obre u k ry c ie ,
D o  u k ry c ia  p o d cz a s  p rz e rw  o g n io w y ch  p o le c a  się  d o ły  s trz e le c k ie  

o d d a lo n e  od  sieb ie , o ra z  od s ta n o w isk a  d z ia ła  o  8  do 10 m tr ,, aby  
u n ik n ą ć  zb icia  s ię  o b s łu g i w w ą sk ich  ro w ach  p rz y  d z ia le .

A m u n ic ję  o d d z ie la  się od o b słu g i i ro z m ie sz cz a  się  w  m a ły c h  i lo ś ­
c ia c h  w  p o b lisk ich  n isz a ch  np, ry s, 112 .

W  w ię k sz e j m ie rz e  m ożn a p rz e sz k o d z ić  z a g łę b ia n iu  się  ogona ło ż a  
i k ó ł p rz e z  p o d ło ż e n ie  d y li, d arn i, w arstw  g a łę z i i u tw o rzen ie  d la  
le m ie sz a  e la s ty c z n e j p o d p o ry  u w a rstw y  g a łę z i.

W a ż n e  je s t  z m n ie js z e n ie  p rz y  s tr z a le  ob łok u  k u rz u  p rzez  z le w a n ie  
lu b  p o k ry c ie  teren u .

R y s . 113  i 114  p o d a ją  ty lk o  z a sa d y . S p o só b  w y k o n a n ia  z a le ż y  od  
czasu , s ił ro b o czy ch , te re n u , w ym ogów  ta k ty c z n y c h  i t, d,

f) Maskowanie dział i stanowisk:
S a m  w y b ór sta n o w isk a  p ow in ien  u ła tw ić  m a sk o w a n ie  d z ia ła , k tó re  

z a sad n iczo  z d r a d z a ją ; re g u la rn e  k s z ta łty  d z ia ła , d rog i i śc ie ż k i ś w ie ­
żo w y d o b y ta  z ie m ia  i z m ia n a  b arw y  u robku  s to ż k o w a te  p la m y , p o ­
w s ta ją c e  p rzed  d z ia łe m  w sk u tek  d z ia ła n ia  w yb u ch u , dym , b ły s k , 
huk,

D ro g i i śc ieżk i p o w s ta ją c e  sk u tk iem  ru ch u  w ozów  i p ie sz y ch  s ą  d o ­
k ła d n ie  w id o czn e na fo to g r a f ja c h  lo tn icz y ch .

U k ry c ie  is tn ie ją c e j d rog i je s t  r z e c z ą  tru d n ą , je ś l i  n ie  n iem o żliw ą,
N a jle p s z e m  m ask o w a n iem  d rogi je s t  p rz e strz e g a n ie  k a rn o ś c i. D ro ­

gi p ow in n o  się p r z e je ż d ż a ć  w je d n y m  k ieru n k u , n ie  z b a c z a ją c  z n ich  
n aw et w  m ie js c a c h  z ły c h ; w  re jo n ie  s tan o w isk a  d z ia ła  n ie  p ow in ny  
o n e  w y k a z y w a ć  ż a d n y ch  p o szerzeń , a n i ś le p y ch  d róg .



49

D ro g i n ie  p o w in n y  p ro w a d z ić  w p ro st d o  s ta n o w isk a  d z ia ła , an i k o ń ­
c z y ć  się  p rz y  d z ia le  ry s . 115 ,

Św ieża  z ie m ia  i u ro b e k  s ą  zaw sze  b a rd z o  w id o czn e . W a r to ś ć  ich  
b a rw y  o d b ija  w y ra ź n ie  od o to cz e n ia  i  z d ra d z a  ro b o ty  z iem n e.

T r z e b a  w ięc  je  z a k ry ć  a  b a rw ę  m ask i d o s to so w a ć  do b a rw y  i  w a r­
to ś c i o to cz e n ia .

W  c e lu  u n ik n ię c ia  ślad ó w  w ybuchu, n a le ż y  m ie ć  p rz e d  d zia łem  
s ia tk ę  —  p le c io n k ę  z  ło z in y  n a  ziem i, d o b rze  d o  n ie j p rz y tw ierd z o n ą . 
T e  s ia tk i c z ę s to  p o lew a n e , z a c h o w u ją  m im o d z ia ła n ia  w ybu chu , k o lo r 
c ie m n y  i  m n ie j s ą  w id o czne .

S m a ro w a n ie  m a z ią  ziem i tu ż  p rzed  d z ia łe m  d a je  ró w n ież  dobre 
лѵупікі. J e ś l i  d z ia ło  n ie  s tr z e la  p rzy k ry w a s ię  g a łę z ia m i z ie m ię  w y ­
sm a ro w a n ą  m a z ią , .

M o żn a  te ż  s to s o w a ć  n a s tę p u ją c y  sp o só b : u rz ą d z ić  w  te re n ie  w o d ­
le g ło ś c i o k o ło  1 ,5 0  m , od d z ia ła , n a  c a łe j  je g o  s z e ro k o ś c i o k o ło  1 ,50—  
2  m , sze ro k ie  p rz e c iw b o cz e  i p o k ry ć  je  d a rn in ą  z w a rtą , k tó r ą  n a le ż y  
c o  ra n a  p o d le w a ć  ry s , 116,

W  zim ie u ż y w a  s ię  śn iegu  do p rz y k ry c ia  m ie js c  o d k ry ty c h  w y d e­
ch e m , D ym  s tr z a łu  m ożn a u cz y n ić  m n ie j w id o czn y m , je ś l i  się o p u ści 
n a  w y lo t d z ia ła  po w y jś c iu  p o cisk u  z a s ła n y  z  g a łę z i, k tó r e  gO' p rz e ­
ś le  ją ,  W  ty m  c e lu  n a le ż y  z a o p a trz y ć  s trz e ln ic ę  w  ra m y , lu b  k o ta ry  
ru chom e.

Błysk:
J e ś l i  s ta n o w isk o  n ie  je s t  d o ść  z a k ry te , m o żn a  d la  z a k ry c ia  b ły s ­

k ó w  u staw ić  e k ra n y  m a se k  s to ją c e , p o d o b n e do m asek  d rogow ych, 
ro z rz u ciw sz y  je  n ie re g u la rn ie  w  te re n ie  n a p rz e c iw  d zia ła .

N a le ż y  je d n a k  b y ć  o stro żn y m , gdyż m a sk i ta k ie  s ą  b a rd z o  ła tw o  
sp o strz e g a ln e , a  n a  fo to g r a f ji  z d rad za  je  c ie ń  rz u co n y  p rz e z  nie.

g) Stanowiska obserwacyjne piechoty i artylerji:
O rg an am i w ła s n e j o b s e rw a c ji  są  s ta n o w isk a  o b se rw a cy jn e , o ra z  

sta n o w isk a  c z u je k  w  t, zw , s tra ż n ica ch . Z a d a n iem , tak  je d n y ch , ja k  
i  d ru gich  je s t  p rz e d e w sz y stk ie m  o b s e r w a c ja  w  n a jc ię ż s z y c h  w aru n­
k a ch , gd yż p o d  ogniem  h u rag ano w ym .

O bron ę s ta n o w isk  o b se rw a cy jn y ch  u z y s k u je m y  ta k ty cz n ie , lu b  
tech n icz n ie .

Taktycznie —  w y k o rz y s tu ją c  u m ie ję tn ie  w y so k ie  d rzew a, kom iny , 
w ieże, b u d u ją c  w re sz c ie  zam ask o w an e  f i la r y  o b se rw a cy jn e .

T e ch n icz n ie  —  d a ją c  o b serw ato ro w i b e z p ie cz n e  w y trz y m a łe  u k ry c ie .
R y s , 117 d a je  p rz y k ła d y  fila ró w  o b s e rw a cy jn y ch . P o d c z a s  w o jn y  

św iato w ej s to so w a n o  w e F r a n c ji  sch ro n y  o p a n cerz o n e .
R y s , 118  d a je  nam  ty p , k tó r y  łą c z y  w  so b ie  z a le ty  b e to n u  i o p a n ce ­

rzen ia , m ó g łb y  z n a le ź ć  ja k n a js z e r s z e  z a sto so w a n ie  w  fo r ty f ik a c ji  
p rz y sz ło śc i.

R y s . 119  d a je  n am  sta n o w isk a  w ro w ie  s trz e le ck im . R y s . 120 d a je  
ty p  s ta n o w isk a  o b se rw a cy jn e g o  zbu d ow anego, ja k o  sch ro n .
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Н. Pr z e s z kody .

C e le m  p rz e sz k o d y  je s t  u tru d n ien ie  p o su w an ia  s ię  n a c ie ra ją c e m u  
i z a trz y m a n ia  go m ożliw ie  d łu go p od  ogn iem  o b ro n y .

W  p ew n y ch  o k o lic z n o ś c ia c h  p rz e sz k o d a  sa m a  p rz e z  się  m o że  o d e ­
g ra ć  z n a cz n ą  r o lę : o p ó ź n iem e m a rsz u  p rzeciw n ik a , a  tern  sa m e m  zy ­
sk a n ie  n a  c z a s ie  (n p . z n isz cz e n ie  lin ij k o m im ik a c y jn y c h ), w  te re n ie , 
je d n a k  p rzy g o to w an y m  do ob ron y , k a ż d a  p rz e sz k o d a  p o w in n a  b y ć 
o strz e liw a n ą , lu b  f la n k o w a n ą . P rz e s z k o d y  s ą  ś c iś le  z w iązan e  z  ogniem , 
a cz k o lw ie k  lin  ja  row ó w  s trz e le c k ic h  n ie je s t  c ią g łą , n ie  m n ie j p rz e ­
szk o d y , ja k  i  o b ro n a  ogniow a p o w in n y  p o k ry ć  fro n t n a  c a łe j  je g o  
d łu g o ści- K a ż d y  k ie ru n e k  ogn ia  f la n k u ją c e g o  p o w in ien  b y ć  n ie fla n - 
k o w an eg o  o d cin k a  p rz e sz k ó d .

W  te n  sp o sób  p rz e s z k o d y  u tw o rz ą  lin ję  łan u  o  w y b itn ie  z a ry ­
so w a n y ch  k ą ta ch , k tó r a  b ę d z ie  b ie c  o  20 — 3 0  cm . od  k ie ru n k u  s trz a łu , 
w te n  sposób , ż e  c a ły  k ilk u m e tro w y  p a s  p rze d  n ią  m u si b y ć  s k u te c z ­
nie o s trz e liw a n y .

W  ty m  ce lu  p ro s to lin i jn e  o d c in k i p rz e sz k ó d  n ie  p ow in ny  b y ć  d łu ż ­
sze o  3 0 0  m. i n ie  p o w in n y  p rz e ch o d z ić  p rz e z  m a rtw e  p o le .

P rz e s z k o d y  o d g ry w a ją  tern  w ię k sz ą  ro lę , je ś l i  p rze ciw n ik  n a tk n ie  
się  n a  n ie  n ie sp o d z ia n ie ; k o r z y s ta ją c  z  p o w sta łe g o  z a m ie szan ia , k a r a ­
b in y  m aszy n o w e o s tr z e liw u ją  p rz e ciw n ik a .

W  ty m  c e lu  n a le ż y  p rz e sz k o d y  u n iew id o czn ić  d la  o b s e r w a c ji  p rz e ­
c iw n ik a . Z am iast p rz e sz k ó d  w ą sk ich  a  g ę s ty ch  le p ie j je s t  s to so w a ć  
k ilk a  p a só w  rz a d k ich  p rz e sz k ó d .

P o w in n o  się z a k ła d a ć  2  do 3  p a só w  o  s z e ro k o ś c i 6— 10 m . o d le g ły c h  
o d  s ie b ie  o  10 m . O  ile  w a ru n k i n ie  p o z w a la ją  n a  ta k  sz e ro k ie  ro z ­
rz u c e n ie  p rzeszk ó d , o g ra n icz a m y  się  w ów czas d o  je d n e g o  p a sa , s z e ­
ro k o śc i 15— 2 0  m.

K a ż d y  z p asó w  p o w in ien  b y ć o d d z ie ln ie  f la n k o w a n y  i  w ó w czas nie 
są  o n e  w z a je m n ie  ró w n o le g łe . W  b ra k u  k ie ru n k ó w  fla n k o w a n ia  p ro ­
w ad zi s ię  je  ró w n o le g le  (ry s . 1 2 1 ).

O d le g ło ś ć  p rz e sz k ó d  (w ew n ętrzn eg o  p asa) od row ó w  w ah a s ię  m ię­
dzy 2 5  a  100 m .

G r a n ic e  m in im aln e  o k re ś la  się tern, b y  p rz e ciw n ik  n ie  m ógł z  p o za  
p rz e sz k ó d  o b rz u ca ć  row u  s trz e le c k ie g o  g ra n a ta m i ręczn em i, o r a z  ż e ­
b y  je d e n  i te n  sam  p o c isk  n ie  n is z c z y ł je d n o c z e ś n ie  row u  i p rz e sz k ó d .

G r a n ic e  m a k sy m a ln e  s ą  u stan o w io n e  z d o ln o śc ią  o b s e r w a c ji  w ła ­
s n e j. P r z y  p ro je k to w a n iu  n a le ż y  p a m ię ta ć , ż e  o d le g ło ś ć  sk u te cz n e j 
z a p o ry  p ła s k ie j w y n o si 5 0 0  m .

P rz e s z k o d y  p o w in n y  b y ć  n a d z w y cz a j s ta ra n n ie  u k ry te  p rzed  o b s e r ­
w a c ją  p rz e c iw n ik a ; n a le ż y  tu  w y k o rz y s ta ć  n ie ró w n o śc i te re n u  i ro ś lin ­
n ość, p a m ię ta ją c  c ią g le , ż e  le p sz e  s ą  n isk ie  p rz e sz k o d y , a  sz e ro k ie  
i  u k ry te  w  traw ie , n iż  w y s o k ie  d e m a s k u ją c e  się , u tru d n ia ją c e  w ła sn e  
s tr z e la n ie  i d a ją c e  c ie n ie  w y b itn ie  o d c in a ją c e  się  n a  a e ro fo to g ra f ji .

L ic z ą c  s ię  z e w e n tu a ln e m  p rz e ciw u d e rz en iem  n a le ż y  p o ro b ić  p r z e j­
ś c ia  w  p rz e sz k o d a ch  m n ie j w ię c e j c o  5 0  m. ry s . 122 .

N a w y p ad ek  p rz e rw a n ia  p rz e sz k ó d , lub d la  z a ta ra so w a n ia  p rz e jś ć , 
p o w in n y  z n a jd o w a ć  s ię  w p o b liżu  p rz e sz k o d y  p rze n o śn e .
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Z a k ła d a n ie  p rz e s z k ó d  p ow in n o  o d b y w ać s ię  w  te n  sp o sób , żeb y  
w k a ż d e j ch w ili p rz e d s ta w ia ły  on e w a rto ść  w o je n n ą . N a le ż y  w obec 
te g o  z a k ła d a ć  je  o d ra z u  na c a łe j  d łu g o ści fro n tu  i  n a s tę p n ie  ro z sz e ­
rz a ć .

P rz e s z k o d y  d z ie lim y  n a :
a )  n a tu ra ln e ,
b ) sztu czn e .

a) Przeszkody naturalne.
P rz e sz k o d y  n a tu ra ln e  tw o rz ą  w od y  p ły n ą c e , w od y  s to ją c e , a  w ięc 

rz e k i, je z io ra , b a g n a , m o czary , w y so k ie  g ó ry  i  w o g ó le  ta k i te re n , k tó ry  
je s t  d la  w o js k a  tru d n y  do p rz e b y c ia , O  i l e  ty lk o  w a ru n k i ta k ty c z n e  
p o zw o lą , k a ż d a  p r " ° s z k o d a  n a tu ra ln a  w in n a  b y ć  w y k o rz y sta n ą . 
Z d z ie jó w  w o jn y  ś w ^ ib w e j i w o jn y  p o lsk o -b o lsz e w ic k ie j w id zie liśm y , 
ż e  o b ro ń ca  za w sz e  w y k o rz y s ty w a ł p rz e sz k o d y  n a tu ra ln e .

F r o n ty  b ie g ły  w zd łu ż  rzek , n a  p rze d p o lu  p o zo staw ian o  b ag n a , j e ­
z io ra  i  m o cz a ry .

b) Przeszkody sztuczne.
P rz e s z k o d y  sz tu cz n e  ro z ró ż n ia m y  n a s tę p u ją c e :
1) p rz e sz k o d y  z d ru tu  k o lcz a ste g o ,
2 ) zasiek i,
3 ) za lew y,
4 ) fu g asy ,
5) p rz e sz k o d y  p rz e cłw cz o łg o w e ,
6 ) „ e le k try c z n e .

ijj F o z n u n s k ie g o

1. Przeszkody z drutu kolczastego. 
b ęd ą  to :

a )  s iec i n o rm a ln e ,
b) sieć n isk a  (p o ty k a cz ),
c) p ło ty  k o lc z a s te ,
d,) k o z ły  h isz p a ń sk ie ,
e )  je ż ę ,
f) p rz e sz k o d y  sk ła d a n e .

Ad a) Sieć normalna:
Normalna sieć z drutu kolczastego na palikach.
S ie ć  d ru tu  k o lc z a s te g o  m ia ła  w w o jn ie  n a jw ię k s z e  z a sto so w a n ie  

z  pow odu w y trz y m a ło ś c i n a  d z ia ła n ie  o g n ia  a r ty le r y js k ie g o . P o s ia d a  
o n a  i tę  z a le tę , że  je s t  p rz e z ro c z y s tą  i n ie  u tru d n ia  o b s e rw a c ji  o b ro ­
n y , P o m ija n o  j ą  ty lk o  tam , g d zie  w b ija n ie  p a li, lu b  w k rę ca n ie  b y ło  
n iem o żliw e . S ie ć  d ru tu  k o lc z a s te g o  n a le ż y  z a k ła d a ć  n isk ą  a  sze ro k ą , 
g d y ż  je s t  o n a  m n ie j w id o czn ą , tru d n ie js z ą  d o  z n isz cz e n ia  i n ie  zu ży ­
w a  ty le  m a te r ja łu , co  p rz e sz k o d a  w ysoka.

F o rm a ln ą  s ie ć  d ru tu  k o lc z a s te g o  tw o rzą  p a le  d rew n ian e , lu b  ż e la ­
zn e, w bite, lu b  w k rę ca n e  w z iem ię , w  r e g u la rn ą  szach o w n icę  w o d s tę ­
p a c h  o k o ło  2 ,5  m , i  o p le c io n e  d ru tem  k o lc z a s ty m .
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P a lik ó w  d rew n ian y ch  u ży w a się  o  śre d n icy  o d  7— 9  cm . N ad  p o ­
w ie rz ch n ią  z iem i w y s ta ją  od  1— 1 ,2 0  m ,, a  w b ija  s ię  j e  od 3 0 — 6 0  cm , 
w  z ie m ię  z a le ż n ie  o d  sp o is to śc i z iem i.

N ie u żyw a się  p a li  z b u tw ia ły ch , gd y ż  on e p rę d k o  g n iją , ja k  ró w ­
n ież  b ia ły c h , n p . b rzo zo w y ch , lu b  łu p a n y ch , g d y ż  s t a ją  się b a rd z o  
w id o czn e . P a le  ż e la z n e  (ry s . 123) s ą  m n ie j w id o czn e , w y trz y m a ls z e  na 
ogień  i  m ożn a je  w k rę c a ć  w  z iem ię  n aw et b a rd z o  b lis k o  n ie p r z y ja ­
c ie la , g d z ie  w b ija n ie  p a li d re w n ia n y ch  je s t  n iem o żliw e .

D ru tu  k o lc z a s te g o  u ż y w a  się g ru b o śc i od  4 — 5  m m , (7 m . d ru tu  
w aży  1 k g ,) . N a p a la c h  n a b i ja ć  d ru t n ie  w oln o , gd y ż  o  w ie le  ła tw ie j 
p ę k a  p o d  d z ia ła n ie m  p o cisk ó w  k a ra b in o w y ch  i  o d łam k ó w , z  w y ją t ­
k iem  d ru tu  d olnego p oziom ego , k tó r y  m a u n iem o ż liw ić  p o d p e łz a n ie .

D ru t d o p a li p r z y b i ja  s ię  k la m e rk a m i w  k s z ta łc ie  l i te r y  U , lu b  o k r ę ­
c a  się  k o ło  p a li w p in a ją c  w  n ie  k o lc e . D ru ty  b ie g n ą c e  u  sz cz y tu  p a li, 
m ożn a  p r z y b i ja ć  w p ro s t z g ó ry  d la  u ła tw ie n ia  p ra c y .

S ie ć  d ru tu  k o lc z a s te g o  s k ła d a  s ię  z  d w óch e le m e n tó w ;
a ) Ś c ia n  p ro s ty c h  (ry s . 1 2 4 ),
b) Ś c ia n  ła m a n y ch  (ry s . 1 2 5 ).
C a ło ś ć  o trzy m am y  (ry s . 126) n a k ła d a ją c  (ry s . 125  n a  1 2 4 ),
Ś c ia n y  p ro ste  i ła m a n e  p o s ia d a ją  tę  sam ą  i lo ś ć  d ru tó w  je d n a k o w o  

z a c ią g n ię ty ch , w ię c  2  d ru ty  p o z io m e i 2  d ru ty  p rz e k ą tn e  (ry s . 1 2 7 ) ,
S ie ć  d ru tu  k o lc z a s te g o  z  dw u rz ęd ó w  p a li tw o rz ą  dw ie ś c ia n y  p ro ­

s t e  i je d n a  ła m a n a  (sz e ro k o ść  p a s a  2  m ,), z tr z e c h  rzęd ó w  3  ś c ia n y  
p ro s te  i  2  ła m a n e  (sz e ro k o ść  p a sa  4  m ,), n o rm a ln y  p a s  (sz e ro k o ść  
8  m. s k ła d a  się  z 5  śc ia n  p ro sty ch  i  4  śc ia n  ła m a n y c h ) .

P o  z e w n ę trz n e j s tro n ie  s ie c i d ru tu  k o lc z a s te g o  w b i ja  s ię  w  o d le g ło ­
ś c i  o k o ło  2  m, k o łk i o d c ią g a ją c e , d łu g o ś c i 5 0  cm ,, łą c z y  s ię  je  z  g ó rn ą  
c z ę ś c ią  p a li  p o d w ó jn y m  g ła d k im  d ru te m  i  s k r ę c a  się go k o łk ie m .

U rz ą d z e n ie  to  z a p o b ie g a  p o ch y le n iu  się p a li  d o  w ew n ątrz , D o  zb u ­
d o w an ia  1 m® p o trz e b n e :

1 m ^ ................................................ 1,5 kgf —  10 m . b . d ru tu  k o l.
1 m ^ ................................................ 0 ,2 2  p a lik a  —  4 0  cm , b .
4  m * ................................................ 1 p a lik
1 m ^ ................................................ 0 ,1  kg . k la m e re k  —  6  sztu k

w  §u m ie w aga m a te r ja łu  zu żytego  n a  1 w  n o s ' 2 ,5  kg.

1 w ó z  p a ro k o n n y  m o że  d o s ta rc z y ć  drutu  na 4 0 0  —  (6 0 0  kg).
1 w a g o n  z w y cz a jn y  (10  ton) n a  6 0 0 0  m^; 1 w ag o n  a m e ry k a ń s k i 

3 0  to n  n a  1 8 .0 0 0  m^.

Wydajność pracy:
1 cz ło w ie k  z to p o rk ie m  p rz y g o tu je  w 1 godz. 8  p a lik ó w
1 „ za ło ży  w c iąg u  g o d z in y  4  —  6  s ie c i z d ru tu .

Organizacja pracy.
J a k  k a ż d a  o rg a n iz a c ja  p r a c y  p o le g a  n a  p o d z ia le  c a ło k s z ta łtu  p r a c y  

n a  cz y n n o śc i p ro ste , o r a z  n a  zach o w an iu  od p o w ied n ieg o  sto su n k u  
licz e b n e g o  p ra c u ją c y c h , ta k  i  o rg a n iz a c ja  p ra c y  p rz y  z a k ła d a n iu  s iec i 
dxutu k o lc z a s te g o  n a  p a la c h  p o d le g a ć  b ęd zie  ty m  sam y m  z a sa d o m .
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J e ż e l i  ro z ło ż y m y  c a ło k s z ta łt  p ra cy , to  o trz y m a m y  n a s tę p u ją c e  
p a r t je  ro b o cz e :

d ru ż y n a  s k ła d a  s ię  z 1 p o d o f. k ie r u ją c e g o  ro b . Podof.
a) 1 gru py ro b o tn ik ó w  w y ty c z a ją c y c h  lin je  s ie c i . 1
b) 6  grup „ w b ija ją c y c h  p a lik i (po 2  lu ­

dzi) lu b  c z te r y  p a r t je  p o  3 -c h , lu b  3  p a r t je  po 
4 -c h , p od  d o w ó d ztw em  p o d o f ic e r a ................................   1

c) 8  grup ro b o tn ik ó w  p rz y b ija ją c y c h  d ru t, z te g o
2  grupy p o 4 -c h  n a  lin je  p ro s te  i 4  g ru p y  po 
2 -c h  n a  l in ji  ła m a n e j p o d  d ow ó d ztw em  p od o f. 1

d) ludzi d o n o s z ą cy ch  m a te r ja ł pod d o w ó d ztw e m
p o d o f ic e r a ............................................................................................ 1

Szer.
2

12

16

X

R a z e m  . . . .  4  +  3 0  X
Praca grupy A ):

R o b o tn ic y  m a ją c y  w y ty c z a ć  k ie ru n ek  s ie c i m a s z e r u ją , b ezp o śred n io  
z a  p o d o fice re m  k ie ru ją c y m  ro b o tą  w  o d le g ło ś c i 2  m . od  s ie b ie , c o  3  
k r o k i (2 ,5  m .) z n a c z ą  m ie js c e  n a  p a lik  ro b ią c  k ilo fe m  k rz y ż y k  w  z ie ­
m i, lu b  w b i ja ją c  g a łą z k i. R o b o tn ic y  d o n o sz ą  m a te r ja ł ,  s k ła d a ją  go 
o k o ło  tak  o z n a c z o n y c h  p u n któ w . M ie js c a  p a lik ó w  m ożn a  ró w n ież  w y ­
ty c z y ć  p rz y  p o m o cy  ró w n o b o czn eg o  t r ó jk ą t a  zw iązan eg o  z  ł a t  (w y­
m ia ry  boków  2  i 5  m ,) .

Praca grupy B ):
P r a c u ją  o n i g ru p am i, p rz y cz e m  je d e n  trz y m a  p a lik , p ro s to p a d le  

ło p a tą , p o d cz a s  w b ija n ia  go, r e s z ta  m ło ta m i d rew n ian em i w b i ja ją .
I lo ś ć  ż o łn ie rz y  u ż y ta  do t e j  p ra c y , z a le ż y  w  z u p e łn o ś c i o d  w aru n ­

k ó w  teren u .

Praca grupy C):
P rz y m o co w a n ie  d ru tu . D ru t u żyw an y do b u d o w y  d o s ta rc z a n y  je s t  

w  z w o ja ch . K a ż d y  zw ój r o z w ija  i  p rz y m o co w u je  d o  p a lik ó w  dw óch 
lu d z i, w zg lęd n ie  4 -c h  lu d zi.

M o żn a  z a k ła d a ć  ł in ję  d ru tu  ró w n o cze śn ie  2  lu b  4  z w o je , W  p ierw ­
sz y m  w y p ad k u , g d y  z a k ła d a m y  dw a z w o je  (śc ian a  p ro s ta ) , p ierw sz y  
ro z w ija  i p r z y b i ja  s ię  w  n a s tę p u ją c y  sp o só b  (ry s , 128),

W  drugim  w y p ad k u , g d y  u k ła d a m y  4  z w o je  (śc ia n a  ła m a n a ) ro z ­
w i ja  się  i p r z y b i ja  w  n a s tę p u ją c y  sp o só b : ry s , 129 , 130,

Z  p o w y ższeg o  z e s ta w ie n ia  o rg a n iz a c ji p ra c y , ła tw o  o b lic z y ć  o rg a ­
n iz a c ję  p rz y  s ie c i o  d o w o ln e j ilo śc i rzęd ó w  i p a lik ó w .

B u d u ją c  je d n a k  s ie ć  n a le ż y  p rz e d e w sz y stk ie m  s ta r a ć  się , a b y  ją  
w y k o ń czy ć  n a  c a łe j  d łu g o ści. P o cz ą tk o w o  w ię c  z b u d u je m y  s ieć  w ą ­
sk ą , k tó rą  w  m ia rę  cz a su  n a le ż y  ro z sz e rz a ć .

R o z p o cz ą ć  n a le ż y  od b u d o w y  c z ę ś c i z w ró co n e j w  s tro n ę  n iep rzy ­
ja c ie la . T a  s tro n a  s ie c i b ę d z ie  bow iem  tla n k o w a n a  p rze z  n a sz e  ogn ie  
b o czn e, a  p o z a te m  w y k o n a n a  och ron i ro b o tn ik ó w  p o d cz a s  d a ls z e j ich  
p ra cy .
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bj sieć niska (potykacz):
R y s . 131 p o d a je  n a m  sp o só b  b u d ow y p o ty k a c z a .
P a le  u k ry w a s ię  w  p o k ry c iu  te re n u ; d ru t n a c ią g n ię ty  10— 2 0  cm . 

n a d  z ie m ią , p rz y tw ie rd z a  się  do g ó rn e j c z ę ś c i p a la  p ę tlą , lub k la m rą .
D o  w y k o n an ia  10 0  m tr,^ ta k ie j p rz e sz k o d y  p o trz e b a : 3 0  k ró ts z y c h  

p a li, 2 0 0  m , b, c ie n k ie g o  d ru tu . J e d e n  cz ło w ie k  w y k o n a  w je d n ą  go­
d zin ę 12 m,*,

c) ploty kolczaste:
R y s , 132  i 133, N a  100  m . b. p ło tu  z  d ru tu  k o lc z a s te g o  p o trz e b a  3 5  

d łu g ich  p a li. 70  k ró tk ic h  p a li, 3  z w o je  d ru tu  k o lc z a s te g o  p o  w ię k sz e j 
c z ę ś c i 2 0 0  m tr , w  k a ż d y m , 1 zw ój g ła d k ie g o  d ru tu  g ru b o ści 3  d o  5  m m ,
1 c z ło w ie k  w y k o n a  5  m , b, p ło tu  w  1 god zinie, n a  4 0 0  m . b, sz tu k  p o ­
trz e b a  12  zw o jó w  d ru tu  k o lcz a s te g o , 4  z w o je  d ru tu  g ład k ieg o , 12  kg. 
k la m e r , p a lik ó w  150  sz tu k , k o łk ó w  3 0 0 .

P rz e s z k o d a  b ęd z ie  się  s k ła d a ła  z w ie lu  p ło tó w  w  o d s tę p a ch  2 0  do 
3 0  m e tró w  je d e n  za  drugim , a  m ię d z y  n im i w z m o cn ie n ia  z d ru tó w  
d o p o ty k a n ia  się.

S p o s ó b  bud ow y p o d a ją  ry su n k i,
R y s im e k  134 p rz e d s ta w ia  s id ła .

d) kozły hiszpańskie:
K o z ły  h isz p a ń sk ie  ry s , 135  p rz y g o to w u je  s ię  n a  ty ła c h  i p rz y n o s i 

się g o to w e do u ż y c ia  w c e lu  ła ta n ia  w yrw  w  p rz e sz k o d a ch , z a m y k a ­
n ia  d róg , z a m y k a n ia  row ów  łą cz n ik o w y ch , lu b  u s ta w ia ją c  j e  tam , 
gd zie c z y to  z p ow od u  b lis k o ś c i n ie p r z y ja c ie la , c z y  też  te re n u  n ie  p o ­
zw ala  j ą ce g o  n a  w b ija n ie , a n i w k rę ca n ie  p a li, b ę d ą  tw o rz y ć  p rz e sz k o d y .

K o z ły  h isz p a ń sk ie  są  p rz e sz k o d ą  s ła b ą . Ł a tw o  ro z rz u ca  j e  o g ień  
a r ty le r y js k i ,  d la te g o  n a le ż y  je  s iln ie  w ią z a ć  m ię d z y  so b ą  d ru tem  
i p r z y b ija ć  k o łk a m i do z iem i. K o z ły  h isz p a ń sk ie  z  ż e la z a  k ą to w e g o  
s ą  o w ie le  w y trz y m a lsz e ,

C z a s  w y k o n a n ia :
12 ż o łn ie rz y  (1 d ru ży n a) w  c ią g u  2  godzin  m o że  w y k o n ać  5  sz tu k  

k o z łó w , z u ż y w a ją c  6 0  kg, d ru tu  k o lcz a ste g o , 17 m , b, ż erd z i i 3 0  p a ­
lik ó w  ty c h  w ym iarów , k tó r e  s ą  u ży w an e do s ie c i d ru tó w  k o lc z a s ty c h ,

e) jeże:
J e ż e l i  ry s , 136  tw o rz ą  p a lik i o  ty c h  sam y ch  w ym ieirach , c o  d o  s ie c i 

z d ru tu  k o lc z a s te g o  zb ite , lu b  zw ią z a n e  n a  k rz y ż  i  o p le c io n e  d ru tem  
k o lcz a s ty m .

U ż y w a  się ich  d o  z a rz u c a n ia  d o łów  i  le jó w . W ie lk o ś ć  je ż y  m o że  b y ć  
ro z m a itą , C zas w y k o n a n ia :

12 ż o łn ie rz y  w  c ią g u  d w óch  g od zin  m ogą w y k o n a ć  15  je ż y , zu ży ­
w a ją c  2 5  kg, d ru tu  i  4 5  p a lik ó w .

ł) przeszkody składane:
Z a sa d ą  p rze szk ó d  s k ła d a n y c h  je s t  to , że  c a łe  o d c in k i m a ją c e  fo rm ę 

cy lin d ró w , lu b  p ry z m  p rz e w o z i się z ło ż o n e  sp o so b em  h a rm o n ijk i, lu b  
z w in ię te . N a  m ie js c u  w y s ta rc z y  ta k i z ło ż o n y  p a k u n e k  p rz e sz k ó d  ro z -
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ło ż y ć  i o d p o w ied n io  u m o co w ać w  te re n ie . W  te n  sp osób  z y s k u je  się 
n a d z w y c z a jn ą  sz y b k o ś ć  w z a k ład am u , o ra z  sa m  p ro ce s  z a k ła d a n ia  
m o ż e  się o d b y w ać w p o bliżu  n ie p r z y ja c ie la  b e z  o b a w y  zau w ażen ia .

B ę d ą  to  s ie c i B ru n a  ry s , 1 
„ „ „ ty p u  F e ld ta

2 , Zasieki.

137 .
ty p u  F e ld ta  ry s , 138,
n ie m ie ck ie  ry s , 139.
ty p u  ob ozu  w  M e le tte  ry s , 140 .

Z a s ie k i ro b im y  z d rzew  p ow alon ych , lu b  k o n a ró w . Z a s ie k i z drzew  
p o w a la n y ch  r o b i s ię  w  ten  sp o só b , że d rz e w a  śc in a  s ię  i p o w a la  w k ie ­
ru n k u  do n ie p r z y ja c ie la . N a le ż y  w ięc je  s to s o w a ć  gdy je s t  m a te r ja ł  
d rz ew n y  w  o b fito ś c i w p o bliżu , a  w ięc n a jc z ę ś c ie j p rz y  u m o cnien iu  
la s ó w  i  w si.

U ży w a s ię  ic h  d la  z a p e łn ie n ia  m a rtw y ch  p ó l, ła ta n ia  p rzerw  
w  p rz e sz k o d a ch , zam y k a n ia  dróg, w yko p ów , o ra z  b a ry k a d o w a n ia  
d róg .

P a m ię ta ć  je d n a k  n a le ż y , ż e  z a s ie k i m u sz ą  b y ć  b ezw aru n k o w o  f la n ­
k o w an e.

Z a siek i d z ie lim y  n a  m ie js c o w e  i  p rze n o śn e ,

a) zasieki miejscowe:
P rz y  z a k ła d a n iu  za siek ó w  m ie jsco w y ch  d rz e w  od p n i n ie  o d d z ie la  

s ię . G a łę z ie  p rz y m o co w u je  się  h a cz y k a m i z  d rzew a  i  p rz e p la ta  się  
o b fic ie  d ru tem , c e le m  u tw o rz e n ia  je d n o lite j m a sy .

N a le ż y  d ą ż y ć  do trz e c h  rz ęd ó w  d rzew  w  je d n y m  p a s ie  ry s , 141 . 
D o  z a k ła d a n ia  z a sie k ó w  fo rm u ją  się o d d z ia ły  ro b o cze  z 1 0  ż o łn ie rz y  
z  p o d o fice re m , z  te g o  je d n a  p a r t  ja  4 ż o łn ie rz y  śc in a  d rzew a, d ru ga 
p a r t ja  6 -c iu  ż o łn ie rz y  z a k ła d a  i u d o sk o n a la  z a s ie k i.

W y d a jn o ś ć  p ra c y :
N a  100  m . b . z a sie k ó w  m ie jsco w y ch  tr z e b a  5 0  ż o łn ie rz y , 15  o d d zia ­

łó w  po 10 i 3  g o d z in y  cz a su . P rz e c ię tn ie  6  —  7 m^ na c z ło w ie k a  w  go­
d zinę.

b) zasieki przenośne:
W p o b liż u  la s u  s to s u je m y  c z ę s to  z a s ie k i p rze n o śn e . W  tym  c e lu  

u ży w am y  d rz e w  n ieg ru b szy ch  o d  15— 2 0  cm . i  n ie d łu ż sz y ch  5 — 6  m. 
Z a s ie k i t e  m u sz ą  b y ć  d o b rze  w zm ocn io n e d ru te m  k o lcz a sty m .

M a ją  o n e  t ą  w ie lk ą  w ad ę, ż e  cz ę s to  z a s łć in ia ją  p o le  o s trz a łu , szyH co 
w y s y c h a ją  i  m o g ą  b y ć  ła tw o  sp alon e. P r ó c z  te g o  ła tw o  d e m a s k u ją  
n a sz e  o k o p y .

W y d a jn o ś ć  p r a c y :
10 ż o łn ie rz y  z  je d n y m  p o d o ficerem  w  c ią g u  god ziny  z a b u d u ją  100  

m,^ zasiek u , m a ją c  d o  d y sp o z y c ji 4 n o ż e  fa sz y n , 2 d ob n ie , 2  p a r y  
o b cęg ó w . N a 10  m.® trz e b a  6  d rzew  2 0  k o łk ó w  i  zm ien n ą  ilo ś ć  d ru tu  
^ k o lc ^ s te g o ; ry s . 142 .
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с) zasieki w zaroślach:
J e s t  to  k o m b in a c ja  z a s ie k u  z s ie c ią  d ru tu  k o lc z a s te g o : k o r z y s ta ją c  

z is tn ie ją c y c h  z a ro ś li z a k ła d a  się w  n ich  s ieć  d ru tu  k o lcz a ste g o . Ś c in a  
się  d rz ew a  i  k rz ew y  do w y so k o śc i 3 0 — 4 0  cm . p r z e p la ta  d ru tem , zw a­
ż a ją c , b y  n ie  u tru d n ia ć  w ła s n e j o b se rw a c ji. J a k o  m a te r ja ł  p o trz e b n y  
je s t  d ru t k o lc z a s ty  i  k o łk i  w  ilo ś c i z a le ż n e j od g ę s to ś c i z a ro ś li. J e d e n  
ż o łn ie rz  z nożem  do fa sz y n  z a k ła d a  w  god zinę 10  m .*.

3 . Zalewy.

O i le  w aru n k i te re n u  s ą  o d p o w ied n ie  za lew y  b ę d ą  je d n ą  z n a jt a ń ­
szy ch  sz tu czn y ch  p rz e sz k ó d . Z a le w  je s t  sp o w od ow an y  za ta m o w a n iem  
biegu  rz e k i, lub te ż  sp u sz cz en iem  w ód  z  k a n a łó w  d o  n iz in  o k o licz n y ch .

Z a le w  s ta je  s ię  rz e c z y w iś c ie  p rz e sz k o d ą , g d y  g łę b o k o ść  je g o  d o­
ch o d z i d o  1 ,80  m , W  p e w n y ch  w y p a d k a ch  m o c z a ry  do 1 m tr., a  n a ­
w et V2 m tr . m o g ą  s ię  s ta ć  p rz e sz k o d ą , o  ile  s ą  p o p rz e rz y n a n e  n iew i- 
d o czn em i row am i.

Z a le w y  sz tu czn e  b y w a ją  ró w n o le g łe  do fro n tu  i w ów czas s ta n o w ią  
p o w ażn ą  p rze szk o d ę , w y m a g a ją  n a to m ia s t  s p e c ja ln e g o  u b e z p ie cz e n ia  
tam y, o ra z  p ro m ien is te , k tó r e  sta n o w ią  m n ie js z ą  p rz e sz k o d ę , d z ie lą  
fro n t n ie p rz y ja c ie ls k i n a  o d cin k i, p rz e z  c o  u tr u d n ia ją  łą c z n o ś ć , a le  
z a b e z p ie c z a ją  z a ra z e m  je g o  sk rz y d ła .

R y s . 143  d a je  p o ję c ie  o  o rg am zo w an iu  za lew u . P rz e s z k o d y  w o d n e  
i z a b a g n ie n ia  m ogą c z ę s to  p o w sta w a ć  p rz e z  z a sy p a n ie  n isk ich  p r z ę s e ł  
m o stó w  k a m ie n n y ch  ry s . 144 , lu b  p rz e z  u sy p a n ie  ja r ó w  p rz e le w o ­
w ych  w  ziem i z m ię sz a n e j ze  sło m ą, n aw ozem , g a łę z ia m i, lu b  k a m ie ­
n ia m i; ry s . 145,

L ic z n e  m a łe  ta m y  i  g ro b le  są  le p sz e , n iż n ie lic z n e  duże, k tó ry c h  
zb u rzen ie  u n ieszk o d liw ia  p rz e sz k o d ę  ró w n o cz e śn ie  n a  zn a cz n ą  p rz e ­
strz e ń . O d stę p  m ię d z y  tam am i, c z y  g ro b la m i n ie  m o że  b y ć  s c h e m a ­
ty cz n ie  ró w n y  i z a le ż y  od sp ad k u , o ra z  od  te re n u .

P r z y k ła d y  z a ło ż e n ia  tam  w  k rę ty c h  b ieg ach  r z e k i p o d a je  ry s , 1 4 6 .

4. Fugasy.

F u g a só w  u żyw a s ię  z a sa d n icz o  do o b ron y  n ie o s trz e la n y c h  p r z e ­
s trz e n i n a  d ro g ach  sp o d z iew an eg o  sz tu rm u  i  ja k o  u z u p e łn ie n ie  in n y ch  
p rz e sz k ó d . S ą  to  ła d u n k i z a w a rte  w  sz cz e ln y ch  sk rz y n k a ch , z a p a ­
la n e  a u to m a ty cz n ie  —  n a  żąd an ie  m ech a n icz n ie , lu b  e le k try c z n ie .

D z ia ła ją  p rz e w a ż n ie  n a  stan  m o ra ln y  w o js k a , ch o ć  m ogą m ie ć  
i  d z ia ła n ie  m ech an iczn e , d z ięk i k am ien io m  w y rz u ca n y m  s i łą  w y ­
buchu.

F u g a s y  m uszą b y ć  z u p e łn ą  n iesp o d z ia n k ą  d la  n ie p r z y ja c ie la . J e s t  
to  p rz e sz k o d a  n a d z w y c z a j w ra ż liw a  n a  ogień a r ty le r ji ,  p o za tem  fu ­
g asy , ja k o  p rz e sz k o d a  sta n o w ią  p o w ażn e n ieb ez p iecz eń stw o , d la  w ła ­
sn y ch  p a tro li.

W  w y b o rz e  m a te r ja łó w  w y b u ch o w y ch  i w  sp o so b ie  ic h  o p an o w a­
n ia  n a le ż y  p o zo staw ić  ja k n a jw ię k s z ą  in ic ja ty w ę . B ę d ą  to  c z ę s to  n ie -  
w y b u ch łe  p o c isk i. L e p ie j je s t  z a k ła d a ć  w ięk sz e  p o le  s ła b s z e m i ła d u n -
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k a m i (2— 3 -c h  z a k o p a n e  n a  5 0  cm ,) ro z m ie sz cz o n e m i w  szachow nicę- 
c o  4 — 5 m tr.

Z a p a le n ie  n a  ż ą d a n ie  d o k o n y w a się p rz e w a ż n ie  z a p o m o cą  e le k ­
try cz n o śc i, W y m a g a  on o  s p e c ja ln y c h  p o s te ru n k ó w  i d la  p ew n o ści k il­
k a  obw od ów  e le k try c z n y c h , k tó re  n a le ż y  c z ę s to  sp raw d zać .

O  śle z a p a la  s ię  m e ch a n icz n ie , w ów czas od  k a ż d e g o  fu g asu  w y ch o ­
d z ą  n a  p o w ie rz ch n ię  ziem i h a cz y k i, k tó re  łą c z ą  się  n a stę p n ie  w  o s ta t ­
n ie j ch w ili w sp ó ln y m  szn u rem . N a jw ła śc iw sz e  je s t  z a p a le n ie  a u to ­
m a ty cz n e , p r z e d s ta w ia ją c e  je d n a k  p o w ażn e n ie b e z p ie cz e ń stw o  d la  
w o js k  w ła sn y ch .

Z a p a le n ie  m e ch a n icz n e  m o żn a  u z y sk a ć  n p . d ro g ą  n a s tę p u ją c ą ;
1) Z g n ie ce n ie  ru rk i s z k la n e j z a w ie ra ją c e j kw as s ia rc z a n y  i  z a p a ­

le n ie  d z ięk i r e a k c j i  c h e m ic z n e j,
2) D e sk a  p o d p a rta  p o śro d k u  w y ciąg a  z a p a ln ik  ta rc io w y ,
3 ) D e se c z k a  w  ra z ie  n a s tą p ie n ia  n a  n ią , ro z g n ia ta  sp ło n k ę  r tę c i 

p io ru n u ją c e j.
R y s , 147 i 1 4 8  p o d a ją  p la n  i p rz e k ró j z w y k łe g o  fu g asu . R y s . 15 0  

d a je  p rz y k ła d  ta k ty c z n e g o  u ż y c ia  fu g asów  d la  o s trz e liw a n ia  m ar­
tw y ch  pól. R y s u n e k  151, p o d a je  ta k  zw an e ,,Z a n d to rp e d "  a u s tr y ja c k ie .

5 , Przeszkody przeciwczotgowe.
P rz e sz k o d y  p rz e ciw cz o ło w e  n a le ż y  ty lk o  ta m  z a k ła d a ć , g d zie  m o­

ż n a  się  ty ch  o s ta tn ic h  sp o d ziew ać i  g d zie  te r e n  u ła tw i z a ło ż e n ie  ty ch  
p rz e sz k ó d . D łu g ie  p rz e sz k o d y  w y m a g a ją  b a rd z o  dużo m a te r fa łó w  
b u d o w lan y ch  i  czasu .

J a k o  n a tu ra ln e  p rz e sz k o d y  d la  czo łg ó w  n a le ż y  u w a ż a ć ;
1) rzek i, lu b  k a n a ły  o g łę b o k o śc i 2  m , i s z e ro k o ś c i 4  m . O  i le  r z e k i 

n ie  o d p o w ia d a ją  ty m  w aru n kom , m ożna sz tu cz n ie  p o d w y ż sz y ć  p o ­
z io m  w od y p r z e z  ta m y  p ro w izo ry czn e , o ra z  b rzeg o m  n a d a ć  sz tu czn ą  
stro m o ść  śc ia n .

2 ) T rz ę sa w is k a , b ag n a  g rz ą s k ie  n ie p ły ts z e  od 0 ,5 0  cm , w  p ew n ych  
w y p a d k a ch  m o c z a ry  i m o k re  łą k i,

3) L e je ,  G ó rn a  ś re d n ica  n a jm n ie j 6  m . R o b i s ię  j e  w ed łu g  z a sa d  
in s tr u k c ji  m in e rs k ie j w  m ie js c a c h  tru d n y ch  do o b e jś c ia  n a  d ro g ach .

4 ) B a r y k a d y  d rogow e. S k ła d a ją  się o n e  z  w ozów , k tó re  z a  s ieb ie  
n a je c h a ły , n a ła d o w a n y ch , b e z  k ó ł, lub p rz y n a jm n ie j 1,5 m , w y so k o ­
ś c i skrzyń , a lb o  b e cz e k  w y p e łn io n y ch  t łu cz n ie m , lu b  z ie m ią .

P rz e sz k o d y  te  są  p o w ią z a n e  b ard zo  s iln ie  m ię d z y  sobą, o ra z  z z ie ­
m ią  i p o d p a rte .

5 )  G ę s ty  la s  z d rzew am i o  śre d n icy  n ie  m n ie js z e j n iż  0 ,4 0  m , i o d le ­
g łe  od s ieb ie  n a jw y ż e j o  4 — 5  m.

6 ) R o w y  o  g łę b o k o śc i 2 ,5 0  m  i sz e ro k o śc i 5  m ,; ry s . 1 5 2 .
7) W a ły  o  w y so k o śc i 1 ,2  m . ze sz k a rp ą  od s tro n y  n ie p r z y ja c ie la  

p ro s to p a d łą  i d o ść  m o cn ą ; ry s , 153 i 154 .
8 )  D la  ta ra so w a n ia  d ro g i m ożn a u ży ć p rz e sz k o d y  p o d a n e j na ry s . 

15 5  i 156 .
S z y n y  w k o p a n e  2  m e try  g łę b o k o  w z ie m ię , 1 m tr . w y s ta ją c e  ponad, 

p o w ierzch n ię  i  sk iero w a n e  w  stro n ę  p rz e c iw n ik a . R o z m ie sz cz a  s ię  
je  w  sz a ch o w n icę  w  w ie lu  rz ę d a ch . P rz y g o to w a n ie  te j p rz e sz k o d y  w y -
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m a g a  b a rd z o  w ie le  c z a su . P o łą c z e n ie  szyn  w  z ie m i sz y n a m i p o p rz e cz - 
nem i, g ru bem i p n iam i, lu b  zab eto n o w an em i, w z m a cn ia  p rz e sz k o d ę ,

9 ) P u ła p k i, są  to  d o ły  p rz y n a jm n ie j 5 m tr, sz e ro k ie , o  p ro s to p a ­
d ły c h  śc ia n a ch , le k k o  p o k ry te  w a rs tw ą  d y li i d e se k . P o k ry w a  ta  nie 
m o że o d cin ać  się  od. o ta c z a ją c e g o  teren u ,

10) P r z y  m o sta ch  d rew n ian y ch  m ożn a  p rz e z  p o d p iło w a n ie  b e lek  
m o sto w y ch  sp o w od ow ać z a p a d n ię c ie  się p r z e je ż d ż a ją c y c h  czo łgów .

11) M in y  s to s u je  się  a lb o  o d d z ie ln ie , a lb o  p o d  p o s ta c ią  p ó l m ino­
w ych .

M in y  o d d z ie ln e  m o g ą  b y ć ; n ad ziem n e, n a  p o w ie rz ch n i ziem i i p ły tk o , 
lu b  g łę b o k o  w k o p an e . M in y  n ad z iem n e d z ia ła ją  s i łą  e k s p lo z ji  i c z ę ­
śc io w o  od łam k am i. M u sz ą  b y ć z am ask o w an e  i  d z ia ła ją  n a  ż ą d a n ie .

M in y  n a  p o w ierzch n i z iem i w y m ag a ją , m a ło  ro b o ty , p ow in ny  b y ć  
ta k  u rząd zo n e, b y  z a g łę b ie n ie  ic h  w  ziem ię p o w o d o w ało  b ez w a ru n ­
kow o e k s p lo z ję ,

6. Przeszkody elektryczne.
I s t n ie je  je s z c z e  je d e n  ro d z a j p rz e sz k ó d  sz tu cz n y ch  t, zw, p rz e sz k o ­

dy e le k try c z n e . Z a s a d ą  d z ia ła n ia  je s t  p rą d  e le k tr y c z n y  o w y so k im  
n a p ię c iu  p o w y żej 1 0 0 0  v o lt . P rz e s z k o d y  ta k ie  b u d u ją  sa p e rz y  w  w y ­
ją tk o w y c h  w y p a d k a ch . U rz ą d z e n ie  ta k ie j p rz e s z k o d y  je s t  je d n a k  b a r ­
dzo koszto w n em . S to s u je  s ię  o b e cn ie  cz ę s to  p rz y  w a ż n y ch  m a g a z y ­
n a ch  (n p , p ro ch o w n iach , lu b  s k ła d a c h  m a te r ja łó w  w yb u ch ow ych ) 
ry s . 157 ,

c) Maskowanie przeszkód.
Z d r a d z a ją  się  o n e p rz e z  sw e p o ło ż e n ie  i le k k i p ó łc ie ń , p o d o b n y  do 

c ie n ia  d rzew  o g o ło co n y ch  z liśc i.
N a d o b re j fo to g r a f ji  k o łk i są  w id o czn e , ja k o  p u n k ty  ro zm ieszczo n e  

r e g u la r n ie . W id o cz n o ść  ic h  zw ięk sza  się  je ż e l i  s ą  z ro b io n e  z d ru tu  
g a lw an izo w an eg o , je ś l i  ro z m ie sz cz e n ie  ty cz e k  je s t  re g u la rn e , a  ś c ię te  
g ło w y  k o łk ó w  b ia łe .

K o z ły  h iszp ań sk ie  są  w ię ce j w id o czn e  d z ięk i re g u la rn y m  k s z ta ł­
to m , A b y  z m n ie js z y ć  ic h  w id o czn o ść  n a le ż y :

—  B u d o w a ć  p rz e sz k o d y  m ożliw ie  n isk ie  (50— 6 0  c m .) ;
—  u n ik a ć  sy m e try cz n e g o  u sta w ia n ia  p a lik ó w ;
—  w b i ja ć  je  n ie re g u la rn ie ;
—  p o z o sta w ia ć  p ro s to lin ijn y m  je d y n ie  s k r a j p rz e sz k o d y , k tó ry  m a 

b y ć  w zięty  p o d  o g ień  f la n k u ją c y .
—  u ż y w a ć  ty lk o  d ru tu  c iem n eg o , p rz e p a la n e g o  n ad  ogniem  tra w y ,
—  s ta r a ć  się  n ie  n is z c z y ć  z a ro ś li w  m ie js c a c h , p rze z  k tó re  b u d u ­

je m y  p rz e sz k o d ę ;
—  g d z ie  ty lk o  m o żn a  p ro w ad zić  je  w śró d  d rzew , z a ro ś li, a  n a w e t 

z a rz u c ić  je  k o lc a m i c ie rn i, ch w a stó w  i  t , p .

Zasieki.
Z a s ie k i n ie są  w id o cz n e  d la  o b se rw a to ra  n az iem n eg o , n ie  w id z i ich 

też p rz e w a ż n ie  o b se rw a to r  lo tn ik , je ż e l i  z a m ia s t śc in a ć  d rzew a o g r a ­
n ic z a  s ię  do n a g ię c ia  g a łę z i, lu b  c ie ń s z y c h  p n i w  s tro n ę  n ie p r z y ja c ie la  
i  p o p rz e p la ta  je  d ru ta m i k o lcz a ste m i.
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W  te re n ie  o tw a rty m  z a s ie k i p rze w ażn ie  s ą  z a w sz e  w id o czn e d la  
lo tn ik a  z powodiU k o n ie cz n o śc i u k ła d a n ia  p n i ró w n o leg le  do k ieru n k u  
s trz a łu . P o z a  te m  n ie  m ogą b y ć  zam ask o w an e .

d) Burzenie i przewracanie przeszkód.
B u rz e n ie  i p rz e w ra c a n ie  p rz e sz k ó d  m o że  s ię  o d b y w ać w y łą cz n ie  

n ie p o strz e ż e n ie , lu b  n iesp o d z ian ie , z w y ją tk ie m  n isz cz e n ia  ognia a r -  
t y le r ji .  N a jc z ę ś c ie j d la  n isz cz e n ia  p rze szk ó d  u ż y w a  się  a r t y le r ji ,  gdyż 
p o c is k i w y b u c h a ją c  n isz cz ą  p rze szk o d ę, w y ry w a ją c  k o łk i n a  p rz e ­
s trz e n i p a ru  m e tró w  d z ia ła ją c  t . zw. p o d m u ch em , je s t  to  je d n a k ż e  
ś ro d e k  n a d z w y cz a j k o sz to w n y .

K a ż d y  o d d z ia ł s z tu rm u ją c y  p rz e z  p rz e sz k o d ę  p o trz e b u je  n arzęd z i 
d o  ich  n isz cz e n ia , sz cz e g ó ln ie j zaś n o ży c d o  c ię c ia  drutu , ab y  u su n ąć 
p rz e sz k o d y  n ie d o s ta te c z n ie  zb u rzon e p rz e z  o g ie ń  a r ty le r ji ,  m io ta cz y  
b om b, lub p rz e z  sap eró w .

1) p ło ty  z d ru tó w  k o lc z a s ty c h  ro z cin a  s ię  ła tw o  na d u ż e j sz e ro ­
k o śc i. W  g łę b o k ic h  g ę s ty ch  p rz e sz k o d a ch  z d ru tó w  k o lc z a s ty c h  na p a ­
la c h , m u szą  w y s ta rc z y ć  p o  w ię k sz e j c z ę ś c i u lic z k i sz tu rm o w e, k tó re  
ro b i się p r z e c in a ją c  d ru ty , w y ry w a ją c  p a le  i  w y s a d z a ją c  z p om o cą 
sk u p io n y ch , lu b  w y d łu żo n y ch  ład u n ków .

T rz y m a ją c  p rz e c iw n ik a  p od  ogniem , p r z e k r a c z a  s ię  p rz e sz k o d y  je d y ­
n ie  z g ład k ieg o  d ru tu , p rz e p e łz a ją c  p rz e sz k o d ę , lu b  p rz e ła ż ą c  p o n ad  n ią .

2 ) D o  p rz e s z k ó d  n a ła d o w a n y ch  e le k try c z n o ś c ią  m ożna d o ty k a ć  się  
jjed y n ie  n a iz o lo w a n e m i rę k a w ica m i do d ru tu , lu b  w  gu m ow ych  r ę k a ­
w ica ch .

D o tk n ię c ie  ty lk o  u b ra n ie m  —  rów nież z a b i ja  c z ło w ie k a , D o  p rz e ­
b y c ia  ty ch  p rz e sz k ó d  p o trz e b n e  są  sz e ro k ie  u p rz ą tn ię te  u lice .

3 ) P r z e jś c ie  w  z a s ie k a c h  p rz e ró ż n y ch  i z d rzew  w y s a d z a  się  z a -  
p o m o cą  p o d s u n ię ty ch  ład u n k ó w ,

4) P o la  m in o w e n isz cz y  s ię  ogniem  a r t y le r ji .  P r z y  m in a ch  o b se r­
w a c y jn y c h  w y s ta rc z a  p rz e c ię tn ie  p rzew od u  zap ało w eg o ,

5 ) Z a le w y  u su w a się  p rz e z  zbu rzen ie, p rz e k o p a n ie , lub w y sad ze n ie  
w a łu ,

6 ) R o w y  g łę b o k ie  i  o  b a rd z o  s tro m y ch  ś c ia n a c h  p rz e k ra c z a  się po 
d ra b in k a ch , lu b  d rą ż k a ch  d o  p rz e k ra c z a n ia  p rze szk ó d .

M u szą  b y ć  o n e  d łu ższe  o  1 ,5  m, d o  2  m , od g łę b o k o śc i row u, ab y  
m ożn a  je  b y ło  u staw ić . P rz y  k a ż d e j d rab in ie  z n a jd u je  się  u  g ó ry  siln a  
lin a  do 'p rz y trzy m y w an ia . W ę z ły  na lin ie  (ry s . 158) u ła tw ia ją  c z e ­
p ia n ie  się.

7) D u że z a s to so w a n ie  p rz y  n iszcze n iu  p rz e sz k ó d  z n a la z ły  m a te r ja ły  
w yb u ch ow e. S t o s u je  się je  p rz e ciw k o  w sz e lk im  p rze szk o d o m  z drutu  
k o lc z a s te g o , o ra z  z a sie k o m , pod  p o s ta c ią  ła d u n k ó w  w y d łu żo n y ch , r z a ­
d z ie j s k o n c e n tro w a n y c h . Ł a d u n k i n a leży  u m ie s z c z a ć  n a  p o ło w ie  w y s o ­
k o ś c i p a lik ó w , lu b  n ie c o  n iż e j, o ile u m ie sz c z a  s ie  ła d u n k i na z iem i, 
lu b  n a  w ie rz c h u  s ie c i, n a le ż y  iloś m a te r ja łu  w y b u ch o w e g o  p o d w o ić .

E fe k t  w z ra s ta , o  i le  się  j e  u m ieszcza  w  r u r a c h  m eta lo w y ch ,
8 ) O dld ziały  b u rz ą ce , k o n ie cz n e  w w a lce  o  m ie js c e  z a m ie sz k a łe  p o ­

trz e b u ją , z a le ż n ie  od  sp o so b u  bud ow y ty c h  m ie js c : s ie k ie r , toporów , 
c ię ż k ic h  m o ty k , ta ra n ó w , d rab in , łom ów , ła d u n k ó w  w yb u ch ow ych  i t .p .
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i. S c h r o n y .

1. Ogólne zasady.
O b ro n n a  o r g a n iz a c ja  p ew n eg o  fro n tu  o g ro m n ie  w z ra s ta  w  sw e j s ile , 

je ś l i  p o sz cz eg ó ln e  sk ła d o w e  je j  e le m e n ty , m a ją c e  w s p ó łd z ia ła ć  w  o- 
b ro n ie  p o z y c ji z n a jd u ją  n a  n ie j w aru n k i b e z p ie cz e ń s tw a  i  sp o k o ju  
m o ra ln e g o  i m a te r  ja ln e g o , k tó re  są  tym  e le m e n to m  p o trz e b n e  d la  z a ­
b e z p ie cz e n ia  te j o b ro n y .

Z a sa d n icz e  w a ru n k i s ą  zap ew n ion e, je ż e l i  o b ro ń ca  je s t  z a b e z p ie ­
cz o n y  p rz e d  d z ia ła n ie m  ognia a r t y le r ji .  W  c z a s ie  w o jn y  b ę d ą  u rze­
cz y w is tn ia ły  w  s z e ro k ie j milerze te  z a b e z p ie cz e n ie  schrony.

S c h ro n a m i n a z y w a m y  z a m k n ię te  b u d ow le z a b e z p ie c z a ją c e  odi d z ia ­
ła n ia  śro d k ó w  w a lk i p rz e ciw n ik a .

S c h r o n y  w inny b y ć  w y trz y m a łe  n a  p o c isk i i  g a z y  b o jo w e , zd o ln e  
do w y k o n y w a n ia  sw y ch  z ad ań  b o jo w y ch , o ra z  h ig je n icz n e .

P o z y c ję  d z is ie js z ą  c h a r a k te r y z u je  u sz y k o w a n ie  w g łąb , to  zn aczy , 
że od w o d y  k o m p a n ji , b aon u , p u łk u  i  t. d, są  k o le jn o  b a rd z ie j o d d a ­
lo ne . O tó ż  ro z m ie sz cz e n ie  sch ro n ó w  je s t  w yniikiem  te g o  u sz y k o w a n ia  
w g łąb , a  w  k a ż d y m  ra z ie  n ie  n ao d w ró t, P r z y te m  im  b liż e j p ie rw sz e j 
l in ji  z n a jd u ją  s ię  sch ro n y , le m  p o w in n y  b y ć  m n ie js z e , p ły ts z e , żeb y  
w r a z ie  z n isz cz e n ia  p rz y s p a rz a ć  m n ie j o fia r , a  w  ra z ie  a la rm u  m ieć 
zap ew n io n e o b sa d z e n ie  s tan o w isk .

Z a sa d n icz o  p ow in n o  się  m ie ć  sch ro n y  n a  c a ły  g arn izo n . I lo ś ć , w ie l­
k o ś ć  i  ro z m ie sz cz e n ie  sch ro n ó w  z a le ż ą  w d u że j m ie rz e  o d  p o tę g i ognia 
a r ty le r y js k ie g o  p rz e ciw n ik a .

Z a b e z p ie cz e n ie  sch ro n ó w  o s ią g a  się z a p o m o cą  śro d k ó w : ta k ty c z ­
n y ch  i  tech n icz n y ch .

Środki taktyczne: p o le g a ją  n a  ro z p ro sz en iu  sch ro n ó w  w te re n ie , 
ro zd ro b n ien iu , w y 2ry sk an iu  p rz e ciw le g ły ch  sto k ó w , s ta ra n n e m  m a sk o ­
w aniu , w y k o n an em  je s z c z e  p rz e d  ro z p o cz ę c ie m  bud ow y sch ron u , 
w re s z c ie  o d p o w ied n ie j o rg a n iz a c ji ro b o ty  w  o k re s ie  bud ow y, gd yż 
trz e b a  p a m ię ta ć , ż e  w  ty m  o k re s ie  n a jła tw ie j n ie p r z y ja c ie l o d k r y je  
is tn ie n ie  schronu .

Środki techniczne: p o le g a ją  n a  zą b e p ie cz e n iu  s ię  bu d ow ą z  m a te - 
r ja łó w  w y trz y m a ły ch  (ż e la z o -b e to n , szy n y , k a m ie ń , d rz e w o ), Ińb 
g ru b ą  w arstw ę  z iem i ro d z im e j, p rz e z  p o d k o p a n ie  s ię .

W e d łu g  w y trz y m a ło ś c i n a  d z ia ła n ie  p o cisk ó w  ro z ró ż n ia m y ;
—  schrony lekkie —  o d  o d łam k ó w , k u le k  sz ra p n e lo w y ch ;
—  schrony wytrzymałe —  o s trz e liw a n ia  o g n iem  a r t y le r j i  d o  155 

m m . w łą cz n ie  i  o d d z ie ln y ch  p o cisk ó w  2 1 0  m m . (s to s u je  s ię  p r z y  fo r- 
ty fik o w a n iu  p o z y c y jn e m ) ;

—  schrony ciężkie —  z a b e z p ie c z a ją c e  od  p o c isk ó w  w ię k sz y ch  k a ­
lib ró w  d o n a jc ię ż s z y c h  w łą cz n ie  —  s to s u je  s ię  w  fo r ty f ik a c ji  s t a łe j ;

—  schrony przeciwlotnicze —  m a ją  c h a ra k te r  s p e c ja ln y .
Z e  w zględ u  n a  k o n s tr u k c ję  ro z ró ż n ia m y :
a) schrony wykopowe —  b u d ow an e w  ja m ie  u p rz e d n io  w y k o p a n e j 

b ąd ź t o  z d rzew a (sch ro n y  d re w n ia n e ), b ąd ź  to  z ibetonu (sc h ro n y  
b e to n o w e ) ;
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Ь) schrony podkopowef k o p a n e  sp o sob em  g ó rn icz y m  (m in ersk im ) 
p o d  z iem ią  i  n a s tę p n ie  obu d ow ane.

Z e  w zględ u  n a  p rz e z n a cz e n ie  ro z ró ż n ia m y :
a) schrony bojowe —  (ostro g i, tra d y to ry , s c h ro n y  o b se rw a cy jn e , 

re f le k to ro w e  i  t .  p . ) ;
b) schrony bierne —  (d la  o d d zia łó w , d ow ód ztw , o p atru n k o w e, 

s k ła d y , k u ch n ie  i  t, p ,) ;
c) schrony pogotowia —  (d la  o d d zia łó w  i  d la  b ro n i np, d z ia ło w n ie .

2. Schrony lekkie.

S c h ro n y  le k k ie  s to s u je  s ię  w  p ierw szy ch  l in ja c h , d la p og otow ia , 
w  d a lsz y ch  z a ś . J a k o  sch ro n y  ty m czaso w e, z a n im  b ęd ą  gotow e s c h ro ­
n y  w y trz y m a łe .

N a jp ry m ity w n ie js z e  sch ro n y  b ę d ą  p o d  p o s ta c ią  w nęk p o d  p rz e d - 
p ie rs ie m , n ie o d z ia n y ch  w  tw ard y m  g ru n cie  (ry s , 167, o sz a lo w a n y ch  
z a ś  d esk am i (n a jc z ę ś c ie j o b u d o w an e ra m a m i) , w  g ru n cie  s ła b sz y m  
(ry s . 169) wykonanie: d w óch  lu d z i w y b u d u je  sc h ro n is k o  w  c iąg u  
1(>— 11 god zin . J e d e n  w y g rz e b u je  z iem ię  i w b u d o w u je  o sza lo w an ie , 
d ru g i o d rz u ca  z ie m ię  i  p o d a je  m a te r ja ł  d rz e w n y . S p rz ę t  sa p e rsk i, 
ło p a ta , m o ty k a  i sk rz y n k a  z  gw oźd ziam i, o ra z  z n a rz ęd z ia m i,

Materjał: 3 5  m tr , b , d esek , sz e re k o śc i 2 4  d o  3 0  cm , z te g o  po 10 
s z tu k  d łu g ich  1 ,2  m ; 0 ,9  m ; 0 ,8  m , o ra z  3  s z tu k i d łu g o ści 1 ,3  m, 4 6  
gw oźd zi d łu g o ś c i 6  cm .

P rz e d  ro z p o cz ę c ie m  p o d k o p y w a n ia  s ię , n a le ż y  m ask o w ać m ie js c e  
p ra c y . S c h ro n is k a  w  p o b liżu  n ie p r z y ja c ie la  m o g ą  b y ć  g łę b o k o śc i n a j ­
m n ie j n a  5  —  6  cm .

S c h ro n y  le k k ie , z a b e z p ie c z a ją c e  od  o d d z ie ln y c h  p o cisk ó w  a r ty le r ji  
p o lo w e j, są  b u d ow an e n a jc z ę ś c ie j z d rzew a, b la c h y  fa l is te j,  lu b  n a w et 
b eto n u .

S c h ro n y  d rew n ian e  m o g ą  b y ć  a lb o  n a  ja rz m a c h , a lb o  z  ra m  m in er­
s k ic h . S c h ro n y  ja rz m o w e ry s . 160 m a ją  p o w ie rz ch n ię  n a jm n ie j 
5 X 1 , 8 0  m . k w . P o śre d n ią  p o d p o rą  tw o rz y  ja rz m o , s k ła d a ją c e  się  
z  2 . p a li (20  c m .)  w b ity ch  w  z ie m ię  z o cz e p e m  (20 cm ), tw o rzący m  
p o d p o rę  p o ś re d n ią  d la  k rą g la k ó w  stro p o w y ch . J a k o  tw a rd e  op ory  
s łu ż ą  w  g ru n cie  tw a rd y m , p rogi, le ż ą ce  w p ro s t n a  z iem i, w  gru n cie  
s ła b y m  —  s p e c ja ln e  ja r z m a  s k r a jn e .

S tro p  tw o rz ą  d w ie w a rs tw y  d esek , lu b  k rą g la k ó w  8 c m . g ru b o ści, 
d o b rz e  sp rz ę ż o n y ch , n a k try ty c h  d la  z a p e w n ie n ia  n iep rz e m a k a ln o ści 
p a p ą , a  n a  to  je s z c z e  4 0 — 6 0  cm . w a rs tw ą  z iem i. O d p rzo d u  p rz y k ry ­
w a  się sch ro n  ta k i p o k ry w ą  z b itą  z 16 cm . d y lin . Ś c ia n y  b o cz n e  i  t y l ­
n e  p ow inne b y ć  od zian e .

S c h ro n y  z  r a m  m in e rs k ich  w  g ru n cie  m o cn y m  p ro w a d z i s ię  sp o so ­
b em  m in e rsk im  r y s . 161, w  g ru n cie  s ła b y m  z a ś  w y k o p u je  s ię  p o cz ą t­
k o w o  jam ę, w  k tó r e j s ię  u sta w ia  obok s ie b ie  ra m y , łą c z y  s ię  je  2  d e­
sk a m i lub k rą g la k a m i, o k ry w a  p a p ą  i  p r z y s y p u je  ziem ią .

D o  sch ro n ó w  le k k ich  szczeg ó ln ie  s ię  n a d a ją  b e lg i js k ie  ra m y  t r a ­
p ezow e, k tó re  do słaJbych g ru n tó w  m a ją  zw ięk szo n y  próg, o ra z  o trz y ­
m u ją  d o d a tk o w y  z a s trz a ł (ry s . 162).



D o  sch ron ów  le k k ic h  n a le ż a ło b y  z a lic z y ć  ró w n ież  s tr a ż n ic e  w ro ­
w ach  s rz e le ck ich . S ą  o n e  p rz e w a ż n ie  z  d rzew a , lu b  b eton u . P o n ie ­
w aż z e  w zględ u  n a  d u żą  ilo ść  sch ro n ó w , o r a z  b lis k o ś ć  n ie p r z y ja c ie la  
n ie  m o żn a  im d ać n a le ż y te j w y trz y m a ło śc i, t rz e b a  s ię  s t a r a ć  o do^ 
k ła d n e  zam ask o w an ie  ich , tern w ię c e j, że d z ia ła ln o ś ć  ic h  n ic  d em a­
sk u j e.

P o ję c ie  o  s tra ż n ic y  d a je  ry s . 163 .
S c h r o n  le k k i n a  d ru ży n ę  w y m ag a  50 d n iów ek  ro b o cz y ch  i  o k o ło  

10 to n n  m a te r ja łu  (z a le ż n ie  od ty p u ).

3. Schrony wytrzymałe.

Schrony wykopowe: B u d o w a  sch ro n ó w  w y k o p o w y ch  je s t  tru d n ą  
d o w y k o n a n ia  w  p o b liż u  n ie p r 2:y j a c ie la  ze w z g lę d u  n a  tru d n o ść  u k ry ­
c ia  ro b ó t w y łą c z a ją c  w  ty m  w y p ad k u  te re n y  z a m k n ię te .

S c h r o n y  w yko p ow e w y m a g a ją  p rz e d e w sz y stk ie m  ja m y , k tó r ą  s ię  
o b lic z a  z a le ż n ie  od  p o w ie rz ch n i u ż y te cz n e j sch ro n u , d o d a ją c  g ru b o ść  
śc ia n  i  sp ad ek  sz k a rp , u z a le ż n io n y  od  g ru n tu  i  g łę b o k o śc i sch ro n u .

O i l e  ja m a  je s t  g łę b s z a  n iż  3  m tr . pow inno s ię  u tw o rzy ć  sto p ień  
sz e ro k o ś c i 1 m tr . (ry s . 1 6 4 ).

T e r e n  p rz y s z łe g o  sch ro n u  m u si b y ć  d o k ła d n ie  z b a d a n y  z e  w zględ u  
n a  p o z io m  w od y z a s k ó m e j w  ró ż n y ch  p o ra ch  ro k u ; n a  d n ie  ja m y  
n a le ż y  z a k ła d a ć  d re n y .

Stropy schronów drewnianych.
S tr o p  sch ro n u  p rz e d s tw ia  p ew n a  k o m b in a c ja  w a rstw , w  k tó ry c h  

k a ż d a  m a  o k re ś lo n e  z n a cz en ie  (z a d a n ie ) ;
—  zam ask o w an ie  i o s ła b ie n ie  lo tu  p o c isk u  (z ie m ia  n a jw y ż e j 

15 —  2 0  c m .) ;
—  p rze d w cze sn e  d eto n o w an ie  (d la  z a p a ln ik ó w  z e  z w ło k ą ) : ka-- 

m ie n ie  n a  cem en cie , szy n y , b e lk i i  t . p ,;
— I o s ła b ie n ie  i ro z ło ż e n ie  na d.użą p o w ierz ch n ię  u d e rz e n ia  p o c isk u  

i  s i ły  w yb u ch u  (z iem ia , p ia se k , fa s z y n y ) ;
—  b ezp o śred n ie  z a b e z p ie cz e n ie  w n ę trz a  s c h ro n u  w a rs tw ą  k r ą g la -  

ków  2 5  —  3 0  cm . z w iązan y ch  i  s p o c z y w a ją c y c h  n a  z ie m i ro d z im e j 
(b la c h a  fa lis ta  i  t .  p . ry s . 1 6 5 ).

Rusztowanie.
R u sz to w a n ia  sch ro n ó w  m u szą  b y ć  b ard zo  m o cn e , g d y ż  tw o rz ą  p od ­

p ory  p o śred n ie  i  n a d a ją  sz ty w n o ść  ścianom ,
R o z ró ż n ia m y  ru s z to w a n ia :
—  ja rz m o w e  z k rą g la k ó w  od 2 5  cm . P rz e c iw k o  n ap o ro w i b o cz n e­

m u d a je  s ię  z a s tr z a ły .
P o łą c z e n ie  z a s trz a łó w  i  słu p ów  z  o cz e p a m i i  p ro g a m i n a  cz o p y , a le  

w zm ocnione k la m ra m i (ry s . 166 i  1 6 7 ) :
—  w ień có w k ę z  o k rą g la k ó w  2 5  cm . P o sz cz e g ó ln e  w ie ń ce  n a le ż y  

p rz y c io s a ć  p rzed  z ło ż e n ie m  w  ja m ie .
Ś c ia n ę  u trz y m u ją  ś c is k a c z e . S c h ro n  u sz ty w n ia ją  ś c ia n y  p o p rz e cz ­

ne, R o z p ię to ś ć  b e le k  s tro p u  n a jw y ż e j 2 ,5  m tr . (ry s , 1 6 8 ).
Ś c ia n y  zew n ętrzn e  m o g ą  b y ć  p o d w ó jn e  (p o d w ó jn a  w ień có w k a ).
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O d stę p  m ię d zy  n iem i 7 5  cm , z a p e łn ia  s ię  z ie m ią , p iask ie m , b e to ­
n em  i t . p , (rys. 1 6 9 ) ,

C z a s  w y k o n an ia  sch ro n ó w  d re w n ia n y ch  (z m ask o w a n iem  i  k o p a ­
n iem  ja m y  (n iem n ie j 12 —  14 dni.

Schrony betonowe.
S c h ro n y  b eto n o w e u ży w a s ię  ja k o  le k k ie , w y trz y m a łe  i c ię ż k ie , s ą  

to  c o  d o p rz e z n a c z e n ia  sch ro n y  w sze lk ich  k a te g o r ji .
Zalety: d u ż a  w y trz y m a ło ść ,
Wady: w y m a g a ją  d użo c z a su  do ro b o ty , s k rz e p n ię c ie  b eto n u  

2 ■—  4  tygod ni, d u żo  m a te r ja łu , w y k w a lifik o w a n y ch  ro b o tn ik ó w , s ta ­
ra n n e g o  zam a sk o w a n ia . S to s u je  s ię  je  w f o r ty f ik a c ji  p o z y c y jn e j 
i  s t a łe j .

S c h ro n  b eto n o w y  n a  d ru ż y n ę  (ry s , 170) w y m a g a  9 0 0  d n ió w ek  ro ­
b o cz y ch  i  4 0 0  to n n  m a te r ja łu ; n a  p lu to n  (ry s . 171) —  1200  dniów ek 
i  8 0 0  tonn  m a te r ja łu .

Schrony podkopowe.
Zalety: m a ło  m a te r ja łu , d o b re  u ż y c ie  z a ró w n o  w  o k re s ie  budow y 

ja k  i p o  w y k o ń czen iu , m o ż n o ść  d a ls z e j rozbudow y',
Wady: p o w o ln o ść  ro b o ty , u tru d n io n e  w y jś c ie  (n ie  n a d a ją  s ię  n a  

sc h ro n y  p og otow ia) u z a le ż n ie n ie  o d  p oziom u  w o d y  z a s k ó m e j.  S k ła ­
d a ją  się  z izb y  sch ro n o w e j i p o ch y ln i.

P rz e z n a c z e n ie  —  sch ro n y  b ie rn e .
Iz b y  sch on ow e ch ro n i 6  m , w a rstw a  z iem i ro d z in e j p rz e ciw k o  155 

i  2 1 0  m m . ąb g k ń jb g z
W a rs tw a  ta  n ie  z a b e z p ie cz a  p rz e ciw k o  p rz e n ik a n iu  gazów  t r u ją ­

cy ch . Izb ę  sc h ro n o w ą  b u d u je  się  ja k o  ch o d n ik  w ie lk i p o szerzo n y  
2 0 0  X  200 , w ó w cz a s p ry c z e  u m ieszcza  s ię  n a  2  p ię tra c h  z  dw óch 
s tro n  z  p rz e jś c ie m  p o śro d k u .

W y so k o ść  p o c h y ln i 1 ,8 5  —  2, —  sp ad ek  2 /3  —  1/1,
W y jś c ia  d a je  s ię  p o  je d n y m  n a  15 m tr . iz b y  sc h ro n o w e j— n ie m n ie j 

je d n a k  n iż  dw a, z e  w zględ u  n a  d z ia ła n ie  a r t y l e r j i  o d le g ło ś ć  p o m ię­
d zy  ob iem a p o ch y ln ia m i n ie  m o że  b y ć  m n ie js z ą  ja k  10 m tr .

W e jś c ia  d o p o c h y ln i p rz y k ry w a ć  s ia tk a m i, m a sk o w a ć  w y w o żen ie  
uroibków . S c h ro n  podkoMry n a  d ru ży n ę w y m a g a  900  d niów ek i 18 tonn 
m a te r ja łu , n a  p lu to n  —  1 ,2 0 0  d n iów ek  i  2 5  to n n  m a te r ja łu  (ry s , 172).

4. Maskowanie schronów.
J e d n ą  z n a jw a ż n ie js z y c h  k w e s t ji  z a p e w n ie n ia  u k ry c ia  sch ron ów , 

bak c o  do m ie js c , ja k  i  do u ro b k u  o trz y m a n e g o  p rz y  b u d ow ie je s t  
m ask o w an ie . S tw ie rd z o n e  z o s ta ło  is to tn ie , n a  p o d sta w ie  z d ję ć  z s a ­
m o lo tu , ż e  n ie r a z  b a rd z o  ła tw o  w y k ry ć  s c h ro n y , d zięk i b ia ły m  p la ­
m o m  u w y d a tn ia ją c y m  s ię  n a  z d ję c ia c h , k tó r e  p rz e d s ta w ia ją  w łaśn ie  
u ro b e k  z ie m i o trz y m a n y  p rz y  budow ie sch ro n ó w ; je ż e li  te n  u ro b ek  
z o s ta ł z sy p a n y  w  p ob liżu , p r z y le g a ją c a  g le b a  ró żn i się od  w y d o b y te j.

P la m y  te  w s k a z u ją  n a  p ew n eg o  ro d z a ju  ro z s z e rz e n ie  ro w u  s tr z e ­
le c k ie g o  lu b  łą cz n ik o w eg o , ta m  gd zie s ię  z n a jd u ją  w e jś c ia  sch ron ów , 
n ie z a le ż n ie  ró ż n ią c  s ię  od  w sz y stk ich  o zn ak , k tó r e  m ogą d a ć : o rg a n i­
z a c je  w a rsz ta tó w  p ra cy , o  ̂ ^^mość m a sz y n  i t ,  d.
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Dodatek do maskowania.
K o ry ta rz e  d o p ro w a d z a ją c e  d o w e jś ć  p rz e d s-ta w ia ją  się  n a  foto^ 

jg r a f j i  ja k o  c z a rn e  k ró tk ie  k re s k i, p ro s to p a d łe  do ro w u  i  u ry w a ją c e  
s ię  n a g le . K o m in y  w e n ty la c y jn e , p rz e d s ta w ia ją c e  s ię  n a  fo to g ra f ji , 
ja k o  c iem n e  p la m y  o  re g u la rn y ch  k o n tu ra ch , tru d n ie j je s t  m ask o w ać, 
z a s ła n ia  s ię  je  b ą d ź  g a łę z ia m i, b ą d ź  s ia tk am i. W  śn ieg u  s c h ro n y  za­
m ie s z k a łe  z d r a d z a ją  s ię  ja k o  c ie m n e  p lam y

Ś ro d e k  z a ra d c z y  p o le g a  n a  u rz ą d z en iu  ru ch u  n a  ś c ió łk a ch , w  p rz e r­
w a ch  k tó ry c h  ro z s y p u je  się  od c z a s u  do c z a s u  śn ieg  n iezb ru d zo n y  
w  te n  sposób, a b y  ty lk o  n ad  o k rą g la m i z d a w a ł s ię  zb ru d zon y .

U n ik a ć  sk ła d a n ia  w y d o b y te j z ie m i ze sch ro n ó w  w  p o b liż u  ich , je ­
d y n ie , gd yb y  u su n ię c ie  je j  b y ło  tru d n e) p r z y k r y ć  j ą  śn ieg iem , w ap ­
n em , lu b  b ia ły m  p łó tn e m .

P o w in n o  s ię  w o b e c  te g o ;
a ) p rz y k ry ć  m ie js c a  i  a p a ra ty  do u su w an ia u ro b k u  k ra ta m i zam a- 

sk o w an em i;
b ] p o czy n ić  w sz e lk ie  z a rz ą d z e n ia , by  u ro b e k  zroibić ja k n a j m n ie j 

w id o czn ym .
J e ż e l i  w y d o b y w an ie  w ew n ętrzn e j w a rstw y  g le b y  są  teg o  sam ego 

g a tu n k u  co  i  g le b a  n a  p ow ierzch n i, w ów czas n a jc z ę ś c ie j w y s ta rc z y  
ro z rz u c ić  w s ą s ie d z tw ie  w y d o b y tą  g lebę .

W  p rzeciw n y m  w y p a d k u  m ożn a  z a sto so w a ć  n a s tę p u ją c e  z a b ieg i:
a ) z a sy p a n ie  le jó w , o p u szczo n y ch  row ów  s trz e le c k ic h  i  łą c z n ik o ­

w y ch  i  t . d.;
b ) m o żn a  z u ż y tk o w a ć  w y d o b y tą  z e  sch ro n ó w  z iem ię  n a  budow ę 

w d o ść  zn a cz n e j o d le g ło ś c i fa łs z y w y ch  ro b ó t u m o cn ie ń  i t. d.

Mieszkalność schronów podkopanych.
F a k t  za p ew n ien ia  sch ro n o m  z a b e z p ie cz e n ia  p rz e d  b om b ard o w a­

n iem  n ie  je s t  je s z c z e  w y s ta rc z a ją c y m . B a rd z o  w ażn em  je s t  je s z c z e  
b y  z a ło g a  m o g ła  w  n ich  za z n a ć  k o n ie cz n e g o  w y p o czy n k u , ż e b y  w ięc 
sch ro n  b y ł u m ie ję tn ie  u rząd zo n y  i p o s ia d a ł m o żliw e n a jb a r d z ie j 
z d ro w o tn e  w aru n k i.

N ie  p ow inno się  b o w iem  zap om in ać, że p o b y t w  n ich  m oże się  b a r ­
dzo p rz e d łu ż y ć , w a ru n k i m ie sz k a ln e  m u szą  w ięc  b y ć  ta k ie , a b y  długi 
p o b y t  w  n ich  n ic  d z ia ła ł  d e p ry m u ją c o  n a  z a ło g ę .

G łó w n ie js z e  w a ru n k i teg o  są  n a s tę p u ją c e ;
a )  z a b e z p ie cz y ć  s c h ro n y  p rze d  w ilg o cią , t. j ,  z a p ew n ić  od w o d n ien ie ;
b ) zap ew n ić  w e n ty la c ję ;
c) o św ie tlić  sch ro n y .

5. Odwadnianie,
W ilg o ć  k tó ra  z a g ra ż a  sch ron om , p och od zi a lb o  od s ą c z ą c y c h  się  

p o d s k ó rn y c h  w ód, a lb o  te ż  o d  w ód z n a jd u ją c y c h  się  n a  p o w ierzch n i, 
k tó re  p rze d o sita ją  s ię  do w e jś ć  p rz e z  ro w y  łą cz n ik o w e , lu b  s tr z e ­
le c k ie .

D la  u stm ięcia  ty c h  w ód zm ien ia  s ię  p o d łu ż n y  p ro fil  d la  row ów  
łą cz n ik o w y ch  i s trz e le c k ic h , tak  b y  u tw o rzy ć  w y so k ie  p u n k ty  p rzed  
k a ż d y m  w e jś c ie m  i o d p ro w ad zać  w od ę b ąd ź  do śc iek u , bąd ź te ż  n a j­
le p ie j n a  zew n ątrz  p rz y  p om ocy  d renów .
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J e ż e l i  w od y  p o ch o d z ą  ze ź ró d ła , w ów czas n a le ż y  s ta r a ć  s ię  o  sk a ­
n a liz o w a n ie  te g o  ź ró d ła  i  o d p ro w ad zen ie  w o d y , b ąd ź  p rze z  w e jś c ie , 
b ąd ź  p rze z  te  d o  s tu d z ie n  śc iek o w y ch , z  k tó r y c h  re g u la rn ie  c o  p e­
w ien  c z a s  b ęd z ie  s ię  w yp o m p ow yw ać w od ę n a  zew n ątrz , n a jc z ę ś c ie j 
je d n a k  w ody s ą c z ą c e  s ię  p o ch o d z ą  od w o d y  d e sz cz o w e j, k tó r a  p a d a ­
ją c  n a  p o w ierz ch n ie  z iem i, p r z e n ik a ją  w g łą b  te re n u  i  d o s ta je  s ię  
w  ta k i  sp osób  d o  sch ron ów .

O b ro n a  p rze d  tem i w od am i je s t  b a rd z o  w a ż n ą , n a le ż y  j ą  p rz e d s ię ­
w z ią ć  n a z e w n ą trz  i w ew n ątrz  sch ron u .

Zewnętrznie: k o p ie  s ię  n a  p o w ierzch n i z ie m i rów  o ta c z a ją c y  sch ro n ; 
u je m n ą  s tro n ą  te g o  sp o sob u  je s t  m o żliw o ść z d ra d z e n ia  (zd em ask o w a­
n ie )  o b ecn o ści sch ro n u .

Wewnętrznie: u m ie sz cz a  s ię  ryn n ę, p rz y m o co w u je  się  p o d  k a p tu ­
re m  a rk u sz e  le k k ie j b la ch y  z g ię te  w p ó łk o le , k tó re  p o tem  w y le w a ją  
w o d ę  do p o d łu ż n y ch  ry n ie n .

6. Wentylacja,
Z ab ieg  n a jc z ę ś c ie j sto so w a n y  d la  z a p e w n e n ia  w e n ty la c ji  schronów , 

p o le g a  n a  stw o rz e n iu  kom inów  (lu ftów ) w e n ty la c y jn y c h , w ie rco n y ch  
p rz y  p om o cy  św id ró w  z iem n y ch . W  k o m in k i te  są  w ło ż o n e  ru rk i 
o  śre d n icy  0 ,1 5 , R u r k i te  s łu ż ą  n ie ty lk o  do w e n ty la c ji ,  a le  rów nież 
d o  u rz ą d z e n ia  p iecó w .

7, Oświetlenie,
O św ie tle n ie  n a jc z ę ś c ie j o d b y w a  się  za p o m o cą  lam p  a ce ty le n o w y ch  

łu b  n a fto w y ch . K ie d y  z n a cz e n ie  o r g a n iz a c ji  i z d o ln o ści sch ro n u  to  
u sp ra w ied liw ią , m ożn a w ó w czas u rz ą d z ić  oświetlenie elektryczne k tó ­
r e  b ęd z ie  u zg o d n io n e  z  w e n ty la c ją  e le k try c z n ą .

D la  u z u p e łn ie n ia  z a rz ą d z e ń  d o ty c z ą c y c h  ro b ó t z a p e w n ia ją c y c h  
m ie sz k a ln o ś ć  sch ro n ó w , n a le ż y  p rz e w id z ie ć  w y ró b  i u m ieszczen ie  
m e b li, p o lo w y ch  łó ż e k  p o je d y ń cz y ch , lu b  p ię tro w y ch , s to łó w  i t . d, 
i  s tw o rz e n ie  m ie js c  d la  w y p o czy n k u  i ro z ry w e k  z a ło g i.

8, Zabezpieczenie od gazów trujących i duszących.
Z a b e z p ie cz y ć  sę  od  gazów  m ożna ro z m a ite m i sp o so b a m i:
1) Z a s ło n a  z  p łó tn a , z a s ła n ia ją c a  w e jś c ie  i d a ją c a  m o żliw ie  n a j ­

b a rd z ie j h e rm e ty cz n e  z a m k n ięc ia .
2 )  B ę b e n  u tw o rz o n y  p rzez  d.uże z a s ła n y  zaw ieszo n e  n a  ra m a ch  

i u m iesz cz o n e  w  w e jś c io w y c h  g a le r ja c h  w o d le g ło śc i 2  m tr, od 
sieb ie .

J e d e n  cz ło w ie k  u m iesz cz o n y  w  tym  b ę b n ie  i z a o p a trz o n y  w  ro z p y ­
la c z  z  od p o w ied n im  ro z cz y n e m , n e u tra liz u je  g azy .

N ie  n a le ż y  z ap o m in ać  o  z a o p a trz e n iu  k om in ó w  w e n ty la c y jn y c h  
w p rz y rz ą d  z a ty k a ją c y , b y  p rz e sz k o d z ić  w  p rz e d o sta n iu  s ię  gazów  
d o w n ę trz a  sch ro n u .

W  d u ży ch  sc h ro n a c h  u rz ą d z a  się  s p e c ja ln e  izb y  sz cz e ln e  t, zw. k o ­
m o r ą  d la  z b io ro w e j o b ro n y  g a z o w e j, iz b y  z a o p a trz o n e  są  w  s p e c ja ln e  
f i l t r y  p o w ie trzn e .
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к . Fortyfikacja połowa w specjalnych warunkach.

a) Obrona lasów.

L a s  d a je  u k ry c ie  p rz e d  o b s e r w a c ją  n ie p r z y ja c ie ls k ą  —  i m a t e r ja ł  
d o  bu d ow y fo r ty f ik a c y j —  rów uocześinie je d n a k  b a rd z o  u tru d n ia  d o­
w o d z e n ie  w ła sn em i o d d z ia ła m i i o b s e rw a c ję  w ła sn ą .

W y k o r z y s tu ją c  w ię c  te  p lu sy  k tó re  d a je  la s , w łą c z a  s ię  la s y  w  o g ó l­
ny u k ła d  o b ro n n y ch  e le m e n tó w  w ła s n e j p o z y c ji.

Z e  w zg lęd u  n a  to  ż e  la s  s tan o w i je d n a k  ła tw y  c e l  d la  n ie p r z y ja c ie l­
sk ie j a r ty le r ji ,  z a le ż n ie  o d  g ę s to śc i z a d rz e w ie n ia  la su  b u d u je  s ię  lin  je  
o b ro n n e  w ew n ątrz .

S k r a j  la su  n ie o b s a d z a  s ię , p ie rw sz e  s ta n o w isk a  o b ro n n e  u m ie sz cz a  
się  w  o d le g ło ś c i 7 0  —  15 0  m . w e w n ą trz  0(d s k r a ju  la su . J e ż e l i  je d n a k  
z p ow od u  g ę sto śc i ta k ie  o d su n ię c ie  stan o w isk  o g n io w y ch  o d  s k r a ju  
je s t  n iem o żliw em , n a le ż y  w y su n ąć  s ię  na 2 0 0  —  3 0 0  m . p rz e d  la s  
z cz o ło w em i s ta n o w isk a m i ogniow ym i,

W  w y p a d k u  p ie rw sz y m  w sz e lk ie  e le m e n ty  o b ro n n e  u m ie sz cz a  się 
p od  o s ło n ą  lasu  w y k o rz y s tu ją c  z a d rz e w ie n ie  ja k o  m a sk ę .

P rz e d  k o le jn y m i rz u ta m i p o z y c ji  le ś n e j tw o rz ą  k a ra b in y  m a sz y n o ­
w e o g n ie  zap orow e —  sta n o w isk a  d la  ty c h  K M ó w  u m ie sz cz a  się 
w  sc h ro n a ch  B o jo w y ch , N iek ied y  m o żn a  K M y  w y su n ą ć  tak  a b y  stw o ­
rz y ć  z a p o r ę  ró w n o le g le  do s k r a ju  la s u .

Z e  w zg lęd u  n a  b a rd z o  d o tk liw e i  szk o d liw e d z ia ła n ie  m o ra ln e  w a ­
lą c y c h  s ię  d rzew  p o d  w p ły w em  o g n ia  a r t y le r ji  n ie p r z y ja c ie ls k ie j —  
p ow in n o  się  z a o p a trz y ć  p o z y c ję  w  d u żą  ilo ść  w y trz y m a ły ch  sch ro n ó w  
d la  o b s a d y . P o le  o s tr z a łu  u le p sz a  s ię  p rze z  w y c ię c ie  p rz e sięk ó w , n a ­
le ż y  je d n a k  tu ta j z w ra c a ć  u w agę b y  p ra w id ło w o ść  form  n ic  z d ra d z a ­
ła  k ie ru n k ó w  ogn ia  lu b  stan ow isk .

T a k  ja k  i w n o rm a ln y ch  w a ru n k a ch  pow inna p o z y c ja  g łó w n eg o  o p o ­
ru  b y ć  z a o p a trz o n ą  w  d o b rze  rozbudiow aną s ie ć  k o m u n ik a c y jn ą . M i­
m o tru d n o śc i w ięc  w  w y k o n an iu  p r a c y  z ie m n ej —  b u d u je  s ię  ro w y  
łą cz n ik o w e  w ed łu g  z a s a d  bud ow y ja k  w  te re n ie  z a le sio n y m . N a le ż y  
p a m ię ta ć  o  p rzy g o to w an iu  d o s ta te c z n e j ilo śc i d ro g o w sk azó w  ta k  na 
d zień  ja k  d la  o r je n t a c ji  w  n o cy  —  u ła tw ia  to  w  d użym  sto p n iu  p o ru ­
sz a n ie  s ię  o d d z ia łó w  i k o m u n ik a c je .

Użycie ostrogów:
W  la s a c h  gd zie n iem a  o b a w y  s iln e g o  ogn ia a r t y le r j i  n ie p r z y ja c ie l­

sk ie j m o g ą  b y ć  sz e ro k o  sto so w an e o s tro g i (b lo k h a u z y ).
O stro g i u m ieszcza  s ię  tak  b y  m ożn a  b y ło  ła tw o  o s trz e liw a ć  p rz e rw y  

p o m ięd zy  sobą. O d le g ło ś ć  o stro g ó w  w a h a  się  z a le ż n ie  od  g ę s to śc i la s u  
o d  2 0 0  —  50 0  m, M ię d z y p o la  m o żn a  siln ie  z a d ru to w a ć  ry s . 1 7 2 ,

C a łe  rz ę d y  ta k ic h  o stro g ó w  u m ieszcza  się w  sz a ch o w n icę  w  o d le g ło ­
śc i od  3 0 0  —  8 0 0  m .

K a ż d y  z rzęd ó w  tw o rz y  p rzed  so b ą  ogień  zap o ro w y  i tw o rzy  sa m o ­
d z ie ln y  rz u t p o z y c ji. D la  p o le p s z e n ia  o s trz a łu  w y c in a  s ię  p rz e s ie k i 
w  k tó r y c h  b u d u je  s ię  p rz e sz k o d y  z  d ru tu  k o lc z a s te g o .

P o sz cz e g ó ln e  o s tro g i łą c z y  się  p o m ięd z y  so b ą  ro w a m i ry s . 1 7 3 .
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M a łe  la sk i, g ru p k i d rzew  w y su n ię te  p rz e d  s k r a j w ię k sz y ch  k o m - 
p ie k só w  le śn y ch  ś c ią g a ją  n a  s ie b ie  u w agę n ie p r z y ja c ie la . D la te g o  te ż  
je ż e l i  o b sad zen ie  ich  je s t  k o n ie cz n e  o b sad za  s ię  je  s ła b o  i z a o p a tr u je  
w  s iln e  sch ro n y  —  ry s , 174,

h) Obrona miejscowości zamieszkałych, wsi i małych miasteczek»
N a sz e  w si i m a łe  m ia s te cz k a  p o s ia d a ją  p rz e w a ż n ie  zab u d o w an ia  

d rew n ian e .
W p ra w d z ie  otbsadzenie w si i m ia s te cz e k  ta k ic h  groz i n ie b e z p ie cz e ń ­

s tw em  p o ż a ró w  to  je d n a k  g d y b y śm y  je  p o z o sta w ili n a  n a sz y m  p rze d ­
p o lu , n ie p r z y ja c ie l w y k o rz y s tu ją c  n aw et g ru z y  i z w a lisk a  ty c h ż e  p o ­
s ia d łb y  d o b rą  p o z y c ję  w y jś c io w ą  do n a ta r c ia .

D la te g o  n a le ż y  r a c z e j m ie jsc o w o ś c i ta k ie  w łą c z y ć  w s tre fę  o b ro n n ą  
w ła s n ą .

O rg a n iz u ją c  o b ro n ę  w iosk i lu b  m a łe g o  m ia s te c z k a  p ie rw sz y  rz u t 
o b ro n n y  tw o rz y  s ię  n a  z ew n ętrzn y m  s k r a ju  w io sk i a  ew e n tu a ln ie  rzu t 
d ru g i w  sa m e j m ie jsco w o ś c i.

W y k o r z y s tu ją c  sa d y , o g ro d y , p ło ty  z n a jd u ją c e  się  n a  p e r y fe r ja c h  
m ie jsco w o ś c i d o  m a sk o w a n ia , b u d u je  s ię  s ta n o w isk a  ogn iow e p rze d  
zab u d o w an iam i (1 0 0  —  3 0 0  m ).

Z ab u d o w an ia  d rew n ia n e  z n a jd u ją c e  s ię  w  b e z p o ś re d n ie j b liz k o śc i 
stan o w isk  n a le ż y  ro z e b ra ć . M a te r ja ł  z a ś  u ż y ć  d o  bud ow y e lem en tó w  
f o r ty f  ik a cy  j n y ch .

D o m y  m u ro w an e p rz y s to so w u je  się  d o o b ro n y  b a r y k a d u ją c  ok n a , 
d rzw i, w y b i ja ją c  s trz e ln ic e  w  m u rach  i ś c ia n a c h .

P iw n ice  p rz e b u d o w u je  s ię  n a  sch ron y . U lic e  b a r y k a d u je  s ię  i za ­
m y k a  p rz e sz k o d a m i o s trz e liw a n e m i z b u d y n k ó w . D la  o b sa d y  tw orzy  
s ię  d rogi k o m u n ik a c y jn e  u k ry te  i  zab ezp ieo zo n e .

K a ra b in y  m aszy n o w e u m ie sz cz a  się w  b u d y n k a ch  m u ro w an y ch  lu b  
w  s p e c ja ln y c h  sch ro n a ch  b u d o w an y ch  p o d  m a s k ą  zab u d ow ań .

S ta n o w isk a  o b s e rw a c y jn e  b u d u je  się w  w zm o cn io n y ch  b e to n e m  z a ­
b u d o w an iach  lu b  np, n a  w ieży  k o ś c ie ln e j.

W e w n ą trz  m ie js c o w o ś c i tw o rz y  s ię  ta k  z w a n y  śró d sz a n ie c  w y k o rzy ­
s tu ją c  ja k ą ś  s i ln ie js z ą  b u d o w lę  —  n a p rz y k ła d  d u ży  dom  m u ro w an y  —  
ry s . 175 i 1 7 6  p rz e d s ta w ia  u fo rty fik o w a n ą  m ie jsco w o ść .

R y s . 177 i 1 7 8  p r z e d s ta w ia ją  im iiesz cz e n ie  b ro n i m a szy n o w e j w  r o ­
w ie  tak  z w an y m  k o jc u  p rz y  bu d yn ku  d u ży m  m u row an ym  —  gd zie 
b u d y n ek  w y k o rz y s ta n y  je s t  d la  o s ło n y  o b s łu g i —  stan o w isk o  ogn iow e 
o tw a rte  z n a jd u je  się  p rzed  b u d yn kiem ,

c) Obrona przeciwlotnicza.
Z a b e z p ie cz e n ie  p rze d  b om bam i lo tn icz e m i m a  d ziś sz cz e g ó ln e  z n a ­

c z e n ie , z w ła s z c z a  w  p ierw szy m  o k re sie  w o jn y , gd zie n a g łe  n a p a d y  
lo tn icz e  m o g ą  p a ra liż o w a ć  a k c ję  p o s tę p u ją c e j m o b iliz a c ji, p a r a l iż u ją c  
ją  n a  ty ła c h  p rz e z  sk u te cz n e  a ta k i  b o m b a rd u ją c e . R ó w n o le g le  z o b ro ­
n ą  cz y n n ą  p o w in n a  p o s tę p o w a ć  ta k  zw an a  o b ro n a  b ie rn a  p rz e c iw lo t­
n ic z a  k tó ra  p o le g a ć  b ęd z ie  n a ;

1) budow ie sch ro n ó w  p rz e ciw lo tn icz y ch ,
2 ) u rz ą d z e n ia ch  z a b e z p ie c z a ją c y c h  o d  o d ła m k ó w ,
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3 ) w zin o cn ien ia  is tn ie ją c y c h  bu d ynków ,
4 ) o g ó ln y m  m ask o w an iu .
A d  1, R y s . 179  p rz e d sta w ia  p r o je k t  sch ro n u  p rz e ciw lo tn icz e g o .
A d  2 . S ą  to  n o rm a ln e  ro w y  łą cz n ik o w e  p ro w ad zo n e z y g z a k iem  

i o d c in k i p ro ste  n ie  d łu ż sz e  ja k  2  —  3  m etrów .
M o ż n a  w y k o rz y s ta ć  tu  m u ry  g ru b o ść  ich  m u si b y ć  n ie  m n ie js z e  niż 

2 5  c tm . o  w y so k o ści 1 —  1 ,2 0  m,
A d  3 . D u że b u d y n k i m u ro w an e p rz y s to s o w u je  się  ja k o  sch ro n y  w y ­

tr z y m a łe  w y k o rz y s tu ją c  g łę b o k o  p o ło ż o n e  p iw n ice  s tro p y  k tó ry c h  n a­
le ż y  je d n a k  w z m o cn ić  w a rs tw ą  c e g ie ł  ta k  a b y  o g ó ln a  g ru b o ść  stro p u  
w y n io s ła  I m ,  —  lu b  p o k ry w a ją c  s tro p y  p iw n icy  1 m  w a rs tw ą  p ia ­
sku  —  c z y  też  w a rs tw ą  0 ,7 5  że lb e to n u .

S tr o p  p iw nicy  w zm o cn io n y  d o d atk o w o  p o d p ie ra  s ię  s łu p am i.
W s z e lk ie  o tw o ry  z a b e z p ie cz a  s ię  p rzed  g a z a m i tr u ją c e m i p rzez  

u sz cz e ln ia n ie .
A d  4. O b o w ią z u ją  tu  o g ó ln e  z a s a d y  m ask o w an ia .

d) Obrona przedmościa.
O b ro n ę  sa m y ch  p rz e p ra w  (m ostów ) p rzed  z a ję c ie m  lu b  zn iszczen iem  

p rz e z  m in erów , o s ią g n ie m y  b ro n ią c  je  b e z p o śre d n io  zap o m o cą  
o stro g ó w , lub s ta n o w isk  o gn iow ych  (ry s , 1 8 0 ),

O stro g i, p rz e sz k o d y  (ś c ię ć  z d ru tu  k o lc z a s te g o ), ro w y  o b sad zo n e 
p rz e z  p iech o tę , b ro n ią  o d  z a sk o cz e n ia .

Z a b e z p ie cz e n ie  p rz e p ra w  (m ostu , prom u ) od  o b s e r w a c ji , w z g lęd n ie  
o g n ia  p rz e ciw n ik a , o s ią g a m y  p rz y  p o m o cy  o śro d k ó w  op o ru  w y su n ię ­
ty ch  o d  3  —  8  k im , (ry s , 1 8 1 ).

e) Obrona biwaków, siacyj kolejowych.
P r z y  s ła b o  o b sa d z o n y m  fro n c ie  fo r ty f ik u je m y  b iw ak i, s ta c je  k o le jo ­

w e, sz ta b y  d ow ód ztw , sk ła d y , b y  z a b e z p ie cz y ć  je  o d  z a sk o cz e n ia  prz^z 
o d d z ia ły  p a r ty z a n k c ie  k a w a le r ji  i lo tn ików .

W  ty m  c e lu  fo r ty f ik u je m y  m ie jsco w o ś c i i o rg a n iz u je m y  o b ro n ę  na 
w y p a d e k  a la rm u :

—  u b e z p ie cz e n ia , o b s e rw a c ja , o d d z ia ły  p o g o to w ia , p la c  a la rm o w y , 
p o łą c z e n ia  te le g ra f ic z n e , sch ro n y  p rz e c iw lo tn icz e , z a d y m ia n ie  i t .  p. 
(ry s . 1 7 6 ).

L. Mas kowani e .

1. Wiadomości wstępne.
U k r y c ie  p rz e d  o b s e r w a c ją  n ie p r z y ja c ie ls k ą  s i ł  śro d ków , o b je k tó w  

fo r ty f ik a c y jn y c h , u rz ą d z e ń  w o jsk o w y ch  o ra z  w s z e lk ic h  d z ia ła ń  w o­
je n n y ch , w p ro w ad zen ie  w b łą d  w y w iad ów  n ie p rz y ja c ie ls k ic h , d e z o r ję -  
to w an ie  p rz e c iw n ik a  n azy w am y  —  m ask o w an iem .

M a sk o w a n ie  n ie  je s t  n icz em  n o w em , zn am y  p r 2:y k ła d y  m a sk o w an ia  
od  n a jd a w n ie js z y c h  cz a só w , je d n a k  z n a cz e n ie  i  ro zw ó j m ask o w a n ia  
w w o jn ie  św ia to w e j, w z ra s ta ły  w  m ia rę  ro z w o ju  śro d k ó w  o b s e rw a c ji , 
k tó ra  w  końcu , o p ró cz  u d o sk o n a lo n y ch  śro d k ó w  o b s e rw a c ji  z ie m n e j.
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ro z p a rz ą d z a ła  ta k ż e  b a lo n am i n a  uw ięzi, p ła to w ca m i, fo to g ra f ją  po­
w ie trz n ą  i t, “d.

M a sk o w a n ie  je s t  r z e c z ą  tru d n ą ; w y m ag a  ono od w yko naw có w  
o p ró cz  zd row ego  ro z są d k u  i w ie lk ie g o  d o św ia d cz e n ia  ta k ż e  i d o k ła d ­
n y ch  w iad o m o ści, ja k  z n a jo m o ś ć  cien iów , e fe k tó w  św ie tln y ch  i g ło so - 
v.?ych, c h e m icz n y ch  sk ła d n ik ó w  b a rw  i ich  w ła śc iw o ś c i, o ra z  tech n ik i 
s c e n icz n e j i k in o te ch n ik i,

I  w ted y  je s z c z e  n a tr a f ia  s ię  c z ę s to  n a  tru d n o ś c i n ie  do p o k o n a n ia .
C e le m  m a sk o w a n ia  b ęd z ie  ty lk o  u k ry c ie  n ie  sam eg o  o b je k tu , a le  

je g o  p rz e z n a c z e n ia ; w p ro w ad zen ie  p rz e ciw n ik a  w  b łą d . M ask o w an iem  
d z ia ła m y  bow iem  n ie ty lk o  n a  z m y sły , a le  i n a  u m y sł, n a  p s y ch o lo g ję  
p rze ciw n ik a . M a s k o w a n ie  m u si w ięc  b y ć  b a rd z o  d o b rze  p rz e m y śla n e , 
p rz e s tu d jo w a n e  i  lo g iczn e .

R e a s u m u ją c  w sz y stk o  o k re ś lim y , że  p o d  p o ję c ie m  m a sk o w a n ia  ro ­
zu m iem y w ssrystkie śro d k i, d z ie ła  i cz y n n o śc i s łu ż ą c e  do z d e z o r je n to - 
w an ia , do d u ch ow eg o  i fiz y cz n e g o  o ś le p ie n ia  p rz e ciw n ik a , rów n o­
c z e ś n ie  je d n a k  do p rz e s ła n ia n ia  w ła sn y ch  c z y n n o śc i, aż  do n iem o ż li­
w o ści ro z p o z n a n ia .

Podział maskowania.
M a sk o w a n ie  z a le ż n ie  o d  sto so w an y ch  śro d k ó w  d z ie lim y  n a ;

a) maskowanie naturalne:
m ask o w an ie  n a tu ra ln e  s to so w an e  p rze z  w s z y stk ie  o d d z ia ły  w o jsk  

i s łu ż b  w  g ra n ic a c h  śro d k ów  p o s ia d a n y ch  p rz y  n o rm a ln e m  w y p o sa ­
żen iu  p o sz cz e g ó ln y ch  o d d z ia łó w  i ja k n a jw ię k s z e m  w y z y sk a n iu  n a tu ­
r a ln y c h  śro d k ó w  z a s ło n y  o ta c z a ją c e g o  te re n u , b ez  u ż y c ia  s p e c ja ln y c h  
te ch n icz n y ch  p rz y rz ą d ó w , m a te r ja łó w  i sp rz ę tu .

b) maskowanie techniczne:
m a sk o w a n ie  te c h n ic z n e  w y m a g a ją c e  s p e c ja ln ie  w y sz k o lo n y ch  o d ­

d z ia łó w , m a te r ja łu  i p rz y rząd ó w .

2. M a s k o w a n ie  te c h n ic z n e .

Widoczność form i kształtów.
Cienie:
Ź ró d ło  ś w ia t ła  o ś w ie tla  ty lk o  n ie k tó re  c z ę ś c i  p rzed m io tó w , p o d czas 

g d y  in n e p o z o s ta ją  w  cien iu . W ra ż e n ie  k s z ta łtu  p rz e d m io tu  o d d a je  
s ię  p rz e z  g rę  ś w ia t ła  i c ien ia .

R o z ró ż n ia m y  d w a r o d z a je  c ien ió w ; c ie n ie  w ła sn e  i rz u co n e  (ry s . 
1 8 3 ) , Im  ź ró d ło  św ia t ła  je s t  s iln ie js z e , tern  c ie n ie  s ą  b a rd z ie j w id o cz ­
ne, a  ró ż n ice  m ię d z y  p lam am i św ietln em i i  za c ie n io n e m i s t a ją  s ię  s i l­
n ie js z e .

Wpływ oddalenia obserwatora na widoczność cienia.
N a n ie w ie lk ich  o d le g ło ś c ia c h  c ien ie  są  n a o g ó t  p r z e jr z y s te  i ja sn e .
S z e re g  sz cz e g ó łó w , o d d z ia ły w u ją c  n a  oko , ro z p ra sz a  w ra ż e n ie  c a ­

ło ś c i, w sk u tek  c z e g o  k o n tu ry  cien iów  s ą  s ła b o  z a ry so w a n e  i n iew y ­
ra ź n e . N a ś re d n ic h  o d le g ło ś c ia c h  sz cz e g ó ły  z n ik a ją . C ien ie  s t a ją  się
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m n ie j p r z e jr z y s te  i c ie m n e , n a to m ia st ich  k o n tu ry  —  w y ra ź n ie js z e . Na 
w ie lk ich  o d le g ło śc ia ch , k o n tra s ty  o ś w ie tle n ia  ła g o d n ie ją ' d z ię k i tem u, 
ź e  p la m y  ja s n e  u le g a ją  zam g le n iu , c ie m n e  z a ś  ja ś n ie ją .

O k o licz n o ść , źe  m a sk o w a n ie  o g lą d a n e  z b lis k a  n ie  u w y d a tn ia  s ię  na 
t le  o to cz e n ia , n a to m ia s t  z  p ew n e j o d le g ło ś c i z d ra d 2M. n aw et n ie z n a c z ­
n e  ró ż n ice  p o ch y ło śc i, je s t  rzeczą pierwszorządnego znaczenia. S tą d  
w n iosek , że o  i le  c h o d z i o  k s z ta łty  p rzed m io tó w , to  o skutkach ma., 
skowania można sądzić tylko z wiąkszej odległości.

Wpływ kierunku światła i miejsca obserwatora na oceną watrości 
przedmiotu:

W y g lą d  p rz e d m io tu  z m ie n ia  się  p rz y  ty m  sa m y m  k ie ru n k u  ś w ia t ła  
z a le ż n ie  o d  k ie ru n k u  o b s e rw a c ji . P r z y  s ta ły m  k ie ru n k u  o b se rw a c ji, 
z m ie n ia  się  on o  z a le ż n ie  od  k ą ta  p a d a n ia  ś w ia tła .

S t ą d  w n io sek , źe  je ś l i  ch cem y , a b y  m a sk o w a n ie  n ie  u w y d a tn iło  się 
n a  t le  o to czen ia , m u sim y  n a d a ć  m a te r  ja ło w i m a s k u ją c e m u  te  sam e 
n ieró w n o ści, ja k ie  p o s ia d a  te re n  o ta c z a ją c y .

Widoczność barw:
R o d z a j p rze d m io tu  p o z n a je m y  n ie ty lk o  p o  je g o  k s z ta łc ie , le c z  ta k ż e  

p o  je g o  b arw ie , n p . p o le  w id z ian e  z  n az iem n eg o  p u n k tu  o b s e r w a c y j­
n ego  b ę d iz e  in n eg o  k o lo ru , n iż  to  sa m o  p o le  o b serw o w an e  z p ła to w c a , 
gd y ż  w  p ierw szy m  w y p a d k u  b a rw y  ro ś lin  z le w a ją  się , n a to m ia s t  
w  d ru g im  n a  o g ó ln e  w ra ż e n ie  s k ła d a  się  b a rw a  ro ś lin , ich  c ien ió w , 
o ra z  te re n u  w id o czn e g o  w  o d s tę p a c h  m ię d zy  n im i.

Wnioski:
1) M a sk o w a n ie  z a  p o m o cą  b a rw  p ow in no b y ć  z a w sz e  tu rz y m a n e  

w  to n ie  c ie m n ie js z y m  o d o łą c z a ją c e g o  te re n u ;
2) d o b ry  m a te r ja ł  m a s k u ją c y  n ie  p ow in ien  tw o rz y ć  p o w ierzch n i 

g ła d k ie j le cz  s z c z o tk o w a tą ;
3 )  w e  w sz y stk ich  w y p a d k a ch , g d y  to  je s t  m o ż liw e, n a le ż y  u ż y w a ć  

n a tu ra ln y c h  śro d k ó w  m ask o w an ia , gd yż d a ją  s ię  one ła tw ie j 
p rz y s to so w a ć  d o  o ta c z a ją c e g o  te re n u ;

4 )  u ż y w a ją c  do m a sk o w a n ia  m a te r ja łó w  n a tu ra ln y c h , n a le ż y  s ta ­
r a ć  się  d a ć  im  ta k ie  sam e p o ło ż en ie , ja k i  z a jm u ją  w  n a tu rz e  
i ta k , a b y  d a w a ły  c ie n ie  i ś w ia t ła  z u p e łn ie  p o d o b n e d o je d n a ­
k o w y ch  s ą s ie d n ic h ;

5 )  n a le ż y  s ta r a ć  s ię  n ie  u ży w ać fa rb  o le jn y c h , o d b ija ją c y c h  św ia tło  
i ra c z e j fa rb o w a ć  n iż  m a lo w ać, u n ik a ją c  p rz y te m  n iep o trzeb n eg o  
m alo w an ia .

Malowanie ochronne:
M a lo w a n ie  w  c e lu  m ask o w an ia  w y k o n y w a s ię  z a p o m o cą  m ie sz a ­

n in y , do k tó re j p ró c z  fa rb , w ch o d zą  u trw a la cz e  t . j .  m a te r ja ły  u trw a ­
l a ją c e  łą c z n o ś ć  m ię d z y  c z ą s tk a m i fa rb y  i m a lo w a n ą  p o w ierz ch n ią .

D o  m alo w an ia  o ch ro n n e g o  p o trz e b n e  są  m a te r  ja ł y :
a ) fa rb y
b) u trw a la cz e
c j  s p e c ja ln e  p r z y r z ą d y  i  p rz y b o ry .
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A d  a) F a r b y  n a le ż y  o e cn ia ć  z  n a s tę p u ją c y c h  p u n k tó w  w id z e n ia ;
1) b a rw y
2) in te n sy w n o śc i i w y d a jn o ś c i
3) trw a ło ś c i
4) ta n io ś c i
5) ich  w ła śc iw o ś c i tru ją icy ch .

ad 1) C o s ię  ty c z y  b arw y  d o m ask o w an ia , to  w y s ta rc z y  m a ła  ilo ść  
fa rb : b ia ła , ż ó łta , z ie lo n a , b ron zow a i c z a rn a .

ad 2) P o d  in te n sy w n o ś c ią  ro zu m iem y  s i łę  z  ja k ą  d an a  ilo ś ć  fa rb y  
m o ż e  p o m alo w ać j e ^ o s t k ę  p o w ierzch n i. Im  w ię k sz a  ta  z d o ln o ść , tern 
m n ie j p o trz e b a  fa rb .

ad 3) T r w a ło ś ć  fa rb y  je s t  to  z d o ln o ść  z a ch o w a n ia  b a rw y  pod  
w p łyv/em  d z ia ła n ia  ś w ia tła , k w a só w  i z a sa d .

ad  F a r b y  ta ń s z e  są  p o ż ą d a n e , a le  z w y k le  są  m n ie j trw a łe , p rzy  
m ask o w an iu  n a  c z a s  k ró tsz y  m o żn a  sto so w ać z a w sz e  fa rb y  ta ń s z e , 

ad ,5) F a r b  t r u ją c y c h  u ż y w a ć  n ic  w olno. F a r b y  m ogą b y ć  a lb o  ro ­
b io n e  n a  m ie js c u , z to r fu  i g lin y , a lb o  te ż  m u sz ą  b y ć  dositarczone 
gotow e,

A d  b) P r z y  m aiskow aniu  u ż y w a  się  n a s tę p u ją c y c h  u trw a la c z y :
1) p o k o stu
2) k le ju  s to la rsk ie g o
3 ) k le ju  szw ed zk ieg o ,

A d  1) Pokost ro b i s ię  z  o le ju  ln ian ego , lu b  k o n o p n ian eg o , a  fa rb y  
z n im  m ie sz a n e  n a z y w a m y  olejnemi; m a ją  o n e  n a s tę p u ją c e  w ła śc iw o ­
ś c i ;  s ą  trw a łe  i o d p o rn e  na w ilg o ć , o ra z  z a b e z p ie c z a ją  o d  w o d y  i gn i­
c ia . M a lo w a ć n iem i m ożn a p o w ierzch n ie  m eta lo w e , d rew n ian e , k a ­
m ie n n e  i z  ro g o ż y ; n ie  m ożn a n a to m ia st m a lo w a ć  p ap y , n a  k tó r e j n ie 
w y s y ch a  i t r a c i  k o lo r , b eto n u  i z iem i, k tó ry c h  się  n ie  trz y m a .

A d  2 ) Klej stolarski. U trw a la c z  ten  p rz y rz ą d z a  się , w rz u c a ją c  k a ­
w a łk i k le ju  d o w o d y ; p o  w y m ieszan iu  ic h  w  c ią g u  10 god zin , g o tu je  
s ię  d opóki s ię  n ie  ro z p u sz cz ą . N a  3 0  c z ę ś c i w o d y  b ie rz e  się  3 ,5  cz ę śc i 
k le ju .  F a r b y  s to s o w a n e  z n im  n azy w am y  klejowemu

Stroną dodatnią ty c h  fa rb  s ą :  m a ła  z m ie n n o ść  b arw y  fa rb y , cz y s to ś ć  
k o lo ru , ta n io ść , sz y b k o ść  w y sy ch a n ia  i t. d.

Strony ujemne: m a lo w a n e j p o w ierzch n i m e ta lo w e j fa rb y  te  n ie  d a ją  
o d p o rn o śc i n a  d z ia ła n ie  w od y  i w ilgoci.

M a lo w a ć  n im i m ożn a  p o w ierz ch n ię  d rzew a, k a rto n u , p a p y  i tk an in y , 
o ra z  rogoże, n ie  p rz e z n a cz o n e  n a  m aski, n a  m a sk i —  d y w an y .

N ie  n a le ż y  n iem i m alo w ać ż e la z a , z iem i, k a m ie n i i b eton u ,
A d  3) Klej szwedzki: R o b i s ię  go z m ą k i ż y tn ie j, so li k u ch e n n e j 

i s ia rcz a n u  ż e la z a . K le j  szw e d zk i n a le ż y  p rz y g o to w a ć  n a jm n ie j n a  
trz y  dni p rz e d  u ży ciem .

N a  12 litró w  w o d y  b ie rz e  s ię ;
—  m ąki ż y tn ie j 6 0 0  gr,
—  so li k u c h e n n e j 1 0 0  gr.
—  s ia rc z a n u  ż e la z a  5 5 0  gr.
M ą k ę  m ie sz a  się  z z im n ą  w od ą, a b y  n ie  b y ło  g ru d ek ; p o d cz a s  go­

tow an ia  n a le ż y  m ie sz a ć  c a ły  c z a s .
P o  zag o to w an iu  d o d a je  s ię  in n y ch  c z ę ś c i sk ła d o w y ch  i je s z c z e  ra z  

g o tu je  się .
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U trw a la c z  s to s u je  s ię  w  s ta n ie  g o rący m , lu b  c ie p ły m . K le j sz w e d z k i 
je s t  p o d o b n y  do k le ju  s to la rs k ie g o ; różn i s ię  je d n a k  tern, ż e :

—  je s t  od p o rn y  n a  d z ia ła n ie  w od y
—  z a b e z p ie cz a  d rzew o  od g n icia
—  w a rstw ie  fa rb y  d o d a je  e la s ty cz n o śc i.

A d  c )  Narządzia:
D o  m ask o w an ia  p rz y  p o m o cy  fa rb  p o trz eb n e  s ą  n a s tę p u ją c e  n a rz ę ­

d zia  ro z p y la c z  (m io ta cz  fa rb y ) , p e n d z le  (ry s . 1 8 9  a  i b) sz p a ch le  (rys, 
184  c ) , o d czy n n ik i, sz cz o tk i d ru cia n e , g rab ie , u b i ja k i, w iad ra , m a łe  
k o tły , s ita , m ia ry ,w a g i o k u lary , fa r tu ch y .

Zasady i sposoby maskowania technicznego:
M a sk o w a n ie  p o le g a  n a  u su w an iu  ty c h  czy n n ik ó w , k tó re  w y ró ż n ia ją  

d an y  o b je k t  od o to c z e n ia . D a  się  to  o s ią g n ą ć :
1) p rz e z  d z ia ła n ie  n a  z m y sły  o b se rw a to ra , a  w  p ierw szy m  rz ę d z ie  

n a  je g o  w zrok  —  p rz e z  u k ry c ie  u n iew id o czn ien ie  o b je k tu , z a g u ­
b ien ie  go n a  t le  o to cz e n ia , lu b

2) p rz e z  d z ia ła n ia  n a  u m y sł o b se rw a to ra , w p ro w a d z en ie  go w  b łąd  
ta k  co  do sa m eg o  o b je k tu , ja k  c o  do je g o  p rz e z n a cz e n ia .

M o ż n a  to  u z y s k a ć :
a )  u p o d o b n ien ie  do o to cz e n ia ;
b) u ż y c ie  z a s ło n  i  d e k o r a c y j;
ic) p rz e z  ro b o ty  i o b je k ty  p ozo rn e.
N a le ż y  p rż y te m  je d n a k  zaw sze  u w a ż a ć , a b y  m a sk o w a n ie :
1) b y ło  r a c jo n a ln e , ta k  w  sam em  za ło ż en iu , ja k  i w  w y k o n an iu ;
2 )  b y ło  d o k ła d n ie  i s ta ra n n ie  w y k o n an e ;
3) b y ło  w y k o n an e m o ż liw ie  w c z e ś n ie j, niż o b je k t , k tó ry  się m a s k u je ;
4 ) b y ło  w y k o n an e p rz y  p o m o cy  o b s e rw a c ji lo tn ic z e j;
5 ) n ie  b y ło  p rz e ła d o w a n e  n ie ty lk o  m a te r  ją łe m , a le  n aw et i p o m y ­

s ła m i,

Materjały do maskowania ich właściwości wyrób i użycie:
Osnowa masek i podpory.
Ś ro d k i n a tu ra ln e , lu b  sz tu czn e , m ożn a u ż y w a ć  b ąd ź  ja k o  p rz y b r a ­

n ie  lu d zi, lub o b je k tó w , b ą d ź  też  ja k o  z a s ło n  i d e k o r a c y j.
Ś ro d k i te  m u szą  b y ć  ro z m ie sz cz o n e  n a  ja k im ś  o p a rc iu , lu b  te ż  w p le ­

c io n e . Z a d a n ia  te  s p e łn ia ją  s ia tk i, lu b  ra m y , ro zw ieszo n e , lu b  o p arte  
na l in a c h  s łu p a ch  i t . p.

S ia t k i  s to s u je  s ię  b ą d ź :
—  sa m o d zie ln ie  z a p la ta ją c  w n ie  słom ę, tra w y  i in n y  m a te r ja ł  m a ­

sk u j ą c y ;
—  ja k o  o p a rc ie  d la  m a se k  —  ̂ p o k ry ć  i m a se k  —  k o b ie rcó w ;
—  sam e s ia tk i m o g ą  b y ć  ro b io n e  z : drutu , sz p a g a tu , ły k a , w ik lin y , 

p łó tn a  i t, p.

Materjały i środki naturalne:
T ra w a , trzc in a , w rzo s i in n e r o ś lin y  są  d o sk o n a łe m i śro d k a m i do 

m a sk o w a n ia . C z y  p o ło ż o n e  w p ro st n a  ziem i, c z y  te ż  p rzy m o co w an e 
d o  k r a t  i s ia te k , u k r y w a ją  d ob rze w yko p y .
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R o ś lin  n a le ż y  u ży w ać w raz z ziem ią , b io rą c  je  je d n a k  z  d a le k a  od 
raiejvSca m a sk o w a n ia .

Gałęzie: ś c ię te  m a s k u ją  d ob rze, je ś l i  s ą  w z ię te  w  g ę s te j m a sie .
P r z y  m a sk a ch  o  g ę s to śc i ś r e d n ie j, n a le ż y  u ż y ć  m ię d zy  p o w ierzch n ią  

o d b i ja ją c ą  a  g a łę z ia m i w a rs tw ę  z iem i, fa rb o w an eg o  p łó tn a , lu b  ja k i e j­
k o lw ie k  m a te r j i  m a lo w a n e j, d la  u n ik n ięc ia  sk u tk ó w  o d b ija n ia  św ia tła  
i u z y sk a n ie  sz u k a n eg o  z łu d zen ia .

Drzewa: ś c ię te  z pow od u  o d b lask u  liś c i i g ry  c ie n i m ię d zy  niem i, 
n a le ż y  s ta w ia ć  p ion ow o, je ś l i  s ię  ch ce  u z y s k a ć  ta k ie  sam e w a rto śc i, 
ja k  z d rzew  s to ją c y c h ,

Żużel i trociny: z pow od u ic h  c iem n eg o  k o lo ru , m ożna ty c h  m ate- 
r ja łó w  u żyw ać d o n a k ry c ia  ja s n y c h  śc ież ek .

Sitowie i stoma:: —  m a te r ja ł  k ru ch y , ła m ie  s ię  i n ie  d a je  s ię  fa rb o ­
w ać,

Materjały i środki sztuczne:
Raf ja :  —  je s t  g ię tk ą , n ie łam liw o w ą, n ie tn ą c a  i p raw ie n ie g n iją c a ;. 
ła tw o  d a je  s ię  fa rb o w a ć . U ż y w a  się  je j  n a  k r a ta c h , lu b  s ia tk a c h . J e s t  
o n a  p rze w iew n a  i p r z e jr z y s ta .

Płótno: p o c ię te , lu b  ro z c ią g n ię te , je s t  je d n y m  z m a te r ja łó w  u ży w a­
n y ch  w  b ra k u  r a f j i .

K a w a łk i p łó tn a  fa rb o w a n eg o  p o c ię te  w  p a s k i p rz y w ią z u je  się do 
k ra t , lub s ia te k .

Łyko: je s t  ró w n ie ż  d ob ry m  m a te r ja łe m . D a je  się  p le ś ć  i fa rb o w ać, 
m o ż e  b yć u ży w an e , a lb o  p ę cz k a m i do s ia tk i, a lb o  też  w p ro st do w y­
p la ta n ia  s ia te k . W y r a b ia ją c  m a sk i-d y w a n y  z  ły k a , w y p la ta  się  n a j­
p ie rw  z ły k a  s ia tk ę  g ę s tą , ro g o żę , a  n a s tę p n ie  w p la ta  w  n ią  lu b  p rz y ­
w ią z u je  p ę cz k i z  ły k a .

Maski —  kobierce: —  ro b i się , p rz y w ią z u ją c  p ęk i do p o w ierzch n i 
s ia tk i, lub  g ru b e g o  p łó tn a  i m a lu je  je  ta k , ja k  z r a f j i  (ry s , 185 , 186, 
i 1 8 7 ) .

Farhomaskowanie.
K a ż d y  p rz e d m io t p o z n a je  s ię  po p e w n y ch  c h a ra k te ry s ty c z n y c h  

je m u  w ła śc iw y c h  o z n ak ach . T a k ie m i o z n a k a m i s ą : k s z ta łt  i k o lo r  
d a n eg o  p rz e d m io tu . U tru d n ie n ie  ro z p o z n a n ia  p rz e d m io tu  d z ię k i je g o  
b a rw ie  d a się  u z y s k a ć  p rz e z :

1) p o m a lo w a n ie  go na k o lo r  zu p ełn ie  o d m ien n y  od  w ła śc iw eg o ;
2 ) p rze z  c z ę s te  zm ian y  k o lo ru , n a  co ra z  to  in n y  d ow o ln ie  d o b ra n y ;
U tru d n ie n ie  ro z p o z n a n ia  k s z ta łtu  m ożn a u z y sk a ć  p rzez  z n ie k s z ta ł­

c e n ie  lu b  ro z b ic ie  je g o  o b ra z u , w ob ec cz eg o  n a le ż y :
1) z a trz e ć  o b ra z  je g o  b ry ło w a to śc i, s p ła s z c z y ć  go ;
2 ) ro zb ić  je g o  k o n tu ry ;

m o żn a  to  u z y s k a ć  p rz e z : m a lo w a n ie  c iem n em i fa rb a m i ż e b e r , k ra w ę ­
d z i i n aro żn ik ó w  p rz e d m io tu ; p rzez  m a lo w a n ie  fa r b ą  c ie m n ą  p ła s z ­
c z y z n  o św ie tlo n y ch , a  ro z ja ś n ie n ie  za c ie n io n y ch .

D la  u tru d n ie n ia  ro z p o z n a n ia  n a le ż y  w ię c :
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1) R o z b ija ć  p r o s te  lin  je ,  p rzez  p o m a lo w a n ie  ic h  p la m a m i (ry s . 188)
2 ) n ie  n a d a w a ć  p lam o m  ż a d n y ch  re g u la rn y c h  k s z ta łtó w  g eo m e­

try c z n y c h ;
3 ) u n ik a ć  sy m e try cz n e g o  ro z m iesz cz en ia  b a rw y ;
4 ) sto so w ać ró ż n e  k s z ta łty  p la m  (ry s , 189).
W  farb o m ask o w an iu  u ży w a się  2 — 4 barw . J e d n e  z n ich , w zg lęd n ie  

ie d n a  ic h  gru p a, p o w in n y  b y ć  o  i le  m o żn o ści ja s n e , d ru g ie  c ie m n e .
Wielkość plam: z a le ż y  od o d d a le n ia  o b se rw a to ra  i w ie lk o ś c i p o m a­

lo w a n y ch  p rzed m iotów .
Kształt plam: m o że b y ć  n a jro z m a its z y  i n ie  p o w in ien  n iczeg o  p rz y ­

p o m in a ć .
Rozmieszczenie plam: m usi b y ć  ta k ie , a b y  z  k a ż d e g o  p u n k tu  i z k a ż ­

d e j s tro n y  p a trz ą c , m ożn a  b y ło  w id z ieć  p la m y  w sz y stk ich  b arw .

3 . U r z ą d z e n ia  p o z o rn e .

Z a d a n ie m  w sz y stk ic h  u rz ą d z e ń  p o zo rn y ch  je s t  w p ro w ad zen ie  
w  b łą d  p rze ciw n ik a  i śc ią g n ię c ie  n a  sieb ie  je g o  u w agi.

M u sz ą  on e b y ć  ta k  sam o zam a sk o w a n e  i ta k  sam o w y k o n an e  ja k  
u rz ą d z e n ia  rz e cz y w iste , t, zn aczy , p o zo rn y  ró w  s trz e le c k i n ie  p ow i­
n ie n  b y ć  p ły tk i, le c z  ró w n ie  g łę b o k i ja k  rz e cz y w is ty .

U rz ą d z e n ia  p o z o rn e  p ow in n y  z n a jd o w a ć  s ię  w  ta k ie j o d le g ło ś c i od 
rz e cz y w isty ch , a b y  n ie  m o g ły  śc ią g n ą ć  n a  n ie  o g n ie , o ra z  a b y  m o g ły  
s p e łn ić  sw e z a d a n ie .

Stanowiska obserwacyjne:
T u  p o m y sło w o ść  m a sz e ro k ie  p o le  do d z ia ła n ia .
N a d a je  się  s ta n o w isk o m  o b se rw a cy jn y m  p o z o ry  k o p icy  s ia n a , śc ię - 

teg o  p n ia , d u że g o  k a m ie n ia , grobu , tru p ów  k o ń sk ich  i t, d.

Pozorny stóg:
S z k ie le t  d la  ta k ie g o  stogu , rob i s ię  z żerd zi, g ó rn e  k o ń ce  ż e rd z i zw ią­

z u je  s ię  razem  u g ó ry  i śro d k u  k o ła .
Z e w n ę trz n ą  s tro n ę  sz k ie le tu , p o k ry w a  się  m a sk a m i-k o b ie rca m i, po- 

m alo w an em i na k o lo r  s ia n a  (rys. 1 9 0 ) ,

Pnie pozorne:
S ta w ia  się  a lb o  w  m ie js c u  z n a jd u ją c y c h  w  ty m  m ie js c u  rz e cz y w isty ch  
pni, a lb o  też w  m ie js c u , w  k tó re m  ich  p o rz ed n io  n ic  b y ło .

P o z o rn y  p ień  ro b i się  n a  s z k ie le c ie  z dru tu , je ś l i  ch o d zi o  n a ś la d o ­
w a n ie  p n ia  rz e c z y w is te g o  ( is tn ie ją c e g o ) , w ó w czas o p la ta  go s ię  s ie c ią  
d ru c ia n ą , k tó ra  z d ję ta  z p n ia  tw o rzy  p o trz e b n y  s z k ie le t  ry s . 191 i 192.

N a stę p n ie  u b ie ra  się  sz k ie le t k o r ą  i p rz y m o co w u je  d ru tem , n a ło ­
ż o n y  p o p rz ed n io  n a  w ie rz ch  k rą ż e k  gru bo ści 9 — 10 cm , ś c ię ty  z w ie rz ­
c h o łk a  p n ia  rz e cz y w iste g o .

J e ż e l i  o d le g ło ść  od  o b se rw a to ra  n ie p rz y ja c ie ls k ie g o  je s t  w ie lk a  
m o żn a  zam iast k o ry  u ż y ć  p ap y , p łó tn a  ro g o ży  i t, p, m a te r ja łó w  o d p o ­
w ie d n io  p o m alo w an y ch .
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Wielkie kamienie, głazy: /

N a  sz k ie le c ie  z  d ru tu , lu b  d rzew a, o p ie ra  s ię  p ap ę , ro g o źę , p łó tn o  
i  t, d. m a lu je  s ię  j e  o d p o w ied n io . K s z ta łt  k a m ie n ia  n a le ż y  u p a d a b n ia ć  
d o p raw d ziw eg o  (ry s , 1 9 3 ),

Pozorne mogiły:
S k ła d a ją  się  z g ro b u  i k rz y ż a . S z k ie le t  g ro b u  ro b i się  z  d rzew a 

w k s z ta łc ie  czw o ro ścien n eg o , śc ię te g o  o s tro s łu p a , p o k ry w a  s ię  go 
m a sk ą -k o b ie rc e m , lu b  p ap ą , p łó tn e m , d e sk a m i i t .  p ., k tó re  p rz y rz u ca  
s ię  z w ierzch u  z ie m ią  (ry s . 1 9 4  i 1 9 5 ).

K rz y ż  ro b i s ię  z d rzew a, w e w n ą trz  p u sty , d la  u m ie sz cz e n ia  w  nim  
p ery sk o p u .

Złamane pnie i drzewa:

R o b i się  je  ja k  sz tu cz n e  p n ie , p o k ry w a ją c  s z k ie le t  d rew n ian y  k orą . 
S łu ż ą  on e ja k o  m a sk i d la  w y su n ię ty ch  w  g ó rę  p e ry sk o p ó w  (ry s . 196 
i  1 9 7 ) .

Trupy końskie:
P rz y g o to w u je  s ię  w  ten  sa m  sposób , b a c z ą c  p rz y  ro z p in a n iu  n a  

p rzy g o to w an y m  s z k ie le c ie  z d ru tu  sk ó ry  k o ń s k ie j,  a b y  p o z o rn y  tru p  
p r z y ją ł  ta  sa m ą  p o z y c ję , ja k ą  z a jm o w a ł u p rz e d n io  rz e c z y w is ty  (ry s , 
1 9 8 ) .

D Z I A Ł  I I ,

O R G A N IZ A C JA  R O B Ó T  F O R T Y F IK A C Y JN Y C H .

N a le ż y  w ta k i  sp o só b  u ło ż y ć  p la tn  ro b ó t fo r ty f ik a c y jn y c h , ich  o rg a ­
n iz a c ję  i sp o só b  p ro w ad zen ia , ż e b y  p rz y  n a j m n ie j szem  zm ęczen iu  
o s ią g n ą ć  ja k n a jw ię k s z ą  w y d a jn o ś ć .

U k ła d a ją c  p la n  ro b ó t n a le ż y  śc iś le  z a s to s o w a ć  się d o  śro d ków  
k tó re m i ro z p o rz ą d z a m y ;

1) p rz e w id y w a n y  c z a s  trw a n ia  ro b ó t;
2 ) ro z p o rz ą d z a ln a  s i ła  ro b o c z a  i m a te r ja ł y
3 ) ro z p o rz ą d z a ln e  śro d k i te ch n icz n e .

1. Plan robót fortyfikacyjnych.

P la n  ro b ó t fo r ty f ik a c y jn y c h  p o d a je  s ię  ja k o  p u n kt w  ,,P la n ie  
o b ro n y ” i p o w in ien  on  z a w ie ra ć :

A . W y z n a c z e n ie  o d d z ia łó w , o ra z  p rz y d z ie lo n y c h  im  o d cin k ó w .
B . W y z n a c z e n ie  p ro je k tu  p o z y c ji  t, j ,  w s z y s tk ic h  ro b ó t fo r ty f ik a ­

c y jn y c h .
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C . W y k a z  ro b ó t w  p o rz ą d k u  p iln o śc i.
a )  D z ia ło b itn ie  i ic h  p u n k ty  o b s e rw a c y jn e ;
b) d la  k ażd eg o  p u n k tu  o p o ru :

1) s ta n o w isk a  o b s e rw a c y jn e  c . k . m .;
2 ) p rz e sz k o d y ;
3 )  row y s tr z e le c k ie  i łą c z n ik o w e ;

c )  d o w ó d ztw a ;
1) s ta n o w isk a  o b s e rw a c y jn e ;
2 )  s ieć  łą c z n o ś c i ;
3) sch ro n y ;

d) k o m u n ik a c ja :
1) śc ież k i i k ła d k i ;
2) n ap raw a d ró g ;

e )  scro n y  w y trz y m a łe  d la  odw odów , p u n k tó w  o p a tru n k o w y ch , 
c e n tra li  t e le fo n ic z n e j;

f)  ro b o ty  m a sk o w a n ia  te ch n icz n e g o  i ro b o ty  p o zo rn e .

D . W y k o n a n ie  ro b ó t:

a )  s i ły  ro b o cze  i p rzew o zo w e;
b) c z a s  w y k o ń cz e n ia  ro b ó t;
c )  p rz y d z ia ł je d n o s te k  s p e c ja ln y c h  i  czas  ic h  p ra cy .
N a  p o d staw ie  z a d a n ia  d ow ó d ca  w y z n a cz a  n a  m a p ie  w o g ó ln y ch  

z a r y s a c h  g łó w n ą l in ję  o b ro n y , n a s tę p n ie  w y k o n u je  w y w ia d  w  te re n ie , 
a b y  p rz e s tu d jo w a ć  p rz e d p o le , s k r z y d ła , p o z y c ję  g łó w n ą  i  ty ło w ą , 
o ra ^  u s ta lić :  p la n  o g n ia , m o żn o ść d z ia ła n ia  od w o d am i, w y ty cz n e  
m ask o w an ia , p rz e sz k o d y , k o m u n ik a c ję , sch ro n y , z a o p a trz e n ie  i t  .p.

2. Wykonanie robót fortyfikacyjnych.

Z a  term in o w e i p ra w id ło w e  w y k o n an ie  ro b ó t p o  u m o cn ien iu  p o z y c ji ,  
o d p o w ied z ia ln y  je s t  k ie ro w n ik  ro b ó t.

K ie ro w n icy  ro b ó t w y d a ją  ro z k a z  p rz y s tą p ie n ia  d o p ra c y , k tó ry  
z a w ie ra :

1) C e l p ra c y ;
2 )  k o le jn o ś ć  p r a c y ;
3) S p o só b  p r a c y : a )  z w y c z a jn a  d n iów ka 4 — 5  god z. p r a c y ;

b) n a  a k o rd  2  god z. p rz e rw y ;
c) n a  z m ia n y  4— 5  god z. p ra cy .

4 ) G o d z in y  p r a c y  (d zień , noc, n a  zm ian y).
5 ) D o k ła d n a  g o d z in a  p rz y b y c ia  n a  m ie js c e  ro b ó t k iero w n ik ó w .
6 ) „ „ „ „ „ „ ro b o tn ik ó w .
7 ) W  w y p a d k a ch  p ra c y  n a  a k o rd  —  w y m iar.
8 )  L icz b a  ro b o tn ik ó w  n a  k a ż d ą  ro b o tę ,
9 )  M ie js c e  m a g a z y n o w a n ia  n a rz ę d z i i m a te r ja łó w .

10) O rg a n iz a c ja  d ow ozu  i w ydem ia n a rz ęd z i i  m a te r ja łó w ,
11) P o d z ia ł śro d k ó w  p rzew o zo w y ch .
12) G o d z in a  o k tó r e j w sz e lk a  p r a c a  ja k  i ru ch  p ow in ne b y ć  u k o ń ­

czo n e .
13) Z a rz ą d z e n ia  p rz y g o to w a w cz e ; z a k w a te ro w a n ie  i  t. p.
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3 . N ie k tó r e  w s k a z ó w k i p r a k ty c z n e .

1) N a jle p s z y m  sp o so b em  w y k o n a n ia  ro b ó t je s t  p r a c a  n a  a k o rd . 
Z m ie n ia ć  a k o rd u  p o d cz a s  p ra c y  n ie  n a le ż y ,

2 )  R o b o ty  z ie m n e  są  n a jt r u d n ie js z e ; n ie  z a tru d n ia ć  ro b o tn ik ó w  
w y łą cz n ie  ro b o ta m i z iem n em i w ię ce j n iż  4— 5  god zin  d zienn ie .

3 )  D la  d o zo ru  n a  ro b o ta ch  w y s ta rcz y  1 p o d o fic e r  n a  p lu to n .
4 )  N a rz ęd z ia  n a le ż y  w y d a w a ć  w  m iarę  m o ż n o śc i n a  m ie js c u  robót,
5) N a le ż y  z a ch o w a ć  c ią g ło ś ć  p ra c y  p rz e z  c ią g ło ś ć  k ie ro w n ictw a ,
6 ) O d w ied zać  ro b o ty  ja k n a jc z ę ś c ie j.
7 ) N a le ż y  u w z g lęd n ić  5 — 1 0 %  odw odu ro b o tn ik ó w  i z a p a su  n a ­

rzęd zi.

Wydajność pracy.
S-io godzinny dzień pracy. (Przy pracy na akord należy ilość godzin zmniejszyć)

Sposób
wykonania

Narzędzia 
i materjał

W у d a j n o ś ć

P r a c a praca
bez przerwy na akord

na zmianę 
b, inten­
sywnie

Rów strze- 
łrcki

1 m
na robotnika

1 łopata 
1 oskard 6 g. 3 g. 2 g. 15 min.

Wykop . 
Grunt 

podatny 
średni 
ciężki

na 1-ą 
godzinę

0,4 m® 
0,25 m» 
0,2 m*

0.8 m» 
0.5 m̂  
0.4 m3

1 m* 
0.65 m* 
0,5 m̂

Rów łączni­
kowy

1 m
na robotnika 8 g. 30 min. 4 g. 15 min. 3 g. 15 min.

Rów pozorny na 1 dzień —
«

10 mb.

Kosz szań­
cowy 

Paszyna 
Płot

2 ludzi
3 „
3 „

wiklina, 
kołki, drut, 
noże i t. d.

45 min. 
20 „
50 „

Ścięcie drze­
wa

ff

H

fl

Zasiek miej­
scowy

00,15—2ludzi 
00 .30-2  „
0 0.30—2 1) 
00 .50-2  „
0 50 —2 „

6 ludzi na 
6 mb.

3 rzędy 
drzew

2 siekiery 
lub 1 piła pop.

ff

1 piła sap.
2 siekiery
1 piła pop,
1 piła 1 sie­
kiera 1 nóż

3 min.
15 „
5 „

30 „
12 „

2 godziny 
czyli 600 m* 
na 1 godz. 

na 1 komp.
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P r a c a Sposób wykonania Narzędzia i ma­
terial W y d a j n o ś ć

Sieć kolczasta Przygotowanie 
kołków 3 ludzi

2 siekiery 1 piła 3 min. na 1 kołek

Wykonanie sieci 
z drutu kolcza­
stego

6 dobni 
3 p. nożyc, 
na 1 — 0’2 kg. 
klamerek i 1'6 kg. 
drutu kolczastego 
0’25 sz. kołka. (Ra­
zem 4 kg. ma­
terjału).

75 m* na ilość ludzi 
X  dni przy pracy 

na akord

Schron lekki dla 
1 drużyny

12 robotników 1 piła poprzeczna
2 siekiery 
2 dłuta
8 łopat
4 kilofy, klamry, 
gwoździe, drut, 
papa, od 12 — 19 
ton materjału

5 dni

Schron na sekcję 6 robotników 1 piła
2 siekiery 
4 łopaty
2 kilofy, klamry 
drut, papa i do 
4200 kg. materjału 
drzewnego

3 dni

Z d o ln o ść  p rz e w o z o w a :
1 w óz p a ro k o n n y  p rzew o zi, —  4 0 0  kg. m a te r ja łu ,

4. Przykład obliczania robót fortyfikacyjnych.

O b lic z e n ie  r o b ó t  z w ią z a n e  z u fo rty fik o w a n ie m  p u n k tu  o p o ru  n a  
1 k o m p . s tr z e le c k ą  i 2  d ru ży n y  C K M .

Prace do wykonania'.
1. 4  S ta n o w is k a  o b s e rw a c y jn e .
2 . 14  s ta n o w isk  o g n io w y ch  d la  d ru żyn  (o k o ło  5 0 0  m b . w ozów ).
3 . P rz e sz k o d y .

a) s ie c i n o rm a ln e j ................................................................  6 0 0 0  m^
b) „ n i s k i e j ...........................................................................  2 4 0 0  m^
c) p łotów  k o l c z a s t y c h ...........................................................  4 0 0  m b.

4. R o w ó w  łą c z n i k o w y c h ...........................................................  9 0 0  m b . '
5 . S c h ro n ó w  n a  1 s e k c j ę .......................................................  15 s z t .
6 . „ n a  1 d r u ż y n ę ....................................................... 3  „
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Obliczenie.

4 sta n o w isk a  o b s e rw a c y jn e  

5C0 m b. row ó w  s tr z e le c k ic h  

6 .0 0 0  s ie c i n o rm a ln e j . .

2 .4 0 0  m^ ,, n is k ie j . . .

4 0 0  m b. p ł o t ó w ...........................

15 sch ro n ó w  n a  1 s e k c ję  . 

3  sc h ro n y  na 1 d ru ż y n ę  . . 

9 0 0  m . row ów  łą c z n ik o w y c h

R a z e m

5  —  10% odw odu ro b o tn ik ó w
ludzi

2 0 0
ludzi

godzin + 2
wozów

dni

4 . 0 0 0
ludzi

2 8
wozów

godzin dni

1 , 2 0 0
ludzi

+ 6
W O ZÓ W

godzin dni

2 5 0
ludzi

+ 2
wozów

godzin dni

1 2 5
ludzi

+ 1
wozów

godzin dni

9 . 0 0 0
ludzi

godzin -h 3 0
wozów

dni

3 . 0 0 0
ludzi

+ 1 4
wozów

godzin dni

4 . 8 0 0
ludzi

+ 3 0
wozów

godzin dni

i p rz e licz y w sz y  n a =  2 . 5 0 0
ludzi

2 3 . 7 7 5

+  120

ludz
gfodz

wozow
dni

113 dni

dni

1 kom p. s t r z e le c k a  +  2  d ru ży n y  C K M  p o s ia d a ją  150 lu d zi do

p ra c y  czy li 150
ludzi
dni C a ło ś ć  ro b ó t  w y k o n a  k o m p a n ja  w ła sn em i s i­

łam i w  c iąg u  2 .5 0 0  : 15 0  =  16 —  17 dni pracy.

D la  w y k o n a n ia  ro b ó t  w  6  d n ia ch  n a le ż y  d o d a ć  2  k o m p a n je  do 
pom ocy.

P rz y  u życiu  ro b o tn ik ó w  cy w iln y ch  u w zględ n i s ię  m n ie jsz ą  w y d a j­
n o ść  p ra c y  (np. w sp ó łc z y n n ik  1| : 150 ż o łn ie rz y  =  2 2 5  ro b o tn ik ó w  
cy w iln y ch ).

Uwaga: P rz y s p ie s z e n ie  ro b ó t m o żn a  u z y sk a ć  p rz e z  zm ian ę  sp o so b u  
p ra c y  a  m ia n o w ic ie  p ra co w a ć  n a  3 z m ia n y  w  ciąg u  24 godzin 
n p. —  m a ją c  4 0 0  rp b o tn ik ó w  n a  1 zm ian ę  m o żn a  w y k o n a ć  p ra c ę  
u fo rty fik o w a n ia  p u n k tu  o p o ru  (w edług n a sz e g o  zd an ia ) w c ią g u  3 dni

2 5 ,0 0 0
=  3  d n i.

4 0 0  X  2 , 5  X  8  

P rz y d z ie la ją c  d la  k a ż d e j zm ian y  16 wozów

120
2 . 5.3 1 6

P rz y d z ia ł ro b o tn ik ó w  i w o zó w  na p o s z c z e g ó ln e  ro b o ty  n a le ż y  
r o b ić  w ed łu g  n a s tę p u ją c e g o  w z o ru :
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S i ł a  r o b o c z a

W y s z c z e g ó l n i e n i e  r o b o t y

1-y dzień roboczy 2-i dz. roboty i t. d.

od 6—8 g. od 8—12g. 
„ 14-18  „

od 8—12 g. od 14—18 g.

Załoga punktu oporu.
(1 komp, strzel. 24 dz. 
C. K, N.)
Dowództwo 
Drużyny strzeleckie

Drużyna C, K. M.

Drużyna D-cy

Kompanja z odwodu.
Dowództwo 
Drużyny strzeleckie

Drużyna dowódcy

Kompanja 1 z działu 
roboczego.
Dowództwo

1 pluton

2 pluton

3 pluton

Wytyczenie robót 
w terenie

Zabezpieczenie 
ostrzału i obser­
wacji na przed­

polu

Przygotowanie 
materiałów dla 

stanowisk obser­
wacyjnych

Wytyczenie robót 
w terenie

Przygotowanie 
materiałów 

do odziewania 
rowów

Wytyczenie robót 
w terenie

Przygotowanie 
materjalu 

do przeszkód

Przygotowanie 
materiału do bu­
dowy schronów 

lekkich

Kierowiictwo robót 
Budowa rowów strzeleckich 

(wozów 12)

Budowa rowów strzeleckich 
(wozów 2)

Budowa stanowisk obserwacyjnych 
(wozów 2)

Kierownictwo robót Budowa 
rowów łącznikowych (wozów 10)

Budowa schronów lekkich 
(wozów 4)

Kierownictwo robót

Budowa przeszkód 
(wozów 4)

Budowa schronów lekkich 
(wozów 10)
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D Z I A Ł  I I I ,

R O Z W Ó J F O R T Y F IK A C JI  P O L O W E J P O D C Z A S  W O JN Y
Ś W IA T O W E J.

P o d c z a s  w o jn y  św ia to w e j ro z w ó j te ch n ik i z ro b ił o lb rz y m ie  p o stęp y . 
F o r t y f ik a c ja  ja k o  je d n a  z g a łę z i tech n ik i w o je n n e j, o d e g ra ła  w te j 
w o jn ie  w ie lk ą  ro lę , u le g a ją c  ró w n o cześn ie  s a m a  z n aczn y m  p rze m ia ­
nom .

N a jw ię k sz y  w p ły w  n a  te z m ia n y  w y w a rły :
a )  c ią g ły  w z ro s t  s i ły  o g n ia ;
b) n a jn o w sz e  śro d k i o b s e rw a c ji.
N a le ż y  tu  w z ią ść  pod  u w a g ę : sz y b k o s trz e ln o ść , d o n o śn o ść i m oc 

a r ty le r ji .
P o tę g a  o g n ia  c ię ż k ie j a r t y le r j i  u s ta w icz n ie  w z ra s ta ła , p o n ad to  

je d n y m  z g łó w n y ch  śro d k ó w  w a lk i s ta ły  s ię  k a ra b in y  m aszy n ow e.
P o tę g a  o g n ia  o b ro n y  w zw iązk u  z ro zp o w szech n ien iem  sz tu cz n y ch  

p rze szk ó d , k tó r e  b y ły  o d p o rn e  n a  ogień a r ty le r ji ,  zm u siły  n a c ie r a ją ­
ce g o  n ie ty lk o  d o  zw ró ce n ia  s ię  o  pom oc do fo r ty f ik a c ji ,  le c z  i do p o ­
szu k iw an ia  n o w y ch  śro d k ó w  p o m o cn iczy ch .

Z ja w iły  się  w ó w cz a s ;
1) P a n c e rn e  w o zy  b o jo w e ;
2 ) A r ty le r je  o k o p o w e;
3 ) G a z y  t r u ją c e .
M u sim y je s z c z e  zw ró cić  u w a g ę  na w p ły w  w  ro z w o ju  śro d k ó w  w y ­

w iad u  i o b s e r w a c ji  n a  ro zw ó j fo r ty f ik a c ji .
F o r ty f ik a c ja  z m u szo n a  b y ła  z a ją ć  się  m ask o w a n iem  p o z y c ji  p rzed  

o b s e rw a c ją  p o w ie trz n ą . L o tn ik  je s t  w ie lk im  w rogiem  fo r ty lik a to ra , 
in fo rm u je  on o  w y g ląd z ie  p o z y c ji, je d n o c z e ś n ie  je d n a k  m oże sp o - 
s trz e d z  b ra k i w ła s n e j fo r ty f ik a c ji .

Ewolucje fortyfikacji potowej.
D o  k o ń ca  1 9 1 4  roku , to  z n a c z y  w  o k re s ie  w o jn y  ru ch o w e j, zarów n o 

N iem cy , ja k  i F ra n c u z i, l ic z y li , że z u p e łn ie  w y s ta rcz y  ,je d n a  ty lk o  
p o z y c ja  o b ro n n a , k tó r ą  u zn aw an o  za g łó w n ą  l in ję  i z a s ila n o  w sz y st­
k im i śro d k am i o b ro n y  (rys. 199).

P o z y c ja  ta k a  s k ła d a ła  się  z dw óch l in ji  row ó w  strz e le c k ic h , u m ie­
szczo n y ch  je d n a  p ra w ie  obok d ru g ie j. P ie rw s z a  lin  ja  row ów  b y ła  
g łó w n ą  l in ją  o b ro n y , d ru ga —  do u m ie sz cz e n ia  odw odów ,

C zasem  p ró c z  teg o  p rzed  g łó w n ą  l in ję  o b ro n y  w  o d le g ło śc i 1 k ilo ­
m e tra  w y su w an o  p lacó w k i,

G łó w n em  z a d a n ie m  fo r ty f ik a c ji  w ty m  o k re s ie  b y ło  u k ry c ie  w ła s ­
n y c h  ż o łn ie rz y  o d  ognia p rz e ciw n ik a  d o ch w ili b ez p o śred n ieg o  sp o t­
k a n ia  się z  o d d z ia łe m  n a c ie ra ją c y m , k ie d y  ro z p o cz y n a ła  s ię  w a lk a  n a  
b a g n e ty .

P rz y p isy w a n o  w ie lk ie  z n a cz e n ie  o s trz a ło w i i o b s e rw a c ji p rze d  fro n ­
te m  p o z y c ji.
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2)

J e s t  rzeczą z ro z u m ia łą , że  ob ron a, k tó ra  o p ie r a ła  s ię  ty lk o  na- ogniu  
l in ji  cz o ło w e j row ów , m u sia ła  z b a n k ru to w a ć  je s z c z e  w p ie rw sz y ch  
m ie s ią c a c h  w a lk i p o z y c y jn e j,  bow iem  w ch w ili, gd y  a r t y le r ja  p rz e ­
c iw n ik a  w id zia ła , ż e  ro w y  są  z a ję t e  p rzez  s trz e lc ó w  u m ieszczo n y ch  
ob ok  sieb ie , ro z p o c z y n a ła  ogień  w zd łu ż  row ów  s trz e le c k ic h .

W ó w c z a s  ju ż  n ie ty lk o  n ie  m ożn a  b y ło  w  ty c h  ro w a ch  s ię  bron ić, 
! f c z  n aw et u trz y m a ć  p ie c h o ty  na c z a s  b ard zo  k ró tk i p od  m o rd ercz y m  
ogn iem  a r ty le r ji  p rz e ciw n ik a .

N a  p o cz ą tk u  1 9 1 5  ro k u  N iem cy  ro z cz ło n k o w a li s w o ją  p o z y c ję  
w głąb  (rys, 200) o s ią g a ją c  z n a cz n e  z m n ie js z e n ie  s t r a t  od  og n ia  a r ty le r ji .

W  tym  w yp ad k u  n a w et p o  s tra c e n iu  p ie rw sz e j l in ji  row ów , obron a 
m o g ła  b y c  zo rg an izo w an ą  w  lin ji  d ru g ie j.

W id z im y  tu sy s te m  obronny, k tó ry  sk ła d a ł s ię  z dw óch p o z y c ji 
o d d a lo n y ch  od 1 do 2 k ilo m e tró w  od  siebie,

W  p o czą tk u  1 9 1 5  ro k u  w ysu w a s ię  now y te rm in  ,,p a s  u fo r ty fik o ­
w a n y “ . Z ko ń cem  teg o ż  rok u  w  zw ięzku  z d a lsz y m  ro z w o je m  a r ty ­
le r ji  sk ry s ta liz o w a ły  s ię  ju ż  dw ie p od staw ow e z a s a d y  o b ro n y :

1) p ie ch o ta  m a w o ln ą  rę k ę  p rz y  w yb orze sw o ich  stan o w isk  b o jo ­
w y ch  pod w a ru n k ie m  zap ew r>ien ia  d o b re j o b s e r w a c ji  a ty ie r y js k ie j; 
b io rą c  pod  u w ag ę, ż e  k a ż d y  o b je k t  fo r ty f ik a c y jn y  zau w ażo n y  
p rzez  p rz e ciw n ik a , ła tw o  m o że  być p rz e z  ogień  a r ty le r ji  zn isz ­
czony, zw róco n o  w ięk szą  u w ag ę n a  u m ie sz cz e n ie  row ów  s trz e ­
le ck ich  na p rz e ciw sto k u ; z m n ie jsz o n y  o s trz a ł p rz e d  fro n te m  z a ­
stąp io n o  ogn iem  b o czn y m  k , m.

O s tr z a ł  fro n ta ln y , k tó ry  m ia ł w ie lk ie  z n a cz e n ie  p rz y  lin e a rn y m  ro z ­
m ie szczan iu  row ów , s tr a c ił  tu  s w o ją  w arto ść , z w ła sz cz a  ze w zględ u  
na ró w n o czesn e  ro z p o w sz ech n ien ie  K , M .

R o z w ó j a r ty le r ji  szy b k o  k ro c z y  n ap rzó d  i o b ro n a  za cz y n a  się  roz- 
cz ło n k o w y w ać co ra z  to  w ię ce j w g łąb ,

W  ro k u  1916  sy s te m  o b ro n n y  n iem ieck i s k ła d a  się  ju ż  z szeregu  
p o z y c ji  w o d le g ło śc i od 4  do 10 k im . je d n a  od  d ru g ie j (ry s , 2 0 1 ), 

O d le g ło śc i m ię d z y  l in ja m i row ów  w y n oszą  od  15 0 — 2 0 0  m tr . P ie rw ­
szy  ra z  sp o ty k am y  tu ta j p o ję c ie  ,,p u n k tó w “ i , ,O śro d k ó w “ op o ru . 

C o ra z  cz ę śc ie j ro z m a ite  o b je k ty  teren o w e ja k ;  la s y , z a g a jn ik i, fo l­
w a rk i, w sie i t ,  p . u m a cn ia n e  są  ja k o  p u n k ty  o p o ru .

O śro d k i oporu  z o s ta ją  p o łą cz o n e  ro w am i łą cz n ik o w e m i i z a b e z p ie ­
cz o n e  d ru tam i k o lcz a s ty m i. S ta n o w isk a  k, m , tw o rz ą  k o ś c ie c  obron y 

Z ad an iem  ic h  je s t  og ień  b o czn y  w zd łu ż p rz e sz k ó d  sz tu cz n y ch  i łą c z ­
n o ść  ogniow a m ię d zy  o śro d k am i op oru ,

W  ten  sp osób  d z ię k i g łęb o k iem u  ro z cz ło n k o w a n iu  p o z y c ji  N iem cy  
c h c ie li  u zy sk ać  ta k i sy ste m , p rz y  k tó ry m  s t r a ta  c z ę śc i u fo rty fik o w a ­
n e j p o z y c ji n ie  w y w iera  d e c y d u ją c e g o  w p ły w u  na o b ron ę c a ło ś c i,

W  ro k u  1917  m o żn a  b y ło  ju ż  zau w aży ć p o c z ą te k  ru ch o m e j obrony. 
In s tr u k c ja  w y d a n a  w  ty m  cz a s ie , p ow iad a, ż e  w a lk a  p o w in n a  od by­
w a ć  s ię  n ie w  ro w a ch , le cz  w u fo r ty fik o w a n y c h  p a sa ch .

W  2:a leżn o ści o d  te re n u  p asó w  ta k ich  m o że  b y ć  k ilk a , W  tym  
w y p ad k u  p rzed  p a se m  g łó w n ego  op oru  b ęd z ie  się  z n a jd o w a ł p a s  czo ­
ło w y  s ła b o  o b sa d z o n y  (ry s , 2 0 2 ) ,  W  o d le g ło ś c i 3  k ilo m e tró w , za 
p a se m  g łów n ego op o ru  fo rty fik o w an eg o  p as ty ło w y . M ię d z y  pasem  
ty tu ło w y m  a g łó w n eg o  op oru  le ż a ła  p o z y c ja  u b e z p ie cz e n ia  a r ty le r y j-
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s k ie ^ o ; w sz y stk ie  o b je k ty  fo r ty f ik a c y jn e  w  u m o cn io n y ch  p a sa c h  s ta ­
n o w iły  s ieć  n ie s y m e try c z n ie  ro z m ie sz cz o n y ch  row ów  s trz e le ck ich , 
punktów ' oporu, sch ro n ó w  i t, p , w  o d le g ło śc i od  150  do 4 0 0  m tr . jed en  
od drugiego .

W  m a ju  1 9 1 8  ro k u  in s tr u k c ja  z o s ta ła  p rz e ro b io n a . W  n o w e j sp o ty ­
k a m y  ju ż  p ra w id ło w e  zro zu m ien ie  zasad y  u g ru p o w a n ia  w g łą b : in s tru k ­
c ja  w y raźn ie  w y m a g a  o b ro n y  ru ch o m e j, cz e g o  je s z c z e  n ie b y ło  w  la ­
ta c h  1916  i 1 9 1 7 .

N ie  n a k a z u je  o n a  p ie ch o c ie  u trz y m y w a ć u fo rty fik o w a n y ch  pasów  
z a  w sz e lk ą  cen ę .

W y m a g a  s ię  n a to m ia s t  od p ie ch o ty  ru ch o m e g o  i zaczep n eg o  
sy s te m u  ob ron y , s tą d  sy s te m  ob ro n n y  n ie m ie ck i z te g o  o k re su  m ia ł 
w y g lą d  u fo rty fik o w a n e g o  o b sz a ru  ro z cz ło n k o w a n e g o  na 8  d o 10 k im . 
(ry s . 2 0 3 ) .

S k ła d a ł  s ię  o n  z ;
1) p a s a  g łó w n eg o  o p o ru , k tó r y  n a le ż a ło  u trz y m a ć  za  w s z e lk ą  ce n ę ;
2 ) p a sa  cz o ło w eg o , w y su n ię teg o  od 1 do 3  k im .;
3) p a sa  ty ło w e g o  —  w  o d le g ło śc i od 5  —  6  k im .;
4 ) p o z y c ji u b e z p i^ z e n ia  a r ty le r ji ,
O b je k ty  fo r ty f ik a c y jn e  p a só w  s k ła d a ją  s ię  z  c a łe g o  sz e re g u  row ów  

strz e le c k ic h , p u n k tó w  oporu, stan o w isk  d la  C . K . M , sch ron ów  i  sz tu cz ­
n y ch  p rze szk ó d .

S ta n o w isk a  b o jo w e  p ie ch o ty  s k ła d a ły  s ię  ró w n ie ż  z  c a łe g o  szereg u  
n ie s y m e try cz n ie  u g ru p o w an y ch  l in ji  row ów  s trz e le c k ic h , o d d a lo n y ch  
o 1 5 0  —  3 0 0  m tr . je d e n  od d ru giego , k tó re  p o łą cz o n e  b y ły  m ięd zy  
so b ą  liczn em i ro w am i k o m u n ik a cy jn e m i,

S k ie le te m  p o z y c ji  o b ro n n e j s ą  te ra z  s ta n o w isk a  C, K , M , u m iesz ­
czo n e  w fa łd a c h  teren u , d o b rze  z a m a sk o w a n e  i u gru p o w an e w g łąb  na 
c a łe j p rz e s trz e n i o b sz a ru  u m ocnionego,

W  sch ro n a ch  w y trz y m a ły ch  n a  ogień c ię ż k ie j a r ty le r ji  są  p raw ie  
c a łe  załogi p o z y c ji  za  w y ją tk ie m  słu żb y  u b e z p ie cz e n ia .

B u d u ją  się  on e p rz e w a ż n ie  p oza  ro w a m i s trz e le c k im i. O góln e 
p rz e c iw n a ta rc ie  z a w sz e  w y ch o d zi od ty łó w  p o z y c ji .

P o  w o jn ie  św ia to w e j w e w sz y stk ich  p a ń stw a c h  w a lcz ą c y c h  p rz y ­
s tą p io n o  do o p ra co w a n ia  n o w e j d o k try n y  fo r ty f ik a c y jn e j n a  p o d s ta ­
w ie  o trz y m a n y ch  d o św iad czeń  i na p o d s ta w ie  ro z w o ju  w a lk i ja k i  
p rz e z  c a ły  c z a s  w o jn y  św ia to w e j d o k o n ał się .

D Z I A Ł  I V.

H IS T O R JA  F O R T Y F IK A C JI  S T A Ł E J.

1. F o r ty f ik a c ja  u  s ta ro ż y tn y c h  n a ro d ó w .
Grodziszcza.
Nadużywanie przewagi fizycznej, dążenia samolubne, oraz brak 

poczucia sprawiedliwości powodowały wrogie stosunki pomiędzy 
szczepami, ludami i państwami od czasów najdawniejszych.
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S tr o n a  s ła b s z a  w  d ążen iu  do z a b e z p ie cz e n ia  sw ego ż y c ia  o ra z  z a ­
ch o w a n iu  w ła sn o śc i, sz u k a ła  z ra z u  sch ro n isk a  n a  s z c z y ta c h  n ied o ­
s tę p n y c h  gór, w śró d  le śn y c h  o stęp ó w  i b ag n isk , o raz  w  p rz e p a śc is ty c h  
p ie c z a ra c h , w re s z c ie  p o c z ę ła  u rz ą d z a ć  o b w aro w an ia  sz tu czn e . P r y ­
m ity w n e  te  o b w aro w an ia  n azy w an o  ,,o k o ła m i“ —  b y ł to  w a ł u sy p an y  
w k s z ta łc ie  p ie rś c ie n ia  o ta c z a ją c y  m ie js c e  z a m ie sz k a n e . R y s , 204 .

W  P o ls c e  aż  d o c z a só w  K a z im ie rz a  W ie lk ie g o  u ży w an o  ziem i 
i d rz e w a  do bud,owy o b ro n n y ch  w a łó w  lu b  te ż  m u rów  i d la te g o  bu­
d ow n ictw o fo rte c z n e  w  P o ls c e  m a  s p e c ja ln y  c h a r a k te r .

N a  Z ach o d zie  n a  p a rę  w ieków  p rz e d te m  z a c z ę to  u ży w ać d o  budow y 
grod ów , zam ków  i m u rów  o b ro n n y ch  m a te r ja łó w  in n ych , trw a ls z y ch  
ja k  c e g ły  i k a m ie n ie ,

Mury:
Z w ałó w  z ie m n y ch  p rz e ch o d z i s ię  do b u d ow y m urów  o b ro n n y ch  

zb u d ow an ych  z c e g ły  lu b  k a m ie n ia . P rz e d  m u rem  z n a jd o w a ł się  rów  
t. z w a n a  fosa , ś c ia n y  te j fo sy  n a z y w a ją  się  s z k a r p ą  i p rz e ciw sz k a rp ą . 
M u ry  broniono z g ó ry  p rzez  o tw o ry  s trz e ln ic z e , z w y k le  n a  z a ło m a ch  
b u d ow an o  w ieże  w y s o k ie  t. zw . b a k sz ty , tu  z w y k le  k o n cen tro w an o  
o b ro n ę  ry s . 2 0 4 ,

Baszty:
B a s z ty  s łu ż y ły  ja k o  e le m e n ty  w  k tó ry c h  u m ie sz cz a n o  b ra m y  —  

ry s , 20 5 , m o sty  zw o d zo n e i t, p , u m o ż liw ia ły  w ięc  k o m u n ik a c ję  
z p rze d p o le m ,

T wierdze:
P o d  w zględ em  fo r ty fik a cy jn y m , tw ierd z e  s k ła d a ły  się  ze ś c ia n  m u­

ro w a n y ch  z b a sz ta m i n a  z a ło m a ch , W  p la n ie  tw ie rd z a  m ia ła  form ę 
w ie lo k ą ta , B ro n i b y ło  sto su n k o w o  m a ło . L u d n o ść  z a m ie s z k u ją c a  daną 
m ie js c o w o ś ć  i o k o licz n i m ie sz k a ń cy  z w y k le  z n a jd o w a li sch ro n ie n ie  
w  ta k ic h  tw ie rd z a ch  d o ść p ew ne i b ezp ie czn e .

2. Wojna forteczna w starożytności.

Małerjalne środki walki: R o z p a trz y m y  b ro ń  ja k ą  u żyw an o w  s ta ro ­
ż y tn o śc i.

M a ch in y  m io ta ją c e  b y ły  p rz e z n a cz o n e  d la  s trz e la n ia  stro m eg o  
i p ła sk ie g o .

W s z y s tk ie  ó w cz e sn e  m ach in y  m ożn a p o d z ie lić  n a  d w a r o d z a je :  ne- 
k ro b a lis ty c z n e  i b a ro b a lis ty c z n e .

W  p ierw szy ch  b y ła  w y k o rz y s ta n a  s iła  s k r ę c e n ia  c ięciw , w  d ru gich  
s i ła  c ięż a ru , k tó r y  p ow o d o w ał szy b k i p o w ró t d źw igni do p ierw o tn eg o  
p o ło ż e n ia , na d łu g iem  ra m ie n iu  dźw igni u m ie sz cz a n o  p o cisk .

Machiny nekrobalisłyczne:
Balista ry s . 2 0 6 ; m io ta ła  p o c isk i w agi o d  3 0  —  1 0 0  kg,
Katapulta ry s , 2 0 7 ; m ia ła  d łu g o ść  2 ,3 0  (p o c isk i 3 0  —  50 0  k g ,) .
Budowle obląźnicze. Wineje, są  to le k k ie  sz o p y  p o r u s z a ją c e  się  na
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ro lk a c h  ry s . 2 0 8 , o d a ch a ch  d w u sp ad ow y ch , lu b  p ła sk ich , p o k ry ty ch  
su ro w ą  sk ó rą  w o ło w ą .

Helepole: —  w ie ż e  ru ch o m e ry s . 2 0 9  —  d rew m iane b a sz ty  w y so k o ści 
od  3 0  —  4 0  m tr.

H e le p o le  d a w a ły  o b le g a ją c e m u  góro w an ie  n a d  śc ia n a m i tw ierd zy , 
p o m a g a ły  s t łu m ić  o s ta te c z n ie  o b ro n ę  ty ch  śc ia n  —  p rz e su w a ły  się na 
k u lk a ch .

Machiny niszczycielskie:
Taran: ry s . 2 1 0  —  s łu ż y ł d o p rz e b ija n ia  śc ia n . W a g a  ta k ie g o  ta ­

r a n a  d o ch o d z iła  do 1 6 .0 0 0  kg. p o ru szan y  b y ł rę cz n ie .
O p ró cz  te g o  u ży w an o  h ak ó w  n isz c z y c ie ls k ic h  ry s . 21 1 , b y ły  to  d łu ­

g ie  żerd z ie  z  h a k ie m  n a je d n y m  k o ń cu  i z e  sz n u ra m i na d ru gim  (p rzy ­
w ieszan e  do r a m y ).

H ak am i tem i p rz e w a ż n ie  b u rzon o  zęb y  ś c ia n  (b la n k i).

Prowadzenie wojny:
Sp o so b y  o w ła d n ię c ia  b y ły  t e  sam e co  i w  c z a s a c h  te r a ź n ie js z y c h ; 

a  w ięc  napad niespodziewany, natarcie przyspieszone^ n ie  b y ło  ty lk o  
b o m b ard o w an ia , p o n iew aż  n ie  b y ło  a r ty le r ji .

N ap ad  n ie sp o d z ia n y  u sk u te cz n ia n o  zw y k le  w  n o cy , p rz y cz e m  z k il­
k u  s tro n  ró w n o cz e śn ie . S ta ra n o  się  p rz e d e w sz y stk ie m  w e d rz e ć  b ra ­
m am i. Ż ad n y ch  p rz e p isó w  n a  to  n ie  b y ło . O d w a g a  i p rz e b ie g ło ś ć  o d ­
g ry w a ły  tu  g łó w n ą  ro le .

Natarcie żywą silą: S to s o w a n e  b y ło  p rz e w a ż n ie  p o  w y g ra n e j w  p olu  
b itw ie  w ob ec s ła b e j i z d e m o ra lizo w an e j z a ło g i. S z tu rm  o d b y w a ł się 
w dzień.

Blokada: p o le g a ła  n a  tern, ż e  n a p a d a ją c y  r o z k ła d a ł się o b o zem  n a ­
o k o ło  tw ie rd z y  n a  ta k ie j o d le g ło śc i, ż e b y  go n ie  d o s ię g a ły  s trz a ły  
z tw ierd zy .

Natarcie regularne: lu b  o b lę ż e n ie  sto so w an o  w ted y , k ie d y  tw ierd z a  
b y ła  b og ato  w p y o sa ż o n a  w e w sz e lk ie  śro d k i do w a lk i i żyw n ość.

W s z y s tk ie  cz y n n o śc i o b le g a ją c e g o  b y ły  sk ie ro w a n e  w ó w czas na to , 
ż e b y  p o s u w a ją c  się  s ta le , c h o c ia ż  p ow oli b e z  s t r a t  w  lu d z ia ch , do­
tr z e ć  do ce lu .

Obrona: O b ro ń ca  p rz e d e w sz y stk ie m  ro b ił z a p a sy  ży w n o ści i śro d ­
k ó w  w alk i, w  r a z ie  p o d e jś c ia  n a p a d a ją c e g o  r a z i ł  go z g ó ry ; ro b ił 
c z ę s te  w yp ad y, ce le m  z b u rzen ia  w sz y stk ich  p ra c , bud ow li i m ach in  
a ta k u ją c e g o , p rz e w a ż n ie  p o d p a la ją c  je  i t. p .

3. Fortyfikacje średniowieczne.

K a ż d a  fo r te c a  śre d n io w ie cz n a  s k ła d a ła  s ię  z z a sa d n ic z y c h  c z ę ś c i :
a )  m urów  
(b) bram
c) w ieże c z y li  b a s z ty  b y ły  p o cz ą tk o w o  w zm o cn ien iem  i d op iero  

z w p ro w ad zen iem  b ro n i p a ln e j s ta ły  s ię  cz y n n ik a m i n iezb ęd n y m i 
w fo r ty f ik a c ji .
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K o ro n ę  m u rów  tw o rz y ły  tak  zw an e k re n e la rz e , c z y li  z a z ę b ie n ia  rys. 
2 1 2 , n a stę p n ie  d la  o b ro n y  m u rów  z boku  w ie ż y cz e k  w praw adizone zo­
s t a ją  m a ch ik u ły  (ry s , 213 ),

B r a m a  s ta n o w ią ca  z a sa d n icz y  e le m e n t k a ż d e j fo r te c y  —  s k ła d a  się 
ze „zw od u " i „ b ra m y ".

Z w ód  —  m o st zw o d zo n y  p o d n o si się do g ó ry  n a  ru ch o m e j osi z a -  
p o m o cą  żó raw ia  i z a k ry w a  b ram ę, k tó rą  je s z c z e  p rz e g ra d z a  „ B r o n a " —  
k r a ta  d rew n ian a  sz ty w n a , bąd ź z lu źn y ch  b e le k  p ionow o n a  ła ń cu ­
c h a c h  z a w ieszo n y ch  (o rg a n y ).

Ś red n io w iecz n e  b u d ow n ictw o fo rte cz n e  m a  sw ó j s ta ły  szab lo n , od  
k tó re g o  b ard zo  m a ło  o d s tę p u je .

W  ro z w o ju  je g o  m ożem y s tw ie rd z ić  dw ie e p o k i: p ie rw sz ą  —  od 
w p ro w ad zen ia  p rz e z  ry c e rz y  k rz y ż o w y ch  m ach in , d ru ga —  od p ołow y 
X V  w ieku  to  je s t  do w p ro w a d z en ia  bron i p a ln e j.

T r z y  też  sy s te m y  o b ro n y  fo r te c z n e j w y w a rły  w p ły w  d e c y d u ją c y  na 
ro z w ó j a rc h ite k tu r y  w o je n n e j.

R z y m s k i sy s te m  o b ro n y  fla n k o w e j t, j ,  o b ro n y  d łu g o ści m u rów  u stą ­
p i ł  p o  w o jn a ch  k rz y ż o w y ch  m ie js c e  bron i p io n o w ej t. j ,  z w y so k o ści 
m u rów , ab y  p o  w y n a le z ie n iu  b ro n i p a ln e j, ja k  u jrz y m y , z a s tą p ić  je  
o b r o n ą  s t r y c h u ją c ą  t, j .  p oziom ą.

Ś red n io w iecz n e  o b lę ż e n ie  p o le g a ło  (tak  ja k  w  c z a s a c h  s ta ro ż y tn y ch ) 
na zd o b y ciu  fo r te c y  p rz e z  n a g ły  n ap ad , lu b  b lo k a d y , cz y li w y g ło d zę 
n ie , w reszcie  p rz e z  re g u la rn e  o b lęż e n ie ,

W  z w y cz a ju  b y ło  p o d e jm o w a n ie  p rz e z  o b lę ż o n e g o  c z ę s ty c h  noc­
n y c h  w y cieczek .

4 , O k r e s  po w y n a le z ie n iu  b ro n i p a ln e j.

P ie rw sz e  z a s to s o w a n ie  p ro ch u  d o  m io tan ia  p o cisk ó w  m ia ło  m ie jsc e  
w  p rz y b liż e n iu  o k o ło  w  1350  ro k u .

P ie rw sz e  d z ia ła  b y ły  je d n a k  d a le k ie  od d o sn o k a ło śc i, to też  p o ja ­
w ie n ie  się ich  n ie  w n io sło  n araz ie  ż a d n y ch  zm ian  do fo r ty f ik a c ji ,  

A rty lerj^a  w  p o cz ą tk u  p rz y n o s iła  w ię k sz ą  k o rz y ś ć  ob ron ie  n iż  a ta k u ­
ją c e m u , ze w zg lęd u  n a  w ie lk i c ię ż a r  d z ia ł i z teg o  pow od u m a łą  ich  
ru ch liw o ść .

D z ia ła  b y ły  w y ra b ia n e  z m a te r ja łó w  o  m a łe j w y trz y m a ło śc i, na 
z ły c h  i s ła b y ch  d rew n ian y ch  p o d sta w a ch  ( la fe ta c h ) ,  s t r z e la ły  p o c isk a ­
m i z k am ien ia , k tó ry m  n a d a w a ły  m a łą  sz y b k o ść , w y s ta r c z a ją c ą  do 
teg o , żeb y  z a b i ja ć  lu d zi, lu b  p su ć  m ach in y , a l e  zu p ełn ie  n ie  w y s ta r­
c z a ją c e  do r o z b i ja n ia  ó w czesn y ch  m urów ; p rz e ciw n ie  n a w e t sam e p o ­
c is k i  ro z b ija ły  się  p rz y  u d erzen iu  o  m ur.

R y s , 21 4  p rz e d s ta w ia  ta k ą  ,,b o m b a rd ę " k a lib e r  35  cm , w agi 
3 8 ,5  kg, B o m b a rd y  r z u c a ły  p o c isk i n a  o d le g ło ś ć  do 1800  —  2 2 0 0  m tr, 
w  p ó ź n ie jsz y m  c z a s ie  p o ja w iły  się  d z ia ła  o  m n ie js z y c h  k a lib r a c h , tak  
z w a n e  „kolubryny*‘ se rp e n ty n y  ry s , 215 ,

P ie rw s z ą  je d n a k  a r ty le r ją , k tó r a  sw ym  d z ia ła n ie m  z m u siła  fo r ty f i­
k a c ję  do licz e n ia  s ię  z e  sobą, b y ła  b ard zo  lic z n a  i s ta n o w ią ca  d la  sw ej 
e p o k i n iezw y k le  sz y b k i p o stęp , a r ty le r ja  K a r o la  V I I I  (1 4 9 3  r.) (z a ­
sto so w a n ie  k u l ż e la z n y c h ) .
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Z a sto so w a n ie  i to  p ierw sz e  z a sa d n icz e  u le p s z e n ie  w  b ro n i p a ln e j 
w y w o ła ły  p ie rw sz y  k ry z y s  w  fo r ty f ik a c ji ,  c h o c ia ż  n ie o d b iło  to  s ię  
b a rd z o  n a  o g ó ln e j fo r ty f ik a c ji  w  sy s te m a ch  o b w aro w ań  k tó re  m ia ły  
r a c z e j c h a r a k te r  lo k a ln y .

D o p ie ro  w ie lk ie  p rz e w ro ty  X V I  w ieku  w y w o ła ły  p rz e w ró t w sz tu ce  
w o je n n e j i n a d a ły  je j  c h a r a k te r  k o sm o p o lity cz n y .

W o jn y  w ło sk ie , w p ły n ę ły  z a sa d n icz o  n a  ro zw ó j a rc h ite k tu ry  w o ­
je n n e j,

W ło s i w y w ie ra li w p ły w  d e c y d u ją c y  w  a rc h ite k tu r z e  w o je n n e j do 
k o ń c a  X V I  w iek u , ep oki, g d y  p rze w ażn y  w p ły w  na ro z w ó j sz tu k i 
o b ro n n ej o s ią g n ę li H o le n d e rc z y c y  i F ra n c u z i,

W  s ta ry c h  fo r ty f ik a c ja c h  góro w an ie  m ia ło  ogro m ne z n a c z e n ie ; b y ło  
to  je d n ą  z  g łó w n y ch  z a le t  ty c h  fo r ty f ik a c ji  o  c h a r a k te r z e  w y łą cz n ie  
b iern ym .

P o ja w ie n ie  s ię  d z ia ł u ła tw iło  ich  b u rzen ie , z  pow od u ic h  w y so k o ści 
trz e b a  b y ło  w ię c  p o m y śle ć  o ja k ie m ś  z a b e z p ie cz e n iu ; n a s tr ę c z a ły  s ię  
trz y  spo sob y .

P ie rw sz y  p o le g a ł n a  tern, że  p o z o s ta w ia ją c  w y so k o ść  m urów  n ie ­
n aru szo n ą  z w ięk sz a n o  ich  g ru b o ść.

D ru gi —  d o s y p a ć  do m u rów  ziem ię.
T rz e c i w re s z c ie  z n iży ć  m u ry  w  c e lu  u k ry c ia  ic h  p rze d  ogniem  n ie ­

p rz y ja c ie ls k im , a  je d n o c z e ś n ie  b y  za ch o w a ć  s i łę  p rz e sz k o d y  w y k o p ać  
p rze d  nim i ró w . T e  dw a o s ta tn ie  sp o so b y  d a w a ły  je s z c z e  i ta k ą  w y ­
god ę, że je d n o c z e ś n ie  o trz y m y w a ło  się  p o trz e b n e j w ie lk o śc i p la tfo r ­
m ę d la  u m ie sz cz e n ia  d z ia ł.

N ie ty lk o  ty m i sp o so b am i s ta ra n o  się  z w ię k sz y ć  w y trz y m a ło ść  m u ­
rów . Je d n o c z e ś n ie  rob io no  p oszu kiw an ia  od p o w ied n ich  m a te r ja łó w , 
lu b  sposobów  u ż y c ia  p rz y  bu d ow ie.

ZauwEiżono, ż e  tra f ie n ie  p o cisk u  p o w o d u je  dw a ró żn e  d z ia ła n ia : 
przenikania i rozbijania, o ra z , ż e  to  d ru g ie  je s t  d la  m u ru  n ie b e z p ie cz ­
n ie j szem  od p ierw szeg o .

P o cz y n a  s ię  w ięc  p ow oli sto so w ać sy s te m  ta ra so w y  ry s , 2 1 6 , Z iem ia  
p rz y sy p a n a  d o  m u ró w  m a ró w n ież  z a  z a d a n ie  z m n ie js z e n ie  w ib ra c ji 
c z ą s te c z e k .

M u s ia ła  je d n a k  o n a  b y ć  s ta ra n n ie  u b itą  w arstw am i, ja k  fran cu z i 
m ów ią, m u s ia ła  b y ć  ,,b a s tio n e r“ s tą d  n a zw a  , ,b a s t jo n “ —  ja k o  pew na 
m a sa  u b ite j z iem i.

W  X V I  w iek u  rów n ież  p o c z y n a ją  s to s o w a ć  d ru gi m ur, n ie ja k o  ty ­
łe m  zw ró co n y  ku  p rzeciw n ik o w i, n iez n a n y  w  cz a sa ch  d a w n ie jsz y ch , 
a  p rz e z n a cz o n y  ja k o  n ie d o s ię g ły  d la t r a f ie ń  p o cisk ó w  d o  u czy n ien ia  
tru d n ie j szem  p rz e k ro c z e n ie  ro w u  ku  w y ło m o w i i w y k o rz y sta n ie  row u  
do a ta k u  (ry s . 2 1 7 ) ,

O d  t e j  c h w ili w ięc  w y rze c  s ię  w y p ad a  m a ch ik u łó w  i c z o ło w e j o b ro ­
n y  p o d n ó ża  m u rów , s to s u ją c  o b ro n ę  w zd łu ż , c z y li  fla n k o w ą .

D aw n a z a s a d a  sa m o d z ie ln e j o b ron y  k a ż d e j w ieży  z o so b n a  z o s ta ła  
z a n iech a n ą .

W  ten  sp o só b  p o w sta ły  (ry s , 230) ta k  zw an e ,,b a s te je “ cz y li ro n d le  
p rz e z n a cz o n e  d o  f la n k o w a n ia  z e w n ę trz n e j p o w ierzch n i m u rów  i w n ę­
trz a  row u.
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B a s t e je  p o s ia d a ły  z w y k le  p ó ło k rą g łą  c z ę ś ć  cz o ło w ą ; d z ia ła  ÜEuiku- 
ją c e  staw ian o  b ą d ź  na ta ra s ie  górn ym , b ąd ź  w k a z a m a ta c h .

Z a te m  p ro fil ob m u ro w ań  fo r te c z n y c h  z m ie n ia  się , p r z y b ie r a ją c  fo r ­
m y p o d an e  n a  ry s . 2 1 8 ,

Z a o k rą g lo n a  c z ę ś ć  c z o ło w a  ro n d li p o w o d o w ała  p o z o sta w ie n ie  c z ę ­
śc i ro w u  w  m a rtw em  p olu , sk u tk ie m  cz e g o  od  d ru g ie j p o ło w y  X V I  
w iek u  p o czę to  z a k r e ś la ć  je  l in ja m i p ro stem i, ja k  p o d a je  ry s . 2 1 9 .

S tą d  d rogą sto p n io w y ch  zm ian  i u lep sz eń  w y tw a rz a  się  fro n t t. zw, 
„ fro n t b a s t jo n o w y “ .

Wielobok forteczny, linje obronną, fronty.
F o r t e c a  w p la n ie  m ia ła  w y g lą d  w ie lo k ą ta  lu b  w ie lo b o k u  —  w ie lo ­

bok  w zd łu ż  boków  k tó re g o  b ieg n ą  fo r t f ik a c je  n a z y w a m y  ,,w ie lo b o k iem  
fo rte c z n y m “ .

N a  l in ji  w ie lo b o k u  p ob u d ow an e, t 2ik zw an e z e s p o ły  c z ó ł fo r ty f ik a c ji  
s ta łe j p o s ia d a ją c y c h  sa m o d z ie ln ą  ob ron ę row ó w  n azy w am y  ,,fro n ta ­
m i fo rte c z n e m i“ .

L in  ją  o b ro n ą  zaś  n a z y w a m y  o d le g ło ś ć  n a jd a ls z e g o  p u n ktu  fo sy  od 
o d p o w ia d a ją ce g o  j e j  u rz ą d z e n ia  f la n k u ją c e g o . L in ję  tę  n azy w am y  też 
„ l in ją  f la n k o w a n ia " .

F r o n ty  —  z a s a d n ic z ą  ró ż n icą  m ięd zy  fro n ta m i stan o w i u k ła d  
c z ę ś c i f la n k u ją c y c h ; ro z ró ż n ia n y :

a )  fro n ty  b a s t jo n o w e
b) fro n ty  k le sz cz o w e
c) fro n ty  w  p iłę
d) fra n ty  k o jc o w e .
F r o n t  b a s tjo n o w y  ry s . 2 2 0  p o b u d o w u je  się  ja k  p o d a je  ry s u n e k ; 
a b  =  l in ja  w ie lo b o k u  fo rte cz n e g o .
L  IV  =  lin  ja  w ę g ie ln a , k tó ra  d z ie li k ą t  w ie lo b o k u  fo rte cz n e g o  na 

2 p o ło w y .
a b  В =  k ą t  w ie lo b o k u  fo rte cz n e g o .
j  b f  — k ą t  b a s t j onu, 
a e q, h f b =  k ą ty  ra m ie n n e , 
f h g —  в g h — k ą ty  k u rty n o w e. 
g o  —  lin ja  o b ro n n a  (fla n k o w a n ia ). 
g - h —  k u rty n a .
F r o n t  k le sz cz o w y  ry s . 221 —  je ż e l i  dw a c z o ła  fro n tu  tw o rz ą  ^  90'* 

lu b  tę p y  do 120° w ó w cz a s łą c z n ic  fo rm u ją  fro n t  k le sz cz o w y .
F r o n t  w p iłę  ry s . 2 2 2  —  je s t  to  o d m ian a  fro n tu  k le sz cz o w eg o .
F r o n t  k o jc o w y  ry s . 2 2 3  M rz y m u jc  się  g d y  o b ro n ę  row ów  d o k o n u je  

się  z e  s p e c ja ln y c h  b u d o w li —  t. zw . k o jc ó w  lu b  k o fró w  —  n a ry s  k tó ­
r y c h  m oże b y ć  p ro w ad zo n y  z b ie g ie m  l in ji  w ie lo b o k u  fo rte c z n e g o  lub 
z m a ły m i o d ch y le n ia m i (p a trz  k ro p k o w a n e  l in je  na ry su n k u ).

5 . E p o k a  V a u b a n ‘a .

J a k  w id z ie liśm y  z p o p rz e d n ich  ro z w a ż a ń  o k r e s y  w  h is to r ji  fo r ty f i­
k a c j i  o d p o w ia d a ły  o k re so m  m n ie j w ię ce j h is to r ji  a r ty le r ji .

T e r a z  p rz e ch o d z im y  do ro z p a trz e n ia  o k re su , w  k tó ry m  w p raw d zie  
z a s z ły  p ew ne z m ia n y  w  a r ty le r ji ,  le cz  ta k ie , k tó re b y  n ie  p o trz e b o w a ły  
w a ż n y ch  zm ian  w  fo r ty f ik a c ji .
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W id n ie liśm y , ż e  b ra k i ja k  w  spo sob ie  b u d o w y  tw ierd z , ta k  i w sp o­
so b ie  w alk i o  n ic h  is tn ia ły .

T rz e b a  b y ło  ty lk o  u m ie ję tn ie  u ch w y cić  te  b ra k i, p o cz y n ić  na tern 
p o lu  z n aczn e  zm ia n y , T y m  cz ło w iek iem , k tó r y  sw o jem i zasad am i 
i p o g lą d a m i s tw o rz y ł ep o kę, b y ł fra n cu sk i in ż y n ie r  m a rs z a łe k  F r a n c ji  
d e  V au ban ,

V a u b a n  —  ż y ł  o d  16 3 3  —  1 7 0 7  r , w s ła w ił s ię  n ie ty lk o  ja k o  fo r ty f i-  
k a to r , le cz  ró w n ie ż  ja k o  b u d o w n iczy  k o s z a r  p rz y  in n y ch  p r a c a c h  in ży ­
n ie rsk ich ,

V a u b a n  b r a ł u d z ia ł w  3 5  o b lę ż e n ia ch  i w  p rze b u d o w ie  1 6 0  tw ierd z, 
z k tó ry c h  3 3  b y ły  to  tw ierd z e  n o  wo w zn oszo ne .

M a ją c  l a t  17  w stą p ił do s łu ż b y  w o js k o w e j, w  w iek u  2 5  la t  ju ż  s a ­
m o d zie ln ie  k ie ro w a ł o b lęż e n iem  tw ierd zy  G ra w e lin , od  te j ch w ili do 
1 7 0 7  rok u  s ta ł  n a  c z e le  in ż y n ie r ji  w o jsk o w e j F r a n c ji .

B r a ł  u d z ia ł w  p rz e sz ło  1 7 0  b itw ach  i p o ty c z k a c h , b y ł 8  r a z y  ran n y . 
V a u b a n  je d n a k ż e  n ie  b y ł w y n a la z cą  a n i n o w y ch  form , an i te ż  now ego 
zu p e łn ie  a ta k u  n a  tw ierd z ę . S t a r a ł  się o n  ty lk o  z teg o  w szy stk ieg o , 
c o  b y ło  ju ż  z ro b io n e  w  d z ied zin ie  fo r y t f ik a c ji  p rz e z  je g o  p o p rz e d n i­
ków , w y b rać  n a jle p s z e , ś c iś le  o k re ś lić  w ła ś c iw o ć c i teg o  n a jle p s z e g o  
i w  od p o w ied n i sp o só b  z a sto so w a ć  do p o s z cz e g ó ln y ch  w aru n k ów  lo ­
k a ln y ch , cz y n ią c  p ew ne zm ia n y  d la  u d o sk o n a le n ia .

J e d n ą  z n a jw ię k s z y c h  z a s łu g  V a u b a n 'a  b y ła  ta , że on  p ierw szy  
z fo r ty fik a to ró w  zu p e łn ie  ja s n o  zd aw ał so b ie  sp ra w ę  z p o trz e b y  p rz y ­
sto so w an ia  fo r ty f ik a c ji  do te re n u  i tym  sa m y m  w y rw ał fo r ty f ik a c ję  
z p ętó w  szab lo n ó w  g eo m e try cz n y ch .

F o r ty f ik a c je  je g o  s to ją  z a w sz e  w  z a le ż n o ś c i o d  te re n u , to  też  
s tu d ju ją c  n a r y s y  V a u b a n ’a  n ie  da się z n a le ź ć  d w óch  do s ie b ie  p o d o b ­
n y ch , n ie ty lk o  w  d w óch  ró ż n y ch  tw ie rd z a ch , a le  i n a  ob w od zie  je d n e j 
i t e j  sa m e j.

V au b an  n ie  p o d a ł n igd y sp o sob u  w y k re ś la n ia  sw o ich  n arysó w , ni 
te ż  p o d z ia łu  ic h  n a  ja k ie ś  sy ste m y , ty p y .

D o p iero  je g o  n a s tę p c y  c h c ą c  w  od p o w ied n i sp o só b  o p is a ć  sp osoby 
bu d ow y tw ie rd z  V a u b a n a , d z ie lą  w sz y stk ie  n a ry s y  je g o  n a  trz y  sy ­
stem y .

N a jw ię k s z ą  z a s łu g ą  V a u b a n a  je d n a k  sta n o w i p r z y ję c ie  p rz e z  n iego  
n ow ego sp o so b u  p ro w a d z en ia  a ta k u  na tw ie rd z y , ta k  zw an eg o  a ta k u  
m eto d y czn eg o , k tó r y  stan ow i ep o k ę  w  h is to r ji  w o jn y  fo r te c z n e j.

P rz e d  p r z e jś c ie m  je d n a k  d o sz cz eg ó ło w y ch  ro zw ażań  n a d  tw ó rczo ­
ś c ią  V a u b a n a  n a le ż y  u św iad o m ić  so b ie  c e c h y  ep o k i —  sto so w an eg o  
p ro filu  fo r ty f ik a c y jn e g o  i fro n tu  b a stjo n o w e g o .

J a k o  c e ch y  c h a r a k te r y z u ją c e  z a tem  w  E u r o p ie  z a ch o d n ie j w  sz cz e ­
g ó ln o śc i w e F r a n c ji ,  w iek  X V I I ,  w ym ien ić m o żem y  n a s tę p u ją c e : b roń  
p a ln ą  o s ła b e j d o n o śn o ści; a r ty le r ja  —  n ie z d o ln a  do w a lk i o d le g łe j 
i d o b u rzen ia  u k ry ty c h  p rz e d  strz a łe m  o to r z e  p ła sk im  m u ró w ; w o j­
s k a  n ie licz n e  i  n ie z b y t ru c h liw e ; s ieć  d róg  o  s ła b y m  ro z w o ju ; w ie lk a  
lic z b a  tw ierd z  n ie w ie lk ich ; p r z e g ra d z a ją c y c h  d rog i i z m u s z a ją c y c h  
n a je ź d ź c ę , p ra g n ą c e g o  d o trz e ć  do w n ę trz a  k r a ju ,  do sz e re g u  o b lężeń .

W  ten  sp o só b  w a lk a  w  o w y m  o k re s ie , p o le g a ła  n iem al w y łą cz n ie  n a  
o b leg an iu  i o b ro n ie  tw ierd z .
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T w ie rd z e  s to so w an e  w  te j ep o ce  o  c ią g łe m  n ie p rz e rw a n e m  ob m u ro­
w aniu , s ła b o  z a o p a trz o n e  w  a r ty le r ję ,  bron ion e za  p o m o cą  b ro n i rę c z ­
n e j, n a ry s  sto so w a n y  w y łą cz n ie  b a s t  jon ow y.

P r o f i l  d z ie ł fo r ty f ik a c y jn y c h  ry s , 2 2 4  p o d a je  n am  ce ch y  tro c h ę  od­
m ien n e od ju ż  n am  z n an y ch .

D la  ła tw ie js z e j o r ję t a c j i  w n a ry sa c h  ro z w a ż y m y  w sz cz e g ó ła ch  
ro le  p o sz cz e g ó ln y ch  c z ę ś c i p ro filu .

Podwale (A B)  —  je s t  to  d ro g a  p rz e z n a cz o n a  d la  d o ja z d u  w ozów  
do d z ia ł fo rte cz n y ch . P o w in n a  m ie ć  eo n a j m n ie j 6  m . sz e ro k o ś c i i m usi 
b yć z a b e z p ie cz o n a  od o b serw 'ac ji p rzeciw n ik a ,

Wewntąrzną pochyłość muru (BC )  —  z w y k le  o trz y m y w a ła  4  : 5, 
Droga wałowa CD 4  —  6  m tr, s z e ro k a  p rz e z n a c 2M>na do k o m u n ik a c ji 

w zd łu ż  w ału  z b ro jn y c h  o d d zia łó w .
Ława strzelecka (E F )  —  stan o w isk o  s trz e le c k ie ,
Wewnątrzna ściana przedpiersia (FG )  —  n a jb a r d z ie j s tro m a , ja k  to 

ty lk o  je s t  m ożliw em , c e le m  u d z ie le n ia  ja k n a jw ię k s z e j o s ło n y  ob sad z ie , 
G  —  je s t  to  linja ogniowa —  w y so k o ść  p o n ad  poziom em  ław y  

1 ,2 0  —  1,40,
P o w ie rz ch n ia  p rz e d p ie rs ia  (G H ) — • n a le ż y  n a d a w a ć  ta k ie  n a c h y le ­

n ie, a b y  u m ożliw ić ja k n a j s k u te c z n ie js z e  o s trz e liw a n ie  p rz e d p o la .
Z e w n ę trz n y  sp a d e k  p rz e d p ie rs ia  (Ш ) —  cz ę śc io w o  ła g o d n y , ab y  

z a p o b ie c  o sy p y w an iu  s ię  ziem i d o  fo sy .
Skarpa. (IK )  —  c z y li  m ur sk arp o w y  cz y n io n o  o w y so k o śę i c o n a j-  

m n ie j 5  —  6  m tr, a b y  sta n o w ił p rzeszkod ię p o w a ż n ie jsz ą .
Lin ją  przewodnią zw iem y  l in ję  p o w s ta ją c ą  od p rz e c ię c ia  s ię  po­

w ie rz ch n i z e w n ę trz n e j m u ru  sk arp o w eg o  z g ó rn ą  p o w ie rz ch n ią  p ły ty  
g zy m so w ej (ry s, 2 2 5 ) .

Dno fosy (IK )  w  m ia rę  p o stę p u  ro z w o ju  a r t y le r j i  zm ien ia  sw ą sze­
ro k o ść . M u r p rz e ciw sk a rp o w y  (K L ) słu ży  ku  w zm ocn ien iu  p rz e sz k o ­
dy, u tru d n ia ją c  p rze ciw n ik o w i w e jś c ie  do fo sy .

Droga ukryta (LM ) —  p la c  b ro n i p rz e z n a cz o n y  do n ag ro m ad zan ia  
się  o d d z ia łó w  w y cie cz k o w y ch  S z e ro k o ś ć  od 6  —  14 m tr.

Stok (MN) —  p o s ia d a ją c y  w ew n ętrz n ą  p o c h y ło ść  sto k u  (N O ) i p od ­
n ó ż a  sto k u  (M N ) l in ję  ogniow ą sto k u  (N ), p o w ierzch n ię  s to k u  (N 0 )  
i p o d n ó że  sto k u  (O ) .

I^szy system Vaubana:
O  p ro filu  p o d an y m  n a rys, 2 2 6 , p o s ia d a  n a ry s  u w id o czn io n y  na 

r y s , 22 7 ,
J a k o  ce ch y  sz cz e g ó ln e  sy stem u  z a z n a cz a m y :
1) D ro g ę  u k ry tą  —  k tó r ą  V a u b a n  z a o p a tru je  w c z ę s to k ó ł n a  s k r a ju  

p rz y  l in ji  o g n io w e j s to k u  i p o szerza , tw o rz ą c  t ,  zw . p la ce  b ro n i w y­
su n ię te , w k lę s łe .

2 ) N a d sz a n ie c  —  w a ł w ew n ątrz  b a s t jo n u  g ó ru ją c y  p o n ad  w ałem  
fro n tu  i w y s ta r c z a ją c y  do o s trz e liw a n ia  w sz e lk ich  fa lis to ś c i teren u  
n a  p rze d p o lu ,

3) K le s z c z  b u d o w le  p o m o cn icz e  d la  o s ło n ię c ia  k u rty n y  w  m ie jscu  
g d z ie  fo sa  w y p a d a  szczeg ó ln ie  sz e ro k ą .
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4 ) K o je c  —  o rg a n  fla n k o w a n ia  b e z p o śre d n io  z d n a  fo sy  s k ła d a ją c y  
s ię  z  dwu w ałó w ,

5 ) P rz e d w a le  —  w ał z ie m n y  p o ło żo n y  n a  fo s ie , k tó re g o  przez.na- 
cz e n ie m  je s t  o s ło n a  sk a rp  c z ó ł b ast jon ów .

ll-gi system Vaubana:
P o s ia d a  p o c z ą tk i n a s tę p u ją c e ; D o św ia d cz e n ie  w ie lu  o b lęż e ń  

w  e p o ce  L u d w ik a  X I V , o k r e ś li ło  b a s t jo n y  ja k o  s ta le  o b iera n e  p u n k ty  
a ta k u .

C e le m  w ięc p rz e d łu ż e n ia  o p o ru  p o czę to  u rz ą d z a ć  p o za  b a s t  jo n am i 
c ią g łe  z a s z a ń c e  z a o p a trz o n e  w  p rz e sz k o d y  łą c z ą c e  d w ie są s ied n ie  
k u rty n y  (ry s , 2 2 8 ),

S w ó j p ie rw sz y  i d ru gi sy s te m  p o d a je  V a u b a n  w  p o s ta c i dw u obw a­
row ań , p o s ia d a ją c y c h  o d rę b n e  ro le ;

1) o b w aro w an ie  w alk i, p rze zn aczo n eg o  d o  w a lk i o d le g łe j z ło żo n eg o  
z dtwu ro d z a jó w  o rg an ó w ; b a s t  jon ów  i p ó łk s ię ż y có w .

D z ie ła  te  d z ia ła ją  n a  p rz e d p o le  i p o s ia d a ją  o d p o rn o ść  n a  tra fie n ie  
a r t y le r ji ;  z  d ru g ie j s tro n y  —  s k ła d a  s ię  o b w aro w an ie  to, z  d z ie ł o d ­
d z ie ln y ch , o d  sieb ie  w z a je m n ie  n ie z a le ż n y ch , k tó re  w s p ie r a ją  się  
w z a je m n ie  w w a lce , le c z  u p a d e k  je d n e g o  u  n ich  n ie p o w o d u je  u p ad ku  
o b o cz n y ch ;

2 ] ob w arow an ie  z a b e z p ie c z a ją c e , p rz e z n a cz o n e g o  do w alk i p o ­
b lis k ie j, k tó re  stan o w i k u rty n ę  i za sz a ń ce ,

Ilimci system Vaubana:
S ta n o w ią c y  u le p s z e n ie  w  sz cz e g ó ła ch  d ru g ieg o  sy s te m u :
1) o b w aro w an ie  z a b e z p ie c z a ją c e  p o b u d o w an e  w  fo rm ie  fron tów  

b a s t  jo n o w y ch , co  u m o żliw ia  og ień  f la n k u ją c y  p rz e d  b asz tam i.
2) w a ż n ie js z e  bu d ow le, ja k  b a s t jo n y  i p ó łk s ię ż y c e , są  le p ie j p rz y ­

sp o sob io n e do w a lk i o d le g łe j ;
3 ) p ó łk s ię ż y c e  są  z a o p a trz o n e  w  śró d sz a ń ce , o s ło n ię te  o d  z n is z c z e ­

n ia  p o d cz a s  w a łk i o d le g łe j.
4 ) s k a rp ę  ob w aro w an ia  w a lk i czy n i V a u b a n  n iższą , z a d a w a la ją c  się 

5 -c io  m etro w ą .
W  sw y ch  d w u  o s ta tn ich  sy s te m a ch  V a u b a n  w y su n ą ł n a  cz o ło  now ą 

d o n io słą  id e ę : p o g łę b ie n ie  p o z y c ji  o b ro n n e j z ło ż o n e j z c z ę ś c i p o s ia ­
d a ją c y c h  k a ż d ą  sw ą  w ła śc iw ą  o d ręb n ą  ro lę .

W z ó r  fo r ty f ik a c ji  o sy s te m ie  zb liżo n ym  do d ru giego sy s te m u  V a u ­
b an a  p o sia d a m y  w  z ie m ia ch  p o lsk ich  w  G ru d z ią d z u  w c a ły m  n ie n a ru ­
szonym  s ta n ie .

J e s t  to  tw ie rd z a  o ob w aro w an iu  c ią g ły m  b a s t  jon ow ym , o  b a s t  jo n a c h  
o d o so b n io n y ch  i z a s z a ń c a c h  zb u d ow an e p rz e z  F r y d e r y k a  I I  w  la ta c h  
1 7 7 0  —  1 7 7 6 ..

Atak Vaubana:
Z e sp o so b am i a ta k u  tw ie rd z  w  o k re sie  p rz e d  V a u b a n em  zap o zn a­

liśm y  się  w  p o p rz e d n ich  ro z w ażan iach , g łó w n em i w ad am i tego  a ta k u , 
ja k  w y ja ś n io n o  p o p rzed n io  b y ły : brak  w s z e lk ie j łą c z n o ś c i p om ięd zy  
p ro w ad zo n em i a ta k a m i, sztiurm  o s ta te c z n y  w yk o n y w an o  w  nocy, co 
c z ę s to  d o p ro w a d z a ło  do zu p e łn e g o  r o z s tr o ju  m as a ta k u ją c y c h .
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V a u b a n  nie b y ł p o w ta rz a m  w y n a la z c ą  ja k ie g o ś  n ow ego  sy stem u  
a ta k u , ja k  n ie  b y ł o n  w y n a la z c ą  n ow ego n a ry su , je d n a k  ja k  i w  tym  
w y p a d k u  d o sk o n a łe  zrozu m ien ie  p o ło ż e n ia  p o z w o liło  u sy ste m a ty z o - 
w'ać ch a o ty cz n e  d o tą d  stosow an e sp o so b y  i u ją ć  je  w  fo rm ę z a sa d .

A ta k  V a u b a n a  p o le g a ł n a  dw u z a s a d a c h : ,,o s k r z y d la ć  to  co  s ię  a t a ­
k u je “, czeg o  w ła śn ie  b ra k o w a ło  a ta k o w i p rz e d  V a u b a n e m , w te d y  na- 
o d w ró t a ta k  b y ł o s k rz y d lo n y  p rz e z  obronę, a  p o  d ru g ie  n a  z a sa d z ie  
,,w ię c e j p a lić  p ro ch u , m n ie j p rz e le w a ć  k rw i“ co  o s ią g a ło  się  w  dru- 
g iem  zasto so w an iu  o g n ia  a r ty le r ji  i ro b ó t in ż y n ie ry jn y c h ,

Przygotowanie:
A r m ja  w y zn aczo n a  d la  o b lę ż e n ia  tw ierd z y  m ia ła  tę  sam ą  o rg a n iz a ­

c ję  c o  i arm  ja  p o ło w a, b y ła  on a ty lk o  w zm ocn io na p rze z  d o d an ie  a r ­
ty le r ji .

S i ł a  a r m ji  o b lę ż n icz e j p ow in na b y ła  b y ć  7 r a z y  w ięk szą  od  za ło g i 
tw ierd zy , k tó ra  w  ty m  o k re s ie  w y n o s iła  p rz e c ię tn ie  4 5 0 0  lu d zi, k orp u s 
w ięc o b lęż n icz y  s k ła d a ł s ię  z o k o ło  3 0 ,0 0 0  lu d zi.

Osaczenie:
Z a sa d n icz y m  w a ru n k iem  d z ia ła n ia  p rzy g o to w aw czeg o  b y ło  zasko~ 

czenie w  tym  ce lu  o d b y w a ło  się o n o  z z a ch o w a n iem  ta je m n ic y  i m oż­
liw ie  szyb ko  a r m ję  o b lę ż n icz ą  p o p rz e d z a ła  ja z d a  (o k o ło  5 ,0 0 0  k o n i), 
k tó ra  szy b k o  o s a c z a ła  tw ie rd z ę  ze  w sz y stk ich  s tro n .

P o  p o d e jśc iu  g łó w n y ch  s ił a r m ji  o b lę ż n icz e j p od  tw ierd zę , d o g ra ­
n icy , do k tó re j s ię g a ły  s trz a ły  m oźd z ieży  (o k o ło  2 ,5 0 0  m tr.) z tw ie r­
dzy, a r m ia  ta  z a jm o w a ła  sta n o w isk o  w o b o z a ch  n ao k o ło  tw ierd zy , 
k o m p le tn ie  je  o s a c z a ją c .

A ż e b y  z a b e z p ie cz y ć  s ię  od n ap ad ó w  o b ro ń cy  i o d s ie cz y  a r m ja  ta  
p rz y  p om o cy  lu d n o śc i o k o licz n e j b u d o w ała  c ią g le  l in je  o b ro n n e tak  
zw an e k o n trw a la c y jn e  (p rzeciw k o  o b ro ń cy ) i c y rk u m w a la c y jn e ) p rz e ­
ciw k o  o d sieczy , w y so k o śc i w a łu  d o 2  m tr,, ró w  sz e ro k o ś c i 5  —  6  m tr.

O d le g ło ść  m ię d zy  n iem i 6 0 0  —  4 0 0  m tr.

Wywiad:
W  ty m  cz a s ie , k ie d y  a rm ja  o b lę ż n icz ą  z a ję t a  b y ła  bud ow aniem  

lin ji ,  p rzy g o to w an iem  a r ty le r ji ,  z ap asó w  a m u n ic ji i m a te r ja łó w  fo r­
ty f ik a c y jn y c h , W y k o n y w a n o  szczeg ó ło w y  w y w iad  tw ierd z y  i j e j  oko­
lic  w  ce lu  w y ja ś n ie n ia :

1) s i ły  o b ro n n e j fo r ty f ik a c ji
2) w ła śc iw o śc i te re n u
3 ) w aru n ków  z a o p a trz e n ia  się  w  p o trz eb n y  m a te r ja ł .
N a  p o d staw ie  ty c h  w yw iad ów  o s ta te c z n ie  d ecy d o w an o , ja k a  cz ęść  

tw ie rd z y  b ęd z ie  b e z p o śre d n io  z a a ta k o w a n a , z w y k le  a ta k o w a n o  dwa 
b a s t jo n y  obok le ż ą c e , w ra z  ze w sz y stk iem i d z ie ła m i zew n ętrzn y m i.

N azy w an o  te  d w a z esp o lo n e  w  je d n ą  c a ło ś ć  a ta k i frontem ataku. 
K ie d y  ro b o ty  p rz y  bud ow aniu  d o b ie g a ły  k o ń c a  (9  d zień) a  a r t y le r ja  
b y łą  p rzy g o to w an a  n a  to , żeb y  p o  trz e ch  do c z te re c h  d n iach  m og ła  
o d k ry ć  ogień  a t a k u ją c y  ro z p o cz y n a ł sw o je  p o su n ię c ia  s ię  n a p rz ó d ; nie 
m ógł teg o  w y k o n a ć  ja w n ie  ze w zg lęd u  na og ień  a r t y le r ji  ob ro n y , p rz y -
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stę p o w a ł w ięc  do p ro w ad zen ia  p rzek o p ó w  w  k ie ru n k u  n a  w y b ran y  
o b j e k t  atćiku,

W  tym  c e lu  w y ty cz a n o  k ie ru n e k  po p r z e k ą tn e j ty c h  b a s t jon ów , p o ­
n iew aż  w ła śn ie  w  ty m  k ie ru n k u  ogień  z tw ie rd z y  b y ł n a js ła b s z y .

T e g o  k ie ru n k u  p rz y trz y m y w a n o  się p rz y  p ro w ad zen iu  p rzek op ów  
zy g z a k a m i (ry s , 2 2 4 ) .

P o c z ą tk o w o  p rz e k o p y  te  bud ow ano p rz e w a ż n ie  w  n ocy , n a  c a łe j 
ic h  d łu g o ści w y b ie r a ją c  m ie js c e , w y ty c z a ją c  je  w  te re n ie  je s z c z e  
w  d zień, zaś k o lu m n y  ro b o cz e  b y ły  p o d p ro w a d z a n e  do m ie js c a  ro b ó t 
ju ż  w ted y , k ie d y  z a c z y n a ło  c iem n ieć ,

W  ten  sp o só b  p ro w ad zo n o  p rz e k o p y  aż  d o g ra n ic y  d a le k o n o śn o ści 
d z ia ł i m o ź d z ie ż y  z  tw ierd zy , to  zn a cz y  do o d le g ło ś c i 60 0  m tr , na k tó ­
r ą  to  o d le g ło ść  s ię g a ły  w y c ie cz k i o b ro ń cy  i g d zie  z a k ła d a n o  je d n o ­
cz e śn ie  ró w  łą c z ą c y  te  dw a p rz e k o p y  m ię d z y  so b ą  i o s k r z y d la ją c y  z a ­
a ta k o w a n y  fro n t  tw ierd zy . T e n  rów  n a z y w a ł się  pierwszą równole­
głą —  łub p la ce m  b ro n i.

P ie rw s z ą  ró w n o le g łą  z w y k le  z a k ła d a n o  ró w n o cz e śn ie  z p rz y k o p a m i 
w  c ią g u  je d n e j n ocy , a ż e b y  z a sk o cz y ć  o b ro n ę : w  d zień  in n e  o d d z ia ły  
ro b o cz e  u d o s k o n a la ły  i w y k a ń cz a ły , W  t e j  ró w n o le g łe j w y b ieran o  
m ie js c a  d la  d z ia ło b itn i na p rz e d łu ż e n ie  w sz y stk ich  cz ó ł z a a ta k o w a ­
n eg o  fron tu .

W  ten  sp o só b  a r ty le r ja  m o g ła  d z ia ła ć  o g n iem  czo ło w y m  i p o d łu ż ­
nym , R ó w n o le g ła  m ia ła  za  z a d a n ie ;

1) d ać s ta n o w isk o  ogniow e i u k ry ć  p o g o to w ie  m a ją c e  n a  c e lu  od ­
p a rc ie  w sz e lk ich  p ró b  p rz e c iw n ik a  z n isz cz e n ia  ro b ó t p o su w a ją ce g o  
się  n ap rzó d  a ta k u ,

2 ) łą c z y ć  d w a p ro w ad zo n e obok s ie b ie  a ta k i.
3 )  o s ła n ia ć  d z ia ło b itn ie ,
4 ) b y ć b a z ą  d la  p o su w an ia  się  nap rzód .
P o  W ykończeniu  p ie rw sz e j ró w n o le g łe j, ro z p o cz y n a n o  w  n ie j b u ­

d ow ę d z ia ło b itn i, ja k  rów n ież  p ro w ad zen ie  p rz y k o p ó w  n ap rzó d , w ciąż  
je s z c z e  s to s u ją c  z w y k ły  sp o só b  k o p a n ia  w  n o cy .

N a trz e c ią  n o c w sz y stk ie  d z ia ła  m u sia ły  b y ć  u staw io n e  i ogień  o d ­
k r y ty  ró w n o cze śn ie .

M n ie j w ię c e j n a  c z w a rtą  n o c  w  o d le g ło śc i m n ie j niż p o ło w a  drogi 
od p ie rw sz e j ró w n o le g łe j do stoku , to  z n a c z y  2 0 0  —  40 0  m tr, z a k ła ­
d an o  drugą równoległą, m a ją c ą  to  sam o ta k ty c z n e  zad an ie  do s p e ł­
n ie n ia  co  i p ierw sza .

P o g o to w ie  z p ie rw sz e j ró w n o le g łe j, p o z o s ta w ia ją c  w n ie j m a ły  o d ­
w ód  p rz e ch o d z iło  do d ru g ie j ró w n o le g łe j.

O trz y m y w a ło  s ię  w  ten  sp o só b  u szy k o w an ie  w g łą b  a ta k u .
O d  d ru g ie j ró w n o le g łe j p ro w ad zon o  ju ż  n ie  dw a p rze k o p y , a  trzy , 

t rz e c i śro d k o w y  sk iero w y w an o  w zd łu ż p r z e k ą tn e j p ó łk s ię ż y c a  m ięd zy  
d w om a z a a ta k o w a n e m i b a st jo n a m i.

W re s z c ie  u  p o d n ó ża  sto k u , w  o d le g ło śc i 3 0  —  4 0  m tr, od d rogi 
u k ry te j z a k ła d a n o  t r z e c ią  ró w n o leg łą , k r ó ts z ą  od  2 -g ie j o  5 0  m tr,

W  ty m  t z a s ie  w  d a lszy m  c ią g u  cz y n io n o  p rz y g o to w a n ia  do u s ta ­
w ien ia  d z ia ł w  d z ia ło b itn ia ch  w  2 -g ie j ró w n o le g łe j, o ile  w aru n k i teg o  
w y m a g a ły .
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Uwieńczenie stoku:
T r z e c ią  ró w n o le g łą  p o d w a ja  s ię  p rze d  p u n k te m  a ta k u  z a p o m o cą  

sz a ń c a  w y su n ię teg o  o n a ry s ie  p ó łk o la . S tą d  s a p ą  p o d w ó jn ą  w zd łu ż 
lin ji  w ę g ie ln e j p o su w a s ię  a ta k u ją c y  d a le j w p rzó d  b y  z a k o ń c z y ć  je  
o s ta tn ią  ró w n o leg łą  w  c a łe j  sw ej d łu g o ści p a n u ją c  n ad  d ro g ą  u k ry tą . 
N a ry s  n azy w a się  uwieńczeniem stoku (rys, 2 3 0 ),

W y k o n a n ie  ty ch  ro b ó t b y ło  b a rd z o  u tru d n io n e  ogn iem  b ro n i r ę c z ­
n e j i g ran atam i rę cz n e m i p rzez  b ro n ią ce g o  się  z d rog i u k ry te j —  d la  
z w a lcz e n ia  je g o  i u m o żliw ien ia  d o k o n an ia  u w ie ń cz e n ia  sto k u  V a u b a n  
s to so w a ł, p o z y c ję  s p e c ja ln ą  w n a sy p ie  z w a n ą  n a d szań cem , g ó r u ją ­
cą  p o n a d  d rogą u k ry tą  (ry s , 2 3 1 ) ,

Baterje wyłomowe:
O d  te j ch w ili trz e b a  b y ło  p o s ta r a ć  się o u cz y n ie n ie  w yłom u  w  m u­

rz e  sk arp o w y m , co  p rz y p a d a ło  w u d z ia le  a r ty le r ji ,  W  tym  c e lu  V au ban  
ustaAyiał dwa r o d z a je  b a te r ji :  wyłomowe i tłumiące ry s , 2 3 2 , k tó re  
w y k o n y w a ły  sw e z a d a n ie , co  m u s ia ło  b yć w ed łu g  o b licz eń  V a u b a n a  
z a k o ń czo n e  w 2 4  g o d z in y  p o  ro z p o cz ę c iu  o g n ia , a ta k u ją c y  p rz y g o to ­
w a ł s ię  do d a lsz eg o  a ta k u  w alk i d o  p r z e jś c ia  p rz e z  row y ,

W  ty m  c e lu  p ro w a d z ił on p o c h y ły  ch od n ik  ry s , 2 3 3  z  o s ta tn ie j rów ­
n o le g łe j aż do p rz e c iw sk a rp y  do poziom u d n a  row u, o ile  ró w  b y ł 
su ch y , lu b  do p o zio m u  z w ie rc ia d ła  w ody, o ile  ró w  b y ł w od ny.

P o  d o jś c iu  d o p rz e c iw sk a rp y  ro b io n o  w n ie j o tw ó r, a  d a le j w  row ie 
su ch y m  posuw ano s ię  p rz y  p o m o cy  sa p y  aż do p od n ó ża  w yłom u  
w sk a rp ie , p rz y  ro w ie  w od n ym  b u d ow an o na w o d zie  tra tw ę  z faszy n , 
w cią ż  ją  w y s u w a ją  w stro n ę  sk a rp y . P r z y  p o m o cy  fa sz y n  poidaw a- 
n y ch  z rąk  do rą k  p rz e z  ch od n ik  w  p rz e c iw sk a rp ie .

P o  za k o ń cz en iu  p r z e jś c ia  p rz e z  rów  cz y n io n o  p rz y g o to w a n ia  do 
sz tu rm u  w yłom u. S z tu rm  zw y k le  sta ra n o  s ię  w y k o n ać  p rze z  w sz y st­
k ie  p r z e jś c ia  je d n o cz e ś n ie , a ż e b y  zm usić o b ro ń cę  do ro z p ro sz e n ia  
sw y ch  sił.

P rz y g o to w a n ia  o d b y w a ły  się  w  w ie lk ie j ta je m n ic y , W  od p o w ied n i 
m o m en t ko lu m n y w y ru s z a ły  p rze z  o tw ór i p r z e jś c ie  d o  sz tu rm u , szy b ­
ko o b sa d z a ły  w y ło m  m o żliw ie  sze ro k im  fro n te m , ab y  u m o żliw ić  w y j­
śc ie  re s z ty  s ił a ta k u ją c e g o .

P o  o s iąg n ięc iu  w a łó w  z a ra z  p rz y s tę p o w a n o  d o  b u d ow y row ów  strz e ­
le ck ic h , F ra n c u z i n a z y w a ją  te  ro w y  „ sro cz e  g n ia z d a “ .

Z w y k le  p o  u d a n y m  sz tu rm ie  n a s tę p o w a ła  k a p itu la c ja  tw ierd zy , je d ­
n a k  a ta k u ją c y  m ó g ł sp o tk a ć  się  z  o p o rem  i w te d y  trz e b a  b y ło  p ro ­
w a d z ić  a ta k  re g u la rn y , ja k  p o p rzed n io .

Z a w d z ię c z a ją c  ta k  p ro w ad zo n em u  a tak o w i V a u b a n  z a p e w n ił a rm ji 
o b lę ż n icz e j z a w sz e  p ow od zen ie , p o n iew aż :

1) d zięk i sz y b k ie m u  d z ia ła n iu  n ie  d aw ał m o żn o ści o b ro n ie  n a le ż y ­
c ie  p rzy g o to w ać s ię  do w a lk i;

2 )  o s k r z y d la ją c  „ fro n t a ta k u “ z a b e z p ie cz a ł się  p rz e d  w y ciecz k a m i 
z tw ierd z y ;

3) u m ie s z c z a ją c  w  ró w n o le g ły c h  od w od y m ó g ł k a ż d e j *ch w ili od e­
p rz e ć  w y ciecz k i z tw ie rd z y ;

4 ) w y s trz a ł c z o łg a ją c y  sz y b k o  n isz cz y ł a r t y le r ję  ob ron y .
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W  cz a sa ch  V a u b a n a  a ta k  g ó ro w ał nad  o b ro n ą . O b lę ż e n ia  p rzed  
V a u b a n e m  tr w a ły  b a rd z o  d łu go, ta k  np, o b lę ż e n ie  O ste n d y  w  1601 r. 
trw a ło  42 m ie s ią c e ; K a n d ji  —  2 4  m ie s ią c e ; R o c h e l le  —  12 m ie się cy  
i n ie  zaw sze się  u d a w a ły  p o d czas gd y p rz y  z a sto so w a n iu  m eto d y  V a u ­
b a n a  zd o b y cie  tw ie rd z y  s ta ło  się  ty lk o  к  w est ją  czasu .

6, M o n ta la m b e r t .

Pod koniec XVIII stulecia został oficjalny system fortyfikacji — 
zwykłe ciąłe obwarowanie bast jon owe — ostro skrytykowany przez 
markiza Montałamberta, generała jazdy urodzonego w 1 7 1 6  r. ucze­
stnika 15 kampanji.

J e d e n a ś c ie  w ie lk ich  tom ów  o p u b lik o w an y ch  o d  1 7 7 6  —  1 7 9 6  w y­
w o ła ły  ożyw ion ą p o lem ik ę  i ży w e d y sk u s je , p ro w ad zo n e  w  A k a d e m ji 
U m ie ję tn o śc i,

,,Artylerja — jest to wszystko w walce o twierdze", przekonywał 
Montalambert i w konsekwencji proponował: ^

1) odnośnie do poszczególnych dzieł fortecznych — przysposobie­
nie przedewszystkiem do akcji odległej, zaopatrzenie w potężną 
artylerję ustawioną w schronach;

2) odnośnie do całości twierdzy — zaopatrzenie w forty odosobnio­
ne, wykorzystanie tych fortów na korzyść akcji odległej, przy 
nadaniu im roli środka przedłużającego obronę i zabezpiecza­
jącego miasto od bombardowania.

Główne zarzuty jakie Montalambert stawiał narysowi bast jonowe­
mu były:

1) przestrzeń zajęta przez kurtyny jest stracona dla walki odległej, 
gdyż obserwacja z kurtyny jest zupełnie utrudniona przez pół­
księżyc;

2) barki bastjonu są narażone na ogień podłużny;
3 ) półksiężyc nie odgrywa żadnej roli. Nie może on podtrzymywać 

walki odległej, gdyż jego barki są pod ogniem podłużnym, nie 
wytrzymuje również walki bliższej, będąc zbyt wysuniętym, izo­
lowanym ;

4 ) flankowa obrona ogniowa krzyżuje się przed kurtyną jest to nie­
potrzebne, a nawet szkodliwe, gdyż skraca bok zewnętrzny;

5) niema żadnego schronu, któryby dał osłonę przed ogniem czoł­
gającym i bombami;

6) przedpiersie i szkarpa jednocześnie się niszczą.
Dla zaradzenia tym brakom Montalambert proponuje narys kojcowy.
F r o n t  M o n ta ła m b e rta  o n a ry s ie  k o jco w y m  ry s , 2 3 4  p o s ia d a  l in ję  

ogn iow ą p ro stą , lu b  le k k o  p rz e ła m a n ą . F o s a  z a w ie ra  p o śro d k u  w ie lk i 
k o je c  o w ielu  p ię tra c h  ob ron y .

Tak front, jak i kojec są przysłonięte przystosowanym do obrony 
przedwalem, powstałe zaś przestrzenie martwe są rażone ze zniżo- 
wych baterji kazamatowych,

Narys ten unika istotnie niektórych braków frontu bastjonowego, 
twórca jego znajduje w nim zalety poniższe:
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1) L in ja  ogniow a n ie z w iązan a  k o n ie cz n o śc ią  fla n k o w a n ia  fo sy ;
2 ) Ż aden z z a sa d n icz y ch  sk ła d n ik ó w  fro n tu  n ie  je s t  ra ż o n y  b o czn ie .
3 )  F la n k o w a n ie  cz y n io n e  w ciąż  w  k ieru n k u  n iezm ien n y m  u ła tw ia  

u ż y c ie  d z ia ł —  i co  z a  tern  id zie, d o z w a la  p rz e d łu ż y ć  lin ję  
obronną.

O b o k  ty ch  z a le t  w id zim y  b ra k i:
1) F la n k o w a n ie  je s t  k o sz ą ce , sk u tk iem  czeg o  m o że z o s ta ć  u tru d n io - 

n em  p rzy  n ag ro m ad zen iu  k u p  o d łam k ó w  n a  d n ie  fo sy ;
2 ) F la n k o w a n ie  z a n ik a  zu p ełn ie , je ś l i  a r t y le r ja  o b le g a ją c e g o  zd o ła  

z n isz cz y ć  z d a le k a  k o jc e , lu b  b a te r je  k a z a m a to w e ,
W  w yn iku  —  n a ry s  k o  j co  w y M o n ta la m b e rta  n ie  w y d a je  się  k o ­

rz y s tn ie js z y m  od b a s t  jon ow ego .

Schrony:
We wszystkich sw y ch  d z ie ła c h  p om n aża  M o n ta la m b e rt sch ro n y

a m ia n o w ic ie :
1) P o z a  n aro żn ik iem  k ażd eg o  fro n tu  z a k ła d a  n isz e  o k rą g łe  5 -c io  

p ię tro w e ;
2 ) C a łą  a r ty le r ję  p rz e z n a cz o n ą  do w a lk i o d le g łe j u m ie sz cz a  w k a ­

z a m a ta ch  p o ło ż o n y ch  p oza sk a rp ą .
P o m y s ł ten  p o s ia d a  ta k  d o b re  ja k  i z łe  s tro n y . Z a rz u ca n o  mu 

p rz e d e w sz y stk ie m  k o sz to w n o ść  budow y, s ła b e  u k ry c ie , c ie n k o ść  
sk le p ie ń  i szereg  in n y ch  z p u n k tu  w id zen ia  in ż y n ie rsk ie g o  b łęd ó w .

Twierdze o fortach odosobnionych:

C e le m  u k ry c ia  m ia s ta  i lu d n o ści cy w iln e j od  sk u tk ó w  b om b ard o w a­
n ia, k tó re  w w ielu  w y p a d k a ch  p o c ią g a ły  za so b ą  k a p itu la c ję  tw ierd zy , 
trz e b a  b y ło  o d d a lić  fo r ty f ik a c ję  oid cen tru m  in n em i słow y, zw ięk szy ć  
p ro m ień .

P o c ią g a ło  to  je d n a k  z a  so b ą  zw ięk sz en ie  z a ło g i, W  ty m  c e lu  p ro p o ­
n u je  M o n ta la m b e rt o to cz y ć  m ia s to  c ią g ły m i ob w od am i w ielob oko w y- 
m i, o ra z  p ie rśc ie n ie m  o d d z ie ln y ch  fortów , w y su n ię ty ch  n a  3  —  5  km .

F o r t y  te  m ia ły b y  m ie ć  w y trz y m a łe  sch ro n y , o raz  s iln ą  a r ty le r ję ,  
M o n ta la m b e rt ż ą d a ł, ja k o  za ło g i p o  150 lu d zi n a  je d e n  fort, b o  razem  
z o b w aro w an iam i c e n tra ln e m i w y n o siło b y  zm ien n ą  ilo ś ć  o k o ło  20 0 0  
lu d zi.

M o n ta la m b e rt d la  p o p a rc ia  sw o ich  te o ry j p o d a ł p r o je k t  fo r ty f ik a c ji  
H aw ru , B re s tu , C ey lo n u , H aw an n y  i szereg  in n y ch  portów .

C iek aw e m  je s t ,  ż e  o fice r  ja z d y , ja k im  b y ł M o n ta la m e b rt n ie  zw ró cił 
w c a le  uw agi n a  n a jw ię k s z e  z a le ty  sw o jeg o  sy ste m u  ob ron n ego , m ia ­
n o w icie  na u m o żliw ien ie  o p e ra c ji ru ch o w y ch , m an ew ró w  od w od u  g łó w ­
n ego tw ierd zy  p rz e ciw k o  o b le g a ją ce m u , a  to  w o b ec p o s ia d a n ia  u fo r­
ty fik o w a n y ch  w a ż n ie js z y c h  p u n k tó w  teren u .

W p ły w  id ei M o n ta la m b e rta  o d b ił s ię  na fo r ty f ik a c ji  w e F r a n c ji  n ie ­
co  p ó ź n ie j d ość s iln ie , p o d czas  g d y  w  N iem cz ech  p o m y sły  M o n ta la m ­
b e r ta  s tw o rz y ły  c a ł ą  sz k o łę  i zg o d n ie  z ich  m y ś lą  p rze w o d n ią  z o s ta ły  
w 1 8 1 5  r. p o d ję te  p o w ażn e p ra c e  fo r ty f ik a c y jn e .
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Obozy warowne:
7. O k r e s  p rz e jśc io w y .

E p o k a  ta  o d b iła  s ię  n a  tw ie rd z a ch  w  p o s ta c i :
1) Z m ian y  ich  ro li  p rze z  zw iązan ie  z o p e r a c ja m i a r m ji  p o lo w e j;
2 )  zm ia n y  sp o so b u  o b ro n y  tw ie rd z y  —  o b ro n a  ze w n ę trz n a  czy n n a .
O d p o w ied n io  d o  n ow ych  w a n m k ó w  w o jn y , sp o w o d o w an y ch  rozw o­

je m  i u le p sz e n ie m  s ie c i k o m u n ik a c y jn e j, z w ię k sz e n ie m  licz e b n o śc i 
i ru ch liw o śc i a r m ji , ce le m  w o jn y  s ta ło  sę  z n isz cz e n ie  a r m ji  p rze - 
ciw n ika-

T w ie rd z e  n ie  b y ły  w s ta n ie  ja k  z a  cz a só w  V a u b a n a  z a m y k a ć  dróg, , 
gd yż a rm je  n a c ie r a ją c e  b y ły  ta k  liczne, ż e  m o g ły  w y d z ie lić  zaw sze 
k o rp u s p o m o cn iczy  d la  o s ło n ię c ia  sw ych  ru ch ó w  od s tro n y  tw ierd zy .

O b le g a n ie  tw ie rd z  p r z e s ta je  b y ć  ce lem  w o jn y , s t a ją c  się  o k o licz n o ­
ś c ią  u boczn ą.

N a stę p c y  V a u b a n a  zgod n ie z d o k try n ą  o f ic ja ln ą  w ie rz y li w  n ieu n ik - 
n io n o ść  u p ad k u  k a ż d e j tw ierd zy , sąd ząc , że  o b lę g a ją c y  je s t  w stan ie  
c o n a jw y ż e j, p o w strz y m a ć  p o stęp o w an ie  o b le g a ją c e g o  za p o m o c ą  zap ó r 
i sto p n io w eg o  od w ro tu .

D o p ie ro  g e n e ra ło w ie  re w o lu c y jn i i N a p o le o ń scy  z a k w e stio n o w a li te 
p o g ląd y .

N a  ro zk az  N a p o le o n a , n a p isa n o  tra k ta t  o o b ro n ie  tw ierd z  w  k tó ry m  
o k re ś la  się z a ch o w a n ie  i ro lę  o b ro ń cy .

W y ra ż a n o  p o g lą d , że  fo r ty f ik a c je  m a ją  w a r to ś ć  ty lk o  d z ię k i e n e rg ji 
b ro n ią ceg o  się , w y stą p io n o  k a te g o ry cz n ie  p rz e c iw k o  d ążen io m  do o k re ­
ś le n ia  k resu  o d p o rn o śc i tw ierd zy , w y ra ż a ją c  z d a n ie , że c e le m  obron y 
je s t  sp o w od ow an ie  z d ję c ia  o b lę ż e n ia .

W p ły n ę ło  to  z a sa d n ic z o  na zm ian ę  sto su n k u  z a ło g i do k o rp u su  o b le ­
g a ją c e g o  z n a  V2.

D la  u m o żliw ien ia  tw ierd zo m  o d gry w an ia  sw e j n o w ej ro li n iezb ęd - 
n em  s ta ło  się  z a o p a trz e n ie  ich  w  d z ie ła  w y n ie sio n e  —  fo rty .

T w ie rd z e  —  s k ła d y  k tó re  m ia ły  p e łn ić  fu n k c ję  z a o p a try w a n ia , n a ­
le ż a ło  z a b e z p ie cz y ć  od bombardowania. O ile  tw ie rd z a  —  p rze d m o ście  
m ia ła  u ła tw ić  m an ew ro w an ie  n a le ż a ło  w  n ie j zg ro m ad zić  w y s ta rc z a ­
ją c ą  ilo ść  m ostów , a b y  zaś u m o żliw ić ich  w y k o rz y sta n ie , n a le ż a ło  
u trz y m a ć  p rz e c iw n ik a  w  o d le g ło ś c i d o n o śn o ści s trz a łu  od p rz e p ra w y  
p rz e z  w y su n ię te  fo rty .

Z ty ch  d o św iad czeń  p o w s ta ła  t e o r ja  sz c z e g ó ln ie j p r z y ję ta  w e F r a n ­
c j i  i in n y ch  k r a ja c h , te o r ja  obozów warownych.

O b o zy  w aro w n e p o w sta ły  z d ą ż e n ia  do u cz y n ie n ia  tw ierd z y  w ow ej 
e p o ce  o  ty le  n ie b e z p ie cz n ą  d la  p rz e ciw n ik a , b y  ten  n ie  ry z y k o w a ł om i­
n ą ć  ją , cz y n ią c  j ą  ró w n o cz e śn ie  sch ro n isk iem  d la  a r m ji b ro n ią ceg o  się .

T e o r ja  ta  o p a r ta  b y ła  n a  h ip o te z ie , ż e  obóz w aro w n y  p rze z  w zgląd  
n a  sw ą ro z le g ło ś ć  n ie  b ęd z ie  m ó g ł b yć o s a cz o n y  i arm  ja  z n a jd u ją c a  
w  nim  sch ro n isk o  —  z a m k n ię tą .

W  o n e j e p o ce  m ia ło  to  r a c ję ,  gdyż k o le je  ż e la z n e  je s z c z e  n ie is t ­
n ia ły , n ie  w y o b ra ż a n o  w ięc  so b ie , by  p rz e c iw n ik  m ógł zgro m ad zić  
i z a o p a trz y ć  ta k  w ie lk i k o rp u s, ja k i  b y ł n ie z b ę d n y  d la  o sa cz e n ia  obozu 
w arow nego,

M y ln o ść  te j h ip o te z y  w  zestaw ien iu  z n ow ym i w aru n k am i spow o­
d o w a ła  k lę sk ę  M e tz 'u  1 8 7 0  r.
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8. Okres artylerji gwintowanej.

O k re s  1870  —  1 8 8 5  —  c e c h u je : w p ro w ad zen ie  a r ty le r ji  gw in to w a­
n e j i z a s to so w a n ie  k o le i ż e la z n y ch .

A . Z  ch w ilą  w p ro w a d z e n ia  d z ia ł g w in to w an y ch  z n a cz n y  p o s tę p  a r ­
t y le r j i  w y ja w ił s ię  w  p o s ta c i ;

1) z w ięk sz en ie  d o n o śn o ści
a) do 8  k m . d o c e ló w  s ta ły c h
b) do 2 ,5  —  3  k m . do w o js k

2 ) 2̂ w iększenie c e ln o ś c i :
a) s tr z a ł  d o  sch ro n ó w  fo r t f ik a c ji  s t a łe j ,  lu b  w y ło m u  w  s k a r ­

p ie, je s t  sk u te cz n y  z o d le g ło ś c i do 1 ,5  km .
3 )  z w ięk szen ie  d z ia ła n ia  p o c isk u :

a) p o w ięk sz en ie  s i ły  ży w e j
b) p o w ię k sz e n ie  s i ły  sz y b k o śc i k o ń co w e j.

B . K o le je  ż e la z n e  w p ły n ę ły  n a  w o jn ę  o b lę ż n icz ą  i fo r ty f ik a c ję  b ez ­
p o śre d n io , w ob ec u ła tw ie n ia  tra n s p o rtu  d z ia ł w ie lk ie g o  k a lib r u  i  am u ­
n ic ji  d o nich , o ra z  p o śred n io , p rz y s p ie s z a ją c  m o b il iz a c ję  i k o n c e n tra ­
c ję  a r m ji .

C . W o jn a  1 8 7 0  r . w  sw e j c z ę ś c i ta k ty c z n e j, p o 2:a  s tw ierd zen iem  
z n a c z e n ia  d róg ż e la z n y c h , w y ja ś n iła  w ie le  k w e s t ji  d o ty cz ą cy ch  
tw ie rd z , a  m ia n o w ic ie :

1) p o tęp io n o  t e o r ję  obozów  w aro w n y ch , tw ie rd z  —  sch ro n isk
a )  w ie lk ie  tw ie rd z e , ja k  s ię  o k a z a ło , m o g ły  b y ć  o to cz o n e  (M etz , 

P a ry ż ) co  p rz e d te m  b y ło  w ą tp liw e m ;
b ) arm  ja , k tó ra  p o zw o li się  o s a cz y ć  w tw ie rd z y , tra c i sw obod ę 

ru chów  ( M e t z ) ;
c )  ró ż n ice  p o m ię d z y  s iła m i z a ło g i tw ie rd z y  i o b le g a ją c e g o , nie 

b y ła  ta k  w ie lk ą , ja k  to  so b ie  w y o b rażan o .
W  M e tz  2 0 0 ,0 0 0  N iem ców  w y s ta r c z y ło  d la  d o k o n an ia

i 150 .000  do u trz y m a n ia  o s a cz e n ia  za ło g i o  s i le  1 8 0 ,0 0 0  ludzi,
2 )  sk u te cz n o ść  b o m b a rd o w a n ia ;

a )  te n  ro d z a j a ta k u  s ta ł  s ię  re g u łą
b) b o m b ard o w an ie  a r t y le r ją  p o ło w ą  n ie  sp o w o d o w ało  k a p itu la ­

c j i  ż a d n e j tw ierd z y .
c ) b o m b ard o w an ie  a r t y le r ją  o b lę ż n icz ą  sp o w o d o w ało  p o d d a n ie  

się  w ie lu  tw ierd z , p rz e w a ż n ie  n ie  ze  w z g lęd u  n a  s tr a ty , le cz  
d zięk i w p ły w o w i m o ra ln e m u  n a lu d n o ść .

3 )  n iep o w o d zen ie  a ta k u  n iesp o d ziew an eg o , lu b  s i łę  ży w ą z e  w zg lę ­
du n a  fo sy  o s trz e liw a n e  i  o b serw ow an e.

S tą d  sposób z a ch o w a n ia  s ię  o b ro n y  m a ją c y  z a  z a sa d ę  o b ro n ę  w g łąb  
z d o d a tk ie m : o b ro n y  z e w n ę trz n e j.

Zmiany w walce oblążniczej:
O b lę ż e n ie  s t a je  s ię  w  co ra z  w ięk sz y m  sto p n iu  o p e r a c ją  d o d a tk o w ą  

p rz e p ro w a d z o n ą  n a  ty ła c h  a r m ji  p o ło w ę j.
P r z y  tern je d n a k  d z ię k i a r ty le r ji  g w in to w an e j i  ro z w o jo w i d róg  ż e ­

la z n y c h  o p e r a c ja  ta  s t a je  s ię  o b s z e rn ie js z ą  n iż  d o tąd .
D a w n e  l in je  c y rk u m w a la c y jn e  s t a ją  s ię  n ie u ż y te cz n e m i, g d y ż  o b le ­

g a ją c e g o  o s ła n ia  je g o  a rm  ja  p o ło w a .
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O sa cz e n ie  p o w s ta je  k o n ieczn e m , le cz  d o k o n y w a się  n a  ta k  w ielk im  
obw od zie, że  lin  ja  k o n trw a la c y jn a  p r z e s ta je  b y ć  c ią g łą ,

W  sto su n k u  d o sw e j ro z c ią g ło ś c i, o sacze n ie  p o c h ła n ia  m n ie js z e  siły , 
g d y  now e u z b ro je n ie  p ie ch o ty  p o zw ala  p o w ię k s z y ć  p rz e rw y  p om ię­
d zy  gru p am i k o rp u su  o s a c z a ją c e g o , p o k ry w a ją c  j e  ogn iem  b ro n i szyb ­
k o s trz e ln e j, C o  z a ś  p rz e d e w sz y stk ie m  c h a r a k te r y z u je  w a lk ę  o b lę ż n i- 
cz ą , to  p rze w ag a  w a lk i a r ty le r y js k ie j na w ie lk ie j o d le g ło śc i, je s t  to  
p o je d y n e k  a r t y le r j i  obu  p rze ciw n ik ó w  i p o le g a  n a  d ążen iu  o b le g a ją ­
ce g o  do s tłu m ie n ia  a r t y le r ji  o b ro n y , gdyż p rz e d  d o k o n an iem  te g o  p ie ­
ch o ta  n ie  m oże p o su w a ć się  n ap rzó d ,

A  w ięc re a s u m u ją c : w ażn o ść  w a lk i o d le g łe j w  o b lęż e n iu  —  w z ro sła , 
w a lk a  p o b lisk a  z e s z ła  n a  d ru gi p la n , le cz  n ie  w y rz e cz o n e  s ię  j e j .  C h a ­
ra k te ry s ty k a  ep o k i —  a r t y le r ja  je s t  b ro n ią  g łó w n ą , w a łk a  o d le g ła  
p rzew aża .

Układ ogólny twierdzy:

J a k o  ce l i r o la  s tra te g icz n a  tw ie rd z  —  p o z o s ta je  n a d a l s p r z y ja n ie  
d z ia ła n io m  a r m ji  p o ło w ę j p rz e c iw  n a je ź d ź c y , р о ггт с о п о  je d n a k  te o r ję  
ob ozów  w arow nych , tw ierd z - sch ro n isk .

T w ie rd z e  m u s ia ły  b y ć  od po w ied n iem i p o d  w z g lęd em  w y trz y m a ło śc i 
i sa m o w y sta rcz a ln o śc i, w ięc  m o g ącem i o b e jś ć  s ię  bez  p o p a rc ia  a rm ji 
p o lo w e j; z a o p a try w a n o  je  z a te m  w e  w sz y stk o  k o n ie c z n e : k o m en d a n ta , 
z a ło g ę , czy n n e i b ie rn e  o rg a n a  fo r ty f ik a c y jn e , u z b ro je n ie , w y ży w ien ie  
w sz e lk ie g o  ro d z a ju .

W ie lk ie  tw ie rd z e  w sz y stk ie  b y ły  w zoru  o fo r ta c h  od o so b n io n y ch  
i ob w aro w an iem  ce n tra ln e m .

Z a  p o d sta w y  d o u rz ą d z e n ia  ic h  p r z y ję to  n a s tę p u ją c e :
1) o b ron ę k o n ce n tro w a n o  w  p ew n e j lic z b ie  d z ie ł, fo r ta c h  o d o so b ­

n ion ych , w  k tó ry c h  o b ro n a  łą c z y ła  sw e ś ro d k i: u z b ro je n ie , i fo r­
ty f ik a c ję , a r t y le r ję  c ię ż k ą  i d z ie ła  s ta łe .

F o r ty  s ta n o w iły  w ie lk ie  z a m k n ię te  b a te r je  z a b e z p ie cz o n e  p ie ch o tą .
M ię d z y p o le  p rz e z n a cz o n e  d o a k c ji  od w o d ów  b y ły  p u ste  i  w  z a s a ­

d z ie  n ie  p o s ia d a ły  żadinych u rz ą d z e ń  s ta ły c h ,
2) O bron a b y ła  zo rg a n iz o w a n a  w głąb, n a  w ie lu  p o s tę p u ją c y c h  po 

so b ie  l in ja c h , z  k tó ry c h  k a ż d a  b y ła  w s p ie ra n a  d z ia ła m i n a s tę p ­
n e j,  S c h e m a t w ie lk ie j tw ie rd z y  p rz e d sta w ia  (ry s , 2 3 5 ) :

1) l in ję  z e w n ę trz n e j obrony, lu b  p o z y c ję  w y s u n ię tą  —  e le m e n ty  fo r­
ty f ik a c ji  p o lo w e j;

2 ) l in ję  g łó w n e j ob ron y , z fo rtó w  o d o so b n io n y ch  —  e le m e n ty  fo r­
ty f ik a c ji  s t a ł e j ;

3 ) je d n ą , lu b  w ie le  p o z y c ji w s p ie ra ją c y c h , ty lk o  p o z a  fro n te m  a ta ­
kow an ym  —  ( fo r ty f ik a c ja  p o ło w a ) ;

4 ) o b w aro w an ie  c ią g łe  o ta c z a ją c e  c e n tru m : p rz e w a ż n ie  is tn ie ją c e  
s ta re  ob w aro w an ia , lu b  w  b ra k u  teg o  w z n o sz o n e  p o d cz a s  m o b ili­
z a c ji  —  s ta r e  fo r ty f ik a c je  s ta łe  —  łu b  n ow e p o ło w ę;

5 ) śró d sz a n ie c  (e w e n tu a ln ie ).
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9. Układ i role twierdz w okresie 1885 — 1914 r.
W tym okresie głównym czynnikiem obrony każdego państwa jest 

arm ja połowa.
W dążeniu jednak do pomyślnego wykonania tych czy innych ope­

racji na tery tor jurn Państwa, armja i flota muszą posiadać punkty 
oparcia.

Miejsce te noszą miano punktów strategicznych.
Za punkty strategiczne uważane są:
1) przeprawy przez większe rzeki,
2) węzły dróg żelaznych,
3 ) ośro d k i w o je n n e , c e n tra  p rz e m y sło w e  i fa b ry cz n e ,
4 ) c e n tra  a d m in is tra c y jn e  i p o lity cz n e ,
5 ) p u n k ty  d ogo d ne d la  p rze g ro d zen ia  d róg sp o d z iew an eg o  n a ta r ­

c ia  p rz e ciw n ik a  (p rz e łę c z e  g ó rsk ie ),
6) schronhka dla floty i centra morskie, jak to porty, warsztaty 

okrętowe, doki i t, p.
Miano twierdzy nosi obwarowany stałymi fortyfikacjami pimkt stra­

tegiczny, zaopatrzony w stałą załogę, uzbrojenie, zapasy i komendę:
Napoleon stwierdza, iż ,,twierdze są pożyteczne zarówno w wojnie 

zaczepnej, ]ak i obronnej.
Twierdze zabezpieczają koncentrację armji, w razie niepowodzenia 

stają się schroniskiem dla armji, gdzie może odzyskać porządek we­
wnętrzny, uzupełnić swe zapasy i w oparciu o twierdzę nanowo pod­
jąć działanie.

Wielka twierdza manewrowa: (ry s . 2 3 6 ) ;
Składa się w tym okresie z następujących składników:
a) pozycji czołowych,
b) strefy głównej obrony,
c) pozycji wspierającej.
Nazwę „manewrowej" posiada wielka twierdza okresu 1885  —  1914 

li tylko przez wzgląd na jej przeznaczenie stanowienia ośrodka opo­
ru -— podstawy dla armji manewrującej.

Załogę wielkiej twierdzy stanowiły zwykle korpus piechoty z odpo­
wiednią ilością wojsk innych rodzajów broni; uzbrojenie do 1000 
i więcej dział i karab. maszyn.

Podział załogi:
Jako pozycja okólna twierdza dzieli się wzdłuż całego swego ob­

wodu na wycinki, które sięgają do obwarowania centrum aż do najda­
lej wysuniętej pozycji czołowych.

W każdym wycinku obrona ugrupowuje się wgłąb i to zarówno 
w’̂ stosunku do piechoty, jak i artylerji w ten sposób, by oblegający 
przy osiągnięciu pewnego punktu był niezwłocznie zatrzymany i zwab 
czany środkami walki, znaj duj ącemi się poza tym punktem.

Podział sił jest następująpiy:
a) wojska odcinku pozycji czołowej,
b) za ło g i p u n k tó w  o p o ru  s tr e fy  g łó w n e j,
c) odwody "wycinkowe,
d) za ło g a , o b w aro w an ie  cen tru m ,
f) odwód główny.
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Rola poszczególnych pozycji obronnych.

a) Pozycja czołowa:
Celem załogi twierdzy, jest trwać i utrzymać przeciwnika jaknaj- 

dłużej,
W wyniku tego dążenia powstaje przed główną strefą obronną po­

zycja czołowa, obierana bądź ze względu na ich walory taktyczne, 
bądź przez wzgląd na sytuację topograficzną.

Zbadane i szczegółowo przestudjowane zawczasu, w okresie przed­
wojennym pozycje te fortyfikuje się w okresie zwanym „mobilizacją 
twierdzy“.

Obsada pozycji czołowych, jaknajdłużej utrzymuje się w terenie 
bronionym, dopiero w razie nieuniknionej konieczności wstępując 
stopniowo na główną strefę obronną.

b) Pozycja główna:
Lub główna strefa obronna, wytknięta głównie przez linję fortów 

i dzieł stałych, składa się z pozycji artylerji i linji pozycji osłaniającej.
Tli są ustawione dzieła najcięższe, przeznaczone do walki artyle­

ryjskiej.
Najrozmaitsze rozwiązanie kwestji ustawienia dział są przewidzia­

ne i przestudjowane, lecz nie wszystkie baterje buduje się zawczasu, 
a to ze względu na możliwość wykrycia przez służbę wywiadowczą 
przeciwnika.

Pozycja osłaniająca składa się z szeregu urządzeń obronnych, tak 
potężnych, by uniemożliwiały wszelkie próby i zakusy ataku całą 
mocą, przedsiębrane w pierwszym okresie oblężenia, oraz by zmusza­
ły przeciwnika do podjęcia żmudnego, trudnego i ofiarnego ataku 
stopniowego.

Gdy teren, oraz inne okoliczności sprzyjają temu, zawsze w miej­
scach najbardziej ważnych, grupuje się organa obronne w węzły opo­
ru; na innych ważnych punktach głównej strefy obronnej powstają 
forty, jako główne punkty oporu pozycji.

Wśród tych organów obronnych, zatem w międzypolach fortów 
i węzłów oporu, wojska wycinkowe budują i obsadzają pozycje o cha­
rakterze polowym, lub wzmocnionym.

Przedpole musi być doskonale oczyszczone celem umożliwienia jak­
naj lepszego wglądu, ułatwionego w nocy przez obfite zastosowanie 
reflektorów i rakiet.

W szerokim zakresie stosowano czołowe przeszkody i osłony.

c) Pozycje wspierające:
Już w toku oblężenia. Zadaniem pozycji tej jest przedłużenie walki 

o twierdzę i zmuszenie przeciwnika po przekroczeniu głównej strefy 
obronnej, do podjęcia nanowo czynności oblężniczych.

Przy budowie tej pozycji wyzyskuje się dawne dzieła fortyfikacyj­
ne, wznosi się ośrodki oporu, wreszcie wyzyskuje się warunki tere­
nowe, przystosowując do obrony, wioski, folwarki, lasy i t. p.
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d) Obwarowanie centrum:
Z ach o w an e d aw n e o b w aro w an ie  c ią g łe g o  —  sta n o w i je s z c z e  Jed en  

o rg a n  z a b e z p ie c z a ją c y  i p r z e d łu ż a ją c y  ob ron ę.

Zaopatrzenie załogi:
A b y  z a b e z p ie cz y ć  e g z y s te n c ję  lic z n e j z a ło g i i je ś l i  trz e b a , ró w n ież  

lu d n o śc i c y w iln e j, n a le ż y  w  tw ie rd z y  p o s ia d a ć :
a) sch ro n y  w y trz y m a łe  i c ię ż k ie ,
b) z a k ła d y ; a rs e n a ł, m ag azy n y , w a rs z ta ty  a m u n icy jn e , e le k tro w n ie , 

p a rę  b alon ów , e s k a d ry  lo tn icz e , sz p ita le ;
c )  m a g azy n y : ży w n o ścio w e, o p a ło w e, p ie k a rn ie , rzeźn ię , trz o d y  

b y d ła , m ro źn ię ,
d) k o m u n ik a c je .
B a r d z o  ro z w in ię tą  s ie ć  d róg i k o le je k  w ąsk o to ro w y ch .
N a rz e c e  n iez b ęd n e  s ą  liczn e  m o sty  s ta łe , o ra z  p on ton ow e. R o z g a ­

łę z io n a  sieć  te le fo n ic z n a  m usi łą c z y ć  p o sz cz e g ó ln e  d z ie ła  p o m ięd zy  
so b ą  i z ce n tru m  tw ierd z y .

N iez b ęd n ą  je s t  te ż  s ta ła  s ta c ja  ra d  jo .

Składniki fortu (ry s . 2 3 7 ) ,

P rz e s z k o d a  s k ła d a  s ię  z s ie c i i d ru tu  k o lc z a s te g o  i fosy ,
a )  s ie ć  z d ru tu  k o lc z a s te g o  u rz ą d z a  się n a  p o w ierzch n i sto k u . S z e ­

ro k o ść  s ie c i od  2 0  do 3 0  m tr .
P r z e jś c ie  i z a b e z p ie cz e n ie  ich  pod obnie , ja k  w  p o z y c ja c h  po- 

low ych .
b) fo sa  —  o d g ra n icz o n a  s k a rp ą  i p rz e c iw sk a rp ą  stan ow i p rz e sz k o d ę  

głów ną, o  s z e ro k o ś c i 12  m tr.
Przeciw skarpa sta n o w ią c  g łó w n ą  c z ę ś ć  p rz e sz k o d y  o trz y m u je  

w y so k o ść  c o n a jm n ie j 5  m tr. G ru b o ść  skarpy w y n o si u j e j  sz cz y ­
tu  n aogół 2 m tr ,, cz a sa m i w ew n ątrz  u rz ą d z a  się  g an ek  o  sz e ro ­
k o ś c i 1 ,20  i w y so k o śc i 2 ,1 0 ,

K ra tę  sk a rp o w ą  u sta w ia  s ię  zw y k le  o d w a m e try  p rz e d  p od ­
n óżem  s k a rp y  z ie m n e j, ab y  z ie m ia  o b s y p u ją c a  się  w sk u tek  t r a ­
fie n ia  p o cisk ó w  n ie  w p ły w a ła  n a  u ła tw ie n ie  p rz e k ro c z e n ia  j e j .

W y so k o ść  k r a ty  3 ,5  —  4 m tr .
Wał: s k ła d a  się  z  p rz e d p ie rs ia  z ła w y  d la  s trz e lc ó w  i d rogi w a ło w e j.

Flankowanie fos:
a )  fron tów  c z o ło w y ch  —  od b y w a się z  kofrów za. p rz e c iw sk a rp ą  

p o je d y n cz y ch , lu b  p o d w ó jn y ch , w  z a le ż n o śc i od  tego , c z y  f la n ­
k u ją  je d n ą , c z y  te ż  dw ie fo sy ,

b ) fro n tó w  s z y jo w y c h  —  m oże b y ć  zap ew n io n e  z a  p o m o cą  k o jcó w .
Oświetlenie fos: m o że b y ć  d ok o n y w an e z a  p o m o cą  e le k try cz n o śc i,

lu b  a ce ty le n u , w y z y s k u ją c  w  tym  c e lu  k o fry  z a  p rz e c iw s k a rp ą  i u rz ą ­
d z a ją c  w  n ich  o d p o w ied n ie  o tw o ry  w  ten  sp o só b , a b y  ty lk o  sa m a  fo sa  
b y ła  o św ie tlo n a ,

2, Schrony d la  z a ło g i d z ie lą  s ię  na sch ro n y  p ogotow ia i sch ro n y  
m ie sz k a ln e , cz y li k o s z a ry .
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Budują się z betonu i przysypują się warstwą ziemi.
a) schrony dla pogotowia umieszcza się zwykle jaknajbliżej do linji 

ogniowej i zaopatruje się wyłącznie w ławki do siedzenia;
b) schrony mieszkalne, czyli koszary, muszą być przewidziane dla 

oficerów i szeregowych.
Prócz tego fort musi zaopatrzony w zabezpieczone od bomb maga­

zyny amunicyjne, intendencki, posterunek telegraficzny, kuchnię, 
umywalnię, ustępy, zbiorniki i t, p.

Wszystkie te pomieszceznia najczęściej grupują się pod wałem 
szyj i.

Flankowanie miądzypola:
Do flankowania międzypola ustawia się zwykle na barkach fortu 

działa małokalibrowe, osłonę osiąga się przez zastosowanie kojców 
miądzypola, lub baszt pancernych.

Obroną własną fortu zapewniają karabiny ręczne, maszynowe, dzia­
ła szybkostrzelne mniejszych kalibrów, zaś dla odcinków, posiadają­
cych kąty martwe — moździerze gładkie, lub okopowe, oraz granaty 
ręczne.

Jeśli fort ma rolę szczególnie zagradzającą, ze względu np, na 
ważność bronionego punktu terenu, uzbraja się go w kilka łatwych do 
zaopatrywania dział większego kalibru, ustawianych w basztach pan- 
cennych.

Je st to rozwiązanie najkorzystniejsze, lecz bardzo drogie, wobec 
czego jest wyjątkiem dla fortów zwykłych, będąc jednak regułą dla 
fortu —  zapory.

10< Fortyfikacje stałe w wojnie światowej.
Francja. P o  w o jn ie  p ru sk ie j 1870/74 r. m ia ła  b y ć  p lan o w o  u fo r ty ­

fik o w a n a  w  3  lin  je .  P la n  n ie z o s ta ł  je d n a k  u rz e cz y w is tn io n y  ze  w zg lę­
dów  b u d żeto w y ch . I s tn ie ją c e  tw ierd ze  p o d z ie lo n o  n a  3  k a te g o r je  
1) m a ją c a  b y ć  s ta le  u le p s z a n a , 2 ) u le p sz a n a  w m ia rę  p o s ia d a n y ch  
śro d ków , 3 ) tw ie rd z e  p o rzu co n e ,

W  1914  ro k u  fo r ty f ik a c je  F r a n c j i  p rz e d s ta w ia ły  się n a s tę p u ją c o : 
g ra n ic a  b e lg i js k a . T w ie rd z e  r e jo n u  n a d m o rsk ieg o — D u n k ie rk a — ^Lille 
2 z  k a te g o r ji , C a la is , W a tte n , G ra v e lin , B e rg u e s  3  k a te g o r ji .

T w ie rd z ę  r e jo n u  c e n tra ln e g o : M arib eu g e-M o n tm ed y  2 k a t, (Q u esn o y . 
V a lle n c ie n n e s , C o n  de. F e l in e s  M a u l de 3  k a te g o r ji  n a  p o łu d n ie  re jo n u  
sz e re g  fo rtó w -z a p ó r —  p o rzu co n e .

G ra n ic a  n ie m ie c k a  r e jo n  V e rd u n -T o u l i r e jo n  E p in a l-B e lfo r t  w I 
l in ji  i w I I  l in ji  o b ro n n e j tw ie rd z e  2  i 3  k a te g o r je  ja k  r e jo n  R e im su  
L a o n u  i L a  F e r e y  o ra z  L a n g re s -D ijo n ,

Fortyfikacje Paryża miały być śródszańcem całego Frontu,
Belgja  —  n a o g ó ł s ła b o  p rzy g o to w an a  ja k o  k r a j n e u tra ln y . P o s ia d a ła  

sy s te m  ob ron n y  rz e k i M o zy  i ś ró d rz a n ie c  A n tw e rp ję .  S y s te m  obronny 
rz e k i M ozy s k ła d a ł s ię  z tw ie rd z  L eo d ju m  i N am u ru  o ra z  fo rtu -z a - 
p o ry  H uy,
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Niemcy — Fortyfikacje Frontu Zachodniego o wybitnie ofensywnym, 
charakterze składały się z obszaru ufortyfikowanego nad Moselą 
(rejon Metzu-Tionville) i oprócz tego całego szeregu fortyfikacji sta­
łych przeidmostowych na Renie,

Twierdza Strassburg wraz z grupą Mützig-Molsheim tworzyła 
obszar ufortyfikowany poprzeczny przez Alzację o charakterze obron­
nym przed ewentualnym napadem ze strony Francji,

Granica wschodnia: rys. 239 posiada w I  linji Pilawę —  twierdzę 
morsko-lądowa połączona z przedmościami Lublawa-Tapiau, dalej 
pozycję stałą Jezior Mazurskich Toruń jako twierdzę manerzową. 
Stałe przedmościa — Grudziądz, Chełmno, Malbork — wreszcie Poz­
nań jako zaporę na drodze Warszawa — Berlin wszystkie o charak­
terze raczej ofensywnym; w II linji stare twierdze nieodnowione 
Kistrzyń, Głogów i Wrocław, broniące przepraw przez Odrę, Szpan- 
dawę jako twierdzę-skład i Magdeburg nad Elbą,

Rosja  — wzdłuż granicy Prus Wschodnich posiada Kowno— jako 
twierdzę manewrową — dalej rejon warowny Olita-Merecz — Grodno, 
(przeważnie przedmoście i punkty oporu) Na terenie dawnego kró­
lestwa w I linji Dęblin — Warszawa porzuconą a będącą częścią ob­
szaru warownego Modlin — Zegrze, dalej fortyfikacje na skrzydłach 
na płn. Rejon Osowiec — Pułtusk — Różan — Ostrołęka, na płd. 
słabe fortyfikacje Łuck — Równe — Dubno; w II linji Środrzaniec 
Brześć n/Bugiem twierdzę o charakterze podwójnego przedmościa. 
Kraków.

Austrja  — na odcinku Kraków — Zawichost — posiadała twierdzę 
Fortyfikacje linji Sanu — a więc twierdzę manewrową Przemyśl, 

oraz przedmoście Radymno i Jarosław,
Fortyfikacje linji Dniestru — fortyfikacje stałe broniące przepraw 

w Mikołaj ewie, Haliczu i Zaleszczykach,

R o la  f o r t y f ik a c j i  s ta ły c h  w  w o jn ie  ś w ia to w e j.

F o r ty f ik a c je  s ta łe  w w o jn ie  św ia to w e j o d e g ra ły  sw ą ro lę  zarów n o 
w z a k re s ie  p o lity cz n y m , ja k  s tra te g icz n y m  i ta k ty cz n y m .

S y s te m  o b ron n y  stw o rzo n y  od 1871  do 19 1 4  ro k u  z w ie lk im  n a k ła ­
dem  śro d k ó w  p rz e z  F r a n c ję  na je j  g ra n icy  z N iem ca m i n ie ty lk o  u m o ż­
liw ił o s ło n ę  m o b iliz a c ji  i k o n c e n tr a c ji  w  p o c z ą tk a c h  w o jn y  św ia to w e j, 
le cz  ró w n ież  sp o w o d o w ał in w a z ję  do B e lg ji  w te n  sp o sób  w y w o łu ją c  
w stą p ie n ie  A n g lji  w  sz e re g i p a ń stw  w a lcz ą cy ch .

W  sw em  p ierw sz e m  p io ru n u ją c e m  n a ta rc iu  na F r a n c ję  N iem cy  
w o le li o m inąć o b s z a ry  w arow ne V e rd u n  —  T o u l i E p in a le  —  B e lfo r t , 
co  u ła tw iło  n ie lic z n e j a r m ji  f ra n c u s k ie j s ta w ie n ie  sk u tecz n eg o  oporu, 
gd yż m u sia ła  b ro n ić  n ie  c a łe g o  sw ego p o g ra n icz a , le c z  ty lk o  p rz e rw  
p o m ięd zy  tem i o b sz a ra m i.

C o p ra w d a  w s z y stk ie  tw ierd ze  b e lg i js k ie , n ie k tó re  fra n cu s k ie , ja k  
ró w n ież  ro s y js k ie  i o b le g a n e  a u s tr ja c k ie  p a d ły  b a rd z o  sz y b k o : L e - 
o d ju m , N am ur, n aw et A n tw erp  ja  trz y m a ła  się  z a le d w ie  od, k ilk u  do 
k ilk u n a stu  dni, p o d o b n ie  ja k  M au b eu g e, S c h a r le m o n t M e z ie re s , M o n t-  
m id i L ongw y, o raz  M o d lin , K ow no, D ęb lin , B r z e ś ć , P rz e m y śl,
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P o c h o d z iło  to  z dw u p rz y cz y n  w  sto su n k u  d o  tw ie rd z  z a ch o d n ich :
1) Olbrzymiej przewagi liczebnej sił niemieckich;
2) zaskoczenia niespodziewanym napadem przez terytorjum Belgji.
T w ie rd z e  w sch o d n ieg o  te a tru  w o jn y  p a d ły  b ą d ź  z p rz y cz y n y  n ie ­

u d o ln e j o b ron y  —  K o w n o , M o d lin , P rz e m y śl, b ą d ź  z o s ta ły  o d d a n e  ze 
w zg lęd ó w  s tra te g icz n y c h  —  D ę b lin  i B rz e ś ć ,

W  p e łn i o d e g ra ły  sw ą ro lę  V e rd u n , k tó ra  p o d c z a s  b itw y  n ad  M a rn ą  
z m u siła  a rm ję  K ro n p r in z a  do zg u b n e j zm ian y  k ie ru n k u .

D o  n a ta rc ia  n a  V e rd u n  N iem cy  p rz y g o to w a li w ie lk ą  ilo ść  a r t y le r ji  
{po 2 4 0 .0 0 0  p o c isk ó w  n a  dzień  n a  8  k im .).

R e z u lta te m  b o m b ard o w an ia  b y ło  w y p ro w ad zen ie  z sz e reg u  m ałe g o  
fo rtu  T h ia u m o n t —  w sz y stk ie  in n e  fo rty  n ie  s t r a c i ły  sw ej u ż y te c z ­
ności,

C o p raw d a  —  w a ły  ziem ne, k r a ty  fo rte cz n e  i m u ry  z c e g ły  z o s ta ły  
zn iszczo n e , le cz  w y trz y m a ły  sch ro n y  b eto n o w e o g ru b o śc ia ch  stro p u  
do 2 ,5  m tr, o ra z  b a s z ty  p a n ce rn e  n iem a l w sz y stk ie .

D o św ia d cz e n ie  w o jn y  św ia to w e j o d b iło  s ię  n a  ro li  i u k ła d z ie  Zarów ­
no ja k  i fortów , o ra z  n a  k o n s tru k c ji  i u rz ą d z en iu  o s ło n .
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DROGI WOJENNE.
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D Z I A Ł  I.

D R O G I  W O J E N N E .

1. Ogólne pojęcie.

Będzie tu mowa tylko o drogach budowanych na froncie i etapach 
podczas walk w szybkim tempie, umożliwiających komunikację i prze­
marsze wojska. Są to tak zwane drogi wojenne.

Jakie cechy ma mieć dobra droga, a więc musi być tak zbudowana 
aby jej budowa, a następnie utrzymanie były jaknajłatwiejsze, ale 
zarazem ruch po niej, a to głównie ciężarowy odbywał się z najmniej­
szym nakładem sił i czasu. Ogólne cechy tych robót są następujące:

a) roboty należy wykonywać prędko;
b) budować mocno, lecz oszczędnie;
c) wykorzystywać materjał, znajdujący się na miejscu;
d) przystosować roboty do natychmiastowego wykorzystania.
Doświadczenie wykazało, że w większości wypadków, mając na

względzie szybkość, oraz trwałość budowy, bardziej racjonalnem jest 
naprawa dróg istniejących, nawet bardzo zniszczonych, niż budowa 
dróg nowych, nawet o trasie krótszej.

Przed rozpoczęciem budowy każdej drogi, należy przedewszyst- 
kiem przeprowadzić wywiad drogi, a mianowicie ustalić kierunek, 
który musi być uzależniony od następujących danych:

a) celu drogi;
b) najkrótszego połączenia;
c) rodzaju gruntu;
d) wielkości potrzebnych przejść przez jary i rzeki;
e) spadków;
f) ilości wymaganych robót, materjału;
g) czasu;
h) robotników,

2. Prowadzenie t r a s y .

Prowadzenie trasy ogólnej, kierunek drogi mamy z góry oznaczony 
i to nawet dość szczegółowo.

Lin ja najkrótsza łącząca dwa punkty, będzie zawsze lin ją  prostą. 
Taką drogę w jednej linji prostej budujemy tylko wyjątkowo w ko­
rzystnym terenie, bo zazwyczaj napotykamy jakieś przeszkody, góry
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wody, zagrody; musielibyśmy wtedy przekopywać wzniesienia, wcinać 
się głęboko w ziemię i sypać wysokie nasypy.

Dlatego dążąc usilnie do tego, aby droga zawsze była najkrótszą 
dostosowujemy ją  do kształtu gnmtu, do biegu rzeki, korzystamy 
z istniejących dróg, poprawiamy je, robiąc nasypy i wykopy.

Należy w miarę mnożności unikać prowadzenia drogi przez tereny 
bagniste. —

Praktycznie prasę przeprowadza oficer wybierając kierunek drogi 
i torując oś drogi za pomocą palików, lub znaków na drzewach.

3 . K rz y w iz n y , s p a d k i, n ie ró w n o ś ć  d ro g i, p r z e k r ó j p o p rz e c z n y
i n a w ie r z c h n ie .

Aby na drodze można było niewielką siłą przewozić duże ciężary, 
droga nie może być stromą, to znaczy założoną w wielkich spadkach.

N a p rz y k ła d : k ie d y  je d e n  k o ń  u ciąg n ie  w y g o d n ie  n a  p o z io m e j d ro­
d ze w óz z c ię ż a re m , k tó r e  ra z e m  w a ż ą  2 5 0 0  k g . to  n a  d ro d ze  w zno­
s z ą c e j się  4  m . n a  100  m . d łu g o ści, cz y li n a  d ro d ze  m a ją c e j 4 %  sp ad ­
ku , ten  koń u c ią g n ie  ty lk o  8 5 0  k g .

Dlatego przyjęto na podstawie doświadczeń i badań następujące 
spadki dla dróg, jako największe dopuszczalne:

okolica okolica okolica 
płaska pagórkowata górzysta

........................................................................  3% 4%  6%

........................................................................  4% 5% 1%

W  o k o lica ch  p a g ó rk o w a ty ch  i g ó rzy sty ch , trz e b a  u w ażać, ab y  n ie 
w y je d ż a ć  n a  g ó rę , a  p o te m  sp a d a ć  n a  d ó ł i o d w ro tn ie .

Jeżeli na drodze o silnym spadzie wypadnie zakręt, to musimy spad 
złagodzić, a nieraz i rozszerzyć drogę.

Krzywizna:
Zakręt drogi nie może być bardzo gwałtowny, ostry, często też 

wobec dużego ruchu na drogach, rozszerzamy drogę na silnych zakrę­
tach.

Przyjęto powszechnie, że promień krzywizny mierzony w osi drogi 
powinien wynosić najmniej;

a) dla d róg  g ł ó w n y c h ............................................................5 0  m tr .
b) ,, „ b o c z n y c h ......................................................  . 3 0  „
c) ,, „ g o s p o d a r c z y c h .................................................3 0  „

Szerokość drogi:
Szerokość drogi jest zależna od ruchu do jakiego jest przeznaczona.

Rozpatrzymy, jak szerokie są osoby i przedmioty poruszające się 
po drodze.

C z ło w ie k  w ch o d z ie  w ym aga d la  s ie b ie  s z e ro k o ś c i . . . 0 ,7 0  cm . 
J e ź d z ie c  ,, n u  ,, . . .  1 ,40  ,,
VC^oz ,, M M  ,, . . .  2 ,5 0  ,,



I l l

P o w sz e ch n ie  p r z y jm u je  się  d la  d róg je d n o to ro w y c h  sz e ro k o ść  drogi 
3,50 m. D la  d róg  d w u to ro w y ch  6.00 m.

D o d a ją c  sz e ro k o ś ć  row ów , sk a rp  z ie m n y ch  w  p rz e k o p a ch  i n asy ­
p a ch , o trz y m a m y  ca łk o w itą  sz e ro k o ś ć  p a s a  gru n tu , ja k i  d ro g a  z a jm u je .

Przekrój poprzeczny drogi.
P r z y  b u d ow an iu  i u trz y m a n iu  dróg n a jw ię k s z ą  u w ag ę m usim y 

z w ró c ić  n a  w sz e lk ie  w ody, to  je s t  n a  g ru n tow e, p o d ziem n e, p o w ie rz ch ­
n iow e, k tó re  n a jw ię c e j n isz cz ą  n a m  drogi, w o b ec  czeg o  k a ż d e j d rod ze 
n a le ż y  d ać o d p o w ied n i profil poprzeczny.

P r o f i l  p o p rz e cz n y  b u d u je  s ię  ta k , ab y  b ę d ą c  b e z p ie cz n y m  d la  ru ch u  
k o ło w eg o , u m o ż liw ia ł sz y b k ie  śc ie k a n ie  w o d y  z  p o w ierz ch n i i  szy b k ie  
j e j  o su szan ie .

P o p rz e cz n y  sp a d e k  n a d a je  s ię  p o w ierzch n i w  z a le ż n o śc i o d  gru n tu  
im  gru n t je s t  s ła b s z y , sp ad ek  m o ż e  b yć m n ie js z y .

Z b y t w ie lk ie  sp a d k i n ie  są  p o żąd an e , bo w te d y  ru ch  b ę d z ie  się  o d ­
b y w a ł p o śro d k u  je d n ą  k o le ją , d z ię k i czem u  t ę  śro d k o w ą  c z ę ś ć  tru d n o  
b ę d z ie  u trz y m a ć  w  p o rz ą d k u .

R y s . 2 4 0  p rz e d s ta w ia  nam  p ro fil  p o p rz e cz n y  d ro g i o  s z e ro k o ś c i 6  m. 
J a k  w id zim y p rz y  d rod ze o sz e ro k o ści 6  m , śro d e k  o si d ro g i le ż y  
0,15 m. w y ż e j n iż  k r a j,  co  w y n o si 6 %  sp ad k u .

D la  dróg w a ż n ie js z y c h  p o z o sta w ia  się  z o b u  « tro n  źw iró w k i bu rty , 
w z n o sz ą ce  się  n a d  d rogą, zw an e poboczami d rog i.

S z e ro k o ś ć  ła w e c z k i o d  l in ji  p rz e c ię c ia  s ię  s k a r p y  row u  d o je z d n i 
m a  w yn osić 1,50 m.

Ł a w e cz k a  s ię  d a je  d la  z a b e z p ie cz e n ia  s k a r p y  od u s im ię c ia  się .
P o  tak im  ja k b y  d ach u  w od a sp ły w a  n a jk r ó ts z ą  d ro g ą  do ro w u . A b y  

w o d a m ia ła  d o k ą d  śc ie k a ć , ro b im y  po o b u  s tro n a c h  drogi rowy.
Z w y k ły  ró w  p o w in ien  b y ć  o k o ło  0 ,5  m tr . g łę b o k i, z d nem  p r z y n a j­

m n ie j n a  ło p a tę  sz e ro k ie m  i w  ta k im  sp ad k u , b y  w o d a  w  n im  n ie  s ta ła , 
n a jle p ie j 1%. R o w y  o d p o w ia d a ją  w od y d o  n a jb l iż s z y c h  śc iek ó w .

Nawierzchnie:
N a  tak  p rz y g o to w a n em  p o d ło żu , po zb u d o w an iu  w sz e lk ich  p rz e p u ­

stów , p rze k o p ó w  z iem n ych , row ó w  i t. p, p rz y s tę p u je m y  d o  ro b o ty  
o k o ło  sam eg o  w ie rz ch u  p o k ła d u  t. zw, nawierzchni.

P r z e z  p o w ie rz ch n ię  ro zu m iem y  tę  c z ę ś ć  d rog i, p o  k tó re j o d b y w a się  
ru ch  p o jazd ó w .

W id z im y  z teg o , że n a w ie rz ch n ia  m u si b y ć  d o sto so w an ą  w  p ierw ­
sz y m  rz ę d z ie  d o  ru ch u , ja k i  n a  n ie j s ię  o d b y w a ; p o czem  ja k o  drugi 
w a ż n y  czy n n ik  p rz y b y w a  ro d z a j m a te r ja łu , ja k i  d o  tego  c e lu  m am y  
w  o k o lic y  do d y s p o z y c ji.

N a w ierz ch n ia  s k ła d a  się  z d w ó ch  w a rs tw :
1) W a rs tw y  d o ln e j (fu n d a m en t) t, zw . pokład
2 ) W a rs tw y  w ie rz ch n ie j t, zw . powłoki.

A d  1. Pokład:
N a  p o k ła d  m o ż e  b y ć  u ż y ty :
a ) p ia se k
b ) żw ir
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c) kamienie
d) okrąglaki
e) faszyna.
ad a)  Pokład piaskowy, składa się z piasku czystego, ostrego i gru­

bego, ubitego przy zlewaniu wodą, jest prosty w robocie, odprowadza 
nieźle wodę, grubość warstwy 8 —  15 cm., nadaje się na grunta suche, 
twarde;

ad bj Pokład żwirowy, s k ła d a  s ię  z z ia re n  d ro b n ie js z y ch , lu b  gru b­
s z y c h  o śre d n icy  3  —  10  cm . z żw iru  rzecznego, lu b  tłuczonego, na 
w a rs tw ie  p iask u  5  —  10 cm , g ru b ,, w a rstw a  żw iru  je s t  10 —  2 0  cm . 
g ru b a , u b ita , lu b  c o  le p ie j w a lco w a n a  p rz y  sk ra p la n iu .

Pokład ten odpowiedni jest do gruntów suchych, zbitych pod źwi- 
rówki,

ad c) Najlepszym jest podkład kamienny, duże kamienie układa się 
od ręki płaską szeroką stroną na dół. Wymaga jednak starannego uło­
żenia bo inaczej będzie pułapką dla nóg końskich.

Grubość warstwy podkładu —  20 cm.
ad d) Pokład z okrąglaków budujemy, układając wprost na zrów­

naną powierzchnię ziemi okrąglaki. Przerwy między nimi zapełniamy 
chrostem, lub żwirem. Trzeba je pokryć ziemią, bo inaczej stanie się 
torturą.

Lepszy sposób budowania takiej drogi, polega na tern, że układamy 
wzdłuż, po obu stronach drogi w dwu rzędach okrąglaki, które tworzą 
jakoby fundament drogi i na nich dopiero układamy okrąglaki w po­
przek z góry po bokach przymocowujemy je łatami i przykrywamy 
ziemią.

ad e) Przy budowie na faszynach, na ziemi ukałdamy warstwę fa- 
szyn, nachylonych mniej więcej w stosunku do osi drogi i jKjkrywamy 
warstwą żwiru.

Na tę drugą warstwę układamy faszyny prostopadle i przykrywa­
my je piaskiem, lub żwirem dla zapełnienia szczelin.

D ro g i te  b u d u ją  si ęszy b k o , le c z  rów n ie  sz y b k o  się  n isz cz ą , p rzy  
d u ży m  ru ch u  w ozów  c ię ż a ro w y ch  i sam o ch o d ó w  (ry s , 2 4 1 ) .

Ad 2, Powłoka:
Pokład nie będzie narażony bezpośrednio na zniszczenie, jeśli przy­

kryjemy go powłoką. Powłoka wystawiona jest na wszelkie działanie 
ruchu i opadów atmosferycznych, niszczeje, zużywa się i musi być 
ustawicznie naprawiana i odnawiana,

Obie te warstwy bywają urządzane zależnie od rodzaju drogi, od 
rodzaju frontu, czasu i materjału.

Czasem przy podrzędnych drogach nie stosujemy powłoki. ,
Mater jąłem powłoki zawsze prawie jest piasek, lub żwir.

Żwirówka.
Na pokładzie daje się źwirówkę z kamienia tłuczonego o średnicy 

6 — 8 cm. Warstwa żwiru powinna mieć 8 do 12 cm, grubości.
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Materiał wypełniający:
B y  d rogę w y k o ń cz y ć  p o k ry w a  się  w a rs tw ą  k a m ie n ia  tłu cz o n e g o  m a­

t e r  ją łe m  w y p e łn ia ją c y m  o tw o ry  (gru nt le k k i) .
Stosunek objętości tych materjałów do kamienia tłuczonego wynosi 

8  —  15%

Wnioski:
D la  w y k o n an ia  d ro g i k o n n e j p o trz e b n a  je s t  w a rstw a  m a te r ja łu  

o  g ru b o ści m n ie j w ię ce j 3 0  cm .
C ię ż a r  te j w a rs tw y  w yn osi p rz e c ię tn ie  1 4 0 0  k g , n a  1 m, s z e ść , a  w ięc 

budow a d rog i p o c ią g n ie  z e  s o b ą  k o s z ta  tra n s p o rtu  400 kg. na 1 m.̂  
szosy.

Z tego  w y n ik a , że  do zb u d ow an ia  jed lnego k ilo m e tra  d ro g i 3 ,5  m tr, 
s z e ro k ie j p o trz e b n e m  je s t  p rz e w iez ien ie  4 0 0  to n n  m a te r  ja łu , co  o d ­
p o w iad a  4  d u ży m  p o ciąg o m , lu b  4 5 0 0  w ozó w  d w u koło w ych ,

Czas potrzebny do budowy:
W  p rz y b liż e n iu  m ożn a  p r z y ją ć , że  1 0 0  w p ra w n y ch  ro b o tn ik ó w  w y ­

k o n y w a d z ie n n ie  1 0 0  m, b, d rog i o  ile  m a te r ja ł  drogow y b ęd z ie  d o­
s ta rc z o n y  n a  m ie js c e .

Wydaje się możliwem przyspieszenie postępu budowy, przez po­
dział jej na poszczególne odcinki niewielkiej długości.

4 . N a p ra w a  Imji komunikacyjnych w terenie zniszczonym przez
bitwę.

Kompan je które towarzyszą jednostkom walczącym w czasie posu­
wania się naprzód, mają za zadanie natychmiast rozpocząć i jaknaj- 
prędlzej wykonać wszystkie roboty, umożliwiające najsamprzód prze­
jazd artylerji lekkiej. Oddziały nadchodzące z tyłów, ulepszają roz­
poczęte roboty i budują szosy tymczasowe:

Przeszkody napotykane są następujące:
— rowy strzeleckie i łącznikowe
— leje
— przerwy spowodowane zniszczonemi objektami
— zasieki
— mater jał pochodzący ze zniszczenia budynków przybrzeżnych 

(gruz).

Rowy strzeleckie i łącznikowe:
Szczeliny stosunkowo wąskie mogą być prędko zasypane ziemią, 

wziętą wpobliźu. Należy unikać b у robotnicy dla pośpiechu pracy nie 
wrzucali do nasypu wszystkiegoe, co się znajduje pod ręką, a mia­
nowicie: kamieni, desek, żelaza i t. d.

Należy nakazać i dopilnować, by do nasypu trafiała jedynie ziemia. 
Kamienie należy zachować dla nawierzchni. Żelazo gałęzie i części 
drewniane spowodowałyby wytworzenie się pustych miejsc, co wywo­
łałoby następnie niepożądane osiadanie nasypu.
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Leje:
W większości wypadków wykonuje się drogę tymczasową na jed­

nym z brzegów wyrwy. Najlepsze rozwiązanie polega na zastosowaniu 
dyli, gdyż dzięki temu uzyskuje się jednocześnie rozłożenie ciśnienia 
na grunt, oraz połączenie powierzchni ruchu. Szczegóły wykonania ta­
kiej drogi będą podane poniżej.

Zasieki, zwaliska i t. d.
Należy pamiętać, że w większości wypadków wygodniej będzie 

oczyścić starą drogę, nawet gdy jest ona bardzo zawalona gruzami, 
niż budować nową dla ominęcia przeszkody.

Należy ustawić przy ujeździe na zawalony odcinek drogi zamknię­
cie (rogatkę) zdaleka widoczne, odpowiadające szerokości faktycznie 
zdatnej do ruchu, zabraniając przejazd wozom o wymiarach mogą­
cych zatamować ruch.

B ę d z ie m y  s ię  s ta r a ć  u m o żliw ić  p r z e ja z d  ja k n a js z y b c ie j,  p rz y  pom o­
c y  przewodnika, a  n a stę p n e m  ro z w ią z a n iem  b ę d z ie  objazd. (P rz e w o d ­
n ik  p rz e p ro w a d z a  w óz p rzez  z a w a lo n y  o d c in e k  d rogi, k tó r a  je d n o ­
c z e ś n ie  je s t  z a m k n ię ta  d la  in n y ch  p o ja z d ó w , b y  u n ik n ą ć  sk rz y ż o w a n ia .

Wracając zabiera wóz, który po drugiej stronie oczekuje przepro­
wadzenia.

N a le ż y  o d sz u k a ć  te  p ie c e  m in ow e, k tó ry c h  w y b u ch  z o s ta ł sp ó źn ion y .
N a le ż y  sp ra w d z ić  w y trz y m a ło ś ć  sch ron ów , o  ile  tak o w e z n a jd u ją  

s ię  p od  d rogą, W  ra z ie  n iep ew n y m  n a le ż y  w z m o cn ić  bu d ow ę, lub 
w y k o p y  z a sy p a ć .

Dla umożliwienia przejazdów ciężkich wozów na terenie zrytym 
i zniszczonym przez ogień artylerji, najbardziej nadają się drogi z dyli 
lub krąglaków, t. zw. ,,droga gacona“ .

Drogi gacone:

N a jb a r d z ie j u d a n e  d rog i z  d y li (ry s, 2 4 7 )  s ą  w y k o n an e w  sposób 
n a s tę p u ją c y :

P ie rw sz a  w a rs tw a  c z y li  p o d k ła d  sk ła d a  się  z 5  —  6  d y li, u ło żo n y ch  
w k ie ru n k u  d ro g i; są  to  p o d łu ż n ice , do n ich  p r z y b i ja  się gw oźd ziam i 
p o m o st z d y li p o d w ó jn y ch  sz cz e ln ie  obok  s ie b ie  u ło żo n y ch . K ra w ę ż ­
n ik i s k ła d a ją c e  s ię  z  d y li p o d w ó jn y ch , u ło ż o n y ch  po o b u  s tro n ach  
d ro g i (z a b e z p ie c z a ją  od p o d n o sz en ia  się  d y li p o m o sto w y ch ).

N a le ż y  w sp o m n ieć  tu ta j o  c ie k a w e m  d o św ia d cz e n iu  z ro k u  1918  w e 
F r a n c ji ,  D o ty cz y  o n o  d ro g i d y lo w e j w y k o n a n e j s p e c ja ln y m  sp o sob em  
d y le  p r a c u ją  tu ta j ce le m  ro z ło ż e n ia  c iś n ie n ia  p o sz cz e g ó ln e g o  k o ła  p o ­
ja z d u . N a zgru ba  w y k o n an em  p o d ło ż u  u k ła d a n o  p raw d ziw e to ry  d ro­
gow e, s k ła d a ją c e  się  z  2  p asm  o  s z e ro k o ś c i 0 ,8 0  m . u ło ż o n y ch  w  od ­
s tę p ie  1 ,70  m. o d  o si, d o  osi.

Pasma te składały się z odcinków 2 metrowej długości i rozwijano 
ich jak rolety.

C ię ż a r : 8 0  to n n  na k ilo m e tr . P o s tę p  p ra c y  w  d ogod nych  w a ru n k a ch  
o d  4  do 5 km  d z ien n ie .
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Małerjał dróg dylowych:
D la  w y k o n a n ia  dirogi z d y li p o trz eb a  7 d y li o  w y m ia ra ch  0 ,0 8  X 

X  0 ,2 5  X 4 ,0 0  m e try  n a  je d e n  m e tr  b ie ż ą cy , c o  w y n o si w p rz y b liż e n iu  
3 0 0  tonn  n a  ied.en km .

Czas potrzebny do budowy:
Przeciętny czas trwania budowy może być obliczony, wychodząc 

z założenia że jeden robotnik w jeden dzień wykona 4 metry drogi. 
Organizują., robotę na większej długości, można zwiększyć wydajność 
pracy.

Drogi z krąglakóur
Sposób wykonania tych dróg jest analogiczny z poprzednim. Krą- 

glaki połączone są między sobą wiązaniem z drutu, lub klamrcimi. 
Przykrycie cienką warstwą żwiru jest pożądanem.

Material:
S p o só b  w y k o n a n ia  w ym aga o d  7 do 8  k rą g la k ó w , o ś re d n ic y  0 ,1 5  

do 0 ,2 0  m, n a  je d e n  m e tr  b ie ż ą c y , co  w y n o si o k o ło  50 0  to n n  n a  km .

Czas potrzebny do budowy:
Zastęp z 15 ludzi dobrze wyszkolonych może w średnim terenie wy­

konać 20 mtr. dziennie, o ile materjał jest dostarczony na miejsce 
budowy. W większości jednak wypadków należy przewidywać czas 
wykonania ostrożniej, licząc 1 mtr. na jednego robotnika w ciągu 
1 dnia.

UWAGI: Drogi gacone będą w większości wypadków drogami tym- 
czasowemi, Z tego powodu, jeżeli je stosujemy do naprawy drogi 
względnie szerokiej, to należy układać je z jednej strony drogi, wy­
równując końce dyli od strony przyszłej żwirówki,

5 , M a s k o w a n ie  d ró g .

Maskowanie dróg:
Istniejących dróg zamaskować nie można. Można jedynie ukryć 

ruch na nich przed ciągłą obserwacją naziemną i utrzymać w ten spo­
sób nieprzyjaciela w niepewności co do czasu, w którym ruch na dro­
dze jest największy.

Da się to zrobić albo przez wyzyskanie zasłon, naturalnych, jak gó­
ry i lasy, albo przez stosowanie zasłon sztucznych tak zwanych masek 
dekoracji.

Są  to maski pionowe, stojące, lub wiszące, oraz poziome wiszące.

Maski pionowe:
Muszą one odpowiadać następującym warunkom:
a) dawać dostateczne zakrycie
b) umożliwiać obserwację i poza zasłoną
c) mieć potrzebną wytrzymałość
d) być lekkiej i prostej konstrukcji.
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A b y  z n a le ź ć  m ie js c e , w  k tó ry c h  m a s k i n a le ż y  u sta w ia ć , m usi się 
p o p rzed n io  s tw ie rd z ić  p u n k ty  o b s e rw a c y jn e  p rz e c iw n ik a , ó ra z  m ie js c e  
je g o  b a lo n ó w  n a uw ięzi, z k tó ry c h  m o że b y ć  w id z ia n a  d ro g a ; n a s tę p ­
n ie  p rz e g ra d z a  s ię  m a sk a m i w sz y stk ie  m o ż liw e  l in je  o b s e rw a c ji.

Maska muszą być bezwzględnie odporna na działanie wiatru. W tym 
celu musi być;

a ) p rze w iew n a
b) s to ja k i  m u sz ą  b y ć  o d p o w ied n io  s iln e  i d o b rze w b ite  w z ie m ię . 

M a s k i s k ła d a ją  s ię  z :
a )  p od p ó r
b) s ie c i p o d trz y m u ją c e j osnow ę
c) osnowy samej
d) m a te r ja łu  m a sk u ją c e g o .
P o d p o rę  tw o rz y  szereg  słu p ó w  w b ity ch  s iln ie  w  z iem ię  i  u sz ty w n io ­

n y ch  d ru tam i zak o tw iczo n em i.
Największa długość nie powinna przewyższać 8 mtr. Stojaki zako­

pują się w ziemi na i  długości.
S łu p y  łą c z y  s ię  lin am i, d ru te m  i t . p . s łu ż ą  o n e  d o  u m o cn ien ia  p o d ­

p ó r i do z a w ie sz a n ia  n a  n ich  osno w y m a sk i (ry s . 2 4 3  i 2 4 4 ) .
D o z a w ie sz o n e j o sn o w y  w p la ta  się  m a s k u ją c y  m a te r ja ł ,  w zg lęd n ie  

zaw iesza  się  n a  n ie j gotow e m a sk i. N a sa m e  m a sk i m ożn a u ży ć p łó tn a , 
rogoży , g a łę z i, sz tu cz n y ch  s ie c i, p le c io n e k , m a sek  -  d vw annw

Maski płoty:
M a sk i p ło ty  ro b i s ię  z sz e re g u  ż e rd z i n ie o cz y sz cz o n y ch  z liśc i, lub 

w ie lk ich  g a łę z i m ło d y ch  d rz e w e k  (ry s , 2 4 5  i 2 4 6 ) .

Maski pionowo - wiszące:
D o  z a k ry c ia  p rz e d  o b s e r w a c ją  w zd łu ż  o si d rog i s to s u je  się  m ask i 

p ionow e, w isz ą ce  n a d  d ro g ą  (ry s , 2 4 7 , 2 4 8 , 2 4 9 ) ,

Maski poziome:
M a ją  o n e d a ć  o s ło n ę  p rz e d  o b s e rw a c ją  lo tn icz ą . M u sz ą  o d p o w iad ać 

w aru n kom  ty m  sam y m  co  p ionow e, a  o p ró cz  te g o  m u sz ą  b y ć  b ez ­
w zg lęd n ie  m ask o w an e  tak , a b y  n ie m o g ły  b y ć  ro zp o zn an e  p rzez  o b ­
se rw a to ra .

Muszą więc być upodobnione do otoczenia.
Pozatem powinny ukrywać nietylko dany przedmiot, lecz cień jego 

i  swój własny.
U ży w a s ię  ic h  te ż  do m ask o w an ia  m a ły c h  s t a c ji  k o le jo w y ch , m ag a­

zynów , sk ła d ó w  i t . p. (ry s. 2 5 0 ) ,

6. Utrzymanie dróg.

Naprawa drogi odbywa się systemem łatania, lub odnowy. Przy za­
stosowaniu systemu odnowy używają się metody omawiane powyżej 
przedtem jednak należy wzruszyć starą nawierzchnię źwiorwą, by 
nadać jej pierwotny profil.
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Usunięcie biota:
B ło to  je s t  to  e le m e n t ro z ltiź n ia ją c y , n a jb a r d z ie j d la  d rog i szk o d li- 

■ wy z pow od u w ilg o ci, k tó r ą  u trz y m u je .
N a le ż y  za  w s z e lk ą  ce n ę  u su n ą ć  je .

Usunięcie śniegu:
U su n ię c ie  śn ie g u  je s t  k o n ie cz n e m  i ze w zg lęd ó w  k o n s e rw a c ji drogi 

i z e  w zględ ów  u trz y m a n ia  ru ch u .

Okres odwilży:
O d w ilż  p o w o d u je  ro z p ę cz n ie n ie  żw irów ki. P o d  n a c isk ie m  c iężaró w , 

n a w ie rz ch n ia  z a p a d a  się , p o d ło ż e  p od  p o s ta c ią  p ły n n eg o  b ło ta  w yd o­
s t a je  s ię  n a  p o w ie rz ch n ię .

D ro g a  z o s ta je  w  szy b k im  te m p ie  z u p ełn ie  zn isz cz o n a . B a r d z o  s ta ­
ra n n e  w y k o n an ie , a  n a stę p n ie  d ozór n ad  b o k am i sz o sy  s ta ra n n e  o d ­
w od n ien ie , z a p o m o cą  row ów , o ra z  stu d zien  śc iek o w y ch , p o m a g a  do 
z m n ie js z e n ia  sk u tk ó w  o d w ilży .

Je d y n y  sk u te c z n y  śro d ek  p o le g a  n a  p o w strz y m a n iu  n a  te n  czas 
ru chu .

D Z I A Ł  II .

R O B O T Y  B IW A K O W E  I O B O Z O W E .

R o d z a je  p o s to jó w  w o js k  z a le ż n ie  od w a ru n k ó w  ta k ty cz n y ch , te r e ­
n o w y ch  i p o ry  ro k u :

Biwaki: (ro z ło ż e n ie  p od  g o łe m  n iebem  n am io tam i, lub  za im p ro w i- 
zow an em  sch ro n ie n ie m ) o b licz o n e  n a  cz a s  do trz e c h  dób.

Obozy: (p rz y sp o so b ie n ie  o b sz a ró w  p o zb aw io n y ch  k w a te r  w e w sze l­
k ie  u rz ą d z en ia  p ro w iz o ry cz n e , o  ile  p o stó j d łu ż e j trw a ) .

Kwatery: (p o m ie sz cz e n ie  w is tn ie ją c y c h  z a b u d o w a n ia ch ).

Zasady taktyczne:
1. P o sz cz e g ó ln e  o b je k ty  ro z rz u c ić  d b a ją c  o  k o m u n ik a c ję  m ięd zy  

n iem i.
2 . W  s tre fie  d z ia ła n ia  ognia a r t . u n ik ać  m ie jsco w o ś c i,
3 . P rz e c iw k o  o b s e r w a c ji  lo tn ic z e j i p rz y z ie m n e j z a s to s o w a ć :

a )  d o k ła d n e  m ask o w an ie  teren o w e, w y z y s k u ją c  szo p y , la sy , 
k rzak i, o c ie n io n e  m ie js c a  i  t, p.

b) w y strz e g a n ie  s ię  re g u la rn y c h  from
c ) m a sk o w a n ie  w  n o cy  ś w ia te ł p o ch o d z ą cy ch  od  la ta re k , ogn isk , 

ku ch en  p o lo w y ch .
K rz a k ó w , d rz e w  i t, p , w  m ie js c u  b iw aku  n ie  śc in a ć .

Zasady techniczne:
Z w ró cić  u w agę n a  su ch y  te re n , w y d atn e  z a o p a trz e n ie  w w od ę, o s ło ­

nę p rz e d  n iep o g o d ą  i n a le ż y  te  od w od nien ie.
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S u c h y  te r e n : z b ita  z iem ia , śc ie rń , p a stw isk a , u gór i p ia sk i.
G ru n t g lin ia s ty , ty lk o  p rzy  d o b rem  od w o d nien iu .
N a jb a r d z ie j n a d a ją c  s ię  rz a d k ie  la sy  z su ch y m  p o d ło żem .
U n ik a ć  łą k , b lis k o ś c i b ag ień  i m o czaró w . P iw n ic  z a sa d n icz o  n ie  w y­

k o rz y sty w a ć , n a to m ia s t  p rzeb u d o w y w ać je  n a  sch ro n y .
P rz e w id z ie ć  o d p o w ied n ią  ilo ś ć  d ołów  u stęp o w y ch , i co d z ie n n ie  je  

p rz y sy p y w a ć  w a rts w ą  ziem i, to rfu , p op io łu  i t . p.
Z a b ite  z w ie rz ę ta , p a d lin ę , z a k o p y w a ć  p o z a  obozem  w  2  m . d o ła ch  

p rz e s y p u ją c  ś ro d k ie m  d e z y n fe k cy jn y m . I s t n ie ją c e  ź ró d ła  i stu d n ie  
z b a d a ć  co  do ja k o ś c i  i w y d a jn o ś c i w ody.

Z d a tn e  z a z n a c z y ć  ta b lica m i, n ie z d a tn e  z a m k n ą ć , lu b  z a sy p a ć .

1. Objekty biwakowe i obozowe dla ludzi,

N an n o ty , z  ch w ilą  u k azan ia  s ię  reg u lam in o w eg o  sp rz ę tu  i m a te r ja łu , 
bu d ow ę u n o rm u je  o d p o w ied n ia  in s tru k c ja .

Zasłona z żerdzi (ry s , 2 5 0 ) ,

B u d u je  się  c z ę ś c ia m i o  d łu g o ści o k o ło  3  m  n a  je d n ą  s e k c ję ,
M a t e r ja ł  n a  je d n ą  c z ę ś ć : 8  ż e rd z i po 5  cm . d łu g o ści 4  m ,; 12  —  16 

c ie ń s z y ch  żerd z i, lu b  ła t  d łu g o ści 3 ,5  m. d w a k o łk i d łu g, 1 —  1,5  m,, 
d ru t d o  w ią z a n ia , sło m a, w zg lę d n ie  in n y  m a t e r ja ł  d o  p o k ry c ia , C zas 
p r a c y  je d n a  s e k c ja  2  god ziny .

Szałas z żerdzi przedstawia (ry s . 2 5 1 ) .

O b n iż en ie  d na s z a ła s u  d a je  le p s z ą  z a s ło n ę  i w ię c e j c ie p ła . Z a le c a  
s ię  w  zim ie. S z a ła s  d łu g o ści 8  m tr , m ieści 2  d ru ży n y .

Materjał:
1 ż erd ź  g rz b ie to w a  7 cm , d łu g o ści 8, 3 0 , 18  k ro k w i 1 cm , d łu gości, 

4 , 5 0  p od  p o k ry c ie  d ach o w e.
7 0  snopów  sło m y , w zg lęd n ie  in n eg o  m a te r ja łu  do k r y c ia ; 18 k o ł­

k ó w  d łu g. 1 m ., d ru t do w ią zan ia .
C z a s  p r a c y : 1 d ru ż y n a  7 —  8  godzin, z o b n iż e n ie m  d na, 9  —  10 

god zin .

Szałas jednostronny (ry s , 2 5 2 ) .

B u d u je  s ię  z k ró tk ie g o  m a te r ja łu  (d łu g. 6  m t r . ) :
1 p ła te w  6  cm ., d łu g. 6 ,3  m ,; 3  s łu p y  śro d k o w e d łu g . 3  m ., 7  krok w i 

6  cm , dług. 2 ,5  m ,, ż e rd z ie  d łu g , 1 ,8  m , d la  w y ż s z e j śc ia n y  b o cz n e j, 
14  ż erd z i d łu g , 1 m , d la  n iż sz e j śc ia n y  b o c z n e j; 6 0  ła t , lu b  p rę tó w  
d łu g , 3 ,5  m ., 3 0  sn op ów  słom y. D ru t,

C z a s  p ra c y  10  lu d z i —  5  god zin .

Szałas z desek: (ry s , 2 5 3 ) ,

D łu g o ść  s z a ła s u  n a  2  d ru ży n y  8  —  10 m tr. K ro k w i z  d e se k  w  od ­
s tę p ie  1,2 —  1 ,4  m tr . w  ro w k a ch  w y ło ż o n y ch  d esk a m i, p rzy m o co w an e 
d o k o łk ó w .
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K r y c ie  d a ch u ; d esk i p oziom o w  sch od y , lu b  d a ch  p o k ry ty  pap ą, 
lu b  p ła ch ta m i.

M a t e r ja ł :  17 0  m,^ 1 7 0 0  g w o źd z i; C zas p r a c y  1 d ru ży n y  4  —  6  go­
dzin .

Ziemianka dwustronna (ry s . 2 5 4 ) .

Z ie m ia n k ę  lu n ie sz cz a  się  w w y k o p ie  z iem n ym .
D łu g o ść  z ie m ia n k i n a  2  d ru ży n y  8  —  10  m tr .
K ro k w ie  w  o d s tę p a c h  0 ,7 5  —  0 ,8 0  m tr, (k ro k w ie  z k a n tó w e k  14/18 

cm . gru bo ści w4 7 stw a  d esek  10 cm ,) , g ru b o ść  w a rs tw y  z iem i 0 ,2 0  —  
0 ,4 0  m , rów n o u b ita , p ie c  u s ta w ić  w  śro d k u  k om in , w y p ro w ad zić  ś c ia ­
n ą  szczy to w ą .

Ś c ia n a  sz cz y to w a  z d ese k , lu b  o k rą g la k ó w . O k n a  (4) o ra z  drzw i 
(sz e r . 1 m, w ys. 1 ,8  —  2 m .) w  śc ia n a ch  sz cz y to w y ch . M a t e r ja ł  na 
z iem ian k ę  d łu g , 8  m , w k o p an y  n a  1 ,5 m ., 6  s łu p ó w  15 cm , d łu g o ści 
2 ,2  m . w  o d s tę p a c h  o k o ło  1 ,5  m tr ., 17 m, b. o k rą g la k ó w  15 —  2 0  cm , 
w od pow , k a w a łk a c h  n a  p o d w alin ę  i o cz e p ; 3 4  m, b . le g a ró w  15  cm ,; 
12 k ro k w i 15 cm , d łu g o ści 3 3  m , n a  p o k ry c ie  6 4  m , kw . —  6 4 0  m , b. 
o k rą g la k ó w  10 cm , 4 2  m . kw , d e se k  n a  d rzw i, p ry c z e , śc ia n y  sz c z y to ­
w e  i in n e, 4  lu b  2  o k n a ; z aw iasy  do drzw i i o k ien , k la m ry ; 4 5 0  gw oź­
dzi, d ru tu  do w ią z a n ia ; 8 0  k o łk ó w  dług. 0 ,7 5  —  1 ,6 0 ; 4 0  k o łk ó w  d łu ­
g o ści 0 ,4  —  0 ,5  m ,; ch ró s tu  do o d z iew a n ia . C z a s  p r a c y ; w ykop  4 0  m, 
sz e ść , p rzez  1 d ru ż y n ę  5  —  6  god z, bud ow a m a te r  ją łe m  p rz y g o to w a ­
n y m  z aw czasu  3  —  4 god z, z a k o ń cz en ie  2  god z.

2. Objekty biwakowe i obozowe dla koni.
N a  je d n e g o  k o n ia  lic z y ć  d łu g o ść  3 ,5  m , sz e r , 1 ,5  m. w y s. 2 ,5  m.

Bar jera: (ry s . 2 5 5 ) ,
D łu g o ść  c a ło ś c i n a  1 s e k c ję  (6— 8 ) koni, lu b  p lu to n  koni, M a te r ja ł  

n a  b a r je r y  s e k c y jn e  (8  k o n i) ; 1 3  słu p ów  2 0 /2 0  cm . d łu g. o k o ło  2 ,5  m. 
(o k r, 2 0  c m .) ; 18  m , b. b e le k  2 0 /2 0  cm . g ó rn e  k a n ty  z e b ra n e  (o k r, 20  

c m .) ,  2 6  k la m e r , lu b  15 o p a s e k  ż e la z n y ch  z gw oźd ziam i, 8  k ó łe k  na 
g w o źd ziach  kow . C z a s  p ra c y  6  lu d z i —  3 g o d zin y .

Daszek dla koni (ry s . 2 5 6 ) ,

K r y c ie  p a p ą  d a ch o w ą lu b  p ła ch ta m i n am io to w em i. D e sk i k ro k w io ­
w e p o d w ó jn ie  o b u stro n n ie  do s łu p ó w  p rz y b ite ,

M a te r ja ł  n a  9  m . b, d aszk u  (n a  6  k o n i); 7  s łu p ó w  12 —  15 cm . (lub 
12 /12  cm ,), s łu p  3 ,2 5 , 7 słu p ó w  d łu g , 2 ,7 5  m tr ., 14  d esek  k ro k w io w y ch  
d łu g o ści 4  m ,, 8 5  m, kw , d ese k  n a  k ry c ie  i p rz e d n ią  ś c ia n ę ; 7  o k rą ­
g la k ó w  8  cm . d łu g , 4  m . na p rz e g ro d y ; 7  k o łk ó w  d ług, 1 ,4  m ,; 1000  
gw oźd zi, 62  m , kw , p a p y  d a c h o w e j; gw oźd zi do p ap y , C z a s  p ra c y ; 
1 2  lu d z i 3  —  4  g od zin y .

3. Zaopatrzenie w wodę.
Zasady i norma:
Z ew n ętrzn e  c e c h y  d o ln e j w o d y ;
a )  do p icia  —  z u p e łn ie  c z y s ta , św ieża, b ez  z a p a ch u  i o d p o w ied n ie j 

te m p e ra tu rz e ;
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b) do p o je n ia  —  ja k  w y ż e j;
c )  d o  g o to w an ia  —  c z y s ta  o  m a ły m  stop n iu  tw a rd o śc i (np. z je z io r )  г
d) d o p ran ia , k ą p ie li  i p ła w ie n ia  —  c z y s ta .
S z u k a ć  d o ln e j w o d y  n a le ż y : w  rów n ym  i p ia s c z y s ty m  te re n ie  n ie -  

g łę b o k o  pod p o w ierz ch n ią , w p a g ó rk o w a ty m  i g lin ia s ty m  te re n ie , na 
k ilk a  m tr . pod  p o w ierz ch n ią , w  z a g łę b ie n ia c h  i k o tlin a c h .

M o ż liw ie  u n ik a ć : łą k  n iz in n y ch  i  b ag n sty ch , w  d o lin ach  n a jg łę b ­
sz y ch  p u nktów , b lis k o ś c i staw ów  ry b n y ch , rz e k  o  n ie c z y s te j w odzie, 
zab ag n io n y ch  b rzegów , je z io r .

W  p o b liżu  s tu d z ien  (5 0  m tr.) n ie  w oln o  z a k ła d a ć  u stęp ów , śm ie tn i­
ków , p o isk , p ra ln i, c m e n ta rz y sk  i t . p.

Studnie kopane: (ry s , 2 5 7 ) ,

S t o s u je  się  w  g ru n cie  p ia s c z y s ty m  i stosu n k ow o w ysok im  p o z io m ie  
w od y  gru n to w ej (n ie  p o n iż e j 2 m .) . D n o d o łu  2 0  cm . p o n ad  z w ie rc ia ­
d łem  w od y  g ru n to w e j. Z b io rn ik i w y s ta ją  10 cm . p on ad  dno d o łu . D n o  
zb iorn ik ów  p rz y s y p a ć  2 0  cm . w a rs tw ą  c z y ste g o  żw iru .

D n o  d ołu  w y ś c ie lić  d esk am i. D w a zb io rn ik i w y s ta rc z y  na b aon .
R y s , 258  p rz e d s ta w ia  stu d n ię  w y k o n a n ą  w  g ru n cie  z w y k ły m  z  ram  

d rew n ian y ch , p o rz ą d e k  robót, w y k o p an ie  d o łu  d o 2 0  cm , p o n iże j 
z w ie rc ia d ła  w od y g ru n to w e j.

W g łę b ie n ie  z b io rn ik a  t, j .  r o d z a ju  sk rzy n i b e z  d n a z p o d z iu raw io ­
nym i b okam i (ś c ia n a m i). P o s ta w ie n ie  stu d n i z  ram  h o le n d e rsk ich . 
P rz y s y p a n ie  d o łu . W y b ru k o w a n ie  o k o licy , stu d n i,

M a te r ja ł  n a  1 m , s tu d n i:
4  ra m y  k w a d ra to w e  o  p rze k , 8 0 /8 0  cm . szer, o k o ło  2 5  cm . gru b, 4  cm .; 

^8 m , b . ła t  2 ,5  c m ,; 7 0  gw oźd zi; n a  p o k ry w ę : 0 ,7 0  m, kw , d esek  
2 5  gw oźd zi, 1 k o łe k  d łu g, 1 m,, 1 ła t a  d łu g. 6 0  cm .

Filtry:
M a te r ja ły  f i l t r u ją c e  m e c h a n ic z n ie : s ita , tk a n in y , s ło m a  w arstw am i 

n a  k rz y ż  u ło żo n a , c z y s ty  i d ro b n o z ia rn is ty  p ia s e k ; p o c h ła n ia ją c e  g a z y : 
w ę g ie l p o tłu cz o n y  d rzew n y , lub  zw ierzęcy .

Filtr piaskowy: (ry s . 2 5 9 ) .

C  —  w oda c z y s ta , a  —  sk rz y n ia  z  p ia sk ie m  w ło żo n a  sz cz e ln ie  do 
row u  łą c z ą c e g o  w o d ę C  ze  stu d n ią ; boki p o p rz e cz n e  sk rz y n i —  po­
d ziu raw io n e d esk i, w ilk lin a , s ita  i  t .  p , b —  stu d n ia .

R y s . 2 6 0 : a  —  zb io rn ik , b — p rz y k ry w a  f iltru , c  —  p o d ziu raw io n e  
dno filtru , d —  k ra n y , e  —  o tw o ry  w e n ty la c y jn e  i p rz e le w o w e ; w ar­
stw y  f i l t r u ją c e ;  s ło m a  n a  k rzy ż , p ia s e k  m ie sz a n y  z  w ęgłem  d rzew n ym  
w  ró w n y ch  cz ę ś c ia c h . W o d ę  n a p u sz cz a ć  ru rk ą  sk r ę c o n ą  w  ś lim a cz n icę  
z o d g ó rn e m i d z iu rkam i.

Kąpieliska:
W y b r a ć  m ie js c e  o  s ta łe m , ró w n em  i m ożliw ie p ia scz y s te m  d n ie , g łę ­

b o k o ści w od y do 1 ,2 4  m . p rz y  w ię k s z e j sz y b k o śc i p rą d u  do 1 m tr .
O z n a cz y ć  je  ty k a m i e w e n tu a ln ie  og ro d zić  lin a m i. P o d cz a s  k ą p ie li 

u s ta w ić  p ych ów ki ra tu n k o w e  po s tro n ie  d o ln e j rz e k i.
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Poiska:
Polska rzeczne mają mieć równe i stałe, możliwie żwirowate, lub 

piasczyste dno, odpowiednio szerokie i płaskie brzegi głęb, wody 
0 ,5  —  1 mir.

4. Urządzenia do gotowania.

Rowy kuchenne (ry s . 2 6 1 ) .

Na rowy „a“ wykorzystać istniejące rowy. W rowach „b“ menażki 
parami zawieszone na prętach, położonych przez widełki,

W  je d n y m  ro w k u  „ b ” 3  p a ry  m en ażek . O g ień  ro z p a lić  z p o cz ą tk u  
row u  i stop n iow o p o su w a ć n ap rzó d .

Rów kuchenny z kominem: (ry s . 2 6 2 ) .

R ó w  i kom in  w e w n ą trz  w y le p ić  g liną. M e n a ż k i s ta w ia ć  n a  b la ch y , 
a lb o  z a w ie sz a ć  j a k  w y ż e j; w te d y  sz cz e lin y  d o b rze  p rz y k ry ć  z iem ią , 
d arn iam i,

Polowy piec kuchenny: (ry s. 2 6 3 ) .

R o z m ia ry  z a le ż n e  od  z n a le z io n y ch  k o tłó w . G ru b o ść  m uru  1 — * 2  
ce g ły . P rz e w o d y  o g n ia  w y le p ić  g lin ą .

M a t e r ja ł  do p ie c a  o k o ło  9 0 0  c e g ie ł p a lo n y ch . C z a s  p ra c y  3  —  4  m u­
ra rz y , 1 d zień. W  p ie ca ch , ja k  n a  ry su n k u  m o ż liw e  p a le n ie  d rzew em ,

5. Ogrzewanie.

W małych namiotach podnosi się temperaturę przez:
a ) u ż y c ie  p o d w ó jn y ch  p ła ch t, m ię d zy  k tó re  k ła d z ie  s ię  s ło m ę, siano» 

liś c ie  i t . p .
b ) p o g łę b ie n ie  d n a  n am io tu ;
c )  o b sy p a n ie  b rzeg ó w  ziem ią .
O g rz ew a n ie  z ie m ia n e k  s to s u je  s ię  p rzez  w y k o p a n ie  p a le n isk a , w y­

ło ż o n eg o  ce g ła m i, s tw o rze n ie  k o m in a  z c e g ie ł z k a m ie n i i t, p .

6. Piece gliniane.

Kosz wiklinowy zrzadka upleciony oblepić z zewnątrz i od we­
wnątrz gliną.

Komin zbudowany w podobny sposób. Stosuje się przy ogrzewaniu 
namiotów i mniejszych ziemianek.

7. Maskowanie.
Cel:
a )  m ożliw ie u p o d o b n ić  p o sz cz e g ó ln e  o b je k ty  p o d  w zględ em  k s z ta łtu  

i k o lo ru  do o ta c z a ją c e g o  te re n u ,
b ) ro z p ro w a d z en ie  w g łą b  n p . w yw iad u  lo tn icz e g o .



- -  122 —

Środki:
a ) w y z y sk a n ie  n a tu ra ln y c h  z a s ło n , ja k  lasó w , sad ó w , ogrod ów , p ło ­

tów  i t, p . z a ta r c ie  zary só w  o b je k tó w  z a  p o m o cą  m alo w a n ia , g a ­
łę z i d arn in y , s ia te k  d ru c ia n y ch  p rz e p la ta n y c h  g a łę z iam i, sz m tk a - 
m i i t. P-,

b) budowa objektów pozornych.
Zbierając materjał maskujący nie niszczyć zasłon naturalnych, mo­

gących mieć znaczenie taktyczne.
Malować rozrobioną gliną, mlekiem cementowem. Dwie gładkie po­

wierzchnie malować w nieregularne różnobarwne plamy.
Wykopy i nasypy przykrywać siatkami i maską.Bardzo ważne jest 

zacieranie cieni, W nocy zasłonić światła, Objekty pozorne ustawić 
w otwartym terenie nie bliżej od rzeczywistych, jak 1 — 2 km.



C Z Ę Ś Ć  III.

MINERSTWO NAZIEMNE.





D Z I A Ł  I.

M I N E R S T W O  N A Z I E M N E .

1- Materjały wybuchowe,

Materjały wybuchowe są używane w wojskowości w postaci min do 
wysadzania, do niszczenia przedmiotów naturalnych, lub sztucznych.

W technice wojennej używa się min:
1) przy niszczeniu, lub budowie komunikacji i umocnień,
2) do budowy sztucznych przeszkód;

a) w postaci fugasów, lub min samoczynnych, celem zamknięcia 
martwych pól, komunikacji, lub dogodnych dla nieprzyjaciela 
stanowisk,

b) w postaci min podwodnych dla zamknięcia żeglugi.

Istota mater ja t ów wybuchowych.
Do materjałów wybuchowych zaliczamy takie ciała, które pod wpły­

wem jakichś zewnętrznych bodźców nadzwyczaj szybko się rozkła­
dają wytwarzając znaczne ilości ciepła przy wysokiej temperaturze, 
oraz gazy o wysokiej prężności i energji, rozprężenie których niszczy 
otaczające przedmioty.

Wybuch tych ciał może być spowodowany przez podniesienie tem­
peratury, przez uderzenie, lub przez wybuch ciała pomocniczego.

Aby spowodować wybuch przez podniesienie temperatur^ należy 
tak ogrzać materjał wybuchowy aby nastąpiło zapłonienie mat, wyb, 
poczem reakcja chemiczna rozwija się samoczynnie.

Wybuch materjału wybuchowego od uderzenia, tłomaczy się tern, że 
w miejscu uderzenia zostaje podniesiona temperatura, która powoduje 
zapłonienie mat, wyb. Wreszcie wybuch ciała pomocniczeo powoduje 
równocześnie i podniesienie temperatury i uderzenie przy pomocy ga­
zów wybuchowych ciała pomocniczego.

Większa część materjałów wybuchowych posiada tę własność że 
czas trwania wybuchu zależy od sposobu zapalenia.

N, p, zapalenie zapałką płomienia lampy gazowej i t, d. niektóre 
z materjałów nie wybuchają, lecz spalają się powoli. Przy działaniu 
na te same materjały płomienia chociażby małej ilości niektórych ma­
terjałów wyb, odbywa się prawic natychmiastowe przeistoczenie 
w gazy.



—  126

Zjawisko tego momentalnego rozkładu całej masy materjału wyb. 
nazywa się wybuchem piorunującym czyli detonacją.

Materjały wybuchowe, przy pomocy których wywołać można 
wybuch innego matź wyb, nazywamy mat, pobudzaj ącemi czyli deto­
natorami.

Podział materjałów wybuchowych:
Zasadniczą przyczyną różnego działania mechanicznego wybuchu 

jest prędkość z jaką wytwarzają się gazy i ciepło.
Jeżeli ta prędkość jest wielka, wówczas materjał wybuchowy, ni­

szczy druzgocze, kruszy napotkane przedmioty. Mater jały wybuchowe 
tego typu noszą miano kruszących.

Mater jały kruszące używamy do napełnienia pocisków i do wysa­
dzania min.

Mater jały o powolniejszym wybuchu wytwarzające stopniowo coraz 
to większe ciśnienie gazów noszą nazwę ciał wybuchowych miotam 
jących.

Służą one jako ładtmki do wyrzucania pocisku z lufy działa, czy też 
karabinu, ponieważ stopniowo zamieniają się w gaz, wskutek czego 
ciśnienie wzrasta aż dojdzie do swego maksimiun; poczem znowuż 
stopniowo opada.

Jako  przykład materjału wybuchowego miotającego można podać 
proch czarny, gdzie wskutek wolniejszego spalania się gazy powstałe 
stopniowo pokonywują bezwładność powietrza i proch spala się bez 
żadnych efektów kruszących. Oprócz powyższego podziału na ,,mio­
tające i kruszące" odróżniamy wśród materjałów wybuchowyhc zwią­
zki chemiczne i miąszaniny mechaniczne.

Pierwsze są najzupełniej jednolite w całej swej masie i najdrob­
niejsze nawet częsteczki takich materjałów są zupełnie jednakowe 
i zawierają w sobie wszystkie składniki potrzebne do całkowitego wy­
buchu danego materjału.

Wybuch ta.kich materjałów jest zupełnie równomierny w całej ma­
sie naboju.

Mięszaniny mechaniczne natomiast powstają ze zmieszania ze sobą 
różnych ciał n. p,: proch czarny składa się z mięszaniny węgla, siarki 
i saletry.

Podczas eksplozji poszczególne ciała stanowiące tę mieszaninę łą­
czą się ze sobą w związki chemiczne i w ten sposób powstają gazy 
o dużej prężności i ciepło o wysokiej temperaturze jako rezultat reak- 
cyj zachodzących podczas wybuchu.

Własności wymagane od materjałów wybuchowych.
Biorąc pod uwagę zastosowanie materjałów wyb. wymagamy od 

nich własności następujących;
wysoką siłą, która dozwala na znaczne skutki mechaniczne przy ma­

łym ciężarze mat, wyb.
Małą wrażliwość na uderzenie. Własność ta cechuje umiarkowany 

poniekąd charakter mat. wyb. i daje możność używania go.
Jaknajwiąkszą odporność wobec zmian temperatury.
Całkowity wybuch pod wpływem działania spłonki. Ten ostatni wa-
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ru n e k  m a n a  c e lu  u su n ięc ie  n iew y p ałó w , lu b  z n iszcze n ie  m a te r ja łu  
w sk u tek  ro z ru c a n ia  go p rz y  w ybuchu ,

O p ró cz  ty ch  w aru n ków  m at. w yb , z a le ż n ie  od  sp o so b u  u ż y c ia  i c e lu  
m u sz ą  o d p o w iad ać  in n y m  je s z c z e  w aru n kom  z a le ż n ie  od  p o trz eb y .

T ro ty l, cz y li tró jn itro to lu e n  je s t  m at. w y b u ch , k ru sz ą cy m .”’

O trz y m u je  się  go fa b ry c z n ie  d z ia ła ją c  s tę ż o n e m i k w a sa m i azo to w y m  
i sia rk o w y m  n a to lu en , p ro d u k t u b o czn y  o trz y m y w a n y  p rz y  su ch e j d e­
s ty la c ji  w ęg la  k a m ie n e g o . T r o ty l  je s t  to  c ia ło  s ta łe , k ry s ta lic z n e , w y­
tw a rz a  się trz y  g a tu n k i tro ty lu  a  m ian o w icie :

a )  w  s ta n ie  sp ro szk o w an y m , b a rw a  ja s n o  ż ó łta ,
b ) w  sta n ie  sp raso w an y m , b a rw a  ż ó łto  sz a ra ,
c ) w  sta n ie  p rz e to p io n y m  i z esta lo n y m  c z y li lan y m , b a rw a  b ron - 

zow a.
P o d  w p ływ em  p ro m ien i s ło n e cz n y ch  tr o ty l  c ie m n ie je  p r z y b ie r a ją c  

b a rw ę  c iem n o -b ro n zo w ą. (T y lk o  z ew n ętrzn a  p o w ło k a ) nie z m ie n ia ją c  
sw o ich  w ła sn o śc i i w łaśc iw o ści.

O g rz a n y  p o w y ż e j i "  80®C w y d z ie la  gazy , z a p a lo n y  sp a la  s ię  pow oli 
w y d z ie la ją c  sa d z e . N a  d z ia ła n ie  m ech a n icz n e  n ie  je s t  w raż liw y , je s t  
w m a n ip u la c ji r ę c z n e j zu p ełn ie  b ezp ie czn y . T r o ty l  n ie  z m ie n ia  s ię  
w  c z a s ie  p rz e ch o w y w a n ia  go i n ie  p o d leg a  r e a k c jo m  ch em iczn y m  w p o ­
b liż u  m eta li lu b  in n y ch  c ia ł .  N a  w ilg o ć  o d p o rn y  n iew ra ż liw y  w  w od zie 
n ie ro z p u sz cz a  s ię  i z a ch o w u je  sw e w ła śc iw o ś c i m a te r ja łu  w y b u ch o ­
w ego.

T r o ty l  n ie  b arw i, w  sm ak u  g o rz k i je s t  c ia łe m  tru ją c y m . P o n iew a ż  
ja k  w id ać  z  p o w y żzseg o  tro ty l je s t  m at. w y b u ch o w y m  m a ło  w ra ż li­
w ym  w ym aga s iln e g o  p o b u d zen ia  w  p o s ta c i s i ln e j sp ło n k i.

D o  tro ty lu  sp ro sz k o w a n e g o  lu b  sp ra so w a n eg o  u żyw a s ię  sp ło n ek  
tro ty lo w y ch  lu b  te try lo w y ch .

D o  1. tro ty lu  la n e g o  trz e b a  u ży ć  je s z c z e  d e to n a to ra  p o śred n ieg o  
p ró cz  sp ło n k i, (z w y k le  p ew na m a ła  ilo ść  t r o ty lu  sp ro szk o w an eg o  lu b  
s ła b o  sp ra so w a n e g o ),

Amunicja saperska wz. 28.
A m u n ic ja  sap . w z. 2 8  s k ła d a  się  z n a b o jó w :
a )  w ie rtn icz y ch  1 0 0  gr.
b ) n a b o jó w  2 0 0  gr.
c )  n ab o jó w  1  k g r .
D o  w yrobu  te j a m u n ic ji u ży w a s ię  w y łą c z n ie  tro ty lu  p raso w an eg o .
a ) n ab ó j w ie r tn ic z y  ry s . 2 6 4  w y k o n an y  je s t  w fo rm ie  w a lc a  o w y­

m ia ra ch  ja k  n a  ry su n k u , n a b ó j je s t  z a w in ię ty  ś c iś le  w  p o d w ó jn y  
p a p ie r  p erg am in o w y  p a ra fin o w a n y  w  je d n e j z p o d staw  z n a jd u je  
s ię  o tw ór d o  u m ie sz cz e n ia  sp ło n k i. M ie js c e  o tw oru  za z n a cz o n e  
j e ś t na z e w n ą trz  p a p ie ru  cz a rn y m  k rą ż k ie m ,

b) n a b o je  2 0 0  gr. są  w  k s z ta łc ie  k o ste k  i s ą  w y k o n y w an e w  trz e ch  
o d m ian ach  ry s , 2 6 5 , 2 6 6  i 2 6 7  w y m iary  ja k  n a  ry su n k a ch . K o stk i 
A  i В  p o s ia d a ją  o tw o ry  n a  sp ło n k i i  są  u ży w an e  ja k o  o d d z ie ln e  
n a b o je . W s z y s tk ie  zaś s łu ż ą  do s k ła d a n ia  n a b o jó w  1  k g .

K o stk i o w in ię te  są  w  p a p ie r  p erg am in o w y  i p a ra fin o w a n e . 
M ie js c a  n a  u m iesz cz en ie  sp ło n e k  z a z n a cz o n e  czarn y m  krążkiem »
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с )  n a b o je  1  kg . —  s ą  s k ła d a n e  z k o s te k  2 0 0  gr, o p ak o w an ie  m oże 
b y ć  d w o ja k ie g o  ro d z a ju , a lb o  w p u sz k a c h  z  b ia łe j b la c h y  cy n ­
k o w ej a lb o  w  o p ak o w an iu  z p a p ie ru  p erg am in o w eg o , ry s . 2 6 8  
p rz e d sta w ia  n a b o je  i ich  w y m iary .

Am. Sap. wz. 23.
A m . sap . w z. 2 3  je s t  w y k o n a n a  też  z t r o ty lu  a le  w  k o m b in a c ji tro ­

ty lu  la n e g o  z p ra so w a n y m  lub tro ty lu  la n e g o  z  p ra so w a n y m  kw asem  
p ik ry n o w y m . T r o ty l  p ra so w a n y  lu b  kw as p ik ry n o w y  s łu ż ą  tu  ja k o  d e­
to n a to ry  p o śre d n ie .

A m u n ic ja  sa p . w z . 2 3  u ży w an a  je s t  w  n a b o ja c h  1 0 0  g r., 5 0 0  gr. i 1 kg.
N a w sz y stk ich  n a b o ja c h  wz, 2 8  z n a jd u je  s ię  n a  z e w n ę trz n e j stro n ie  

o p ak o w an iu  z n a k  T . N . T . —  w ag a  i zn ak  fa b ry c z n y  np. T .  N. T . =  
= t r o jn i t r o t o lu e m , 1 0 0  gr, =  w ag a , P . K . =  F b . P o c is k , n a  n a b o ja c h  
w z. 2 3  z n a jd u je  s ię  z n a k  P . T .

S k rz y n k i a m u n ic y jn e  —  p rze p iso w e ry s . 2 6 9 .
N a  w o zach  sp rz ę to w y ch  z n a jd u ją  się sk rz y n k i p rz e p iso w e  na am u ­

n ic ję  sa p e rsk ą  —  w  k tó ry c h  u ło ż o n e  są  n a b o je  ta k  ja k  n a  ry su n k u  291 , 
(W a g a  m at, w  s k rz y n c e  w yn osi 3 2  k g ,) .

Inne mat. wybuchowe:
P ro c h  c z a rn y  c z y li d ym ny je s t  ito m ia ł w y b u ch ow y  m io ta ją c y , je s t  

m ie sz a n in ą  m e ch a n icz n ą  o  sk ła d z ie  7 5 %  s a le tr y  13  —  1 5 %  w ęgla  
i 1 0  —  1 2 % sia rk i. K s z ta łt  ja k i  s ię  n a d a je  z ia rn o m  p ro ch u , b y w a  ro z ­
m a ity  i z a le ż y  o d  c e lu  u ż y c ia  g o ; sp o ty k a  się  d ro b n o  i g ru bo  z ia rn isty , 
w  p o s ta c i m a ły c h  słu p k ó w  i t, p . K o lo r  p ro ch u  z a le ż y  od w ę g la  u ży­
te g o  d o  w yrobu  i b y w a ró żn y  od  cz a rn e g o  d o  ż ó łta w o -b ru n a tn e g o .

P ro c h  cz a rn y  w ilg o tn ie je  b a rd z o  ła tw o  w sk u te k  sz cz e g ó ln e j zd o ln o ­
ś c i w ch ła n ia n ia  w  sie b ie  p a ry  w o d n e j z p o w ie trz a . N o rm aln a  z a w a r­
to ś ć  w ilgoci w p ro ch u  czarn y m  w yn osi o k o ło  1 % , W c h ło n ię ta  w n ad ­
m ie rn e j ilo śc i w ilg o ć  o b n iż a  sz y b k o  w a rto ść  p ro ch u  i m oże d op row a­
d z ić  do zu p e łn e j je g o  n ie p rz y d a tn o śc i.

Z ia rn a  d o b reg o  p ro ch u  cz a rn e g o  są  tw a rd e  i m a ją  b a rw ę  je d n o ­
s ta jn ą , z a le ż n ą  odi ja k o ś c i  u ż y te g o  w ęg la  (z ia rn a  g ra fito w a n e  m a ją  
b a rw ę  c ie m n o -g ra fito w ą  i p o ły s k i ; z iarn a  w y ra b ia n e  p rz y  u ż y c iu  w ęg la  
cz erw o n e g o  są  b r u n a tn o -s z a r e ) , P ro c h  z a w ig ły  m a zaw sze  b arw ę 
c ie m n ie js z ą  i p o  w y su szen iu  w y k a z u je  z e w n ę trz n e  zm ian y, z a le żn ie  
od  sto p n ia  z w ilg o tn ien ia , D o ty c h  zm ian  n a le ż ą : a )  n ie je d n o s ta jn o ś ć  
b a rw y , b) b ia łe  p la m k i p o ch o d z ą ce  od w y łu g o w a n e j s a le tr y  c ) p o ja ­
w ie n ie  się p y łu  p ro ch o w eg o  d) le k k ie  z le p ia n ie  się  z ia re n e k  e ) w  w ięk­
sz e  tw ard e  g ru d k i.

P y ł  w y d z ie la ją c y  s ię  p rzy  m a n ip u la c ji p ro ch e m  czarn y m , je s t  w ra ż ­
liw y  n a  teircie, u d e rz e n ie  i in n e  b o d źce  w  w ięk sz y m  stop n iu , a n iż e li 
sa m e  z iarn o  i b y w a  c z ę s to  p rz y cz y n ą  n ie sz cz ę ś liw y ch  w yp ad ków . 
O b e cn o ść  p y łu  p ro ch o w eg o  m o żn a  stw ie rd z ić , z a n u r z a ją c  rę k ę  do 
p ro ch u ; d o b ry  p ro ch  n ie b ru d zi rę k i.

P ro c h  cz a rn y  z a p a la  się  ła tw o  a  p rzeb ieg  d a ls z e g o  p ro ce su  z a le ż y  
o d  w aru n ków  w  ja k ic h  się p ro ch  z n a jd u je . M a łe  ilo ś c i p ro ch u  luźnego, 
d ró ż k i p ro ch o w e, lo n t p ro ch ow y, p ro ch  ro z s y p a n y  s p a la ją  s ię  bez w y -
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ch,u. J e ż e l i  je d n a k  u m ie śc ić  p ro ch  w m o cn em  o p ak o w an iu  z a p a le n ie  
w yw o ła  w y b u ch  w sk u tek  g w ałto w n ie  w z r a s ta ją c e g o  c iś n ie n ia  i tem p e­
ra tu ry .

P ro c h  c z a rn y  z a p a la  się  od  szy b k ie g o  n a g rz a n ia  go do te m p e ra tu ry  
- r  250^* —  310®, U d e rz e n ia , ta r c ie  i t, p . m o g ą  w y w o ła ć  z a p a le n ię  s ię  
p ro ch u .

P ro c h  c z a rn y  z n a jd u ją c y  s ię  w  od p o w ied n ich  w a ru n k a ch  w y b u ch a : 

-  od
a) z e tk n ię c ia  s ię  z  o g n iem  w  o d p o w ied n ie j te m p e ra tu rz e ;
b) z e tk n ię c ia  z  o s tr ą  is k r ą ;
c )  d e to n a c ji s p ło n k i;
d) d e to c ji lo n tu  w yb u ch o w eg o ;
e) w ybu ch u  lu b  d e to n a c ji in n eg o  m a te r ja łu  w ybu ch ow ego.
U d e rz e n ie  p o c isk u  k a ra b in o w e g o  m oże sp o w o d o w ać w y b u ch  p ro ch u .
S k u te k  z e w n ę trz n y  w yb u ch u  z a le ż y  od  z a g ę s z cz e n ia  m a sy  p ro ch o ­

w e j, p ro ch  n a s y p a n y  lu źn o  d a je  p o  w yb u ch u  m a ły  e fe k t  u ż y te cz n y .
M a łe  ilo śc i p ro ch u  lu źn ego, z a p a lo n e  s p a la ją  s ię  b ez  w ybu chu , je ż e li  

je d n a k  u m ie śc ić  p ro ch  w  m o cn em  o p ak o w an iu , z a p a le n ie  w yw o ła  
z a w sz e  w ybuch , w sk u tek  g w ałto w n ie  w z r a s ta ją c e g o  c iś n ie n ia  i te m ­
p e ra tu ry , S i łę  w y b u ch u  p ro ch u  cz a rn e g o  m o żn a  w ięc  je s z c z e  p o d n ieść  
u m ie s z c z a ją c  go m ocn em  o p ak o w an iu  o ra z  d o d a ją c  o d p o w ied n ie j 
w ie lk o śc i d e to n a to r  z  ja k ie g o k o lw ie k  k ru s z ą c e g o  m a te r  ja ł u  w ybu ­
ch ow ego .

Nitrogliceryna i dynamity.
N itro g lic e ry n a  je s t  to  ż ó łta w y  p ły n  o trz y m y w a n y  p rze z  d z ia ła n ie  

k w asó w  azo to w e g o  i s ia rk o w e g o  n a  g lic e ry n ę . N ie ro zp u szcza  się  
w  w od zie, a  ro z p u sz cz a  się w  alk o h o lu , a c e to n ie  i e te rz e . P r z y  -f- 8 ® 
k rz e p n ie . O g rz a n a  p o w y że j 180® w y b u ch a . Z a p a c h  m a s ła b y , p rz y ­
je m n y , je d n a k  p o b u d z a ją c y  d o  b ó lu  g ło w y  i n u d n o ści.

J e s t  tru c iz n ą . Z a sa d y  r o z k ła d a ją  i tm ie s z k o d liw ia ją  n itro g lice ry n ę . 
Z a m a rz a  p rz y  -f- 8 ® C  i tw o rz y  w ted y  b ia łe  k r y s z ta łk i  ( ig ie łk i)  k tó re  
są  b ard zo  n ie b e z p ie cz n e .

Z e  w zględ u  n a  w ie lk ą  w raż liw o ść  przewóz nitrogliceryny je s t  
w zb ron ion y . P o s ia d a  o n a  z n a cz e n ie , ja k o  b a rd z o  w a ż n y  sk ła d n ik  ró ż ­
n y ch  m ieszan in  w y b u ch ow y ch , p rz e d e w sz y stk ie m  d y n am itó w  i b e z ­
d ym n ego p ro ch u  n itro g licery n o w eg o .

Pochodne nitrogliceryny.
P o n iew a ż  c z y s tą  n itro g lic e ry n ę  ja k o  m a ł, w y b u ch ow y  b a rd z o  w ra ż ­

liw y  n ie m ożn a  u ży w ać —  n e u tra liz u je  s ię  j e j  n a d w ra ż liw o ść  p rz e z  
d o d an ie  ró ż n y ch  c ia ł  in n ych , k tó re  w c h ła n ia ją  w  s ie b ie  n itro g lice ry n ę , 
o s ła b ia ją  je j  w ra ż liw o ść  n a  p o b u d zen ie  z e w n ę trz n e .

T a k ie  m at. n a z y w a ją  się  d y n am itam i.
D y n am it o k rze m k o w y  je s t  m ie sz a n in a  o trz y m y w a n a  p rz e z  u g n ia ta ­

n ie  rę cz n e , lu b  m aszy n o w e n itro g lic e ry n y  z  z ie m ią  o k rz e m k o w ą , (K ie -  
s e lg u h r). D y n a m it o k rze m k o w y  zaw iera  7 5 %  n itro g lice ry n y .

O b e cn ie  n ie  m a  d y n am it o k rzem k o m y  p ra w ie  ż ad n eg o  z n a cz e n ia .
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ż e la ty n a  w y b u ch o w a je s t  to ro z tw ó r  k o lo k s y lin y  (6 — 8 % ) ,  c z y l i  
ro z p u sz c z a ln e j n itro c e lu lo z y  w  n itro g lic e ry n ie . R o z p u sz cz a n ie  d oko­
n yw a się  w c ie p łe j w an n ie  a  po o stu d zen iu  o trz y m u je  się  p la s ty c z n ą  
m a sę . J e s t  to  m a te r ja ł  w y b u ch o w y  o b a rd z o  w ie lk ie j s ile  k r u s z ą c e j;  
n ie  u s tę p u ją c y  n a js i ln ie js z y m  w o jsk o w y m  m a te r ja ło m  m in ersk im . 
P o b u d z a  się do w y b u ch u  b a rd z o  ła tw o  (sp ło n k i n r. 3 ) .

D y n a m ity  ż e la ty n o w a n e  sta n o w ią  b ard zo  lic z n ą  od m ianę m a te r ja -  
łó w  w y b u ch o w y ch  w  k tó ry c h  n itro g lic e ry n a  z ro z p u sz cz o n ą  k o lo k s y -  
lin ą  je s t  n a stę p n ie  d o k ła d n ie  z m ie sz a n a  z so la m i u tle n ia ją c e m i, ja k  
np, s a le t r ą  so d ow ą, p o taso w ą , am onow ą, lu b  b aro w ą , o ra z  z  c ia ła m i 
p a ln e m i ja k  m ą c z k ą  d rzew n ą, lu b  z n itro zw iązk am i a ro m a ty cz n e m i.

U iś ć  n itro g lic e ry n y  sta n o w ią ca  o  s i le  d y n am itó w  b y w a b a rd z o  ró ż n a  
i w y n o si od 15 do 7 0 % . D y n a m ity  p o w ietrzn e  z a w ie ra ją  n ie z n a cz n y  
o d s e te k  n itro g lice ry n y , n a to m ia s t w ięk sz ą  ilo ś ć  a z o ta n u  am on u , w raz  
z d o m iesz k ą  so li o b o ję tn y c h  (sól k u ch e n n a , c h lo re k  p o tasu , szczaw ian  
a m o n u ).

D y n a m ity  n ie  n a d a ją  się  do d łu ż sz eg o  p rz e ch o w a n ia  N itro g lice ry n a
0 i le  n ie  b y ła  d o b rze  o cz y sz cz o n a  p rzy  fa b r y k a c ji  m oże się ro z k ła d a ć
1 w ó w czas w y d z ie la  g a z y  o p rz y k ry m  z a p a ch u . N itro g lice ry n a  m oże 
z a c z ą ć  się  w y d z ie la ć  z d y n am itu  n a  p o w ie rz ch n ię  n a b o ju , w y s tę p u ją c  
n aw et p rzez  p a p ie ro w e  o p ak o w an ie  n a z e w n ą trz ; n a b o je  d y n am itu  
,,p o c ą s ię “ .

T a k i  d y n am it n a le ż y  szy b k o  zu ży ć, sp a lić  lu b  z n isz cz y ć  w  in n y  sp o ­
sób. N itro g lice ry n a  w  d y n am icie  m a rz n ie  p rz y  tem p , +  8 “ C ., d yn am it 
z m a rz n ię ty  p o b u d z a  się  tru d n o. N o si on nazw ę , ,d y n am itu  tw a rd e g o " . 
T a k ie g o  d yn am itu  d o p r a c  m in e rsk ich  u ży w ać n ie  w oln o. P r z e d  u ży ­
c ie m  n a le ż y  go o d ta ja ć  u m ie s z c z a ją c  na p e w ie n  c z a s  w  p o d w ó j nem  
n a cz y n iu  o g rzew an em  c ie p łą  w o d ą . S ą  w  h a n d lu  d y n a m ity  tru d n o  
m a rz n ą c e  k tó re  w y ra b ia  się  p rz e z  d o d an ie  s p e c ja ln y c h  d o m ieszek .

N a d y n am it ż e la ty n o w a n y  d z ia ła  u je m n ie  d łu ższe  p rze b y w an ie  
w w o d z ie  sz cz e g ó ln ie  o ile  z a w ie ra  o n  s a le trę  am o n o w ą. D y n a m it za ­
p a lo n y  n a  p o w ietrzu  s p a la  się s z y b k o  bez w yb u ch u , ch o c ia ż  sp a lo n y  
w w ię k sz e j i lo ś c i m o że  w sk u tek  p rz e g rz a n ia  w y b u ch n ąć .

Nitroceluloza:
N itro c e lu lo z a  je s t  p ro d u k tem , o trzy m y w an y m  p rz e z  d z ia ła n ie  k w a ­

sów  a z o to w y ch  z s ia rk o w y m  na b a w e łn ę , lu b  c e lu lo z ę  d rzew n ą.
J e s t  zn an a w  w ie lu  o d m ia n a ch , ró ż n ią cy ch  s ię  z a w a rto ś c ią  azotu  

o ra z  ro z p u sz cz a ln o śc ią  w  m ie szan in ie  a lk o h o lu  i e te ru . P ra k ty c z n ie  
w y r a b ia  się n a s tę p u ją c e  dw ie o d m ia n y  n itro c e lu lo z y :

1 ) n iero z p u sz cz a ln ą , c z y li p iro k sy lin ę  (b a w e łn a  s tr z e ln ic z a ) , u ż y ­
w a n ą  ja k o  n a b o je  m in e rsk ie , o ra z  ja k o  d o m ie s ^ i  do w yrobu 
p ew n y ch  g a tu n k ó w  p ro ch u  b ezd ym n ego,

2 ) ro z p u sz cz a ln ą , c z y li  k o lo k s y lin ę  (b aw ełn a  k o lo id a ln a ), u ż y w an ą  
d o w yrobu  p ro ch ó w  b ezd y m n y ch  i d y n am itó w . Z te g o  gatu n k u  
n itro ce lu lo z y  w y ra b ia  się  ta k ie  w ytw ory  p rz e m y sło w e, ja k  film y  
fo to g ra ficz n e , je d w a b  sz tu czn y , ce lu lo id , la k ie r y  i  t, p.

N itro ce lu lo z a  n ie  je s t  m a te r  ją łe m  w yb u ch ow ym  trw ały m , w ym aga 
c z ę s ty c h  p ró b  s ta ło ś c i . W ilg o tn a  —  je s t  tru d n a  do p o b u d zen ia , su cha 
s t a je  s ię  b a rd z o  w ra ż liw a .
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Piroksylina p rz y p o m in a  z ew n ętrzn y m  w y g lą d e m  b aw ełn ę  s p ra s o ­
w an ą  z a ś  pod  w ie lk im  c iś n ie n ie m  d a je  n a b o je  p o d o b n e do tw a rd e j 
tek tu ry , k o lo ru  szaraw eg o ,

P iro k s y lin a  je s t  c ia łe m  h ig ro sk o p ijn e m . Z a le ż n ie  o d  z a w a rto ś c i 
w ody, z m ie n ia ją c  się  j e j  w ła śc iw o ś c i w y b u ch o w e : o d ró ż n ia  s ię  p i- 
ro k s y łin ę  su ch ą, z a w ie r a ją c ą  d o 3 %  (za z w y cz a j 1 ,5  d o  2 % )  i m o k rą  
z a w ie r a ją c ą  do 3 0 %  w od y  (z a z w y cz a j o k o ło  1 5 % ) .  P iro k s y lin a  su ch a  
m a k o lo r  n ie co  ja ś n ie js z y  n iż  m o k ra ,

P iro k s y lin a  su c h a  w y b u ch a :
a )  o d  d e to n a c ji  sp ło n k i wz, 2 8 ,
b ) o d  u d e rz e n ia  p o c isk iem  k a ra b in o w y m  z  n a jb l iż s z y c h  o d le g ło śc i 

(1 5  —  2 0  k r o k ó w ) ; je ż e l i  z a w a rto ść  w o d y  je s t  w ię k sz a  n iż  1 % 
to  n ie  w y b u ch a , le c z  ty lk o  się  z ap a la ,

c )  od siln eg o  u d e rz e n ia , lu b  ta r c ia  tw ard em i m eta la m i. P r z y  z a ­
w a rto śc i w o d y  w ię k sz e j n iż  1  % ty lk o  się  z a p a la ,

d) p rz y  p o w o ln em  o g rze w an iu  p ow yżej 180“,
P y ro k s y lin a  m o k ra  w y b u ch a :
a )  o d  w yb u ch u  p iro k sy lin y  s u c h e j, u ż y te j ja k o  d eto n a to r,
b ) p rz y  sp a la n iu  w ię k sz e j ilo śc i, w  je d n e j z w a r te j m asie , p rz y cz e m  

c z ę ś ć  p iro k s y lin y  w y su sza  s ię  od c ie p ła , w ytw o rzo n eg o  p o d cz a s  
s p a la n ia  i w y b u ch a  ja k  su ch a .

M ró z  n ic  w p ły w a  n a  z d o ln o ść  w yb u ch ow ą p iro k sy lin y .
P s u c ie  się  p iro k s y lin y  p o z n a je  s ię  po c h a r a k te r y s ty c z n y c h  fio le to -  

w o -b u ry ch  p la m a ch , w y s tę p u ją c y c h  n a  p o w ie rz ch n i n ab o i.

Proch bezdymny.
P r o c h y  b ezd y m n e w y ra b ia  s ię  z n itro c e lu lo z y . S to s u je  się  p rz y te m  

tak  n itro ce lu lo z ę  ro z p u sz c z a ln ą  (k o lo k sy lin ę ) ja k  n ie ro z p u sz cz a ln ą  
(p iro k sy lin ę ) lu b  m ie sz a n in ę  o b u  od m ian. Z a sa d n icz y m  zab ieg iem  
p rzy  w y ro b ie  p ro ch u  bezd.ym nego je s t  ż c la ty n iz a c ja , c z y li p o tra k to ­
w an ie  od p o w ied n im  ro z p u sz cz a ln ik ie m  i n a s tę p n ie  p ra s o w a n ie  lub 
w alco w an ie .

P ro c h y  b ezd y m n e d z ie li s ię  n a ;
1) N itro ce lu lo z o w e  s k ła d a ją c e  się  w y łą cz n ie  z  n itro c e lu lo z y  ż e la ty ­

n o w e j z a p o m o cą  a lk o h o lu  lu b  aceto n u ,
2 ) N itro g lice ry n o w c  s k ła d a ją  s ię  z n itro c e lu lo z y  ż e la ty n o w a n e j z a ­

p o m o cą  n itro g lic e ry n y  lu b  n itro g lic e ry n y  i a ce to n u .
T u ta j n a le ż ą  p ro ch y  zw an e b a lis ty te m  i k o d ry te m , u ży w an e w  A n ­

gl ji , W ło sz e c h , N ie m cz e ch  i d a w n ie j w  A u s tr o -W ę g rz e c h ,
P r o c h y  b ezd y m n e p rz e d s ta w ia ją  s ię  ja k o  ro g o w a te  s u b s ta n c je  w  p o ­

s ta c i p ły te k  taśm , w stęg , lub m ak aro n u , b a rw y  ż ó łta w e j c z a sa m i po- 
k ry te  g ra fite m  i w ó w czas cz a rn e  i b ły sz cz ą ce .

N itro c e lu lo z a  o ra z  n itro g lic e ry n a  n a  sk u tek  z a b ieg u  ż e la ty n iz a c ji  
i p ra so w a n ia  z a t r a c i ły  w ła śc iw o ś c i k ru sz ą cy ch  m a te r ja łó w  w y b u ch o ­
w y ch ; z a p a lo n e  n a w e t w  z a m k n ię te j p rz e s trz e n i s p a la ją  s ię  z  w z ra ­
s t a ją c ą  sz y b k o ścią , le c z  n ie  d e to n u ją . N a tern p o le g a  ich  c h a ra k te r  
ja k o  m a te r  ja łó w  w y b u ch o w y ch  m io ta ją c y c h . P r o c h  b ezd y m n y  je s t  
tru d n y  do p o b u d zen ia  p rz y  u ż y c iu  do p ra c  m in e rs k ic h  w sk a z a n e  je s t  
m ie sz a ć  go z p ro ch e m  cz a rn y m .
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J a k o  m a te r ja ł  лѵуЬгісЬолѵу n ie  je s t  trw a ły , a  p rz e ch o w y w a n y  —  
p s u je  się- O b ja w ia  s ię  to  p rze z  p o w staw an ie  p rz y k re g o  zap a ch u  i p lam  
n a  p o w ierzch n i. P r o c h  b ezd y m n y  n a le ż y  p e r jo d y c z n ie  b a d a ć  ce le m  
sp raw d zen ia , c z y  n ie  u le g a  ro zk ład o w i, m o g ącem u  w y w o ła ć  sa m o z a ­
p a le n ie  się .

Górnicze materjały wybuchowe.

Ogólnie:

G ó rn ic z e  m a t e r ja ły  w yb u ch ow e s ta n o w ią  b a rd z o  lic z n ą  i ró ż n o ro d n ą  
k a te g o r ję . S to s u je  s ię  je  w  g ó rn ictw ie , k a m ie n io ło m a ch , p rz y  budow ie 
d róg  i tu n eli, k a rcz o w a n iu  d rzew  a czasem  te ż  i  w  w o jsk u ,

O d  m a te r ja łó w  w y b u ch o w y ch  w  cy w iln e j te c h n ic e  m in e rs k ie j w y­
m a g a  się  z a z w y cz a j a b y  s i ła  k ru s z ą c a  b y ła  z a ch o w a n a  w  p ew n y ch  
g ra n ic a c h , z a k re ś lo n y c h  p rzez  ro d z a j w yd ob yw n ego  su row ca  (w ęgla, 
łu b  k a m ie n ia ) . Z te g o  w zg lęd u  d z ia ła n ie  g ó rn icz y ch  m a te r  ja łó w  w y­
b u ch o w y ch  je s t  z w y k łe  s ła b sz e  n iż  m a te r  ja łó w  sto so w a n y ch  w  w o j­
sku , P r z y jm u je  s ię  że  s i ła  d y n am itów  w y n o si 6 0  —  8 0 % ; am on itów  
4 0  —  6 0 % ;  a  s z e d y tó w  4 0  —  5 0 %  w  sto siu ik u  d o s i ły  tro ty lu .

G ó rn ic tw o  w ęg lo w e s ta w ia  d la  m a te r  ja łó w  w y b u ch o w y ch  sto so w a­
n y c h  w  k o p a ln ia ch  w ę g la  w y m ag an ia  sz cz e g ó ln e , ze w zg lęd u  n a  o b ec­
n o ść  w  a tm o sfe rz e  k o p a ln i gazu  k o p a ln ia n e g o , o ra z  p y łu  w ęglow eg o , 
k tó r e  s ą  m a te r ja łe m  ła tw o p a ln y m  i n ieb ezp ieczn y m . M a te r ja ły  w ybu­
ch o w e  sto so w an e w  g ó rn ictw ie  d z ie lą  s ię  n a :

1 ) p o w ietrzn e,
2 ) sk a ln e .

Powietrzne górnicze materjały wybuchowe.

M a t e r ja ły  w y b u ch o w e p o w ietrzn e  są  ta k ie , w  k tó ry c h  p rz e z  z a sto ­
so w a n ie  s p e c ja ln y c h  d om ieszek , o s ią g n ię to  o b n iż e n ie  te m p e ra tu ry  ga­
zów  p ow y b u ch o w y ch  i z m n ie jsz o n o  p ło m ień  p o d cz a s  w ybu chu , w sk u ­
tek  cz e g o  n ie b e z p ie cz e ń stw o  z a p a le n ia  g azu  k o p a ln ia n e g o  lu b  p y łu  
w ęg lo w eg o  z n a cz n ie  się  z m n ie js z y ło .

W  c e lu  u z n a n ia  m a te r  ja łó w  w y b u ch o w y ch  g ó rn icz y ch  za p o w ietrzn e , 
b a d a  s ię  je  u rzęd o w o  w  s p e c ja ln y c h  ch o d n ik a ch  i o d p o w ied n io  do 
w y n ik u  b ad ań  o c e n ia  ja k o  p o w ietrzn e .

Skalne materjały wybuchowe.

M a t e r ja ły  w yb u ch ow e n ie  o d p o w ia d a ją c e  w a ru n k o m  b e z p ie cz e ń ­
s tw a  w zg lęd em  g azu  k o p a ln ia n e g o , n a z y w a ją  s ię  sk a ln e m i. M o g ą  b y ć  
s to so w a n e  w  n ie k tó ry c h  k o p a ln ia ch .

Dobór górniczych materjałów wybuchowych.

W s z e lk ie  g ó rn icz e  m a te r ja ły  w yb u ch ow e ta k  p o w ietrz n e  ja k  i  s k a l­
ne, m u szą  b y ć  ta k  d o b ran e , ab y  w  g azach  p o w y b u ch o w y ch  n ie  b y ło  
tr u ją c e g o  tle n k u  w ę g la . Z  teg o  w zg lęd u  g ó rn icz e  m a t e r ja ły  w yb u ­
ch o w e są  m ie szan in am i, c z ę s to  b a rd z o  sk o m p lik o w an em i.
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Mater']aXy pobudzające.
D o  k a te g o r ji  m a t. w yb. p o b u d z a ją c y c h  z a lic z a m y  te  m a t. лѵуЬи- 

ch o w c k tó re  p o s ia d a ją  d u żą  c z u ło ś ć  n a  o d d z ia ły w a n ia  m ech an iczn e . 
M a t e r ja ły  te  u ż y w a n e  są  d o  w y ro b u  d eto n ato ró w .

Riąć piorunująca.
R t ę ć  p io n m u ją c a  o trz y m u je  s ię  p rz e z  d z ia ła n ie  sp iry tu su  w innego 

na ro z tw ó r, r tę c i  w  k w a s ie  a z o to w y m ; tw o rz ą  s ię  w ó w czas s z a r e  k ry ­
s z ta łk i, R tę ć  p io ru n u ją c a  s łu ż y  d o w yrobu  sp ło n e k  m in e rsk ich  i a r ty ­
le ry js k ic h , z a p ło n n ik ó w  w sz e lk ie g o  r o d z a ju  o r a z  lo n tów  w y b u ch o ­
w ych . P o s ia d a  o n a  zn aczen ie  w y łą c z n ie  ja k o  m a te r ja ł  w y b u ch o w y  p o ­
b u d z a ją c y , d z ięk i sw e j w ra ż liw o śc i n a  u d e rz e n ie  ta rc ie  i o g rzan ie .

T etryl.
T e tr y l  je s t  to  ja s n o  ż ó łty  p ro sz e k , o trz y m y w a n y  fa b ry c z n ie  p rzez  

d z ia ła n ie  k w asu  azo to w eg o  n a  ro z tw ó r d w u m e ty lo a n ilin y  w  k w a sie  
siark o w y m .

J a k o  m a te r  ja ł  w yb u ch ow y o d z n a c z a  się  w ra ż liw o ś c ią  i w ie lk ą  s i łą  
k ru sz ą c ą . P o z y s k a ł z n a cz e n ie  w y łą c z n ie  ja k o  d e to n a to r  p o śre d n i do 
p ob u d zan ia  try to lu  la n e g o . J e s t  te ż  sk ła d n ik ie m  sp ło n k i k o m b in o w a­
n e j, ta k  r tę c io w e j, ja k  i a z y d k o w e j. S p ło n k i te r ty lo w e  p rz e w y ż s z a ją  
pod w zg lęd em  s i ły  p o b u d z a ją c e j kom b in ow an e sp ło n k i tro ty lo w e .

Azydek lub azotek ołowiu.
J e s t  to  b a rd z  d o b ry  m a t, p o b u d z a ją c y , k tó r y  o b e cn ie  z o s ta je  w p ro ­

w ad z a n y  w  u ż y c ie , gd yż p rz e w y ż sz a  w ła śc iw o śc ia m i r tę ć  p ie ru n u ją c ą  
i te tr y l.

J e s t  to  b ia ła w y  p ro sz e k , o  d u ż e j s ile  k r a s z ą c e j .  T w o rz y  je d n a k  
w p o łą cz e n iu  z m ie d z ią  n ie b e z p ie cz n e  zw iązk i d la te g o  u żyw a s ię  go 
ja k o  d e to n a to ra  w  tu le jk a c h  z a lu m in ju m ,

2. M a t e r ja ły  u ż y w a n e  w  w o js k a c h  o b c y c h .

R eg u la m in o w y m  m a te r  ją łe m  w o js k  o b cy ch  je s t  dziś p rzew ażn ie  
kw as p ik ry n o w y  —  ró ż n ie  w y tw a rz a n y  i ró ż n ie  n a z w a n y ; 

w e F r a n c ji  —  je s t  to  ,,m e lin it te " ,
w  N iem czech  —  sp ren g m u n ito n  8 8  —  i sp ren g m u n itio n  0 2 , 
w  A u s t r ji  i C z e c h o s ło w a c ji  —  E k ra z y t, 
w  A n g lji  —  L id d it, 
w  J a p o n ji  —  S z im o z a .
R o s ja  u żyw a ja k o  m at. w yb u ch ow ego  P iro k s y lin y  lu b  m elin itu .

3 . Ś ro d k i z a p a la ją c e .

N a b o je  w yb u ch ow e d e tn u je  s ię  zap o m o cą  s p ło n k i, k tó r a  o trz y m u je  
ogień  o d ;

a )  lontów ,
b) z a p a ln ik ó w  ig lico w y ch ,
c) zap a ln ik ó w  e le k try c z n y c h  (ry s , 2 7 0 ).
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Spłonki:
S p ło n k a  je s t  to  m a ła  tu le jk a  m ie d z ia n a  o  k s z ta łc ie  cy lin d ry cz n y m , 

w y p e łn io n a  m n ie w ię ce j do p o ło w y  sw ej w y so k o śc i m at. w yb , pobu­
d z a ją c y m  a w ięc  —  r tę c ią  p io ru n u ją cą , k o m b in a c ją  te try lu  i r tę c i.

W  m in erstw ie  u ży w a się  sp ło n e k  z a w ie ra ją c y c h  2  gr, m a t. w ybu ­
ch o w eg o  je s t  to  p o d z ia ł w ed łu g  p o d z ia łu  h an d lo w eg o  t. zw. N r, 8 .

N a sz a  sp ło n k a  reg u lam in o w a n azy w a się  s p ło n k ą  w z, 2 8 .

Spłonka wz. 28.
S p ło n k a  w z, 2 8  s k ła d a  się  z tu le jk i  m ie d z ia n e j o  k s z ta łc ie  cylindlro- 

w y m , k tó re j d e n k o  p o s ia d a  p ó łk u lis te  w g łęb ien ie , z m a sy  d e to n u ją c e j 
1  gr, te try lu  -f- 0 , 6  gr, r tę c i  p ió r .)  i z p rz y b itk i m o się ż n e j z k o n cen ­
try cz n y m  o tw o re m , p rz y k r y w a ją c e j tę  m a sę  (ry s . 2 7 1 ) ,

O p ró cz  sp ło n k i n r . 28  u żyw a się  ta k ż e  sp ło n k i b u te lk o w e j n r, 27  
ró ż n ią ce j się  je d y n ie  k s z ta łte m  z ew n ętrzn y m  tu le jk i,

S iK )łn k i te  są  z b liż o n e  pod w zg lęd em  s i ły  w y b u ch u  do sp ło n k i nr, 8  
d w u g ram o w ej tr o ty lo w o -r tę c io w e j, u ży w an e j w g ó rn ictw ie . S p ło n k ę  
b u te lk o w ą  u ż y w a ć  m o żn a  ty lk o  d o a m u n ic ji w z, 2 3 .

D łu b a n ie  w  sp ło n c e  tw a rd em i p rze d m io tam i z p ow od u  w ie lk ie j 
w ra ż liw o śc i m a sy  d e to n u ją c e j n a  ta rc ie  je s t  w zb ron ion e. P r z y  o b ch o ­
d zen iu  się z e  s p ło n k ą , n a le ż y  trz y m a ć  ją  w  le w e j r ę c e  d w om a p a lca m i 
k c iu k ie m  i p a lc e m  w s k a z u ją c y m , z a  g ó rn ą  c z ę ś ć  tu le jk i, w  k tó re j 
n ie m a  m asy  d e to n u ją c e j.

R e s z ta  p a lcó w  ja k n a jd a le j o d  sp ło n k i (ry s . 2 7 3 ) ,  D e to n a c ję  sp ło n k i 
w y w o łu je m y :

a )  zap o m o cą  lo n tu  p ro ch ow ego ,
b) zap o m o cą  lo n tu  w ybuchow ego,
c ) z a p o m o cą  z a p a ln ik a  e le k try cz n e g o ,
d ) zap o m o cą  ró ż n y ch  z a p a ln ik ó w  m e ch a n icz n y ch ,
c )  zap o m o cą  p rz e n o sz e n ia  d e to n a c ji.

Lont prochowy:
L o n t p ro ch o w y  m a k s z ta łt  sz n u ra . S k ła d a  się  on  z  rd z e n ia  p ro ch o ­

w eg o  o ś re d n icy  o k o ło  2  mm, p rz e z  k tó re g o  śro d ek  p rz e ch o d z i c ien k a  
n itk a  b a w e łn ia n ia .

R d z e ń  p ro ch o w y  je s t  o w in ię ty  p o ch e w k a m i z n ite k  ju to w y ch , lub b a ­
w e łn ia n y ch  z k tó r y c h  n ie  m n ie j n iż  dw ie p o w in n y  b y ć  im p reg n o w an e.

Ś re d n ica  lo n tu  o k o ło  5  m m .
S z y b k o ść  p rz e n o sz e n ia  o g n ia  1  cm . n a  se k u n d ę . L o n ty  u ż y w a n e  p od  

w o d ą  pow inny m ie ć  z e w n ę trz n ą  p o ch ew k ę g u ta p erk o w ą .
Z a p a le n ie  lo n tu  p ro ch o w eg o  u sk u te cz n ia  s ię :
a) zap o m o cą  z a p a łk i : g łó w k ę  z a p a łk i p r z y k ła d a  się  d o  rd zen ia  

i p o c ie ra  o  n ią  p u d e łk ie m .
M ie js c e  z a p a la n ia  lo n tu  p ow in n o  b y ć  u c ię te  sk o śn ie , a b y  u zy sk ać  

ja k n a j  w ięk szy  p r z e k r ó j rd z e n ia  p ro ch ow ego .
L o n t  je s t  z a p a lo n y , g d y  tr y ś n ie  z n ieg o  o g ie ń ; s ły c h a ć  w te d y  ch a ­

ra k te ry s ty c z n y  s y k .
b) zap o m o cą  z a p a ln ik a  ig licow ego ,
c ) zap o m o cą  z a p a ln ik a  z k n o tem ,
d) zap o m o cą  z a p a ln ik a  tarc io w e g o .
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Przedłużanie lontu:

D la  p rz e d łu ż e n ia  lo n tu  o b cin am y  sk o śn ie  k o ń c e  dwu lo n tó w  s k ła ­
d a ją c  je  w e d le  ry s . 2 7 3  i iz o lu je m y  p rze z  o w in ię c ie  ta śm ą  iz o la c y jn ą , 
lu b  też  p rz e z  n a ło ż e n ie  ru rk i g u m ow ej. D la  z a b e z p ie cz e n ia  p rzed  r o ­
ze rw a n ie m  n a k ła d a  s ię  n a  m ie js c e  z łą c z e n ia  d rew ien k o  i p rz y w ią z u je  
d o  n iego  ob a lo n ty .

Połączenie lontu ze spłonką:

D la  z łą c z e n ia  lo n tu  ze  s p ło n k ą  o b c in a  s ię  lo n t o s try m  n ożem  p ro ­
s to p a d le  d o o si, p rz y cz e m  n a le ż y  lo n t p o ło ż y ć  n a  p o k ła d c e  d re w n ia n e j.

N a stę p n ie  o b c ię ty  k o n iec  w p ro w ad za  s ię  o s tro ż n ie  aż do le k k ieg o  
z e tk n ię c ia  się  z  o s ło n k ą  m a sy  d e to n u ją c e j.

D la  lu n o co w an ia  lo n tu  w  sp ło n c e  ś c is k a  s ię  u m ia rk o w a n ie  sp ło n k ę  
sz cz y p ca m i sp ło n k o w e m i. D la  z a b e z p ie cz e n ia  o d  w ilg o ci o w ija  s ię  
m ie js c e  p o łą c z e n ia  sp ło n k i z  lo n tem  ta ś m ą  iz o la c y jn ą  d łu g o śc i k o ło  
1 0  cm .

Połączenie spłonki i naboju:
S p ło n k ę  z a o p a trz o n ą  w lo n t z a k ła d a  s ię  o s tro ż n ie  w n a b ó j, k tó ry  

m a  b y ć  zd eto n o w an y , u w a ż a ć  n a leż y , a b y  sp ło n k a  d o ty k a ła  p o d sta w y  
w y d rą ż e n ia ,

W  c e lu  z a b e z p ie cz e n ia  sp ło n k i od p rz y p a d k o w e g o  w y c ią g n ię c ia  
p rz e w ią z u je  s ię  je  szn u rk iem  d o  u szk a  p u sz k i n a b o ju  ry s . 2 7 4 , p rz y  
n a b o ja c h  z a ś  o w in ę ty ch  ty lk o  w  p a p ie r  p a ra fin o w y , z d e jm u je  się  o p a­
k o w a n ie  z a k r y w a ją c e  w y d rą ż e n ie  sp ło n k o w e i p rz y w ią z u je  szn u rk iem  
d o n a b o ju .

S p ło n k a  p o w in n a  b y ć  u m ieszczo n a  w  n a b o ju  n a jle p ie j p o śro d k u  p o  
s tro n ie  p rz e c iw le g łe j do p ła sz c z y z n y  z e tk n ię c ia  n a b o ju  z w y sad zan y m  
p rz e d m io tem .

Zapalnik czasowy:
Z a p a ln ik  czaso w y , je s t  z w y k ły  lo n t p ro ch o w y , z a o p a trz o n y  na je d ­

n y m  ko ń cu  w  m u sz lę  z a w ie r a ją c ą  m asę  z a p a la ją c ą ,  w  d ru gim  koń cu  
je s t  p o łą cz o n y  n a  s ta łe  ze s p ło n k ą  s a p e rs k ą  (ry s , 2 7 5 ) .

U ży w a się  z a p a ln ik ó w  cz a so w y ch  o ró ż n y c h  d łu g o ścia ch  o d  15 cm , 
d o  1  m etra .

P r z e d  z a p a ln ik ie m  ro z c in a  s ię  o p a k o w a n ie  lo n tu  (m u ślin , p a p ie r  
p erg am in o w y , m a s a  w o d o sz cz e ln a ) w zd łu ż g ó rn eg o  b rzeg u  m u szli.

Zapalnik iglicowy:
Z a p a ln ik  ig lico w y  słu ż y  do z a p a la n ia  lo n tu  p ro ch ow ego , lu b  sp ło n k i 

s a p e rs k ie j z a  p o śre d n ic tw e m  k ap iszo n a .
R y s . 2 7 6  p rz e d s ta w ia  z a p a ln ik  w  p rz e k ro ju  z n a p ię tą  ig l ic ą  i z a ło ­

żo n y m  k ap iszo n em ,
W  c e lu  z a p a la n ia  ła d u n k u  w y ciąg a  s ię  z a w le cz k ę , ig l ic a  u d erza  

w  kap iszon , od  n ieg o  z a p a la  s ię  lont, lu b  sp ło n k a .
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P r z e d  u ży ciem  z a p a ln ik a  n a le ż y  sp ra w d z ić  go, z a p a d a ją c  je d e n  
k a p isz o n .

P r z y  u życiu  z a p a ln ik a  n a le ż y  w y k o n ać p o sz cz e g ó ln e  cz y n n o śc i 
w p rz e p isa n y m  p o rz ą d k u .

N ie  w olno n a c ią g a ć  sp ręż y n y , g d y  je s t  w k rę co n y  k ap iszo n .

Lont wybuchowy:
L o n t w ybu ch ow y s k ła d a  się z rd zen ia , u tw o rzo n eg o  z  n ite k  b a w e ł­

n ia n y ch , o b lep io n y ch  r tę c ią  p io ru n u ją cą , fle g m a ty z o w a n ą  p a ra fin ą  
i z p o ch ew k i w e w n ę trz n e j u tw o rzo n e j z ta s ie m k i b a w e łn ia n e j p rz e ­
p o jo n e j w oskiem .

S z y b k o ś ć  p rz e n o sz e n ia  ognia o k o ło  5 ,0 0 0  —  6 , 0 0 0  m tr, n a  se k u n d ę. 
L o n t w ybu ch ow y d e to n u je  od sp ło n k i, je d n a k ż e , o  i le  lo n t p o łą c z o n y  
je s t  w  w ęze ł z  in n y m i k a w a łk a m i lontu , d e to n u ją  o n e o d  n ieg o  b ez ­
p o śred n io .

O d  Ognia lont nie wybucha, lecz pali się, nic zawsze spokojnie 
i równomiernie.

N ie  w olno go u ż y w a ć  ja k o  lo n tu  p ro ch o w eg o . N ie  w oln o  s i ln ie  n a­
c ią g a ć  lo n tu  w yb u ch o w eg o , ab y  n ie  p rz e rw a ć m a s y  w y b u ch o w e j,

L o n t  w ybu ch ow y d z ia ła  ró w n ież  p od  w od ą. P o łą c z e n ie  lo n tu  w ybu ­
ch o w eg o  ze s p o łn k ą  w y k o n y w a się  pod obnie , ja k  p o łą c z e n ie  sp ło n k i 
z lo n te m  p ro ch w y m . U c in a  się k o n ie c  lontu , k tó ry  m a  b y ć p o łą cz o n y  
ze  sp ło n k ą  p ro s to p a d le  d o  rd z e n ia , a  n a stę p n ie  p rz e d  w ło ż e n ie m  do 
sp ło n k i, k o n iec  lo n tu  o w ija  się p a p ie re m  (ry s . 2 7 7 ) .

M ie js c a  z e tk n ię c ia  lo n tu  z  m a s ą  d e to n u ją cą  pow inno b y ć  n ieo w i- 
n ię te .

P o  w p ro w ad zen iu  lo n tu  do sp ło n k i, o b c isk a  s ię  g ó rn ą  c z ę ś ć  sp ło n k i 
sz cz y p ca m i sp ło n k o w em i.

Połączenie lontu wybuchowego z lontem prochowym:
L o n t w yb u ch ow y łą c z y  s ię  z lo n te m  p ro ch o w y m :
a )  p rz e z  w ło ż e n ie  lo n tu  p ro ch ow ego, z a o p a trz o n e g o  w  sp ło n k ę  sa ­

p e rsk ą , w  p ę t lę  z lo n tem  w yb u ch ow ym , o b w ią z u ją c  m ie js c e  s ty k u  
sp ło n k i z lo n te m  w y b u ch ow y m  szn u rk iem  (ry s , 2 7 8 ) ,

b ) z a p o m o cą  łu se k  łą c z n y c h  (ry s . 27 9  a  i b ) .
A b y  p o łą cz y ć  n a b ó j z lo n tem  w y b , ry s , 2 8 0  p rz y ty k a  się  lo n t  w y­

b u ch o w y  p rz e z  k ó łk o  p u szk i n a b o ju , ro b ią c  z w y k ły  w ęze ł. S p ło n k a  
u m o co w u je  się  k a w a łk ie m  d rzew a w  o tw o rze  sp ło n k o w y m .

Łączenie lontów wybuchowych ze sobą:
L o n ty  w yb u ch ow e łą c z ą  się  z e  so b ą , c e le m  p rz e d łu ż e n ia , lu b  te ż  roz­

g a łę z ie n ia  lo n tu  g łó w n eg o  (d o p ro w a d z a ją c e g o ).
L o n ty  łą c z y  się  w  w ę z e ł w  te n  sposób , ab y  lo n t d o p ro w a d z a ją cy  

o b e jm o w a ł k o ń ce  lo n tó w  o d g a łę z io n y ch , p o cz e m  ro b i s ię  w ęze ł 
ry s . 2 7 1  i 282 ,

W ę z e ł  p ow in ien  b y ć  śc iśn ię ty  ta k  m ocno, a b y  lo n ty  s ty k a ły  się 
ś c iś le  ze so b ą  i ż e b y  p o s z cz e g ó ln e  o d g a łę z ie n ia  n ie  p r z e c in a ły  się  
w  w ę ź le . W ię c e j n iż  6  o d g a łę z ie ń  n ie  p ow in no się  ro z ch o d z ić  o d  je d ­
n eg o  w ę z ła .



137

Zapalanie min: (ładunków):
P r z y  z a p a la n iu  sz e reg u  m in zap o m o cą  lo n tó w  w y b u ch o w y ch  s to s u je  

s ię  u k ła d y :
a )  w ach la rz o w y  (ry s , 2 8 3 ) ,
b) ró w n o le g ły  (ry s, 2 8 4  a  i b ),
c )  sze reg o w y  (ry s , 2 8 5 ) ,
N ieró w ne d łu g o ści lo n tó w  n ie  w p ły w a ją  na c z a s  w y b u ch o w y ; w  rz e ­

cz y w isto śc i w sz y stk ie  m in y  w y b u c h a ją  ró w n o cz e śn ie .

Zapalanie zapomcą przeniesienia detonacji:
U ży w a się  w y ją tk o w o  w  w y p a d k a ch  k o n ie c z n y ch  (b rak  lo n tu ) i p rzy  

s p r z y ja ją c y c h  w a ru n k a ch  a tm o sfe ry cz n y ch , p o d cz a s  su ch e g o  p ogod ­
n eg o  dnia.

N a b o je  d e to n u ją c e  i d eto n o w an e ^ w i n n y  b y ć ;
1 ) u m ieszczo n e  w je d n a k o w y m  p oziom ie,
2 ) n ie  p rz e d z ie lo n e  żad n em i p rzed m io tam i,
3 ) n a b o je  p o w in n y  b y ć  z a o p a trz o n e  w  sp ło n k i, zw ró co n e  w  k ie ­

ru nk u  n a b o ju  d e to n u ją ce g o ,
4 )  n a b o je  p o w in n y  b y ć  s iln ie  p rzy m o co w an e do w y sad zan eg o  p rz e d ­

m iotu,
s p ło n k i do n a b o i n a le ż y  w ło ż y ć  p rzed  sam y m  w y b u ch em . N a b o je  

sa p e rsk ie  a m im ic ji w y b u ch o w ej nr, 28  p rz e n o sz ą  d e to n a c ję :

1 0 0  gr, n a b ó j n a ........................................................................... 1 0  cm ,
200 „ „ .......... ............. 20 „

1 kg. ,, ,,  ............................................ 7 5  ,,

Zapalanie elektrycznością:
Z a p a la n ie  e le k try c z n o ś c ią  d a je  m ożność sp o w od ow an ia  w yb u ch u  

w d ow olnym  c z a s ie  i ze z n a cz n e j o d le g ło śc i, z a p e w n ia ją c e j b e z p ie ­
czeń stw o ,

D o  sp rzętu  e le k tro te c h n ic z n e g o  n a le ż ą ;
a )  z ap a ln ik i e le k try c z n e ,
b ) ź ró d ła  e n e r g ji  e le k tr y c z n e j,
c )  p rzew o d y ,
d) n a rz ę d z ia  d o bu d ow y sie c i,
e )  p rz y rz ą d y  d o  sp raw d zan ia  s ie c i i z a p a ln ik ó w .

Zapalanie elektryczne:
Z a p a la n ie  e le k try c z n e  nr, 2 8  p rz e d sta w ia  ry s . 2 8 6 , J e s t  to  z a p a ln ik  

z ż a ró w k ą  o m a łe j o d p o rn o ści e le k try c z n e j. Iz o lo w a n e  d ru ty  m ie­
d zian e , w y s ta ją c e  z tu le jk i, p o s ia d a ją  o k o ło  1  m tr ,

D o  z a p a la n ia  z a p a ln ik a  w y s ta rc z ą  p rąd  o n a tę ż e n iu  o k o ło  0 ,3 5  a m - 
p e ra  p od  n a p ię c ie m  o k o ło  0 ,7 5  w o lta . O p o rn o ść  e le k try c z n a  z a p a ln ik a  
w y n osi o k o ło  2  om ów .

Zapalarka:
Z a p a la rk a  e le k tr y c z n a  je s t  ź ró d łe m  e le k try c z n e g o  p rąd u , s łu ż ą ce g o  

do z a p a la n ia  z a p a ln ik ó w  e le k try cz n y ch .
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R y s . 287  p rz e d s ta w ia  sch e m a t u rz ą d z e n ia  i p o łą c z e ń  e le k try c z n y c h  
z a p a la re k .

Z a p a la rk ę  p rz e ch o w u je  się w  sk ó rzan y m  fu te r a le , w aga o k o ło  6  kg .

Przewodnik minerski:
R y s . 2 8 8  p rz e d s ta w ia  je g o  bud ow ę. P rz e w o d n ik  m in e rsk i m a ig łę  

„ A “ s k ła d a ją c ą  s ię  z  s ied m iu  sk rę co n y ch  d ru cik ó w  m ie d z ia n y ch  o  łą c z ­
n y m  p rz e k ro ju  1 ,5  m m kw . ig ła  je s t  o to cz o n a  ś c iś le  do n ie j p rz y le g a ­
ją c ą  iz o la c ją , s k ł a d a ją c ą  się z ru rk i gu m ow ej „ B “ g ru b o ści śc ia n e k  
o k o ło  1  m m . g u m a , ,B "  n agu m o w an ą ta ś m ą  p łó c ie n n ą  „ C “ . Iz o la c ja  
je s t  o to cz o n a  ś c iś le  p r z y le g a ją c ą  p o w ło k ą , k tó r ą  stan ow i b a w e łn ia n y  
o p lo t  ,,D " , p rz e p o jo n y  m asą , c h ro n ią c ą  iz o la c ję  o d  w p ły w ó w  a tm o sfe ­
ry c z n y c h  i u tr u d n ia ją c ą  m e ch a n icz n e  u sz k o d z e n ie  iz o la c ji .

Ś re d n ic a  z e w n ę trz n a  p rze w o d n ik a  m in e rsk ie g o  w y n o si o k o ło  5  mm.
W y trz y m a ło ś ć  n a  ro z e rw a n ie  p rze w o d n ik a  m in e rsk ie g o  w ynosi 

5 5  k lg .
Z a p a ln ik i sp ra w d z a  s ię  ga lw an o sk o p em .

Sieć przewodów ogniowych:
W y b u c h  k ilk u  m in  m o żn a  sp o w od ow ać z a p a la ją c  je :
a )  je d n o cz e ś n ie , lub
b )  w  je d n y m  ogniu .

Zapalanie jednoczesne:
P o le g a  n a  z a p a la n iu  w  je d n y m  i tym  sam y m  c z a s ie  k a ż d e j z  osobna 

k i lk u  m in, u m ie sz cz o n y ch  w  je w n e j od  s ie b ie  o d le g ło śc i.

Zapalanie w jednym ogniu:
P o le g a  n a  tern, że  z a p a la ją c  w  je d n y m  ty lk o  p u n k cie  d a n y  u k ład  

m in , p o łą cz o n y ch  p rzew od am i ogniow em i, pow^oduje, ró w n o cz e sn y  ich  
w y b u ch .

Zapalanie bezpośrednie:
K a ż d a  m ina, c z y  n a b ó j m oże b y ć  z a p a lo n y  b ez p o śred n io , lu b  p o ­

śre d n io . P rz y k ła d e m  z a p a le n ia  b ezp o śred n ieg o , je s t  u k ła d  w a c h la ­
r z o w y  ry s . 2 8 3 , ró w n o le g ły  2 8 4 , lu b  p rz y  z a p a la n iu  e le k try c z n o ś c ią  
ry s . 2 8 9 , tu  o g ień  p rz e n o si się od  p u n ktu  z a p a le n ia  d o p o szczeg ó ln y ch  
ła d u n k ó w  b ez p o śred n io .

N a to m ia st z a p a le n ie  p o śred n ie  m a z a sto so w a n ie  w  u k ła d z ie  sz e re ­
gow ym  ry s . 2 8 5 , a  p o le g a  n a  tern, że z a p a lo n a  b e z p o śre d n io  p ierw sza  
m in a  p o w o d u je  k o le jn y  w y b u ch  n a stę p n y ch . Z a p a la n ie  p o śre d n ie  je s t  
w  sk u tk a ch  m n ie j p ew n e od z a p a la n ia  b ezp o śred n ieg o .

D la te g o  też  te g o  sp o sob u  do z a p a la n ia  m in  u żyw a się p rz y  m in ach
0  p o d rz ę d n ie jsz y m  zn aczen iu .

Zapalanie pojedyńcze i podwójne:
Z a z w y cz a j s to s u je  s ię  p rzy  w y sa d z a n iu  w a ż n ie js z y c h  p rzed m io tó w  

z a p a la n ie  p o d w ó jn e , z a m ia s t z a p a la n ia  p o je d y ń cz e g o . I s to tę  z a p a la n ia  
p o d w ó jn e g o  s ta n o w ią  dw a p rzew o d y , d o p ro w a d z a ją c e  og ień  główny
1 zapasowy^ z a p a lo n e  ró w n o cze śn ie  z dw om a p u n k tam i z a p a le n ia .
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Przykład 1: (ry s , 2 9 0  i 2 9 2 ) :

O b a  p rz e w o d y  z lo n tu  w ybu chow ego. K a ż d y  z p rzew o d ó w  p ro w ad zi 
sam o d z ie ln ie  d o p o sz cz e g ó ln y ch  ład u n ków .

G łó w n e ła d u n k i 1 , 2 , 3, 4 , z a p a la ją  się  ra z e m  z  d w óch  s tro n  k a ż d y  
p o d r z ę d n ie js z e  ła d u n k i 5, 6 , 7  i 8  z a p a la ją  s ię  p o śred n io .

C e le m  ró w n o cz e sn e g o  z a p a la n ia , ob a  p rz e w o d y  są  ze s o b ą  w  sw oim  
p o cz ą tk u  p o łą c z o n e ; d la  z w ię k sz e n ia  p e w n o śc i d z ia ła n ia , z a p a la  się  
te  p rzew o d y  dw om a sp ło n k a m i i lo n tem  p ro ch o w y m .

Przykład 2: (ry s . 2 9 2 ) :

J e d e n  p rz e w ó d  e le k try c z n y , drugi z  lo n tu  w yb u ch o w eg o . P o d o b n ie  
ja k  w  p o p rz ed n im  p rz y k ła d z ie  g łó w k a ła d u n k u  1, 2 , 3, 4  z a p a la ją  się 
b e z p o śre d n io  z  dw u stron , a  p o d rz ę d n ie js z e  5 , 6 , 7, 8 , z a p a la ją  się  
p o śre d n io  z a p o m o c ą  lo n tu  w yb u ch ow ego .

Je d n o c z e s n o ś ć  z a p a la n ia  o s ią g a  się  p rz e z  p o łą c z e n ie  lo n tu  w y b u ­
ch o w eg o  z p rze w o d em  e le k try c z n y m  z a p o m o cą  dw u z a p a ln ik ó w  
e le k try c z n y c h .

N ie z a le ż n ie  od  te g o  u rz ą d z a  się drugi p u n k t z a p a la n ia  zap o m o cą  
d w u  sp ło n ek  z  lo n te m  p ro ch ow y m , p o łą cz o n y ch  z lo n tem  w yb u ch ow ym ,

P rz e d e w s z y stk ie m  z ap a la  się  e le k try c z n ie  (p u n k t z a p a la n ia  1 ), 
a  w ięc  gd y  to  z a w ied z ie  u ży w a się  d,rugiego p u n k tu  z a p a la n ia .

S p o rz ą d z a n ie  i z a k ła d a n ie  s ie c i p rzew o d ó w  ogn iow ych  od b yw a się  
je d n o c z e ś n ie  z  z a k ła d a n ie m  ład u n ków .

4, Sporządzanie min.

P e w n a  ilo ś ć  m a te r ja łu  w ybu ch ow ego p rz y sp o so b io n a  d o  w y sa d z e n ia  
ja k ie g o ś  p rz e d m io tu  n a z y w a  s ię  miną.

I lo ś ć  m a te r  ja łu  w ybu ch ow ego, u ży te g o  do m in y  n azy w a się ła­
dunkiem.

N ab ó j w ch o d z ą cy  w  s k ła d  m iny, k tó ry  d o s ta je  ogień  b e z p o śre d n io  
o d  sp ło n k i, n a z y w a  s ię  n a b o je m  zapałowym.

Rodzaje min:

R o z ró ż n ia  s ię  m in y ;
a )  z a le ż n ie  o d  sp osob u  u m iesz cz en ia  w z g lęd em  w y sa d z a n eg o  p rz e d ­

m io tu : wewnętrzne i zewnętrzne:
b) z a le ż n ie  od  k s z ta łtu : wydłużone, skupione.
M in a  z e w n ę trz n a  je s t  niezagłuszona je ś l i  le ż ą  b ez  ż a d n e j o s ło n y , lu b  

zagłuszone (p rz y k r y te )  z a p o m o cą  w orków  z  p ia sk ie m , d a rn in ą  i ziem i.
M in a  z e w n ę trz n a  m oże b y ć  n iez a g łu sz o n a  (o tw a r ta ) , lu b  z ag łu szo n a  

(z a m k n ię ta ) p rz e z  zam u ro w an ie  je j ,  z a ło ż e n ie  w o rk a m i z p ia sk ie m  i tp .
S to s u je  s ię  a lb o  miny pojedyńcze, a lb o  całe układy min, k tó re  

z  k o le i m ogą b y ć  p o d z ie lo n e  ma gru py.
M in y  z a p a lo n e  w  je d n y m  ogn iu  ze w sp ó ln eg o  ogn iska , k tó ry c h  p ro ­

m ie n ie  d z ia ła n ia  s ię  p r z e c in a ją , n o szą  n azw ę min sprzężonych.
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P r z e s tr z e ń  w ew n ątrz  k tó r e j u m ieszcza  się  m in y  w e w n ę trz n e  n azy ­
w a s ię  komorą minową.

P ły t k a  i ła tw o  d o s tę p n a  k o m o ra  n azy w a się  niszą.
D o  k o m o ry  m in ow ej d o s ta je  s ię  z a p o m o cą  studni, szybów, chodnL 

ków, lu b  otw oró w  w ie rtn icz y ch .
P r z y  sk ła d a n iu  m in  n a le ż y  p iln ie  u w ażać, a b y  p o sz cz e g ó ln e  n a b o je  

ja k n a jd o k ła d n ie j s ty k a ły  s ię  m ięd,zy so b ą  i n a b o je m  2a p a ło w y m , od 
teg o  b ow iem  z a le ż y  p ew n o ść i sk u te k  w ybuchu .

Zagłuszanie:
W  c e lu  z w ięk sz en ia  s i ły  d z ia ła n ia  m iny, z a g łu s z a  s ię  j ą  p rz y k ry w a ­

ją c  z iem ią , d arn ią , w o rk a m i z p ia sk ie m .
Z a g łu sz a n ie  p ow in no b y ć  w y k o n a n e  b a rd z o  sta ran n ie - O tw o ry  

w ie rtn icz e  z a g łu sz a  się  z a p o m o cą  ta k  zw an e j p rz y b itk i z  g lin y , ziem i, 
t łu c z o n e j ceg ły , p a k u ł i t . p .

P r z y  z a k ła d a n iu  z a g łu sz a n ia  n a le ż y  z w ra ca ć  u w agę n a  p rz e w o d y  
ogniow e.

5, W y s a d z a n ie  d rz ew a .

D rz e w o  w y sad za  s ię  p rz y ło ż o n e m i ład u n k am i, lu b  p rzy  p o m o cy  
s trz a łó w  w iertn icz y ch .

I lo ś ć  a m u n ic ji d la  ład u n k ó w  w oln o  p rz y ło ż o n y c h  o b licz a  się w z o re m :

£, =  2 X b X  h p rz y  d rzew ie  tw ard em
Z, =  b X h „ „ m ięk k iem

G d zie  Ł  —  je s t  to  ilo ś ć  am u n ic ji w y b u ch o w e j w  g ra m a ch  
b —  ,, „ s z e ro k o ś ć  w c e n ty m e tra c h
h —  „ „ g ru b o ś ć  „ „

P rz y  b e lk a c h  b  i h  od p o w iad a  śre d n icy  p rz e k ro ju  b e lk i.
W z ó r  Ł =  d̂  w zg lęd n ie  £ =  .2 d -; d —  o z n a c z a  ś re d n ic ę  b e lk i. 

Ł a d u n k i n a le ż y  d o b rze  p rz y sz n u ro w a ć .
Z d rzew a  n a le ż y  k o rę  z d ją ć , n ieró w n e c z ę ś c i  o  ile  m o żn o ści w y­

ró w n a ć  (ry s, 2 9 3 ) ,
W  w y p ad ku  u m ie sz cz e n ia  ła d u n k u  w w o d zie  u ż y w a  się  d w a ra z y  

m n ie j a m u n ic ji (ry s . 2 9 4 ) ,
C h c ą c  w y sad z ić  p rz ę s ło , do k a ż d e j z b e le k  w ią z a n ia  p rzy m o co w u ­

je m y  ła d u n e k  n p . z p ra w e j s tro n y  (ry s , 2 9 5 ) .
Z b ie r a ją c  w sz y stk ie  p rze w o d y  w  je d e n  m o ż em y  w szy stk ie  b e lk i w y ­

sa d z ić  je d n o cz e ś n ie .

N a ry s , 2 9 6  p rz e d sta w io n y  je s t  sp o só b  u m iesz cz a n ia  ład u n k ó w  
p rzy  b e lc e  d re w n ia n e j. T u ta j Z, =  4 0  • 30  cm^.

N a jle p ie j je s t  ła d u n k i ro z m ie sz c z a ć  tak , ja k  p rz e d sta w ia  ry s , 2 9 7 . 
N a r y s , 2 9 8  p rz e d sta w io n y  je s t  sp o só b  w y sa d z a n ia  m o stu  d rew n ian eg o . 
D o p a li  p rz y w ią z u je  się  ła d u n k i i d o  k a ż d eg o  z  n ich  p rz e p ro w a d z a  się 
lont, a lb o  p rzew o d n ik  e le k try c z n y . P rz e d te m  z d e jm u je  się  c z ę ś ć  p o ­
m ostu , C a łe  ja rz m o  z o s ta n ie  śc ię te  p o  p ro s te j l in ji .
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Wysadzanie drzewa sposobem wiertniczym:
M a te r ja łu  w yb u ch ow ego  u ż y w a  się  tu  1 0  r a z y  m n ie j, n iż  p rzy  ła ­

d u n ku  p rz y ło ż o n y m . G d y b y śm y  m ieli np , o b je k t  :—  p ień  gru b , 1  m tr., 
to  tu  u ż y w a ją c  ła d u n k u  zew n ętrzn eg o , m u sie lib y śm y  u ż y ć  m a te r  ja łu  
w y b u ch o w eg o :

i  =  d=̂  =  1 0 0  cm ^ =  1 0 , 0 0 0  g r , =  1 0  kg.

P rz y  u m ie sz cz e n iu  ład u n k u  w e w n ą trz :

10Ł w ie r t . = 1 kg .

P rz y  d rz ew ie  tw a rd e m  (d ąb , b u k , w iąz) to  u ży w a się  w z o ru :

Ł =
2 d2
10

N ab ó j w ie r tn ic z y  w aży  1 0 0  g r ., a  d łu g ości m a  10 cm . J e ż e l i  ład u n ek  

Ł  gr. —  2 , 0 0 0  g r ., to  ilo ść  n a b o i =  “  2 0  n ab o i o g ó ln a  d łu-
100

1 0  =  2 0 0  cm . =  2  m tr. D łu gość 
n a b o ju  w ie rtn icz e g o  (^/3 g ru b o śc i o b je k tu  w  ty m  w y p a d k u  pnia)
g o ść  ład u n ku  w y n o s ić  b ę d z ie : 2 0  
n a b o ju  w ie rtn icz e g o  
w y n o s i o k rą g ło  3 5  cm..

P rz e to  w ie rc e ń  m usim y z ro b ić  — =  6  (ry s, 299).
35  cm .

Ł a d u n k i m u sz ą  b y ć  u sz cz e ln io n e , n a jle p ie j z a b itk ą , lu b  g lin ą .

Wysadzanie pni drzewnych:
P r z y  w y sa d z a n iu  d rzew  z k o rze n iam i, z a k ła d a  s ię  ła d u n k i p od  n a j­

s i ln ie js z y  k o rz e ń . Ł a d u n e k  o b lic z a  się  ja k o  w o ln o p rz y ło ż o n y  d la  m o­
k re g o  d rzew a, p rz y cz e m  u ży w a się  ty lk o  ^/3 lu b  ^/5 c z ę ś ć  ła d u n k u , s ta ­
ra n n ie  go p r z y k r y w a ją c  d arn in ą  łu b  z iem ią .

Wysadzanie mostów drewnianych:
P r z y  ca łk o w ity m  z n isz cz e n iu  n a le ż y  w y s a d z ić  w sz y stk ie  p od p ory  

m o sto w e i p r z ę s ła .
P r z y  cz ę śc io w y m  z n isz cz e n iu  w y sad za  s ię  ty lk o  k ilk a  p o d p ó r na 

n a jg łę b s z y m  m ie js c u  rz e k i d o b rze  je s t  z n isz cz y ć  też  p rz y c z u łe k .
Ł a d u n k i n a  p o d p o ra ch  u m ie sz cz a ć  ja k n a jm n ie j ,  (p o ż ą d a n e  pod 

w o d ą ).
M o sty  d re w n ia n e  m o żn a  też  n isz c z y ć  p rz e z  sp a le n ie .
P a le n ie  u d a je  s ię  d ob rze o  i le  d rzew o je s t  su ch e  i o  ile  m a  się  d o ­

s ta te c z n ą  ilo ś ć  m a te r ja łó w  ła tw o p a ln y ch  do p o d p a le n ia  n p . sm oły , 
s ło m y , n a fty  e tc .

Z e  sło m y  ro b i się  p o w ró sła  k tó ry m i o b w ią z u je  s ię  p a le  p od p ór, 
b e lk i i p o ręcz e .

P o m o s t p o k ry w a  się  w a rs tw ą  sło m y  lu b  ch ru stu , d ob rze je s t  to  
w sz y stk o  p o la ć  n a f tą  lu b  b en zy n ą .
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6. Wysadzanie żelaza.
W y sa d z e n ie  ż e la z a  d o k o n y w u je  s ię  ty lk o  p rz y ło ż o n y m i ład u nkcm ii. 

C a ły  p rz e k ró j p rz e b ic ia  p o k ry w a s ię  a m u n ic ją  w y b u ch o w ą. Z n ito w a n e  
p ły ty  lic z ą  się ja k o  p e łn y  p rz e k ró j o  ile  n ie  m o żn a  p o m ięd z y  p ły ta m i 
u m ieśc ić  naboi a m u n ic ji w y b u ch o w e j.

Ł a d u n e k  p ow in ien  d o b rze  p rz y le g a ć  i n ie  d a ć  s ię  p rz e su w a ć . U sk u ­
te c z n ia  s ię  to z a p o m o cą  k a w a łk ó w  d rzew a i szn u rów . Ł a d u n k i o b li­
cz a  s ię  w ed łu g  w z o ru :

Ł —  o z n a cz a  ła d u n e k  w k ilo g ra m a ch .
F  —  p rz e k ró j p rz e b ic ia  w c e n ty m e tra c h  k w a d ra to w y ch .
N a je d e n  c e n ty m e tr  k w a d ra to w y  p rz e k ro ju  p rz y p a d a  p rz e to  2 5  g ra ­

m ów  am u n icji w y b u ch o w e j.

Przykłady:
Blacha i ksztaiłówki.
Blacha żelazna (ry s, 3 0 0 ),

F =  25 cm . X  2  cm . =  5 0  cm^
5 0

£  kg, = ”  ^>25 k g . am u n ic ji w y b u ch o w e j.

P r z e k r ó j p rz e b ic ia  p o k ry w a  się  je d n ą  1 kg . i je d n ą  Ьг p u sz k ą . 

Podwójna blacha żelazna.
N a b o je  am u n icji w y b u ch o w e j d a d z ą  się u m ie śc ić  m ięd zy  b la ch a m i 

(rys. 3 0 1 ).
F  =  4 0  cm , X  2  cm . —  8 0  cm ^

8 0Ł =  =  2 k g . czy li 2 0  n a b o i w ie r tn ic z y c h

5 rz ę d ó w  na c a ły  p rz e k ró j.
B y  o trz y m a ć  je d n a k ż e  d z ia ła n ie  o b u s tro n n e , u zu p e łn ia  s ię  do

6  rz ę d ó w .

Kątówka (rys. 3 02 ),

F =  (1 2 , 2  -f- 10 ,2) cm . X  1 ,2 cm . 
2 6 ,8 8

2 6 ,8 8  cm^.

Ł =
4 0

- 0 , 6 6  kg .

P rz y k ła d a  s ię  1 k g , p u szk ę .

Belka podłużna (ry s , 3 0 3 ).

^7 _  I ś c ia n k a  8 6  cm . X  1 ,2  cm ,
II 4  k ą tó w k i (9 +  12) cm . X  1,2 cm .

1 0 3 ,2  cm^ 
100,8 cm^

2 0 4
40

2 0 4 ,0  cm '

5,1 kg.

P r z y  z a k ła d a n iu  u z u p e łn ia  się  ła d u n e k  do 5 ,5  k g .
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Pas dolny (ry s . 304).

I  2  ś c ia n k i 5 7 ,3  cm . X  1 ,4  cm .
F  —  I 1 n a k ła d k a  7 0 ,0  cm . X  1 ,2 cm .

II 4  k ą tó w k i (10  +  10) X  1,4 cm .

=  1 6 0 ,4 4  cm^ 
=  8 4 ,0 0  cm ““" 
=  112,00 cm  ̂

3 5 6 ,4 4  cm^

Ł =
3 4 6 ,4 4

4 0
8 ,9  kg.

Krzyżulec (ry s . 305).

1 . 4  k ą tó w k i (10 +  Ю) cm . X  1 cm . 
I . 2  ś c ia n k i 2 0  cm . X  1 cm .
I . w k ła d k a  2 0  cm . X  1 ,6  cm .

Z  =
1 5 2 ,2

4 0
=  3 ,8  kg. o k rą g ło  4  kg .

cm '’
cm^

8 0  
40  
3 2 ,2  cm ^ 

1 4 2 ,2  cm "

Okrągły slup żelazny.

D o p rz e b ic ia  s łu p a  ż e la z n e g o  p u stego  w e w n ą trz  w y s ta rc z a  zw y k le  
o b ło ż y ć  /̂g o b w o d u  p u szk am i ^ 2  sz e re g .

Przykład rys. 306.

F  —  O b w ó d , ra z y  g ru b o ść  śc ia n y  = =
=  2 X V X X h =  2 X  3 ,1 4  X  1 ,8  cm . - -  3 6 6 ,1 2  cm ^. 

3 3 9 ,1 2
-  8 ,4  kg.Ł =

4 0
C z y li 17 p u s z e k  ^/2 kg . D o  p o k ry c ia  n a  Ѵя 

o k rą g ło  2 0  p u s z e k  Ѵ2 kg.
obw od u  p o trz e b a

2  płyty skrzyżowane (ry s . 3 0 7 ).

F  3 0 ,4  1 2 0Ł =
4 0 4 0 4 0

3 k g .

P r z y  w y sa d z a n iu  ż e la z a  ła d u n k i b y w a ją  p rz y k ła d a n e  n ie ty lk o  
z e w n ą trz  a le  i w e w n ą trz  k o n s tru k c ji .

O b o ję tn e m  je s t ,  c z y  ła d u n k i le ż ą  w ew n ątrz  c z y  n a z ew n ą trz  sk rz y n ­
k o w e j b e lk i, ale nie można nigdy umieszczać ładunków naprzeciw 
siebie nazewnątrz i wewnątrz.

Ł a d u n k i m u sz ą  d z ia ła ć  z je d n e j stron y , r o z c in a ją c  p rz e d m io t w y ­
sa d z a n y  n a  p o d o b ie ń stw o  n o ży c.

Wysadzanie mostów żelaznych:
Z n isz cz e n ie  c a łk o w ite  p o le g a  n a  w y sa d z e n iu  w sz y stk ich  p o d p ó r 

m ostow ych , o ra z  p rz e c ię c iu  p rz ę s e ł. Z n isz cz e n ie  cz ę śc io w o  p o le g a  n a  
w y sad ze n iu  je d n e j,  lu b  dw u p o d p ó r są s ie d n ich  na n a jg łę b s z y m  m ie j­
scu  rz e k i, o ra z  o d p o w ied n ie  p rz ę s ła .
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U szkodzenia: (m oże b y ć  z a d a n ie m  p io n ie ró w ):

W  ra z ie  b ra k u  a m u n ic ji  m ożn a o g ra n icz y ć  się  do w y sa d z e n ia  je ­
d y n ie  w ażn ych  i ła tw o  d o stę p n y ch  cz ę śc i p r z ę s ła , W  ty ch  w y p a d ­
k a ch , n a le ż y  s ta r a ć  się  w y w o ły w ać z d efo rm o w an ie  m ostu  p od  w p ły ­
w em  w łasn eg o  c ię ż a ru .

Organizacja pracy:
O d d z ia ł w y z n a cz o n y  do w y sa d z a n ia  d z ie li s ię  n a s tę p u ją c o :
Z a s tę p  I  —  s t a c ja  m in ersk a  (w y d aw an ie  m a t, w yb, p rzy rząd ó w ) 

te n  sa m  z a stę p  p rz e p ro w a d z a  w ybuch .
Z a s tę p  I I  —  p rz y g o to w u je  s ie c i p rzew o d ó w  ogn iow ych  o d p ro w a ­

d z a ją c  je  do o d p o w ied n ich  ład u n k ó w .
Z a s tę p  I I I  —  p a k ie to w a n ie  ład u n k ó w  i ro b o ty  p o m o cn icze .
Z a s tę p  IV  —  o ch ro n a  m ostu .

7 . Wysadzanie murów, ziemi i t .  d .

M u ry  w y sa d z a  s ię , o  ile  ty lk o  je s t  to  m o żliw e ła d u n k a m i sk u p io - 
nem i, u m ieszczo n em i w  u sz cz e ln io n y ch  k o m o ra ch  m inow ych .

F o r m y  ła d u n k ó w : sku p ion e, w y d łu żo n e  i s t r z a ły  w ie rtn icz e . W y ­
b u ch  w  ziem i i s k a ła c h  d z ia ła  n a  w sz y stk ie  s tro n y  o d p o w ied n io  do 
w ie lk o śc i, sp o sob u  z a ło ż e n ia  ła d u n k u  i do w y trz y m a ło śc i m a te r ja łu  
w y sad zan eg o .

P ro m ie ń  w  o b rę b ie  k tó re g o  o d b y w a się  d z ia ła n ie  m in y  n a z y w a  się 
promieniem działania.

P ro m ie ń  d z ia ła n ia  b ie rz e  się  z a  p o d staw ę o b lic z e n ia  ła d u n k u . D z ia ­
ła n ie  m iny w  k o m o rz e  w y b u ch o w ej p rz e d s ta w ia  ry s , 3 0 8 , D z ia ła n ie  
k ilk u  m in , ry s , 3 0 9 .

S k u p io n e  ła d u n k i u m ieszcza  s ię  na p o d w ó jn ą  d łu g o ść p ro m ien i 
d z ia ła n ia  tz , 2 r,

P r z y  b eto n ie  s k r a c a  s ię  tę o d le g ło ść  do 1 ,5  p ro m ien i d z ia ła n ia .

Wzór dla ładunków skupionych:

Ł — X w X  u gd zie  Ł w  k ilo g ra m a ch .
R  —  p ro m ień  d z ia ła n ia  w m e tra c h
w — w sp ó łcz y n n ik  w y trz y m a ło śc i
u —  ,, u sz cz e ln ie n ia .

Współczynnik wytrzymałości „ W “ .

P r z y  u ży ciu  m a te r ja łó w  k ru sz ą cy ch  d la  s iln y ch  muróvy, tw ard y ch  
s k a ł, w y n o si:

P rzy  d łu g o ści R p o n iże j I m .......................................................... 5
od  1 m. d o 1 ,5 0  (5— 1 ) ......................................................................4
„ 1 ,50  m . d o 2  m . (5 — 1 , 5 ........................................................... 3 ,5

p on ad  2  (5— 2 ) ........................... .......................................... .....  . . . 3
d la  ziem  c ię ż k ic h , żw iro w y ch  i i ł u ......................................2
„ „ ś re d n ic h , g liny i z b ite g o  p iask u  ......................1 ,5
..........................i d la  p i a s k u ....................................................................1 , 0
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P rz y  m u ra ch  s iln ie  o b ciążo n y ch , sk le p io n y ch , n a le ż y  tę  licz b ę  
p o m n o ży ć je s z c z e  p rze z  1 ,3 .

P r z y  ż e la z o -b e to n ie  p rz e z  1 ,5 .
P rz y  s ta ły c h  m u rach , k ru c h y c h  w a ła c h  u ż y w a  s ią  w sp ó łcz y n n ik a  

3 n a w e t w ted y , g d y  p ro m ień  R  n ie  w y n o si 2  m .

Współczynniki, uszczelnienia podaje rys. 310.
Wzór dla ładunków wydłużonych:
Ł a d u n k i w y d łu ż o n e  o b lic z a  s ię  w zorem :

Ł =  R'̂  X w X u na b ie ż ą c y  m etr.

P r z e k r ó j k t r ó r y  ch ce m y  p rz e b ić  n a le ż y  p o k ry ć  z u p e łn ie  sze reg ie m  
p u szek , lu b  n a b o i w yb u ch ow ych , u żyw a s ię  p rz y te m  d a le k o  w ię ce j 
a m u n ic ji ,  a n iż e li  p rz y  ła d u n k a c h  sk u p io n y ch .

Przykłady:
W o ln o  s t o ją c e  m u ry  w y sa d z a  się ła d u n k a n ń  u m ieszczo n em i tuż 

n a d  ziem ią , lu b  n a d  w o d ą p rz y  f ila ra c h :

filar wiaduktu:
Ł ad rm ki u m ie sz cz a  się  n a jk o rz y s tn ie j w  śro d k u  fila ra .

P ro m ień  d z ia ła n ia  R  ̂ ró w n y  lin ji o p o ru  „ O ” {ry s . 3 1 1 , 3 1 2 ). 
i?  =  O  =  0 ,9  m.

6 ^ 6
2 - R  1,8 ■

6

4 ład u n k i

o d le g ło ść  = 1,5  m.

R  =  0 ,9
£  =  w —  5 ,3  —  0,9® • 6 ,5  • 1 =  o k r , 5  kg . 

u =  1 , 0
4 ła d u n k i —  2 0  kg.

c z a s  sp o rz ą d z e n ia  m in y  o k o ło  14 godzin.

Przykład 2-gi:
T e n  sam  f i la r  ry s . 3 1 3  cz a s  do sp o rz ą d z e n ia  m in y  o g ran iczo n y . 
Ł a d u n k i u m iesz cz o n o  w k o m o ra ch  m in o w y ch  w y d rążo n y ch  do 1/3 

^ r u b . f ila ra .
R = . 0 = 1 , 2

6 ^ 6
2 R ~~ 2 ,4  ‘ ’ ’ ’ ,

o d le g ło ść  ~  =  2  m .

3  ła d u n k i

1 ,2 ® - 5 ,2 -  1 , 4 ^  o k r . 13  kg.
R =  1,2 

£  =  Ш 4  • 1,3 
u —  1,4

3 £  =  3 9  kg.
Z a p o trz e b o w a n ie  cz a su  6  do 7 godzin
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Przykład 3-ci.
T e n  sam  f i la r ;  4  g od zin y  c z a su  d o d y sp o z y c ji. Ł a d u n k i w  n isz a c h  

ry s . 3 1 4 .
/?  =  O  =  1 , 8

u —  —1 !— =  (a ry tm e ty c z n e  ś re d n ie  m ię d zy  u —

=  1 ,5 ); a  u =  2 n ie u sz cz e ln io n e

w  =  ж  =
A

= 3  m.2
R =  1 , 8

Ł =  w =  3,5 • 1 ,3 =  1 , 8 ' .  4 ,5 5  • 1,7 =  4 5  kg, 
u =  1,7

2 ła d u n k i 90  kg.

Przykład 4mły.
T e n  sam  filar, w y sa d z o n y  w  ja k n a jk r ó ts z y m  cz a s ie . Z a sto so w a n o  

ła d u n k i p rz y ło ż o n e , u szcze ln io n o  k ilk o m a  w o rk a m i p iask u  ry s , 3 1 5 . 
P o d z ia ł  ład tm k ó w , ja k  p o p rzed n io .

7? = 1,8
£  =  u, =  3 ,5  . 1,3 =  1 ,8 ’ . 4 ,5  ■ 4 ,5  =  119  kg, 

u =  4 ,5
2  £, =  2 3 8  kg.

Wysadzanie sklepień.
S k le p ie n ia  w y s a d z a  się  w  p o b liż u  f i la r a  (p ach w in y  s k le p ie n ia ) . 

P rz e b ic ie  p ro w ad zi s ię  p ro s to p a d le  do o si m ostu .

Przykład:
W y sa d z a n ie  s k le p ie n ia  m u row an ego  (sz e ro k o śc i 7 m .) p rz y  p o m o cy  

ła d u n k u  w y d łu żo n eg o  ry s , 316 ,
Ł a d u n e k  w y d łu ż o n y  n a  b ie ż ą cy  m e tr :

Ł =  > w • u
R — 0,9

Ł — na. b ie ż ą c y  m e tr  ш =  5  • 1 ,3  == 0 ,9 2  ■ 1 ,5  =  8  kg, 
u = 1 , 5

Ł a d u n e k  d la c a łe j s z e ro k o ś c i s k le p ie n ia  7 • 8  =  5 6  kg.

Wysadzanie komina murowanego:
K o m in  p rzy  w y sa d z a n iu  u p a d a  w  tę  s tro n ę , z  k tó re j w ło żo n e  s ą  

ła d u n k i ry s . 317 .

7? =  0,8
і  =  ш =  5 * 1 , 3  =  0 ,8  • 6 ,5  • 1 =

u =  1
3  ład u n k i p o  3  k g . (ład . ABC) 
^  «> »> ^  »> 1^^^'

R a z e m  13 kg.

okr. 3  kg.
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8. Wysadzanie lodu.
J e ż e l i  rz e k a  n ie  je s t  z b y t g łę b o k a , to  z a m a rz a  c a ła  bez z a s trz e ż e ń . 

D o w y sa d z e n ia  lo d u  m u sim y  w y b iera ć  ta k i m a t e r ja ł  w ybu ch ow y, 
k tó ry b y  ro z d z ie la ł ló d  n a  k a w a ły , m ogące b y ć  sp ła w ia n e  p rz e z  w ody, 
lu b  ew e n tu a ln ie  u su w a ł sp o is to ś ć  m ięd zy  p o sz cz e g ó ln e m i b ry łam i 
lod u.

N a jo d p o w ie d n ie js z y m  m a te r  ją łe m  do w y sa d z a n ia  lo d u  b ęd zie  
p ro ch  czarn y , g d y ż  ten  r o z w i ja ją c  sw ą s i łę  w y b u ch o w ą n a d ła m u je  
i ro z lu ź n ia  lód , le c z  n ic  k ru sz y  go.

P r z y  w y sad zan iu  w y k o rz y s tu je m y  też  s i łę  p rą d u ,

1) Powłoka lodu nie grubsza 15 cm.:
u siin ię c ic  je j  o d b y w a s ię  bez u ż y c ia  m a te r ja łó w  w y b u ch o w y ch .
M e c h a n icz n ie  p rz e z  ro b ie n ie  w y ręb ó w  i sp u sz cz e n ie  k a w a łó w  od ­

rą b a n y ch  pod  p o w ło k ę  lod ow ą.
P o śro d k u  rz e k i w y z n a cz a m y  p a s y  sz e ro k o ści d o 5  m tr., k tó re , sto ­

ją c  n a  lo d zie  w y b ija  s ię  k a w a ła m i i w p ych a p o d  ló d  ry s , 3 1 8 ,

2) Jeżeli grubość lodu przekracza 15 cm. używa sią materjału 
wyb. rys. 319.

W  ty m  ce lu  n a  w y ż e j o zn aczo n y ch  b ró z d a ch  ro b i się w y rę b e l 
(50  X  bO cm .). N a stę p n ie  u sta w ia m y  t, zw, k o z io ł, ż erd ź , d o  k tó re j 
p rzy m o co w an y  je s t  ła d u n ek , p ow in n a on a b y ć  ta k  d łu ga , by  śro d e k  ła ­
dunku  o d le g ły  b y ł od lo d u  o 1 ,5  —  2  m.

Ż erdź' ta k a  m o że  b y ć  u ż y ta  w  k ilk u d z ie s ię c iu  w y p ad k ach , b o  w y­
buch p raw ie , że  j e j  n ie  u sz k a d z a .

L in  ja  —  A lin  ja  n a jm n ie js z e g o  oporu.
O b licz e n ie  w ie lk o ś c i ład u n k u  o d b y w a się  z a  p o m o cą  w zoru :

Ł — m
g d zie  Ł —  ilo ść  k g . p ro ch u .

h —  w m e tr a c h  (lin ja  n a jm n ie js z e g o  op o ru ). 
m —  w sp ó łcz y n n ik .

Wartość spółczynnika „ m “ ,
dla prochu dla trotylu

g ru b o ść  lod u  3 0  cm .................................... 0 ,0 6  0 ,0 3„ M 1,00  ............ 0,2 0,1
„ 1 , 5   .................................... 0 ,4  0 ,2

„ „ 2 ,0 0  „ .................................... 0 ,6  0 ,3

W  w yp ad ku , g d z ie  n ie  m am y p o d  rę k ą  d rzew a, ła d u n e k  o p u sz cz a ­
m y n a  lin ce , lu b  d ru c ie  ry s . 3 4 0 , lu b  o p iera m y  o  d no ry s , 321,

3) Grubość loda większa od 30 cm.
D o o b licz e n ia  ła d u n k u  u ży w am y  teg o  sam eg o  w zoru , oo i po­

p rz e d n io ; a le  ła d u n k i n a le ż y  u k ła d a ć  w  o d le g ło ś c i 2  —  3 m tr . je d e *  
od d ru g iego ,

4) Grubość lodu większa od 2 mtr,
W y r ę b e l ro b i s ię  ty lk o  n a  g łę b o k o ś ć  1 , 8  m . w e  w zo rze  Ł ^  m h* 

b ie rz e m y  m =  0 ,6  w ię c  L — 0 , 6  h®.
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Zatory:
P o w s ta ją  z  ró ż n y ch  p rz y cz y n , g d y  fo rm u je  się  ta k  zw an y  lód 

denny, k tó r y  z a trz y m u je  ló d  p ły n ą c y  sw em  ta rc iem , lu b  też p rzy  
m o stach , z w ła s z c z a  d rew n ian y ch , k tó ry c h  ja r z m a  c h ro n ią c e  m ost od 
z n isz cz e n ia  p o w o d u ją  sk u p ien ie  lod u  i z a to r .

P r z y  u su w an iu  z a to ru  n ie  ty le  ch o d zi o  p re c y z y jn o ś ć , i le  o szyb kość 
d z ia ła n ia .

D z ie lim y  rz e k ę  n a  trz y  c z ę ś c i  ry s . 3 2 2 ,
P o śro d k u , o b ie ra m y  pas sz e ro k o ś c i 2 5  —  4 0  m tr , o cz y sz cz a m y  ten  

p a s  z lod u , tw o rz y m y  drogę d la  u jś c ia  lo d ów  z zatoru .
Z a cz y n a m y  p ra c o w a ć  od m ie js c a  n a jd a ls z e g o  od z a to ru  a  w ięc od 

Л  i p o s tę p u je m y  w  k ie ru n k u  B. M ięd zy  A i В ła d u n k i z a k ła d a m y  na 
o d le g ło śc i do 4  h, w  1, 2  lub  3  rzęd y .

P o  p r z e jś c iu  z a to ru  d rogę p ro w ad zim y  d a le j p oza n im , je s z cz e  
ja k ic h  5 0  —  7 5  m tr . N a w o d ach  s to ją c y c h , gd zie lód  je s t  gru by je -  
d z ie  się łó d k ą  n a p rz e c iw  lo d u , i z a p o m o cą  n a b o ju  na k o ń cu  d rąg a  
stop n iow o w y sa d z a  się  i ła m ie  ló d  n a  k a w a ły  ry s , 323 ,

N ie  g ro z i to  n am  źad n em  n ie b e z p ie cz e ń stw e m , bo ló d  w y sad zo n y  
p ro ch em  nie w y la tu je  w  p o w ietrze , a  ty lk o  p ęk a , k ru sz y  s ię  i op ły w a 
łó d k ę .

N a rys, 3 2 4  p rz e d sta w io n y  je s t  sp o sób  p od su w an ia  b ry ł lod u  ju ż  
o d rą b a n y ch , p o d  sk o ru p ą  lo d o w ą, L u d z ie  p r a c u ją c y  p rz e d te m  s to ją  
na lo d zie  je s z c z e  n iep o ru szo n y m .

W ra z ić , g d y  zach o d z i p o trz e b a  ro z ła d o w a n ia  ko m o ry , ro z ła d o ­
w y w ać trz e b a  sp o k o jn ie , s t a r a ją c  się n a  i le  m o żliw e za ch o w a ć m a- 
t e r ja ł  do in n y ch  ro b ó t, je d n o cz e ś n ie  p rz e d s ię b ra ć  w sz y stk ie  śro d ki 
o s tro ż n o śc i, a b y  n ie  n a d w y ręż y ć  p rz y  ro z k ła d a n iu  p rzew od ów  
ogn iow ych .

9. Niszczenie kolei żelaznych.

K o le je  ż e la z n e  m o g ą  b yć n isz cz o n e  n a  to rz e  i n a  s ta c ja c h .

Wysadzenie zwrotnic:
O d b yw a się  zap o m o cą  1  kg , p u szek  tro ty lu . Ł a d u n e k  u k ła d a  się 

m ię d zy  ig licą , a  o p o rn icą  i p rz y  p rz e k ła d n ia c h  ( ł  k g .) ry s , 325 , 
3 2 6  i 327 .

Wysadzenie wieży wodociągowej;
O b ję to ś ć  w ieży  w o d o ciąg o w e j ry s . 3 2 8  śre d m o  w yn osi 6 4  —  96  m*. 

W y sa d z e n ie  j e j  o b licz a  się  n a  m tr, s z e ś ć , a  m ian o w icie  n a  każd e 
4 m,® b ierze  s ię  1 k lg , tro ty lu , w zg lęd n ie  4 ,5  kg, prochu czarnego.

G łó w n ą  c z ę ś c ią  w ieży  je s t  re z e rw o a r d o w ody, g d y b y śm y  zro b ili 
w nim  otw ór, to  te n  m ó g łb y  b y ć  p rę d k o  i ła tw o  p rzez  w ro g a  n a p ra ­
w ion y i d la te g o  z w y k le  ch o d zi o  k o m p le tn e  zn iszcze n ie  w ieży .

Ł ad u n ek  u k ła d a  się  p o śro d k u  w ieży , m o żliw ie  u d o łu  p rz y  p iecy k u . 
O d łam k i ta k ie j w y sa d z o n e j w ieży  p od  p o s ta c ią  w ie lk ich  b ry ł r o z la ­
t u ją  się n a  o d le g ło ś ć  8 0 0  —  1 0 0 0  k rok ów , to  też  p rzed  sam em  w y s a ­
d zeniem  n a le ż y  s ię  o d d a lić  n a le ż y c ie .
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Wysadzenie kranu parowozowego:
N isz cz e n ie  te g o  k ra n u  ry s , 3 2 9  p o leg a  n a  n isz cz e n iu  je g o  c z ę ś c i d o l­

n e j,  w  o k o licy  k ra n u  im iie sz cz a m y  ła d u n ek  2  k g , tro ty lu .

Niszczenie wagonów:
N a jp r o s ts z y  sp o só b  p o le g a  n a  n asy p an iu  p ia s k u  do bu ks (w agony 

to w aro w e) i p rz e c ią g n ię c iu  n a stę p n ie  w agon u  p o  m a ły m  od cin ku  
d rog i. S t a je  s ię  o n  w ów czas zu p e łn ie  n ie z d a tn y m  d o u ży tk u ,

D o  z n isz cz e n ia  w agon u  m o że  b y ć  te ż  u ż y ta  p u sz k a  1  k g , tro ty lu  
u m ieszczo n a  n a d  b u k są  i sz c z e ln ie  p rz y w ią z a n a  r y s , 3 3 0 ,

Niszczenie parowozu:
R y s , 331 , N a jw a ż n ie js z e m  je s t  z n isz cz e n ie  zb io rn ik a  p a ry  t. zn. 

p a rn ik a . U ż y w a  s ię  do te g o  p u sz k i 1 kg . tro ty lu . W y s a d z e n ie  k o tła  
i r u r  o d b y w a s ię  p rz e z  sz c z e ln e  u ło ż e n ie  ła d u n k u  n a  SEimym k o tle  
w zd łu ż  je g o  o si.

M o ż n a  też  u ło ż y ć  p u szk i n a  c y lin d r a c h  z  obu  stro n .

Wysadzenie koła obrotowego:
K o ło  ta k ie  b y w a ró ż n e j k o n s tru k c ji  (ry s . 3 3 2  i 3 3 3 ) ,  W y sa d z a m y  

p r z y k ła d a ją c  d o p o d sta w y  je g o  4  kg. ła d u n e k  tro ty lu .

Niszczenie miądzystacyjne:
T o r  n isz cz y ć  n a le ż y  n a  w y so k ich  n a sy p a ch  w  w y k o p a ch  n a  z a k rę ­

ta c h  i t, p. N isz c z y ć  go n a le ż y  z je d n e j i d ru g iei s tro n y , a b y  n ie p rz y ­
ja c ie l  n ie  m ó g ł z b y t szy b k o  n a p ra w ić .

O sta tn ia  w o jn a  d ow iod ła , ż e  p rzy  w y sa d z e n iu  to ró w  k o le jo w y c h  
je d ^ n  p o d łu żn y  ła d u n e k  p rz y w ią z a n y  do s ty k u  szy n  n ie je s t  p ra k ­
ty c z n y : k ilk u d z ie s ię c io ce n ty m e tro w a  w y rw a  m o ż e  b y ć  p rze z  ob słu gę 
p o c ią g u  p a n c e rn e g o  szy b k o  n a p ra w io n a  w sp o só b  p ro w iz o ry cz n y  p rzez  
z a ło ż e n ie  w y rw a n e j lu k i d rzew em  i u ło ż en ie  n a  n im  ż e la z n e j sz ta b y  
z a m ia s t szyn y .

N a le ż y  n a to m ia s t  p ow od ow ać w yrw y d łu g o ś c i 1 ,5  —  2  m tr , p rzez  
z a k ła d a n ie  ład u n k ó w , p o łą cz o n y ch  lo n tem  p io ru n u ją c y m  o ra z  w y­
sa d z ić  obie sz y n y  to ru  n a  je d n a k o w e j w y so k o śc i i w  ty m  c e lu  łą c z y ć  
ła d u n k i lo n tem  p io ru n u ją cy m , Je d n e m  s ło w e m  d łu g o ść n isz cz o n e j 
c z ę ś c i  toru  n ic  p o w in n a  b y ć  m n ie js z a  od, 1 ,5— 2 m tr , ry s , 3 3 4 .

Wysadzenie pociągu pancernego:
N iezaw o d n y m  i b a rd z o  n ie b e z p ie cz n y m  d la  p o ciąg u  p a n ce rn e g o  

śro d k iem  je s t  m in a  w  k s z ta łc ie  p u d ła  d rew n ian eg o , d obrze z a b e z p ie ­
cz o n eg o  od w p ły w ó w  w ilg o ci, o z a w a rto śc i 2 0  do 3 0  kg , m a t, w ybu ­
ch ow ego .

M in ę  tę  u m ie sz cz a  s ię  w  z ie m i n a  g łę b o k o śc i 1 ,5  —  2  m tr. p o d  to ­
re m  k o le jo w y m , m o ż liw ie  w  p o b liż u  sty k u  sz y n  ry s . 3 3 5 .

1 0 . N is z c z e n ie  ro z m a ity c h  o b je k tó w .

Wysadzanie dział:
N iszczen ie  d z ia ł d o ko n yw a s ię  u m ie s z c z a ją c  z a le ż n ie  o d  k a lib ru  

d z ia ła  p rz y n a jm n ie j 1  kg , a m u n ic ji  k ru s z ą c e j w  lu fie  d z ia ło w e j.
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N a stę p n ie  p rz y k ry w a  się  z a m e k  u w a ż a ją c  b y  n ie  u sz k o d z ić  lo ntu  
i  u sz cz e ln ia  od  p rzo d u  lu fę  d z ia ło w ą  z ie m ią , lu b  p ia sk ie m .

W  w y p a d k a ch  n a g ły c h  u m ie sz cz a  się  ła d u n e k  3  —  5 k g . w  o k o licy  
czo p ó w  lu b  w y lo tu  lu fy  d z ia ło w e j i u s z c z e ln ia  s ię  je d n y m  w ork iem  
p ia sk u  ry s . 3 3 6 .

D w a kg. u m o co w an e  do o si r u jn u je  ią  i n is z c z y  d z ia ło .

Wysadzanie pocisków:
N iszczen ie  p o c isk ó w  d zia ło w y ch , k tó re  n ie  e k s p lo d o w a ły  d okony­

w a  s ię  ła d im k a m i w o ln o  p rzy ło żo n em i.
Ł a d u n k i te , z a le ż n ie  od k a lib ru  p o cisk u  s k ła d a ją  s ię  z k ilk u  do k i l ­

k u n a s tu  n ab o i w ie rtn icz y ch , lu b  te ż  ró w n o w ażn e j i lo ś c i k o s te k  w zg lę­
d n ie  pu szek  w y b u ch o w y ch .

P o c isk ó w  n ie  n a le ż y  p o ru sz a ć , ty lk o  je  w y s a d z a ć  w  tern  p o ło żen iu  
w  ja k ie m  s ię  z n a jd u ją .

B y  zap o b iec  sp a d a n iu  ła d u n k ó w  z o k rą g ły c h  p o cisk ó w , o b sy p u je  
s ię  j e  zboku  z ie m ią , lu b  o k ła d a  d arn in ą .

Z ag ro żo n a  p rz e s trz e ń  z a le ż n ie  od w y s o k o śc i p o c isk u  w y n o si 500  m. 
d o  1  km . w o k o ło .

R y s . 3 3 7  w s k a z u je  sp o sób  p rz y ło ż e n ia  ład u n k u .

D o  n isz cz e n ia  p o c isk ó w  z d z ia ł 75  mm. u ży w a s ię  0 ,4  kg . ara, w yb .
f i M 105  „ „ 1 .. „ 11

n „ 155  „ „ 1 , 6  „ 11

i i „ 2 0 3  „ „ 2 ,4  ., „ u

i i и 2 2 9  „ M 4 ,0  „ 11

„ 2 7 9  „ „ 6 , 0  „ 11

1 1 . P r z e p is y  b e z p ie c z e ń s tw a  p rz y  p r a c a c h  m in e rs k ic h .

1 ) M a te r ja ły  w yb u ch ow e i śro d k i z a p a la ją c e  n ie  m ogą b y ć  razem  
p rze ch o w y w an e  a n i tra n sp o rto w a n e .

2 ) N ie w o ln o  p rz e n o s ić  w k ie sz e n ia c h  sp ło n e k  n iez a p a k o w a n y ch  
w sp e c ja ln y c h  p u d e łk a ch , z a p a ln ik ó w  e le k try c z n y c h  i  lo n tu  w y­
b uchow ego.

3 )  M a te r ja ły  w yb . i śro d k i z a p a la ją c e  n ie u ż y te  do p r a c y  m uszą 
b y ć  z ło ż o n e  z d a ła  w  b ezp ie czn y m  m ie js c u  a b y  w y b u ch  n ie  m ógł 
ich  u sz k o d z ić .

4 )  W s z e lk ie  m in y  i p rze w o d y  lu b  m a te r j a ł  z ło ż o n y  d o  p ra c y  p o ­
w in ien  b y ć  s trz e ż o n y  p rz e z  p o ste ru n k i.

5 ) Ś ro d k i e le k tro m in e rs k ie  a  z w ła sz cz a  z a p a la r k i i  z a p a ln ik i e le ­
k try cz n e  p ow in n e b y ć  s ta le  zam k n ięte .

6) P rz e s trz e ń  z a g ro ż o n a  w y b u ch em  (ro z rz u te m  o d łam k ó w ) pow in­
na b y ć  z a m k n ię ta  w arto w n ią .

7 )  P ę d  p o w ie trz a  p ow ybu ch u  w y b ija  w  d o ść  d u żym  p ro m ien iu  s z y ­
by, z a p o b ie g a  się  p rzez  o tw a rc ie  o k ien .

8 ) D o ch o d n ik ó w  lu b  b u d y n k ów  w oln o  w e jś ć  w ted y  p o  w ybuchu  
o ile  n ie  m a  n ie b e z p ie cz e ń stw a  z a w a le n ia  s ię  lub g azó w  tru ­
ją c y c h .
D o n ie w y b u ch n ię ty ch  m in  z a p a lo n y ch  e le k try c z n ie  z b liż y ć  się  
m ożna z a r a z  po o d łą cz e n iu  z a p a la rk i o d  p rzew o d n ik ó w . D o  in-
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n y ch  d o p ie ro  p o  u p ły w ie  10 —  15  m in u t o d  c z a s u  w  k tó ry m  
m ia ł n a s tą p ić  w ybu ch .

M in y  ta k ie  n a le ż y  d eton ow ać p rz y  p o m o cy  u m iesz cz o n y ch  
w p o b liż u  n o w y ch  k tó re  je  w y sa d z ą  lu b  z n isz cz ą .

1 0 ) W y jm o w a ć  n ałx> jów  w ie rtn icz y ch  z  o tw o ró w  n ie  w o ln o .

1 2 . N is z c z e n ia  m a s o w e .

N o w o czesn a  s t r a t e g ja  p o s łu g u je  s ię  n ie k ie d y  t . zw. n isz cz e n ia m i 
m aso w y m i ja k o  p o tęż n y m  śro d k ie m  o b ro n n y m .

N iszczen ie  te  p rz e p ro w a d z a  się  w sz e lk ie m i m o ż liw y m i śro d k a m i 
p rz e w a ż n ie  z a ś  m a te r ja ła m i w ybuchow ym i.

D o  n isz cz e ń  u ż y ta  m o że  b y ć  p ie ch o ta  (p lu to n y  p io n ie ró w ).
N isz cz en ia  m aso w e w ięc  p o le g a ją  n a  tw o rz en iu  p a sa  p rz e sz k ó d  n a  

sz e ro k im  fro n c ie , sk u te cz n ie  p rz e c iw d z ia ła ją c y c h  ru ch o m  n ie p rz y ja ­
c ie la .

N isz cz en ia  m a so w e o b e jm u ją :
a )  n isz cz e n ie  l in ji  k o m u n ik a c y jn y c h  (s ie c i d róg  ż e la z n y c h  i z w y ­

k ły ch .
b) n iszcze n ie  n a jro z m a its z y c h  śro d ków  z a o p a trz e n ia  a r m ji .
c )  n isz cz e n ie  is tn ie ją c y c h  e lem en tó w  o b ro n y  t .  j .  d z ie ł fo r ty f ik a c ji  

p o ło w ęj i s t a łe j .
d) n isz cz e n ie  o śro d k ó w  p rz e m y sło w y ch .
O p ra co w a n ie  p la n u  n isz cz e ń  m aso w y ch  p od  w zg lęd em  te c h n ic z ­

n y m  n a le ż ą  d o d -c y  sa p e ró w  in n e  ro d z a je  b ro n i w inn y  b y ć  u żyw an e 
ja k o  s iły  p o m o cn icz e .

P ra w o  do w y d a w a n ia  ro z k a z u  w y k o n an ia  z n iszcze ń  t, j .  p rz y g o to ­
w a n ia , ła d o w a n ia  i w y s a d z a n ia  m a W ó d z  N a cz e ln y . P o n ie w a ż  ob ron a 
z w y k le  m usi b y ć  zw iązan a  z w yko nan iem  p e w n e j s tr e fy  zn iszczeń  
p ra w o  do ich  z rz ą d z a n ia  je s t  z a w cz a su  p rz e k a z y w a n a  p rz e z  „u p ow aż­
n ie n ie “ d -co m  a r m ji .

Pas zniszczeń:
P a s  k tó ry  m a b y ć  z n isz cz o n y  d la  u ła tw ie n ia  o r g a n iz a c ji  i  w y k o n a ­

n ia  p lan u , d z ie li s ię  zw y k le  n a  s tre fy .
Z w y k le  p as te n  d z ie lim y  n a  trz y  s tr e fy ;
a ) s tre fę  cz o ło w ą ,
b) s tre fę  p o ś re d n ią ,
c )  s tre fę  ty ło w ą .

Kolejność robót:
R o b o ty  n a le ż y  z o rg an izo w ać w  p o sz cz e g ó ln y ch  s tre fa c h  ta k , b y  n a ­

w e t  w  ra z ie  n iem o ż n o śc i w y k o n a n ia  w sz y stk ich  p rz e w id z ia n y ch , m o­
g ły  b y ć  w y k o ń czo n e  te , k tó re  z d o ła ją  w  p o w a ż n y  sposób za tam o w ać 
ru c h  p rz e ciw n ik a .

Niszczenie sieci komunikacyjnych:
N a le ż y  p r z e c ią ć  w sz y stk ie  d rog i, k tó re  n ie p r z y ja c ie l  m ó g łb y  w y­

k o rz y s ta ć .
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W  p ierw szy m  rz ę d z ie  n isz cz y ć  w s z y stk ie  d z ie ła  sz tu k i, Ja k  m o sty , 
tu n e le , w ia d iik ty , s t a c je  k o le jo w e  i  t, p.

U z u p e łn ić  te  z n isz cz e n ie  n isz cz e n ie m  dróg, to ró w  k o le jo w y c h  i t.p .
P r z y  w y b o rze m ie js c  z n iszcze ń  w y b ie ra ć  te , k tó r e  n ie  b ęd zie  m ożn a 

ła tw o  o b e jś ć .
S tw a r z a ć  p rz e sz k o d y  ro z m a ite g o  ro d z a ju , k tó r e  sam  te re n  o f ia ro ­

w u je  ja k  z a siek i, n aw o d n ien ie  m ie jsc o w e  i t. d.

Niszczenie środków zaopatrzenia armji:
P r z y  o p u szczen iu  p ew n e j s tre fy , w sz e lk ie  ś ro d k i z a o p a trz e n ia , k tó ­

re  n ie  m ożn a  w y ew a k u o w a ć, a  k tó re  m ó g łb y  w y k o rz y s ta ć  n ie p r z y ja ­
c ie l, n a le ż y  z n isz cz y ć .

T y c z y  się  to  ró w n ież  w sz e lk ich  zaso bów  i m a te r ja łó w , m o g ą cy ch  
b y ć  u ż y te cz n e m i n ie p rz y ja c ie lo w i, p rz y  bu d ow ie sz la k ó w  k o m u n ik a ­
c y jn y c h .

Niszczenie ośrodków przemysłowych:
S ta n o w i n ie p o d z ie ln ą  c z ę ś ć  n isz cz e ń  m aso w y ch . 0  i le  o k o licz n o ści 

z m u s z a ją  do o p u sz cz e n ia  o śro d k a  p rze m y sło w eg o , n a le ż y  go w y e w a ­
k u o w ać, lu b  z n isz cz y ć  ta k , ab y  n ie p r z y ja c ie l  n ie  m ó g ł go w y k o r 2:y- 
s ta ć  d la  w ła sn y ch  ce ló w .

J u ż  sam o z n isz cz e n ie  s ie c i k o m u n ik a c y jn e j i śro d k ó w  tra n s p o rto ­
w y ch  o d g ry w a w ie lk ą  r o lę  d la  o g ra n icz e n ia  o śro d k a  p rze m y sło w eg o .

Niszczenie w hisłorji i ich znaczenie obecne:
N ieg d y ś a rm  je  l ic z ą c e  po k ilk a n a ś c ie ty s ię c y  w o jo w n ik ó w , m o g ły  

z ła tw o ś c ią  p rz e rz u c a ć  s ię  p o  w ie lk ich  p rz e s trz e n ia c h , n ie  tro s z c z ą c  
się  o  sw e ty ły , an i o  k o m u n ik a c ję ,

A le  ju ż  N a p o le o n  n ie  m ó g ł k ie ro w a ć  sw y ch  a r m ji  z p o d o b n ą  sw o­
b o d ą  i w szy sd ciem  z n a n a  je s t  je g o  s ta ła  tr o s k a  o  z a p e w n ie n ie  sobie 
d o g o d n e j l in ji  k o m u n ik a c y jn e j, ja k k o lw ie k  w sz e lk ie  b ia d a n ia  o  z a o p a ­
trz e n ie  zb yw ał on  n ie c h ę tn y m : „ Q u 'o n  m e n e  p a r le  p a s  de v iv re “ .

C o ra z  l ic z n ie js z e  a r m je  zm u szo n e sz u k a ć  m aso w eg o  z a o p a trz e n ia ' 
ju ż  n ie ty lk o  d la  lu d z i i k o n i, a le  i d la  d z ia ł, n ie  m ogą z a sp o k o ić  
sw y ch  p o trzeb  d ro g ą  e k s p o r ta c ji  zaso b ów  m ie jsc o w y c h .

D łu g ie  ta b o ry  d o w o żące  p o trz e b n e  śro d k i do ż y c ia  i w a lk i, s t a ją  
się  n ieo d zow n ym  cz y n n ik ie m  p o w o d zen ia  w o js k  w a lcz ą cy ch . J e s z c z e  
b a rd z ie j d o tk liw e b y ło  zaw sze  d la  w o d za  z n isz cz e n ie  k o m u n ik a c ji n a  
l in ji  d z ia ła ń  o d d z ia łó w  czo ło w y ch .

S p a lo n y  m o st n a  B e re z y n ie , g d y  z a b ra k ło  w  d o d a tk u  pod  r ę k ą  k o ­
lu m n y  m o sto w e j, z o s ta w io n e j p o  d ro d ze  z p ow od u  z b y t w ie lk ie g o  c ię ­
żaru , om al n ie  p o w o d u je  o s ta te c z n e j k a ta s tro fy , a  p rz e d w cz e sn e  w y ­
sa d z e n ie  m ostu  n a  E ls te r z e  p rzez  ź le  p o u czo n eg o  i ź le  p o in fo rm o w a ­
n eg o  k a p ra la  sa p e ró w  d o p ro w ad za  do o d c ię c ia  i  zg u b y  p o w ażn y ch  sił 
i śm ie rc i m a rs z a łk a  P o n ia to w sk ie g o , A  cóż d o p iero  m ów ić o  a rm ja c h  
n o w o czesn y ch , k tó ry c h  p o ru sz e n ia  m ogą r a c z e j p rz y p o m in a ć  w ę­
d ró w k i n a ro d ó w ?

T ra n s p o r ty  z a o p a trz a n ia , p o łą c z o n e  w  d o d a tk u  z tra n sp o rta m i o p e- 
ra c y jn e m i w o jsk , k tó r e  m u szą  w  o b e c n e j w o jn ie  b y ć  p rz e rz u c a n e  c z ę ­
sto  z  n a d z w y c z a jn ą  sp ra w n o śc ią  i sz y b k o śc ią , w y m a g a ją  c o r a z  to  in -
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te n sy w n ie jsz e g o  w y k o rz y s ta n ia  s ie c i k o le jo w e j' i d ro g o w ej, z n a cz en ie  
l in ji  k o m u n ik a cy jn y ch  co ra z  to  p o tę ż n ie je  i je s t  b ez sp o rn y m  p ew ni­
k ie m , źe  a r m ja  n o w o czesn a , p o zb aw io n a  sw y ch  a r te r y j k o m u n ik a c y j­
n y ch  z ty ła m i m u s ia ła b y  z m ie n ić  sw ó j sp o só b  w a lk i, b o  ic h  b ro ń , 
s ta ła b y  się  b ez  a m u n ic ji b ezu ży teczn ą .

N ic  w ięc d ziw nego, ź e  z n a cz e n ie  i k o rz y śc i, p ły n ą c e  ze z n iszcze n ia  
p rzeciw n ik o w i k o m u n ik a c ji, ro s n ą  z d n ia  n a  d zień ,

a) Na zachodzie w Belgji:
W  sierp n iu  1 9 1 4  r , w  sp ra w a ch  d o ty cz ą cy ch  zn iszcze ń  w  B e lg ji  in ­

s t r u k c ja  p rz e w id y w a ła  p o d z ia ł zn iszczeń  n a  d w ie k a te g o r je :
1 ) z n isz cz e n ie  g łó w n e (d e g ra n d e  in te n s ite )  p rz y g o to w a n e  z  ch w ilą  

o g ło sz e n ia  m o b iliz a c ji,
2 ) z n isz cz e n ie  e w e n tu a ln e , do w y k o n an ia  p o d c z a s  d z ia ła ń  w o je n n y c h .
Jednakże Belgowie zdążyli przygotować do zniszczenia jedynie

n ie k tó re  d z ie ła  sz tu k i in ż y n ie rs k ie j, z a ła d o w u ją c  s ta łe  k o m o ry  m ino­
w e lu b  s p r o w a d z a ją c  n a  m ie js c e  p o s to ju  p o trz e b n y  m a te r ja ł  w ybu ­
ch o w y  i s p o r z ą d z a ją c  in s t r u k c je  w y k o n aw cze .

P o u cz a  to  n a s  o tru d n o śc i w y k o n an ia  p la n u  zn iszcze ń . M im o to  
N iem cy  w ch o d z ą c  do B e lg ji ,  b y li z a sk o c z e n i n a w e t tern, c o  z a s ta li ; 
p rz y k rą  n ie sp o d z ia n k ą  d la  n ic h  b y ło  w y sad ze ftie  p rz e z  B e lg ó w  s z e ­
re g u  m ostów , tu n e li i t . p .

We Francji:
W o jn a  z a s t a je  F r a n c ję  p od  w rażen iem  k ilk u  n ie ro zw ażn y ch  z n i­

sz cz eń , d o k o n an y ch  w  18 7 0  ro k u , o d b ija  s ię  w  n a d z w y cz a j o s tro ż n y ch  
p rz e p isa c h  r e g u lu ją c y c h  ich  w y k o n an ie .

Rozkaz p o d m in o w an ia , c z y l i  z a ła d o w a n ia  je s t  ro z ró ż n ia n y  od  ro z ­
k a z u  w y sa d z e n ia , a le  n aw et i te n  p ierw szy  m u s ia ł b y ć  z a sa d n icz o  w y ­
d a n y  n a  p iśm ie .

Wszelkiego rodzaju wysadzenia były bardzo ostrożnie stosowane 
i w niewielkiej ilości.

b) na Wschodzie:
N iem cy  p ro w a d z ą c  w a lk ę  o p ó ź n ia ją c ą  w  P ru s a c h  W sch o d n ich  n ie 

s to so w a li d u ży ch  zn iszcze ń  i  z re s z tą  w  sw y ch  p la n a c h  n ic  b ra li  ich  
w  ra ch u b ę . P o u c z a  n as to  w  łą c z n o ś c i z d o św ia d cz en iem  b e lg ijsk ie m  
i fra n cu sk iem , ż e  n a cz e ln i w od zow ie n ie c h ę tn ie  d e c y d u ją  s ię  na n i­
sz cz e n ie  w ła sn e g o  k r a ju .

N a to m ia st w  p a ź d z ie rn ik u  1 9 1 4  ro k u  po n ie u d a n e j p ie rw sz e j o fe n - 
zy w ie  na W a rsz a w ę  d la  z a s ło n ie n ia  sw ego  2 0 0  k im . o d w ro tu  w y k o ­
n u ją  N iem cy  n a  z ie m ia ch  P o ls k ic h  m ięd zy  W is łą  a  Ś lą sk ie m  i W ie lk o ­
p o ls k ą  p lan o w e z n isz cz e n ia , k tó r e  u n ieru ch o m iły  r o s y js k ie  k o le je  n a  
p rz e c ią g  p a ru  ty g o d n i.

Spustoszenia:
19 1 5  roku . W  c z a s ie  o d w ro tu  ro s ja n ie  w y k o n y w u ją  sp u sto szen ie  

k r a ju  w sp o só b  b ezm y śln y . Z a m ia s t g ru n to w n ie  n isz cz y ć  k o m u n ik a­
c j ę  —  e w a k u u ją  lu d n o ść  i p a lą  w sie. T e  sp u sto sz e n ie  n iezd o ln e  s ą  
p o w strz y m a ć m a rsz u  a r m ji n ie p r z y ja c ie ls k ie j.
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1917 rok. Spustoszenia Niemieckie na zachodzie:
W s z e lk ie  p ra c e  zw ią z a n e  z ty m  p la n e m  z a o p a try w a n e  sy g n a tu rą  

,,A lb e r ic h “ b y ły  ro z ło ż o n e  n a  5  ty g o d n i.
W r a c a ją c  do fa k tó w  n a le ż y  stw ie rd z ić , że  z n isz cz e n ia  d o k o n an e 

p rz e ch o d z iły  w sz y stk o  c o  d o ty ch cz a s  b y w ało  ro b io n e  w  tym  z a k re s ie ,
N ie ty lk o  w y s a d z a ją  o n i w sz y stk ie , n a w e t n a jm n ie js z e  m o sty  i p rz e ­

p u sty , a le  je s z c z e  r y ją  co  k ilk a  k ilo m e tró w  d ro g i p o tę ż n e m i le ja m i 
m inow em i, p rz y r y w a ją , lu b  n isz cz ą  w sz e lk ie  d ro g i w od n e, z a tru w a ją  
ź ró d ła , stu d n ie, w sz e lk ie  z b io rn ik i w ody, p a lą  i  b u rz ą  o s ie d la , w y­
c in a ją  la s y , je d n y m  sło w em  k ra j z n isz cz o n y  g ru n to w n ie  i k o n se k w e n t­
nie z o s ta je  o b ró co n y  w  rz e c z y w is tą  p u sty n ię .

J a k o  sk u tek  —  d y w iz je  fra n cu s k ie , n ie ty lk o  z o s ta ją  op ó źn io n e , a le  
z o s ta ją  n aw et o d c ię te  o d  k o m u n ik a c ji d la  ta b o ró w  p u łk o w y ch , cz ę s to  
n aw et tabo rów  b o jo w y c h  i sw ej a r t y le r ji .  W ię c e j n iż  m ie s ią c  p ra cy  
trz e b a  b y ło  p o św ię c ić  n a  n a le ż y te  u m o żliw ien ie  k o m u n ik a c ji p o  zni­
sz c z o n e j s iec i d ro g o w e j.

Drogi:
N a  d ro g ach  arm  ja  fra n cu s k a  n a p o ty k a  n a s tę p u ją c e  p rz e sz k o d y , 

w y licz o n e  w p o rz ą d k u  ich  w a ż n o śc i:
1 ) zn iszczo n e  m o sty ,
2 ) l e je  m inow e i l e je  od p o cisk ó w ,
3 ) zasiek i,
4 )  z n isz cz e n ia  o s ie d li,
5 ) za lew y,
6 ) m in y  op ó źn ion e,
7 ) zerw an e b ru k i.
N ap o tk an e  le je  m in ow e d o ch o d zą  do 2 5  —  3 0  m tr . ś re d n icy , p rzy  

g łę b o k o śc i 6  —  8  m tr . ilo ś ć  ich  je s t  ta k  w ie lk a , że p rz e c ię tn ie  m ożna 
lic z y ć  je d e n  n a  3  k im . d rogi.

S to so w a n o  ró w n ież  z a sa d z k i, p o d c in a ją c  d rzew a , lu b  s łu p y  i p o ­
w o d u ją c  ich  p ó ź n ie js z e  w y w ra ca n ie  s ię  od  w iatriL

D o m y  są  p a lo n e , lu b  w y sa d z a n e .

Naprawy:
N a p ra w a  dróg o d b y w a ła  się je d n o c z e ś n ie  w  trz e c h  s tre fa c h .
Strefą l-szą b y ł p a s  p rz y fro n to w y , g d zie  s a p e rz y  d y w iz ji n a p ra ­

w ia li d rog i d la  p r z e jś c ia  p o lo w ej a r ty le r ji  i ta b o ró w  b o jo w y ch .
P r z y  n ap raw ie  s to so w an o  ty lk o  p ry m ity w n ą  te ch n ik ę  p o la  w alk i, 

zasy p y w a n o  row y i l e je  od p o cisk ó w  m in ow ych .
S z y b k o ś ć  n a p ra w y  g ra  tu  g łó w n ą  ro lę .
II- ga strefa —  ro z c ią g a  się  m n ie j w ię ce j m ię d z y  b a te r ja m i a r t y le r ji  

p o lo w e j, a  p a rk a m i a m u n icy jn e m i.
W  s tre f ie  te j sz o sy  i m o sty  n ap raw io n o  o s ta te c z n ie ,
III- cia strefa —  ty ło w a , gd zie m ożliw y  je s t  in te n sy w n y  ru c h  sam o­

ch o d o w y  ro z c ią g a  s ię  a ż  do ty ło w e j g ra n icy  a r m ji .
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Zasadzki minowe:
O d ch o d z ą c  N ie m cy  s to s u ją  c a ły  szereg  fo rte ló w , b y  sz k o d z ić  F r a n ­

cu zo m  n aw et p o  sw em  o d e jś c iu .
B ę d ą  to  m in y  op óźnion e, w y b u c h a ją c e  a u to m a ty cz n ie , do k tó ry ch  

sp o rz ą d z e n ia  u ż y w a  s ię  z a z w y c z a j p o cisk u  w ie lk ie g o  k a lib ru , z a k o p a ­
n eg o  pod p o w ie rz ch n ią  i p o łą cz o n e g o  z z a p a ln ik ie m  ig liczn y m .

Ig lic a  je s t  p o w strz y m a n a  d ru tem  sta lo w y m , p rz e ch o d z ą cy m  p rzez  
k a p s le  z k w a se m  p ły n n y m . W y b u c h  n a s tę p u je  z  ch w ilą , g d y  drut z o ­
s ta n ie  p r z e ż a r ty  p rz e z  k w as , c o  m ia ło  m ie js c e  m n ie j w ię c e j w  trz y  
ty g o d n ie  p o  o d w ro c ie  N iem ców ,

Wnioski:

D o k try n a  ro k u  1 9 1 4  p o le c a  n isz cz y ć  ty lk o  p ew n ą  c z ę ś ć  o b je k tó w  
d rogo w ych , lu b  k o le jo w y ch , a  i to  w d o d a tk u  w  k a ż d y m  z  n ich  ty lk o  
p ew n ą c z ę ś ć  z o s ta je  w y sa d z o n a , p o d czas  g d y  r e s z ta  je s t  je s z c z e  z d a t­
n a  do u ż y tk u .

Z u p ełn ie  n o w ą d o k try n ę  w p ro w ad zili w  ż y c ie  N iem cy  w  1 9 1 7  i 19 1 8  
ro k u : n isz cz y ć  w sz y stk ie  o b je k ty  k o m u n ik a cy jn e  i d ą ż y ć  do ta k ieg o  
z n isz cz e n ia , b y  n ie  z o s ta w ić  an i k a w a łk a  m urów , a n i k a w a łk a  ż e la z a , 
a n i k a w a łk a  fu n d am en tó w  z d a tn y ch  do d a lsz e g o  b ezp o śred n ieg o  
u żytku .

W o jn a  w  ta k  p rzy g o to w an y m  te re n ie  s t a je  s ię  w ted y  p ra w ie  n ie ­
m o żliw ą i g e n e r a ł L u d e n d o rf p o k ła d a  w ie lk ie  n a d z ie je , że  te n  sy ste m  
w zu p ełn o ści s p a ra liż u je  n a  ch w ilę  w y s iłk i z a c z e p n e  p rz e c iw n ik ó w .

S tw ie rd z o n e m  z o s ta ło , ż e  n iem o żliw em  je s t  p ro w ad zen ie  now o­
c z e s n e j w a lk i p o  p rz e k ro cz e n iu  o d le g ło śc i 1 2 0  k im . od o s ta tn ie j s ta c ji  
k o le i, ż e la z n e j, lu b  p o  o d d a len iu  się p o n a d  4 0  km . od  szo sy , p rz y ­
d a tn e j d la  m aso w eg o  ru ch u  sam o ch o d ó w  c ię ż a ro w y ch .

Masowe zniszczenie przerywając komunikację przekształciło się 
w jedną z form fortyfikacji przyszłości i stały się potężnym środkiem 
obrony.

P la n  z n isz cz e n ia  n ieo d zo w n y  w  k a ż d e j a k c ji  n a  w ię k sz ą  sk a lę , 
m u si b y ć  d ro b iazg o w o  o b m y ślo n y , p rzy g o to w an y , a  p rzy g o to w an ie  do 
r e a l iz a c ji  je g o  ro z p o c z ę te  p rz y  p ie rw sz e j sp o so b n o śc i.

N igd y n ie  n a le ż y  z tern z w le k a ć  w y c z e k iw a ć  ch w ili, g d y  zm u szą 
n a s  do teg o  w y p a d k i, w te d y  cz a su  n a  p rz y g o to w a n ie  n ap ew n o  n ie 
s ta rc z y , d ob rze, g d y  go s ta r c z y  n a  w y k o n a n ie !

P la n  z n iszcze ń  w ten  sp o só b  p o m y śla n y  m u si o b e jm o w a ć  c a łą  s tre fę  
a r m ji , n aw et j e j  g łę b o k ie  ty ły , by  u p rz e d z ić  za w cz a su  s y tu a c ję  k ry ­
ty c z n ą , e w e n tu a ln eg o  sz y b k ie g o  od w rotu ,

W y k o n y w u ją c  z n isz cz e n ia  m asow e, m u sim y  b y ć  zg ó ry  p rz y g o to ­
w an i, że n ie p r z y ja c ie l  w  ra z ie  od w ro tu  b ę d z ie  s ię  rów n ież  n iem i d o­
sk o n a le  p o s łu g iw a ł i p o zo staw i p o za  so b ą  s tra s z liw ą  z a p o rę  w  p o sta c i 
s t r e fy  z n isz cz e ń ,

Z góry  też  w ię c  n a le ż y  p rz y g o to w a ć  się , d o  te g o  s tu d jo w a ć  i ro z ­
w i ja ć  n o w o czesn e  szy b k ie  sp o so b y  m e ch a n icz n e j n a p raw y  i od bud ow y 
sz la k ó w  k o m im ik a cy jn y ch , b y  w  ch w ili p o trz e b n e j m óc sz y b k o  p rze­
p ro w a d z ić  sw e w o js k a  p rze z  s tr e fę  „ k s ię ż y c o w ą “ stw o rzo n ą  na ich  
d ro d ze .
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D Z I A Ł  II .

M I N E R S T W O  P O D Z I E M N E .

C z y  w ogóle w o jn a  p o d ziem n a w ob ec n o w o cz e sn y ch  w y n a lazk ó w , 
ja k  n p , cz o łg i, g a z y  t r u ją c e , sz cz e g ó ln ie  n a  te re n ie  p a ń stw a  P o ls k ie g o  
b ę d z ie  w  p rz y s z ło ś c i m ia ła  z asto so w an ie  —  tru d n o  p o w ied zieć ,

C h a ra k te ry s ty c z n e m  je s t  je d n a k , ż e  po k a ż d y m  o k re s ie  w o je n n y m  
w o jn a  pod ziem n a, ja k  rz e c z  ,,p r z e s ta r z a ła “ rzek o m o  w y p rz ed z a n a  
p rz e z  now e w y n a la z k i, w ę d ru je  do ru p ie c ia rn i i ta m  p o d  g ru b ą  w a r­
s tw ą  zap o m n ien ia  sp o cz y w a  tak  d łu go, d op óki n o w a w o jn a  n a p o w ró t 
p o w o ła  ją  do ż y c ia .

1. D o k tr y n a  w a lk i p o d z ie m n e j i  je j  u s ta le n ie .

1) Doktryna walki podziemnej i je j ustalenie:

W a lk a  p o d z iem n a  z a w sz e  b y ła  je s t  i b ęd z ie  p rz e d s ię w z ię c ie m  o b li-  
cz o n e m  n a  lo k a ln y  e fe k t  —  k tó ry  m o że je d y n ie  w  d a ls z e j k o n se k w e n ­
c j i  z a w a ż y ć  na s z a li lo su  ja k ie g o ś  o d c in k a  fro n tu , n aw et tw ie rd z y  —  
a le  ro z s trz y g n ię c ie  w  sz e rsz e m  te g o  sło w a  z n a c z e n iu  p rz y n ie ść  n ie 
m oże.

N p. n ie  m ożn a  p rz y  d z is ie js z e j ta k ty c e  o p sirte j o  ro z le g łe  u g ru p o­
w an ie  w g łąb  w y łą c z n ie  w a lk ą  p o d z iem n ą  w y g ry w a ć  b itw y, w zg lęd n ie  
p rz e ła m y w a ć  fro n ty .

W a lk a  p o d z iem n a  m a w ięc  c a h r a k te r  ś c iś le  p o m o cn icz y  i ja k o  taka  
ty lk o  pom aga, w z g lęd n ie  tw o rzy  p o d staw ę a k c j i  n a  sz e rsz ą  sk a lę .

W a lk a  p o d z iem n a  je s t  je d n ą  z n a jb a r d z ie j n u ż ą c y c h  ż o łn ie rz y  form  
w a lk i; w ogóle i  ra z  ro z p o cz ę ta  c ią g n ie  się  bez  k o ń c a , d e n e rw u ją c  sz a ­
le n ie  o b ie  s tro n y  o b a w ą  w y le c e n ia  w  p o w ietrze .

J u ż  sam  fa k t, ż e  k a ż d a  a k c ja  p o d z iem n a  trw a  c o n a jm n ie j ty g o d n ie , 
n a jc z ę ś c ie j zaś m ie s ią c e  a  n aw et d łu ż e j, w y k a z u je , ż e  te n  śro d ek  
w a lk i d a  się  z a sto so w a ć  w  w o jn ie  ru ch o m e j i je s t  w y łą cz n ie  p rz y w ile ­
je m  w o jn y  p o z y c y jn e j.

N a o g ó ł u  n a c ie r a ją c e g o  d ad zą  s ię  ro z ró ż n ić  3  s ta d  ja  w  p rze b ie g u  
w a lk i p o d z ie n m e j, a  w ię c :

a ) zw alczan ie  p o d z iem n eg o  sy s te m u  o b ro n n eg o  o  ile  p rz e z o rn y  
o b ro ń ca  z d o ła ł  go z a ło ż y ć ;

b) ró w n o cze sn e  stw o rz e n ie  w y ło m u  zaró w n o  w p rz e sz k o d a ch , ja k  
i w  p o z y c ji  n ie p r z y ja c ie ls k ie j,  b e z p o śre d n io  zaś p o tem  —  w ta r­
g n ięc ie  do n ie j ;

c ) p rz e su n ię c ie  n a p rz ó d  p o z y c ji  b o jo w e j w  m ie js c u  w  k tó re m  a t a ­
k u ją c y  z a m ie rz a  w e d rz e ć  s ię  d o p o z y c ji  n ie p r z y ja c ie ls k ie j.

a) Przesunięcie pozycji w y p ad o w ej n a c ie r a ją c e g o  k u  p o z y c ji  o b ro ń ­
cy , je s t  k o n ieczn e  w ted y , gd y  o d le g ło ść  ob u  p o z y c ji  je s t  z b y t duża 
n a  to , b y  m ożn ą b y ło  z a ry z y k o w a ć  sz tu rm  p rz e z  m ię d zy p o le .
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O d le g ło ść  ta  m oże w y n o sić  n aw et 1 0 0  m tr. co  w y s ta rcz a , by  p rz y  
cz y n n e j i s i ln e j o b sa d z ie  b ro n i sa m o cz y n n e j i to w a rz y s z ą ce j —  u n ie ­
m o żliw ić  sz tu rm , w zg lęd n ie  u n icestw ić  p o s u n ię c ie  się n a p rz ó d  p rz y  
p om o cy  sap y .

J a k o  p ie rw sz ą  k a rd y n a ln ą  z a sa d ę  p r z y jm u je  się , ż e  n a c ie r a ją c y  
m u si za w sz e  p o s łu g iw a ć  s ię  ta k  siln em i m in am i, by  o o n a jm n ie j p o ­
w s ta ł le j p ro s to k ą tn y  (t. j ,  ta k i, w  k tó ry m  lin  j e  op o ru  ró w n e  są  p ro ­
m ien iow i d z ia ła n ia ) ;  ta k i le j i je g o  w ien iec  tw o rz ą  b ow iem  d la  o b ro ń ­
c y  „m artw e p o le “ k tó re  m o że  on je d y n ie  ^ a p o m o cą  m io ta c z y  bom b 
w zględ n ie g ra n a tó w  rę c z n y c h  z  tru d n o śc ią  o p an o w ać.

W y p a d k i, k tó re  ob serw o w an o  w  p o d o b n y ch  s y tu a c ja c h  n a  p o czą tk u  
w o jn y  św ia to w e j, w y k a z a ły , że  is to tn ie  w  m ię d z y p o lu  z a p o m o cą  m in 
u siło w an o  s tw o rz y ć  le je ,  m a ją c e  być p o te m  o b sad zo n e  i ro zw in ięte  
w p o z y c ję .

Je d n a k  sp o só b  w ja k i  z p o cz ą tk u  ip row ad zono tego  r o d z a ju  a k c je , 
k o sz to w ał b a rd z o  dużo k rw i i rzad k o  p ro w a d z ił do ce lu , a  to  z p o ­
w odów  n a s tę p u ją c y c h :

O to  o d d z ia ł p rz e z n a cz o n y  do w yp ad u  i z a ję c ia  n ap ad n io n eg o  le ja  
k o r z y s ta ją c  z z a m ie sz a n ia  i p o p ło ch u  w y w o łan eg o  e k s p lo z ją  m in, z a j ­
m ow ał le j z w y k le  n aw et b ez  s tr a t  —  tru d n o  m u  b y ło  je d n a k  w  nim  
się  u trz y m a ć  gd yż o b ro ń ca  o ch ło n ąw szy  z p rz e ra ż e n ia  k ie ro w a ł n a  
le j tak  p o tę ż n y  ogień  z n a jc ię ż s z y c h  b o m b o m io ta cz y  i C K M , że  za ło g a  
je g o  b y ła  z u p e łn ie  o d c ię ta  od sw ej p o z y c ji  w y p ad o w ej i m iew ała  
ogro m ne s tra ty .

N ie b y ło  m o żn o ści ew eikuow ania ra n n y ch , k tó ry c h  ję k i  d e m o ra li­
z o w a ły  to w a rz y s z y  bron i, b r a k ło  w od y i t. p.

C a ła  im p re z a  k o ń cz y ła  s ię  z reg u ły  a lb o  w y co fan iem  się  n ied o b it­
k ó w  za ło g i l e ja  pod  o s ło n ą  n o cy  na d aw n ą  p o z y c ję  —  a lb o  o b ro ń ca  
ro b ił w ypad  i b r a ł  do n iew o li re sz tk i je g o  o b sa d y , p o cz e m  le j,  an i 
p rz e z  je d n ą , an i p rz e z  d ru g ą  stro n ę  n ie  b y ł ob sad zo n y , stan o w iąc  od 
te j chw ili c e l w y cie cz e k  ro z m a ity ch  p a r t j i  i b ę d ą c  o b je k te m , k tó ry  
p rz y n o s ił d uże s tra ty , p o c ią g a ł n u żącą  i d e n e rw u ją c ą  w a lk ę  w n ie ­
sk o ń czo n o ść, n ie p o k o ił d ow ód ców  obu s tro n  —  a  w re z u lta c ie  n ie 
p rz y n o s ił ż a d n e g o  p o ży tk u .

T a k  m n ie j w ię c e j w r. 1 9 1 5  "i 1916 w y g lą d a ły  n a  w sz y stk ich  fro n ­
ta ch  ow e o s ła w io n e  w a lk i o  l e je  m inow e.

A b y  te  —  ja k  w id zim y  —  ja ło w e  i z ta k ie m i m ozoln em i i m a te r ja l -  
nem i s tra ta m i p o łą cz o n e  p rz e d s ię w z ię c ia  sk ie ro w a ć  ,na ja k ie ś  ce lo w e 
to ry , z a cz ę to  sz u k a ć  in n ego  ro zw iązan ia , p r z y jm u ją c  ja k o  z a sa d y , że 
ró w n o cze śn ie  z le je m  m a b y ć  zap o m o cą  m in  stw o rzo n y  ró w  d ob ieg o­
w y (rys, 3 3 8 , 3 3 9  i 3 4 0 ) ,

P rz e p ro w a d z o n o  w ie le  p ró b , sk o n stru o w an o  o d p o w ied n ie  m aszy n y  
w ie rtn icz e  i w  k o ń cu  o s ią g n ię to  c e l z a m ie rz o n y , z z a sa d y  w y s a d z a ją c  
ró w n o cze śn ie  z  le ja m i g łó w n em i dwa ro w y  d obiegow e.

R y s , 3 3 8  p rz e d s ta w ia  sch e m a ty cz n y  p rz y k ła d  u tw o rz en ia  zap om ocą 
ró w n o cze sn eg o  d z ia ła n ia  m in  p o d ziem n y ch  p o z y c ji  w y p ad o w ej w raz  
z dw om a r.yw am i d ob ieg ow ym  i w  te re n ie  z u p e łn ie  p ła sk im .

S a m a  p o z y c ja  w y p ad o w a sk ła d a  się  z trz e c h  le jó w  (L , I, L , I I ,  
L . I I I ) ,
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R o w y  d obiegow e p o w sta ć  m a ją  p od  d z ia ła n ie m  m in w ie rtn icz y ch  
n a  3  m tr . pod z ie m ią  z b o czn y ch  ch od n ików  w zg lęd n ie  z g a le r j i p o ­
p rz e cz n e j (rys, 3 3 9 ),

B e z p o śre d n ie  p o łą c z e n ie  m ię d zy  p o z y c ją  w y jś c io w ą , a  p rz y sz łe m i 
row am i d obiegow em i o s ią g a  się z a p o m o cą  m in y  w ie rtn icz e j d łu g o ści 
1 0  m tr , o ład u n k u  w yd łu żon ym .

Z aró w n o  le je  Z . I ;  Z , I I ;  Z, I I I ,  ja k  i l e je  L . I —  L ...........są  tak
rozm ieszczo n e , że  ic h  p ro m ie n ie  za le d w ie  d o ty k a ją  s ię  ry s , 3 4 0 ; u sk u ­
te c z n ie n ie  p rz e k o p u  m ię d zy  le ja m i je s t  k w e s t j ą  k ilk u  m in u t, gdyż 
z ie m ia  je s t  sk ru szo n a , w zg lęd n ie  p o p ęk an a , w ię c  w y s ta rc z y  k ilk a  
ch w y tó w  ło p a ty , a b y  połączeniiu  w y k o n a ć .

J a k  w ie lk ie  k o rz y ś c i p rz y n ie s ie n ie  n a c ie ra ją c e m u  ten  sp o só b  stw o ­
rz e n ia  p rz y s z łe j p o z y c ji ,  zo b a cz y m y  a n a liz u ją c  b liż e j s y tu a c ję  w  j a ­
k ie j o b ie  s tro n y  t , j .  o b ro ń ca  i n a c ie r a ją c y  się  z n a la z ły .

O b ro ń c a  na k tó re g o  n a jb liż s z e m  p rz e d p o lu  p o w sta ł n a g le  w a ł ziem i 
w y so k śc i 1,5 m , (t. j ,  w ien iec  le ja )  o r je n tu je  s ię  w  n ow ej s y tu a c ji  
b a rd z o  tru d n o, g d y ż  n ie  w ie co  z a  ty m  w a łe m  s ię  z n a jd u je .

N a tu ra ln ie  k ie r u je  o n  b ez z w ło cz n ie  na, lu b  za  w a ł o g ień  c a łe j  
s w o je j o ko p ow ej a r t y le r ji ,  je s t  to  do p ew n eg o  sto p n ia  s trz e la n ie  
„w  p o le “ , n ie w ie  on  bow iem  n igd y , czy  le j je s t  o b sad zo n y  c z y  ni«> 
i ja k i  sk u tek  je g o  o g ień  w yw iera .

D o p ie ro  fo to g ra f j a  lo tn icz a  d a je  m u релѵше w y ja ś n ie n ie  teg o , co  
się  s ta ło .

R o z u m ie  się sam o p rz e z  się, że e n e rg icz n y  o b ro ń ca  c h c ą c  o p an o w ać 
s y tu a c ję ,  po p rz y g o to w a n iu  a r ty le r ji  o k o p o w ej ro b i n ie z w ło cz n ie  w y ­
pad  a b y  le j z a ją ć ,

A le  z ja k ie m iż  tru d n o śc ia m i je s t  te n  w y p ad  p o łą c z o n y ?
P r z e c ie ż  n a c ie r a ją c y  p rz e w id u ją c  to, trz y m a  m ię d z y p o le  pod 

ogn iem  C, K , M . i u n ic e s tw ia  k a ż d ą  p ró b ę  w y p ad u  —  tak , ż e  o  ile  
p rz y  n a d z w y cz a j k o rz y s tn y c h  w a ru n k a ch  (noc, m g ła )  u d a  m u się  n a ­
w et le j  o s ią g n ą ć  je d y n ie  z b ard zo  duźem i s tra ta m i.

N a c ie r a ją c y  m a ją c  m o żn o ść z a k r y te j i p ew n e j k o m u n ik a c ji m ięd zy  
now em i le ją m i, a  p o z y c ją  w yp ad ow ą, m o że z m ie n ia ć  w zg lęd n ie  
w z m acn iać  z a ło g ę  w y cz e rp a n ą , u su w a ć  n a ty ch m ia s t  ra n n y ch , d o s ta r ­
c z a ć  w od y , ży w n o ść  i a m u n ic ję , p rz y n o s ić  k o z ły  h is z p a ń s k ie ; p rzy  
b a rd z o  silnem  b o m b ard o w an iu  le jó w  m oże n a w e t o p ó śc ić  je  n a  ch w ilę , 
p o cz e m  je  znow u o b sa d z ić ; k ró tk o  m ów iąc —  ̂ je s t  w  d a le k o  d o g o d ­
n ie js z e j s y tu a c ji, n iż  o b ro ń ca , ^

b) Zwalczanie podziemnego systemu obronnego:
P o n ie w a ż  p ra k ty k a  w o jn y  św ia to w e j w y k a z a ła , że  n a  z a sk o cz e n ie  

n ie p rz y ja c ie la  tru d n o  je s t  w w a lce  p o d z iem n ej l ic z y ć , gd yż w y p ad k i 
fa k ty c z n e g o  z a sk o cz e n ia  n a le ż ą  je d y n ie  d o rz a d k ich  w y ją tk ó w  —  
p rz e to  w  d o k try n ie  w a lk i p o d z iem n e j p r z y ję to  z a sa d y , że n a le ż y  się  
zaw sze  licz y ć  z  m o ż liw o ścią  is tn ie n ia  p o d ziem n eg o  sy ste m u  o b ro n ­
nego u  p rzeciw n ik a  i p o stę p o w ać z n a le ż y tą  o s tro ż n o śc ią .

Z o s ta ła  p r z y ję ta  m e to d a  n a ta r c ia , k tó ra  s ię  ro z g ry w a  c a łk o w ic ie  
pod z ie m ią  t. j .  „ n a ta r c ie  g a le r ja m i“ .

P o le g a  ona n a  tern, ż e  p ró cz  t. zw , ,,g łów n ego c h o d n ik a “ s k ie ro w a ­
nego n a  ten  o b je k t , w zg lęd n ie  n a  tę  cz ę ść  p o z y c ji  n ie p r z y ja c ie ls k ie j.
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k tó r a  m a w y le c ie ć  w  p o w ietrz e  —  p ro w ad zi s ię  n a  o d p o w ied n ie j g łę ­
b o k o ści t. zw. „ ch o d n ik i b o c z n e " , k tó re  n ib y  p e łn ią c  z a d a n ie  s tra ż y  
b o c z n e j, a  n a w e t do p ew nego  s to p n ia  —  p rz e d n ie j m a ją  p rz e p ro w a ­
d zić  re k o n e sa n s  p o d ziem n y , z n isz cz y ć  n ie p r z y ja c ie ls k i  sy s te m  ob ro n ­
ny, w zg lęd n ie  sp ro w o k o w ać p rz e ciw n ik a  d o  p rz e d w cz e sn e g o  z a p a le ­
n ia  sw oich  „ p ie c ó w ".

S c h e m a t ta k ie g o  ,,n a ta r c ia  g a le r  ja m i"  p o k a z a n y  je s t  n a  ry s , 3 4 1 .
O d n o śn ie  do p oziom u , n a  k tó ry m  ch od n ik  g łó w n y  m ia ł b y ć  p ro w a­

d zon y  p r z y ję to  z a sa d ę , że  im  g łę b ie j, tern le p ie j ,  gd yż p ro w ad zen ie  
ch o d n ik a  w  z ie m i, p rz e sy co n e j gazam i e k s p lo z ji  p iecó w  ch o d n ik ó w  
b o czn y ch  je s t  b a rd z o  tru d no.

R z e c z  o cz y w ista , ź e  s to sw a n ie  te j z a sa d y  m ia ła  ró w n ież  s w o je  g ra ­
n ic e ; p o w o d w ały  je  tru d n o śc i w  w en ty lo w a n iu  i w  w y d ob yw an iu  
u ro b k u  z ch o d n ik a  g łów n ego, c z a se m  zaś, o b a w a  p rz e d  n a tra fie n ie m  
na ż y łę  w od ną.

c )  Tw orzenie w yłom u:

T w o rz e n ie  w y ło m u  w  n ie p rz y ja c ie ls k ie j p rz e sz k o d z ie  i p o z y c ji, 
o ra z  w ta rg n ię c ia  d o  n ie j.  W r a ż e n ie  ja k ie  w y w ie ra  n a  z a ło g ę  b ro n ią cą  
p o z y c ji  n ag le  i n iesp o d z ie w a n ie  w y sad ze n ie  w  p o w ie trz e  c z ę ś c i s ie c i 
k o lc z a s te j i  p o z y c ji  —  je s t  ta k  siln e , ż e  w  h is to r ji  w o je n  w o g ó le  n ie  
b y ło  w yp ad ku , a b y  ta k i w y b u ch  n ie  w y w o ła ł c h o c ia ż  ch w ilo w e j p an ik i.

J e s t  bow iem  fa k te m  n iezb ity m , że  n erw y  lu d z k ie  n a jt r u d n ie j zn o­
szą  trz ę s ie n ie  z ie m i i ob aw ę p rz e d  p o g rz eb a n iem  żyw cem , lu b  w y le ­
cen iem  w p o w ie trz e .

W y sa d z e n ie  k ilk u  le jó w  ró w n o cześn ie , lu b  w  se k u n d o w y ch  o d s tę ­
p ach  w y w o łu je  s i ln e  d rg an ie  z ie m i n aw et n ie  d o tk n ię te j d z ia ła n ie m  
m in t, j .  w ra ż en ie  trz ę s ie n ia  z iem i.

W s z y s tk ie  w ią z a n ia  w  sch ro n a ch , p ry cz e  i d rzw i trz e sz c z ą , s tro n y  
s k a rp y  row ów  o b s u w a ją  się  i k ażd em u  się  z d a je ,  ż e  d z ie je  s ię  co ś t a ­
k iego , w ob ec cz e g o  je s t  s ię  n a jz u p e łn ie j b ezb ro n n y m .

S a m  huk m in, c h o c ia ż  p o tężn y , je s t  je d n a k  g łu c h y  i n a  n erw y  d z ia ła  
m n ie j n iż  np. e k s p lo z ja  g ran ató w , lu b  p o cisk ó w .

R ó w n o cz e śn ie  z d rg a n ie m  z iem i w zn o szą  s ię  w  p o w ie trz e  m a sy  z ie ­
m i w y rzu co n e  p rz e z  p o sz cz e g ó ln e  p iece  m in ow e, ro b i się  n a  ch w ilę  
ciem n o , a  po k ilk u n a s tu  se k u n d a ch  z a cz y n a  s p a d a ć  n a  g ło w y o b ro ń ­
ców  to  w szy stk o , c o  w  p o w ie trz e  w y le c ia ło  —  a  w ięc  k am ien ie , b e lk i, 
d esk i, c ia ła  lu d z k ie , a  p rz e d e w sz y stk ie m  m a s a  z iem i, k tó ra  lite ra ln ie  
z a s y p u je  row y d o b ieg o w e i p o z y c je  ty ln e ; s t r e fa  d z ia ła n ia  ta k ie g o  
sn o p a  sięg a  n a w et k ilk a s e t  m e tró w  w  p ro m ien iu .

C a ła  p o z y c ja  z a a ta k o w a n a  z m ie n ia  w te j ch w ili sw ó j w y g lą d ; tam  
gd zie b y ły  ro w y  i sch ro n y  są  l e je ,  lub p ag ó rk i.

D la te g o  też  w  ty m  w y p ad k u  n a c ie r a ją c y  m o że  lic z y ć  n ap ew n o, ż e  
je g o  o d d z ia ły  sz tu rm o w e z n a jd ą  p o z y c ję  n ie p r z y ja c ie ls k ą  op u szczo n ą , 
lub e o n a jw y ż e j sa m y ch  ra n n y ch , lu b  żyw cem  p o g rz eb a n y ch .

O to  ja k  p ow in n a w y g lą d a ć  n ie p r z y ja c ie ls k a  p o z y c ja  p o  u d a n e j 
a k c ji  p o d z iem n e j.

D la  o s ią g n ię c ia  te g o  re z u lta tu  trz e b a  p rz e d e w sz y stk ie m  p o s ia d a ć  
w m ia rę  m o żn o ści, ja k n a jd o k ła d n ie js z y  p lan  s y tu a c y jn y  w a lk i pod­
z ie m n e j.
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2. Zachowanie się załogi podczas wysadzania pieców.
T a k ty k a  n a  fro n c ie  w y k a z a ła , źe p o d czas w y sad zan ia  p iecó w , czy 

m in  le jo w y c h  z a ło g a  d an ego  p o d o d cin k a , n ie  b ęd ą c  obznajm ioina, an i 
z d z ia ła n ie m  m in  —  a n i ze sp o so b em  re a g o w a n ia  n a  n ie  z e  stron y  
n ie p rz y ja c ie la , o d n o s iła  b ard zo  c z ę s to  d ość p o w ażn e , a  tru d n e  do 
u n ik n ię c ia  s tra ty .

D la te g o  i tu  ró w n ie ż  z ja w iła  s ię  p o trz e b a  u ję c ia  te j sp ra w y  w  ram y  
p rzep isó w .

N a  k ażd e  d z ia ła n ie  m in y  le jo w e j r e a g u je  p rzeciw n ik  m asow ym  
o g n ie m  a r t y le r ji  sk iero w an y m  n a  o d p o w ied n i o d cin ek , g łó w n ie  zas 
n a  ty ło w e  je g o  p o z y c je  —- p r z y p u s z c z a ją c  z r e s z tą  s łu sz n ie , ż e  s to ją  
ta m  o d d z ia ły  sz tu rm o w e gotow e, a lbo  do o b sa d z e n ia  le ja ,  a lb o  do 
w d a rc ia  się  do p o z y c ji .

D la te g o  te ż  z a s a d n ic z o  c a ła  z a ło g a  p ow in na p rz e d  z a p a le n ie m  m iny 
u k r y ć  się w  sch ro n a ch  i ty lk o  c z u jk i  m ogą w  ro w a ch  p o z o sta ć .

J e s t  to p o trz e b n e  ró w n ież  z te g o  w zględ u, ż e  s p a d a ją c e  p o  w ybuchu  
k a w a ły  ziem i, k a m ie n i i t, p, z a g ra ż a ły  p o w ażn ie  ży ciu  lu d zk iem u  
n a w e t w  p ro m ie n iu  k ilk u s e t  m etró w .

P rzykład  w ojny m inow ej:

W o jn a  m in o w a n a  M o n te  P a s s u b jo  (rys. 3 4 2 ) ,
N a  w iosnę ro k u  1 9 1 6  o fen zy w a a u s tr ja c k a  p rz e ciw  w io ch o m  z a ­

trz y m a ła  s ię  n a  fro n c ie  P a s u b jo , na k tó ry m  n ie k tó re  p o z y c je  b y ły  
d la  w o js k  a u s tr ia c k ic h  b a rd z o  n ied ogod ne.

P a g ó re k , 2 2 3 6 , c z y li  P a s s u b jo  n a le ż a ł do W ło c h  i w sz y stk ie  w y siłk i 
a u s tr ja k ó w  d o z a w ła d n ie n ia  n im  w  c iąg u  b a rd z o  d łu g iego  cz a su , ro z b i­
ja ł y  s ię  w n iw ecz , W  k o ń cu  g ru d n ia  tegoż ro k u  d ow ó d ca  p u łk u  s tr z e l­
c ó w  au str, p u łk o w n ik  in ż y n ie r ji  w o js k o w e j O tto  E lis o n  p o sta n o w ił 
z a w ła d n ą ć  p a g ó rk iem  P a s u b jo  p rz y  p om o cy  w o jn y  m in o w ej.

P o sta n o w ie n ie  to  b y ło  b ard zo  sz cz ęś liw e , g d y ż  d op iero  p ro w ad ząc  
w  tern  n iie js c u  m iny , a u s tr  ja c y  d o w ied zie li s ię , ż e  p rz e c iw  ic h  p o z y c ji 
W ło s i  ju ż  d aw no p ro w ad zili w o jn ę  m inow ą,

A u s tr )а с у  p o su w a li się  ch o d n ik iem  m in ow ym  z s z y b k o ś c ią  jed n eg o  
m e tr a  n a  dobę i  d o p iero  po d z ie s ię c iu  m ie s ą c a c h  p ra c y  z e tk n ę li się 
z p o d z iem n ą  ro b o tą  w ło sk ą ,

2 9  w rześn ia  1 9 1 7  r , a u s tr  ja c y  z a ło ż y li p ie rw sz e  m in y  g łu ch e, na 
k tó r e  w ło si o d p o w ie d z ie li w y b u ch em  8  p a ź d z ie rn ik a ;

T a k ie  s to p n io w e w z a je m n e  w y n iszczan ie  s ię  p rz e c ią g n ę ło  się  aż do 
1 3  m a rc a  1 9 1 8  r , w  k tó ry m  to  dniu, po je d n o ro c z n e j p rz e sz ło  p racy  
A u s tr  ja c y  p o s ta n o w ili z a ło ż y ć  o s ta te c z n ą  r o z s tr z y g a ją c ą  m in ę.

R ó w n o cz e śn ie  a u s tr  ja c y  p o sta n o w ili w y sa d z ić  d ru gą p o d ziem n ą 
l in ję  w ło sk ą , o  e g z y s te n c ji  k tó r e j p rz e k o n a li s ię  z fo to g r a f ji  lo tn icz e j 
ja s n o  w s k a z u ją c e j p rz e z  w y d e p ta n y  śn ieg  n a  w e jś c ie  do ch od n ików  
m in ow y ch .

3  m a rca  1 9 1 8  ro k u  obyd w ie k o m o ry  m in ow e z o s ta ły  p ra w ie  z u p e ł­
n ie  u k oń czon e.

L e c z  tak  cz y n n ie  p ra co w a li W ło s i, że  n ie p o d b n a  b y ło  z a ła d o w a ć  
k o m ó r.
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2  tego p w o d u  p o stan o w io n o  sp ro w o k o w ać w ło ch ó w  i w  ch o d n ik ach  
o d d a lo n y ch  od  w ło sk ich , p ra co w a n o  po s ta re m u , le cz  w ch o d n ik a ch  
n a jb liż s z y c h  k u  w ło ch o m  a u s t r ja c y  o s ta w ili d w a m ło ty  c ią g le  s tu k a ­
ją c e  i z a c z ę li  ro b ić  w yb u ch y , stopniow o p o w ię k s z a ją c e  ła d u n k i aby  
w y w o łać  u w ło ch ó w  w rażen ie  iż  k ażd y m  w y b u ch em  a u s tr ja c y  się  do 
n ich  z b liż a ją .

C e l ten  z o s ta ł w  z u p e łn o śc i o s ią g n ię ty  5  m a rc a . W ło s i m y ślą c , ż e  
a u s t r ja c y  z n a jd u ją  się  ju ż  b a rd z o  b lisko , w y s a d z ili d ość  p o k a ź n ą  m inę 
g łu ch ą , le cz  re z u lta te m  b y ło  n iez n a cz n e  ty lk o  n a p e łn ie n ie  ch o d n ik ó w  
a u s tr ja c k ic h  g azam i tru ją c e m i, k tó ry  w k ró tc e  z n ik ły , u ch o d z ą c  sz cz e­
lin a m i gru n t s k a lis te g o .

R o b o ty  w  c h o d n ik a c h  z b u rzo n y ch  z o s ta ły  w znow ione je s z c z e  te j 
s a m e j n o cy  i p o  p o łu d n iu  9  m a rca , a u s t r ja c y  w y z n a cz y li 13 m a rca  
(o godz. 5 ,3 0  z ra n a ) ja k o  d zień  o sta tecz n eg o  w y sa d z e n ia  P a s s u b jo .

12 m a rca  cz o ło  ch o d n ik ó w  w ło sk ich  z n a jd o w a ło  się  w  o d le g ło śc i 
12  m tr. p rz y cz e m  w  ch o d n ik a ch  w ło sk ich  p a n o w a ł ta k i  sz m e r i h a ła s , 
ż e  a u s tr ja c y , n a ła d o w u ją c y  k o m o ry  m ogli p o ro zu m iew ać s ię  z so bą 
ty lk o  g ło śn o  k rz y c z ą c  w  sam e u cho.

Z a g łu sz e n ie  z o s ta ło  u k o ń czo n e  12 m a rc a  o  7 ran o .
W  te jż e  ch w ili z o s ta ła  w y d an a  d y sp o z y c ja  o  u śu n ię c ie  na p o w ierz ch ­

n i z iem i n ie k tó ry c h  o d d z ia łó w  a u s tr ja c k ic h  i o z a b e z p ie cz e n ie  ich  
p rz e d  g azam i i sz cz ą tk a m i w yb u ch u .

P ra w d z iw a  g o d z in a  w yb u ch u  z o s ta ła  o z n a jm io n a  od d z ia ło m , ty lk o  
n a  6  godzin  p rz e d  sam y m  w yko n an iem .

O  7 ran o  13 m a rc a  z o s ta ły  w y p ró b o w an e w sz y stk ie  z a p a ln ik i i w  
w y zn aczo n e j g o d z in ie  z a m k n ię to  k o n ta k t e le k try c z n y .

C a ły  p ag ó rek  P a s u b jo  w y le c ia ł, ro z p a d a ją c  s ię  w  p o w ie trz u  na 
p o sz cz eg ó ln e  d u że o d łam y , w  w ie lu  m ie js c a c h  n a  z n a cz n e j d łu gości 
p a l i ły  s ię  w y d z ie la ją c e  się  ze sz cz e lin  i  ro z p a d lin  g azy .

W  ciągu  p ó ł g o d z in y  o g n iste  p ło m ien ie  o  d łu g o śc i do 3 0  m tr . l i te ­
ra ln ie  p rz e is to c z y ły  n o c  w  d zień .

Z w e jś ć  d o  ch o d n ik ó w  a u s tr ja c k ic h  w  c ią g u  2 0  m inu t b u c h a ł og ień  
i p o p a rz y ł o d d z ia ły  a u s tr ja c k ie  u lo k o w an e z b y t  b lisk o  o d  m ie js c a  
w ybuchu .

D o  god ziny  11 ra n o  n a s tą p iły  je s z c z e  je d e n  p o  drugim  3 0  w ybu ­
ch ów . W  ch o d n ik a ch  a u s tr ja c k ic h  zn iszczo n o  w szy stk ie  p rz y rz ą d y  
i o św ie tle n ie .

W ło s i  n a  te n  w y b u ch  zu p ełn ie  n ie  re a g o w a li i w  ten  sp o só b  a u s t r ja ­
cy  o s iąg n ę li sw ó j ce l, z a b e z p ie c z a ją c  się  p rz e d  p od ziem n y m  a ta k ie m  
W ło c h o m  i o d d a la ją c  na ile  to  b y ło  m o żeb n em  p u n k t w y jś c ia  w ło ­
ch ó w  do n a ta r c ia  ż y w ą  s iłą .

W s z y s tk ie  w y ż e j o p isa n e  r e z u lta ty  z o s ta ły  o s ią g n ię te  p rzez  o d d z ia ł 
s k ła d a ją c y  s ię  z trz e c h  k o m p a n ji : s a p e rs k ie j, p ie c h o ty  i św id ro w ej 
o 5  a p a r a ta c h  św id ro w y ch , 2  d y n a m o m a sz y n a ch  i 2 w e n ty la to ra ch  
e le k try c z n y c h . D o  c a łe j  ro b o ty  u żyto  16 m ie s ię c y .

R y s . 3 4 5  p o d a je  je d e n  z frag m en tó w  p o d p ro w ad zen ia  o ch o tn ik a  
b o jo w e g o  p o d  p o z y c ję  n ie p rz y ja c ie ls k ą .
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3. Zasady przydatności i prowadzenia wojen podziemnych.
Im  p ły ts 2:a  je s t  p o z y c ja  o b ro n n a  (np, p o z y c ja  lin e a rn a ) te m  b a r ­

d z ie j m oże z a sz k o d z ić  d ob rze p rz e p ro w a d z o n e  n a ta r c ie  p o d z iem n e.
W o b e c  g łę b o k o  usz k o w a n e j w te r e n ie  p o z y c ji  n a ta r c ie  p o d z iem n e 
je s t  o  w ie le  m n ie j sk u te cz n e .

N a jw ię k sz e  z n a cz e n ie  p o sia d a  w o jn a  p o d z iem n a  w te re n ie  w ysoko* 
g ó rsk im  im  n iż sz y  te r e n , tem  c z ę ś c ie j b u d o w ać m o żn a  p o z y c je  u sz y k o ­
w an e c o ra z  to  b a rd z ie j w g łąb , w o b e c  czeg o  z n a c z e n ie  i p rz y d a tn o ść  
w o jn y  m in ow ej s t a je  s ię  c o ra z  m n ie js z a .

W o b e c  n ie p r z y ja c ie la  o sa cz o n e g o  ze  w s z y s tk ic h  s tro n , b ro n ią ceg o  
się n a  p o z y c ja ch , u fo rty fik o w a n y ch  sp o sob em  s ta ły m , w id oki u d an ia  
się n a ta r c ia  p o d z iem n eg o  s ą  w ięk sz e .

Z n isz c z e n ia  w y w o ła n e  p rze z  m in y  le io w e są  z a sa d n icz o  i p rz e w a ż ­
nie w  ty ch  w y p a d k a ch  n ie  d o  n a p ra w ie n ia .

N a ta r c ie  p o d z iem n e p o s ia d a ć  m u si w y ra ź n e  i d o n io s łe  c e le :  w y sa ­
d zen ie  k a w a łk a  ro w u  s trz e le c k ie g o  n ie  m oże b y ć  n ig d y  ce le m  w o jn y  
p o d z iem n e j.

N ie  w o ln o  rz p o cz y n a ć  n a ta r c ia  p o d ziem n eg o  n a  b a rd z o  sze ro k im  
fro n c ie  z w ie lk ą  i lo ś c ią  ch o d n ik ó w ; ta k ie  p rz e d s ię w z ię c ie  sk a z a n e  je s t  
n a  n iep o w o d zen ie .

W o jn a  p o d ziem n a w y m ag a sk o n ce n tro w a n ia  śro d k ó w  i p e rso n e lu .
Z w y cięstw o  n a le ż e ć  b ę d z ie  do t e j  s tro n y  w a lc z ą c e j,  k tó ra  o d zn acza  

s ię  w ię k sz y m  sto p n ie m :
1) w a lo ró w  m o ra ln y ch , e n e rg ji, p rz e d s ię b io rcz o śc i, p o w zięc ia  sz y b ­

k ie j d e c y z ji  z z im n ą  k rw ią ;
2 ) z d o ln o śc i ta k ty c z n y c h , k tó re  p o zw o lą  n a  r a c jo n a ln e  c e le  w alk i, 

n a  z d o b y cie  p rz e w a g i ta k ty c z n e j n a d  n ie p rz y ja c ie le m  i n a  
u n ice stw ie n ie  k a ż d e g o  je g o  m an ew ru .







D Z I A Ł  I.

K Ł A D K I .

P rz e z  m a łe  n ie g łę b o k ie  p rz e sz k o d y  b u d u je  s ię  k ła d k i, s ą  to  le k k ie  
m a łe  m o sty  p rz e z  k tó re  m oże s ię  p rz e p ra w ić  p ie c h o ta  w lu ź n y m  szyku  
lu b  w  n ie k tó ry c h  w y p a d k a ch  ja z d a  sp ieszo n a  p ro w a d z ą ca  k o n ie  luzem .

R o z ró ż n ia m y  ty p y  k ła d e k :
a )  z w y k łe  d la  p ie sz y ch ;
b ) k ła d k i d la  je z d n y c h ;
c j  k ła d k i b o jo w e  b u d o w an e w  s p e c ja ln y c h  w aru n k ach , p od czas 

fo rso w a n ia  p rz e sz k o d y  i p o d czas w a lk i.
W  n ie k tó ry ch  w aru n k ach  k o rz y s tn y ch  —  p ły tk a  p rz e sz k o d a , —  ła ­

g od n e b rzeg i, o d p o w ied n ia  p o r a  rok u  m o ż n a  p rz e p ra w ić  się  p rzez  
rz e k ę  w in n y  sp o só b  k tó ry  n ie w y m a g a łb y  s p e c ja ln y c h  p ra c  d la  um oż­
liw ie n ia  p rz e p ra w y . B ę d ą  to  p rzep raw y  w  b ró d  i p o  lo d zie .

P rz e p ra w a  w p ław  m o że m ie ć  za sto so w a n ie  w  n ad er s p e c ja ln y c h  
w a ru n k a ch  i o k o licz n o ścia ch .

R o z p a trz m y  n a jp ie rw  p rz e p ra w y  z a p o m o cą  śro d k ó w  p ro w iz o ry cz ­
n y c h  t. j . :

a )  p rz e p ra w a  w b ró d ;
b ) p o  lo d z ie ;
c ) w p ław .
K o rz y s tn e  w aru n k i, ja k  b ro d y  i lód , p o z w a la ją  s ię  obyć b e z  k ła d e k . 

W  b ra k u  w s z e lk ich  śro d k ów  p o z o s ta je  p rz e p ra w a  w p ław .

1. Środki prowizoryczne.
Przeprawa wbród:
B ro d y  z n a jd u ją  s ię  zw ykle  n a  p ro sty ch  o d c in k a ch  rz e k i, w  m ie j­

sca ch , gd zie  p ły n ie  o n a  sz e rsz e m  k o ry te m , łu b  n a  z a k rę ta c h  w zdłuż 
K n ji łą c z ą c e j n iż s z e  b rz eg i ry s . 3 4 4 , C z ęsto  m o ż n a  je  p o z n a ć  p o  ś la ­
d ach  k ó ł, k tó re  do n ich  p ro w ad zą .

M ie js c e  p rz e p ra w y  o k re ś la m y , so n d u ją c  g łę b o k o ść  w od y , k tó ra  
p ły n ie  w zd łu ż  k o ry ta .

P r z y  p rz e p ra w ie  w sze lk ie  p rz e sz k o d y  z n a jd u ją c e  się  na d n ie  n a leży  
u sim ą ć , a  d o ły  n a p e łn ić  fa sz y n a m i, lub żw irem , N a jle p ie j je s t  u sku ­
te cz n ić  p rz e p ra w ę  w  n a s tę p u ją c y m  p o rz ą d k u :

p ie ch o ta , a r ty le r ja ,  ta b o ry , k a w a le r  ja .
G d y  b ro d y  u ż y w am y  p rzez  d łu ż sz y  cz a s , n a le ż y  o z n a cz y ć  n a jw y ż ­

s z y  d o p u sz cz a ln y  d la  p rz e p ra w y  —  stan  w o d y , a a  ta b lic a c h .
D o p u s z cz a ln a  g łę b o k o ść  w o d y  p rzy  sz y b k o ś c i p rąd u  1 ,2  m /sek- 

i tw a rd em  d n ie  w y n o si:



166

a )  d la  p ie ch o ty  i w ozów  1 m t.
b) ,, k a w a le r j i 1 ,25  m tr .
c j  ,, a r ty le r ji  0 ,5— 0 6  m .

G d y  dno je s t  m ię k k ie , g łę b o k o ść  b rod u  z w ię k sz a  się  p o d cz a s  p rz e ­
p raw y , a  p rzy  p rą d z ie  s i ln ie js z y m  lu d zie  m o g ą  b y ć  z n ies ien i p rzez  
w od ę. B ró d  n a le ż y  ,,w y ty c z y ć "  t . j, d o k ła d n ie  o z n a c z y ć  p rzez  za b ic ie  
p o n iże j m ie js c a  b ro d u  ty c z e k  lub w iech .

P rzepraw a po lo d zie :

L ó d  m a n a jw ię k s z ą  s i łę  w m iescu , gd zie p rą d  je s t  s ła b y . M ie js c e  
p rz e z n a cz o n e  n a  p rz e p ra w ę  n a le ż y  o k re ś lić  z a p o m cą  znaków .

D la  p rz e p ra w y  c ię ż k ic h  w ozów  n a le ż y  p rz y lcry ć  ló d  d esk am i, s ło ­
m ą, lu b  ch ró stem .

P ie c h o ta  p rz e ch o d z i ló d  k ro k ie m  d ow olnym , k o n ie  p ro w ad zi s ię  za 
u zd ę . W o z y  z a c h o w u ją  m ięd zy  s o b ą  o d stęp  10 — 15 m tr.

P o d  k o ła  c ię ż k ic h  w ozów  n a le ż y  p o d k ła d a ć  d y le , k tó re  u n ie ru ch a ­
m ia ją  k o ła  i w óz s ię  c ią g n ie  ja k  n a  san iach .

G ru b o ś ć  lo d u  p o w in n a  w y n o sić  c o n a jm n ie j:

D la  p o je d y n cz y ch  lu d zi id ą c y c h  je d e n  za drugim  o trz y  k ro k i do 9  cm ,
„ p ie ch o ty  w lu ź n y ch  k o l u m n a c h ................................................................16  „
„ ja z d y  p o j e d y ń c z e j .........................................................................  13 „
„ le k k ie j a r t y l e r j i ..................................................................................................2 0  „

P rzepraw a w pław :

J e ź d ź c y  p rz e p ra w ia ją  s ię  p ły n ą c  obok koni, lu b  n ad  nim i, p rz y cz e m  
n ie n a le ż y  k ie ro w a ć  k o n i pod  p rą d , a le  sk o śn ie  z p rą d em .

D o  w od y n a le ż y  w ch o d z ić  p o w y ż e j m ie js c a , w  k tó re m  się  c h c e  lą d o ­
w ać, P rz y  sz y b k o śc i p rą d u  1,5 m /sek , m ożn a p rz y m o co w a ć  n a  p rz e ­
c iw le g ły m  b rzeg u  lin ę , p o s ia d a ją c ą  n a  drugim  k o ń cu  k ilk a  k ró tsz y ch  
lin ek , do k tó ry ch  p rz y w ią z u je  s ię  lu d zi, w y s ta rc z y  w ó w czas, żeby  
u trzy m y w ali s ię  o n i w  w od zie, a  p rą d  sam  ic h  u n ie s ie  n a  p rze ciw n y  
b rzeg .

L u d z i nie u m ie ją c y c h  p ły w a ć  n a le ż y  z a o p a trz y ć  w  d esk i, b eczk i 
i t , d.

2 . K la s y f ik a c ja  k ła d e k .

K ła d k i  są  zw y k le  budow ane w  p o b liżu  n ie p r z y ja c ie la  z m a te r ja łu  
zn alez io n eg o  w  o k o lic y .

G łó w n ą  u w agę n a le ż y  z w ra c a ć  ty lk o  na p ro s to tę  k o n s tru k c ji  i szy b ­
k o ść  w y k o n an ia .

K ła d k i dla p ieszy ch :

S łu ż ą  w y łą cz n ie  do p rz e p ra w y  p iech o ty , id ą c e j sze reg ie m  sz e ro k o ść  
0 ,5 0  —  I m .

K ła d k i dla ja z d y :

P o z w a la ją  n a  p r z e jś c ie  p ie ch o ty  w d w u szeregu : je ź d ź có w  p ro w a­
d z ą cy ch  konie, o ra z  w y ją tk o w o  le k k ie j a r t y le r ji  p o lo w e j b ez  z a p rz ę ­
gu (d z ia ło  i ja s z c z  o d d z ie ln ie ) z le k k ich  w ózków .
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K ładki bojow e:

S ą  to  k ła d k i b u d ow an e zasad n iczo  n a  p o d p o ra ch  p ły w a ją c y c h , 
:z m ater ja łu  p rz y g o to w a n eg o  w ożonego n a w o z a c h  ta b o ro w y ch . K ła d k ę  
c h a r a k te r y z u je  d uża sto su n k o w o  n ośn ość, m o ż n o ść  zb u d ow an ia  k ła d k i 
ta k  d la  p ie c h o ty  ja k  i ja z d y , szy b k o ść  i ła tw o ś ć  zab u d o w y .

N a sz ą  k ła d k ę  re g u la m in o w ą  je s t  t . zw . k ła d k a  b o jo w a  p ie ch o ty  
ty p u  „ P “ .

Mater fał i wiązanie:
K ła d k i z a w sz e  b u d u je m y  z  d rzew a p o s z cz e g ó ln e  c z ę ś c i łą cz y m y  z e  

so b ą  d ru tem , k la m ra m i, gw oźd ziam i, sz n u ra m i (w iązad łam i) o ra z  p o ­
łą c z e n ia m i c ie s ie lsk ie m i.

P o n iż e j u w id o czn io n e  są  w ę z ły  i  w ią z a n ia  u ż y w a n e  p rz e z  S ap eró w .
S u p e ł —  ry s . 3 4 5 ;  su p e ł i  p ę t lę  —  ry s . 3 4 6 . W ę z e ł ó sem k o w y  —  

ry s . 347 , w ę z e ł ósem k o w y  i p ę tlę  —  ry s . 3 4 8  a ;  w ęze ł k rz y ż o w y  —  
ry s . 34 9  b ; s ty k  —  ry s . 3 5 0  c ;  w ę z e ł p o je d y n c z y  —  ry s . 3 5 1  c ;  w ę z e ł 
k rzy żo w y  —  r y s . 3 2 5  f ;  s ty k  ry b a ck i —  r y s . 3 5 3  g ; sk ró c e n ie  lin y  —  
r y s . 3 5 4  h ; p o łą c z e n ie  b e le k  ró w n o le g ły ch  —  ry s . 3 5 5 ; w ią z a n ie  o k r ą ­
g lak ów  u s z c z e ln ić  k lin am i, p o łą c z e n ie  b e le k  p ro s to p a d ły c h  —  ry s , 
3 5 6  a, 3 5 7  b, 3 5 8  c . P o łą c z e n ie  b e lek  sk ry ż o w a n y ch  sk o śn ie  —  ry s . 
3 5 9  d ; le k k ie  n a c ię c ie  w  m ie js c a c h  sk rz y ż o w a n ia  w z m a c n ia ją  w ią z a ­
n ia . Ł ą c z e n ie  d ru tó w  ry s , 3 6 0 ; d łu g o ść sk ró c o n e j c z ę ś c i n a jm n ie j 
1 m tr.

P o łą c z e n ie  b e lk i p io n o w ej z b e lk ą  p o zio m ą s p o c z y w a ją c ą  na n ie j 
r y s ,  361 a,

3. Kładki na podporach pływających.

Kładki z desek:
W a ru n e k  b u d ow y —  s ła b y  p rą d . R y s , 3 6 2  p rz e d s ta w ia  n am  k ła d k ę  

ta k  zw, ,,k w a d ra to w ą “ . N o śn o ść  —  p o je d y n c z o  lu d zie w  o d stęp ach  
k ilk u  m etró w . Z w ięk szać  n o śn o ść  p rz y w ią z u ją c  to b o łk i w y p ch an e  
s ło m ą , u m o co w u ją c  do p a lik ó w .

R y s . 3 6 3  p rz e d s ta w ia  n am  ty p  le k k ie j k ła d k i n a  d e sk a ch .
R y s . 3 6 4  d a je  n am  k ła d k ę  t, zw, ,,h a r m o n ijk ę " . W ią z a ć  o d d z ie ln ie  

h a rm o n ijk ę  i  p o m o st (e lem en ty ).

B udow a:

a ) w y su n ąć, ja k o  c a ło ś ć ;
b ) h a rm o n ijk ę  p rz y n ie ść  śc ią g n ię tą , ro z c ią g n ą ć  n a  b rz eg u  p rz y  

p om o cy  lin y  c ią g n ię te j z  p rz e ciw n eg o  b rzegu , w ią z a ć  stop n iow o 
p om ost.

Kładki na pływ akach z płacht nam iotow ych:

R y s . 3 6 5  —  p ły w a k i z p łó tn a  n am io to w e g o , w y p ch a n e g o  słom ą. 
W  b rak u  s ło m y  u ży w ać sk rz y n ie  o w in ięte  sz c z e ln ie  p łó tn e m , rów n ież  
p ły w a k i b la s z a n e . B u d o w a ć  o d d z ie ln ie  p o d p o ry  i p om o st.

P o d p o ra  ry s . 3 6 6 , p o m o st —  ry s . 3 6 7  a  —  w s k a z u je  sp o só b  budow y. 
D o  p o p rz ecz ek  u m o cow ać p ę tle . Z w iązać k ła d k ę  w ed łu g  ry su n k u  3 6 Ś .

Z ab u d ow ać p rz e z  w y su n ięc ie  ry s , 3 6 9 , a lb o  p rz e z  o b ró t.
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K ła d k i z b eczek :
B e c z k i u k ła d a ć  o tw o ram i do g ó ry , w  ra m a c h  d rew n ian y ch . N a j­

le p sz e  p o  n a fc ie . S i ła  n o śn a  —  i  —  | p o je m n o śc i b e cz k i w  litr a c h . 
1 Itr , —  decym , sz e ść .

R y s , 3 7 0  p o d a je  n am  w zó r bud ow y ta k ie j k ła d k i d la  p iesz y ch . S p o ­
sób p rz e ch o d z e n ia , ja k  p o  k ła d k a c h  z d esek .

R y s . 371 p o d a je  n am  ty m  p o d p o ry  sto so w a n e j p rz y  k ła d k a c h  d la  
je z d n y c h . Ż erd zie gru b , 15 cm . d łu g o ść  tra tw y  —  e o n a jm n ie j p ó ł to r e j 
sz e ro k o śc i k ła d k i. W ię k s z ą  ilo ść  w iązań  w  d w a rz ę d y . G d y  b rak  
d rzew a d aw ać ty lk o  ra m ę  górną.

Sposób budow y:
T ra tw ę  b ud ow ać n a  b rzegu , p rz e n o sić , lub p rz e su w a ć  n a  w a łk a c h  

n a  w o d ę , p o łą cz y ć  z p o p rzed n iem i. P o d p o ry  s tę ż a ć  m ię d z y  so b ą  ż e r ­
dziam i ew e n tu a ln ie  lin a m i.

K ła d k i na łodziach :
L in  ja  zan u rze n ia  p o z a  k tó rą  d a ls z e  zan u rzen ia  się  ło d z i je s t  n ie d o ­

p u sz cz a ln e  i p ow in no le ż e ć  0 ,2 0  —  0 ,3 0  cm . p o n iż e j o b rzeży . Ł o d z ie  
n a le ż y  zb ad ać p rz e d  ich  u ży ciem . W  tym  c e lu  n a le ż y  je  p o g rą ż y ć  
w w o d zie  o b c ią ż a ć  je ,  a  m ie js c e  p rz e z  k tó re  p rz e s ą c z a  się  w od a n a ­
le ż y  p o z a ty k a ć , n a jle p ie j p a k u ła m i k o n o p ian em i.

T r w a łe  z a tk a n ie  w ię k sz y ch  d z iu r p o w sta ły ch  w  ło d z i o s ią g a  się 
p rz y ło ż e n ie  n a  u sz k o d z o n e  m ie js c a  zew n ątrz  ło d z i k a w a łk a  k o ca , lub  
p od o b n eg o  m a te r ja łu , ta k  żeb y  w y s ta w a ł o k o ło  1 ,5 cm , poza b rzeg i 
o tw oru , p rz y c isk a  s ię  go d e sk ą  p rz y b itą  g w oźd ziam i do śc ia n y  ło d z i. 
D rze w a  b a d a  się  k łu ją c  je  o ś tre m  n arzęd z ie m . N o śn o ść  ło d z i o k re ś la  
się  p rz e z  p róbn e o b c ią ż e n ie , a lb o  p rz e z  o b licz a n ie  ich  p o je m n o śc i.

P o je m n o ś ć  ło d z i z n a jd u je  się m n o żąc p rz e k ró j A , B , C, D , ry s . 372  
p rzez  d łu g o ść ło d z i, o trz y m a n e  w  ten  sp osób  i lo ś ć  m etró w  s z e ś c ie n ­
n y ch  p rz e d sta w ia  s i łę  n o śn ą  ło d z i w  to n n ach .

Przykład:
Ł ó d ź  n ieo b cią ż o n a  zan u rza  się do lin ji  A D , D o p u sz cz a ln a  lin  ja  

z a n u rz e n ia  B C  le ż y  od A D  w  o d le g ło śc i 0 ,4 0  m .
' bb  “I" c c
ś r e d n ia  sz e ro k o ś ć  ło d z i w y n o si a a , = ----- ’ ^  ’ »rów n a się  ,3 0  m tr.

D łu go ść ło d zi w yn osi 8 ,0 0 . N o śn o ść ró w n a  się  0 ,4 0  X  1 ,80  X  8 --=^5 ,8  ton .
J a k o  p o d p o ry  n a le ż y  d o b ierać  ło d z ie  p o s ia d a ją c e  m n ie j w ię c e j 

ró w n ą s iłę , a  p rz y n a jm n ie j u sta w ia ć  je  tak , ż e b y  s ą s ia d u ją c e  n ie  ró ż ­
n iły  s ię  zb y tn io  p od  w zg lęd em  s iły  n o śn e j.

Ł o d z ie  m o c n ie js z e  i o  w ię k sz e j s i le  n o śn e j n a le ż y  u sta w ia ć  k o ło  
b rzegu , gdyż m u szą  o n e  w y trz y m a ć  w strz ą ś n ie n ia  p o w od aw an e p rz e z  
z je ż d ż a n ie  wozów.

Ł o d z ie  zw ykle  z a r z u c a ją  sam e k o tw ice  górn e, p o czem  p o d p ły w a ją  
do c z o ła  k ła d k i, sk ąd  z o s ta ją  w y p ch n ię te  b e lk a m i p rz ę s ła .

Pomost:
B e lk i  u k ła d a  się  n a  b u rta ch  ło d z i —  a) n a  4 -c h  b u rtach , b) n a  3 -c h  

b u rta ch , c )  na 2 -c h  b u r ta c h  z a le ż n e  to  je s t  od n o śn o śc i k ła d k i od b e ­
lek  i ro z p ię to śc i p r z ę s e ł k ła d k i, (ry s . 3 7 3  a, b  i c ) .
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D o  o s ta tn ie g o  zb u d o w an eg o  p rz ę s ła  p o d p ły w a  zeikotw iczona łó d ź , 
n a  k tó re j o p ie ra  s ię  k o ń ce  b e le k  w iązan ia , p o cze m  o d p y ch a  się ją  na 
je j  o s ta te c z n e  m ie js c e .

B e lk i  p rz y w ią z u je  się  do w k rę g  w ew n ątrz  ło d z i, lub p r 2jy m o co w u je  
k la m ra m i.

G d y  łó d ź  z a k o tw icz o n a  w  górze, p rz e s im ą ć  n ie c o  oś m o stu  w d ół 
o d  śro d k a  c ię ż k o ś c i ło d zi.

Tratw y z okrąglaków :

N a jb a rd z ie j s ię  n a d a ją  d o budow y tra te w  sm o ln e  g atu n k i d rzew a 
p on iew aż w c h ła n ia ją  n a jm n ie j w ody. N a jle p s z y  je s t  św ierk , gdyż 
p o sia d a  m a ły  c ię ż a r  g a tu n k o w y .

B e lk i  p o w in n y  b y ć  su ch e  i  m ożliw ie p ro s te . S i ła  n o śn a  św ieżo 
śc ię te g o  d rzew a  ró w n a  się p ra w ie  zeru , W  c e lu  o ch ro n y  d rzew a od  
szy b k ieg o  w c h ła n ia n ia  w od y  d obrze je s t  p o sm a ro w a ć je g o  k o ń ce  
sm o łą .

K ładki dla p ieszy ch :

R y s , 3 7 4  i 3 7 5  —  w s k a z u je  n a  sp osób  bu d ow y, m o żn o ść zabud ow y 
n a  s ła b y m  p rą d z ie  do 100  —  1 5 0  m tr.

B u d o w a cz ło n a m i ry s , 3 7 8 , C elem  z w ię k sz e n ia  sz ty w n o ści k ła d k i, 
lu k i d esek  d a w a ć  n ad  śo d k iem  b elek  (c z ło n ó w ). O d le g ło ś ć  m ięd zy  
ż o łn ierz a m i 2  —  3  m etry .

B u d o w a  p rz e z  w ysu w an ie , lu b  o b ra ca n ie  w s k a z u je  rys. 3 7 5 , p o n ie­
w a ż  s ty k i b e le k  są  p rz e p la ta n e .

S z y b k o ść  b u d ow y 6 0  —  8 0  m , b, na g od zin ę .

K ładki dla jez d n y ch :
R y s , 376  p o d a je  n am  typ  p od p ory . D łu g o ść  c o n a jm n ie j 10 m tr. 

sz e ro k o ść  3 — 4 m tr. O k rą g la k i —  o d z io m k am i i c ie n k ie m i k o ń cam i 
n a p rz em ia n  p rz y  siln y m  p rą d z ie  —  c ie n k ie m i k o ń ca m i w je d n ą  stron ę 
ry s . 377 ,

P o p rz e o z n ice  gru b. 0 ,1 0  —  0 ,2 0  m . łą c z ą  b e lk i. P r z y  tra tw a c h  z a ­
k o tw iczo n y ch  z g ó ry  p rz e su n ą ć  o ś k ła d k i 0 ,4 0  w  d ół od ś ro d k a  c ięż ­
k o ś c i tra tw y .

W b u d o w a tra te w  z  dołu , d o k o tw icz e n ia  u ż y w a ć  łod zi, D o w ią z a ­
n ia  i  sp u sz cz a n ia  tra tw y  z a s tę p  12 szer. - f  1 p o d o i. B u d u je  się  n a j­
le p ie j na w od zie ,

4. K o tw ic z e n ie .

P r z y  n ie w ie lk ie j sz e ro k o ści rz e k i p o d p o ry  p ły w a ją c e  m o żn a  p rz y ­
w ią z y w a ć  w p ro s t  do k o łk ó w , w b ity ch  n a  b rzeg u  (ry s, 3 7 8 ) .

G d y  sz e ro k o ś ć  rz e k i n ie  p rz e n o si 100  m tr , m o żn a  p o d p o ry  p rz y ­
w iązy w ać do lin y , ro z c ią g n ię te j w p o p rzek  r z e k i ry s . 3 7 9 , L in a  pow in­
n a  b y ć  s ła b o  n a c ią g n ię ta , w p rzeciw n y m  ra z ie  p o w s ta je  w n ie j b ard zo  
s iln e  n a tę ż en ie .

G d y  brzeg  je s t  sy p k i, k o łe k  d o  k tó re g o  m a b y ć  p rz y w ią z a n a  lina 
o d c ią g a  się  z p rz e c iw n e j s tro n y  zap o m o cą  lin k i p rz y w ią z a n e j do in ­
n y ch  k e łk ó w  ry s . 3 8 0 ,
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K o łk i pow inny b y ć  p o ch y lo n e  w  s tro n ę  p rz e c iw n ą  t e j ,  z k tó r e j są  
c ią g n ię te . L in a  p rz y w ią z a n a  do k o łk ó w  m usi go o b e jm o w a ć  m ożliw ie  
ją k n a j n iż e j.

K otw ice im prow izow ane:

J a k o  k o tw ice  im p ro w izo w an e m ogą s łu ż y ć  k a m ie n ie  m ły ń sk ie , b lo k i 
k am ien n e, szyn y  k o le jo w e , sk rzy n ie , lub k o sz e  w y p e łn io n e  k a m ie ­
n iam i i t, p ,

5, Kładki bojowe na podporach pływających.

O gólna charakterysty ka :

K ła k i  b o jo w e są  ła tw e  i sz y b k ie  w  budow ie, ła tw ie js z e  do z a m a ­
sk o w a n ia , m n iej n a ra ż o n e  n a  o g ień  a r ty le r ji ,  bom b  lo tn icz y ch  i C , K . 
M -ó w  o d d a ją  d uże u s łu g i w  d z ia ła n ia c h  p ie c h o ty  w  n a ta r c iu  p rze z  
s tru m ien ie , k a n a ły  i t , d. K ła d k i ta k ie  u z u p e łn ia ją  d u że m o sty  p o d ­
c z a s  p rz e p ra w  p rz e z  w ą z k ie  le cz  g łę b o k ie  rz e k i. D z ię k i p o d p o ro m  
p ły w a ją c y m  m ożn a p rz y  za w cz a su  p rzy g o to w an y m  m a te r ja le , w  m i­
n im aln y m  cz a s ie  o p an o w ać brzeg  n ie p rz y ja c ie ls k i .

K ła d k i  te  o d z n a c z a ją  s ię  k o lo s a ln ą  g ię tk o śc ią  u ż y c ia  w e w sz e lk ich  
w a ru n k a ch  —  a  w ię c  ła tw o ś c ią  u ż y c ia  p rz y  n ied o g o d n y ch  b rz e g a ch  
ła tw o ś c ią  u k ry c ia  i  iik ry te g o  p rz e n o sz e n ia  g o to w y ch  cz ło n ó w  lu b  też  
c a łe j k ła d k i.

K a ż d y  p u łk  p ie c h o ty  w y p o sa ż o n y  je s t  w  p o ja z d  s k ła d a ją c y  się 
z 3  w ozów  tab o ro w y ch , z a ła d o w a n y ch  m a te r  ją łe m  n a 1 k ła d k ę  b o jo w ą  
d łu g o ś c i 6 0  m.

K ła d k a  bojowa typu P .:

M o ż e  b y ć  sto so w a n ą  d o  sz e ro k o śc i rz ek i 6 0  cm . P o z w a la  n a  ru ch  
w  je d n y m  k ieru n k u , ja k o  p o d p o ry  s łu ż ą  w o rk i z p łó tn a  im p reg n o w a­
nego, w y p ch an e  s ło m ą , w ik lin ą , su ch e m i liśćm i, d łu g o ść  w o r k a = 3 ,5  m. 
m a k sy m a ln a  w y p o rn o ść  2 5 0  kg, W a g a  bez s ło m y  9  kg ,, ze  s ło m ą  2 9  kg.

W o re k  w y p ch an y  p rz e n o si 1 cz ło w ie k .
P r z ę s ło  sk ła d a  s ię  z 3  d esek  p o łą cz o n y ch  lis te w k a m i ro z p ię to ść  

p rz ę s ła  3  m, 27  cm ,, sz e ro k o ść  72  cm ,, c ię ż a r  5 0  k g ,, d onosi 2  lu d zi.
K o tw ic e  s p e c ja ln e  4 -ro ra m ie n n e , że la z n e  s k ła d a n e , w aga 18 kg. 

m oże u n ieru ch o m ić  o k o ło  18 p ły w ak ó w , Z m a te r ja łu  m ożn a zb u d ow ać 
2  ty p y . T y p  d la  p ie sz y ch  ry s , 381 ,

6 0  m b, k ła d k i b o jo w e j d la  p ie sz y ch  tw orzy  p o ja z d  z  3 -ch  w ozów —  
w tern  3 6  p od p ór (w ork ów ) d la  18 p rz ę s e ł, —  O rg a n iz a c ja  budow y. 
P o d z ie lić  o d d z ia ł na z a s tę p y  a  4  lu d z i, ilo ść  z a stę p ó w  ró w n a  się  ilo śc i 
p rz ę s e ł.

S z y b k o ś ć  bud ow y 1 m b, na 1 m in u tę .
K o le jn o ś ć  p r a c y  —  1) W y p y ch a n ie  w orków  s ło m ą  po 2 lu d zi na 

w o re k  n a  1 z a stę p  2  w o rk i, czas 6  —  8  m inut.
2) W ią z a n ie  w o rk ó w  i p rz ę se ł. W o rk i u ło ż y ć  w o d stę p ie  3 ,5  m, 

i  p rz y w ią z a ć  w ią z a d ła m i do d esk i u trz y m u ją c e j p rz ę s ła  i p o rę cz e  (od 
d o łu  r z e k i) .

3) Ł ą c z e n ie  p r z ę s e ł  —  n a 1 p o d p o rę  p r z y p a d a ją  2  p ły w a k i (w o rk i).
W ią z a n ie  i łą c z e n ie  w y m a g a ją  o k o ło  2 0  —  3 0  m inu t czasu .
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4 ) K o tw ico w a n ie  n a  p ły tk ie j w od zie, k ła d k ę  m ożna zak o tw ico w ać 
w b i ja ją c  ż e rd z ie  w  d no p rz e sz k o d y  —  n a  g łę b s z e j,  z a p o m o cą  kotw ic 
i trzec iak ó w , —  (K o tw ice  z a rz u co n e  w  g ó rz e  a  lin y  p rz y w ią z u je  się 
d o  p od p ór, c z a s  o k o ło  2  —  3  m in u t),

5 ) W re s z c ie  cz y n n o ść  o s ta tn ia  w y su n ięc ie  n a  w od ę i p rz e z  p rz e ­
sz k o d ę  —  m o że się  o d b y ć  w  d w o ja k i sp o só b  —  a lb o  p rz e z  w y p y ch a ­
n ie  p ro s to p a d łe  lu b  w a h ad ło w o  —  n a c o  6 - s t e  p rz ę s ło  k ła d k i w y zn a­
c z a  się  1 c z ło w ie k a  z b o sak iem ,

6 )  P o  w y su n ię c iu  k ła d k i n a le ż y  p o p raw ić  je s z c z e  p ro g i n a  b rzeg ach , 
n a c ią g n ą ć  trz e c ia k i lu b  p o b ić  ż e rd z ie  k o tw ic u ją c e .

T yp dla jez d n y c h : (ry s, 3 8 2 ) ,
K ła d k ę  ta k ą  fo rm u je  się z  dw uch k ła d e k  d la  p ie sz y ch  p o łą cz o n y ch  

ró w n o leg le . P o r ę c z e  d a je  się  z  obu  stro n .
B u d o w a k ła d k i w y m ag a  2  r a z y  w ię c e j c z a s u  i m a te r ja łu .
K o n ie  p rz e p ro w a d z a  się w  o d s tę p a ch  kilkunastu  m etró w , w ozy 

m ożn a  p rz e c ią g n ą ć  s i łą  lu d z k ą . P o k ła d  n a le ż y  p o k ry ć  s ło m ą , K o tw i­
co w an ie  ta k ie j k ła d k i p rz e d s ta w ia  ry s . 3 8 3 .

B u d o w ę k ła d e k  te g o  ty p u  ro z p o cz y n a m y  o d :
1) w y z n a cz e n ia  osi k ła d k i,
2 ) z ro b ie n ia  w ja z d u ,
3 ) p rz y c z ó łk a .
A d . 1) O ś k ła d k i w y z n a cz a  się  n a  b rzegu , p ro sto p a d le  do k ie ru n k u  

p rą d u  z a p o m o cą  dw óch b o sa k ó w  (żerd zi) w b ity c h  w  z iem ię  w o d le ­
g ło ś c i 10 m tr, m ię d z y  sobą.

A d , 2) B e lk ę  p rz y cz ó łk o w ą  w k ła d a m y  w  s p e c ja ln ie  w y k o p an y  d la  
n ie j row ek, k tó re g o  d no n a le ż y  w yró w nać i s ta ra n n ie  u b ić . R y s , 3 8 4 , 
p o d a n e j n am  ty p  sto so w an y  p r z y  k ła d k a c h  d la  p ieszy ch , ry s , 3 8 5 , p o ­
d a je  nam  ty p  s to so w a n y  p rz y  k ła d k a ch  d la  je z d n y ch . P rz y m o c o w a ­
n ie  b e le k  do p ro g u  s to s u je  s ię  d ru tem , w ią z a d ła m i, k la m ra m i.

Pom ost:
P rz y  k ła d k a c h  d la  p ie sz y ch  d a je  się d e sk i p o d łu ż n e ; o p a r te  w p ro st 

n a  p o d p o rach , a lb o  na p o p rz e cz n ica ch  s p o c z y w a ją c y c h  na b e lk a ch .
P r z y  k ła d k a c h  d la  je z d n y c h  d a je  s ię  3  —  4 b e lk i, n a  n ich  p o ­

p rz e cz n e  d esk i.
J a k o  b e lk i m o g ą  b y ć  u ż y te  też  d esk i n a  k a n t z b ite  ra z em , c ien k ie  

w iązan ia  ż e rd z i i  t, d.
B e lk i  p om o stu  n a le ż y  p rzy w iązy w ać do p o d p ó r, z a ch o d z ą  on e za 

k a p tu r  30  cm .
D e sk i p o k ła d u  p r z y b i ja  s ię  gw oźd ziam i do b e le k , lub  p rz y m o co w u je  

s ię  zap o m o cą  k raw ę żn ik ó w , ja k o  k raw ę żn ik i n a le ż y  u żyw ać żerd zi.
P o rę c z e  p ow in no  się  zaw sze  d aw ać. D la  k ła d e k  d la  p ie sz y ch  p rz y ­

n a jm n ie j z je d n e j s tro n y . W y s o k o ś ć  ok o ło  8 0  cm , M a te r ja ł  —  żerd z ie , 
lin y , drut,

6. Kładki na podporach stałych.
K ładki ram ow e:
T a k ie  k ła d k i m og ą  b y ć  sto so w an e  ty lk o  p rz y  p ły tk ie j w o d zie  i n ie ­

b y t s iln y m  p rą d z ie .
P o ż ą d a n e  je s t  p ły tk ie  dno i tw ard y  gru nt.
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R a m y  m og ą  b y ć  w ią z a n e  ty p u  r y s , 3 8 6  i  3 8 7 .
D o w ią z a n ia  lub łą c z e n ia  słu ży  drut, szn u r, w ią z a d ła , k lam ry , g w o źd zie ,
R a m y  z  d esek  m o g ą  b y ć  sto so w a n e  ry s . 3 8 8 .
B y  w zm o cn ić  p o łą c z e n ie  k a p tu ra  z n og am i w sk a z a n e m  je s t  z a c io s y -  

w ać n ie c o  ż erd z ie  w  m ie js c u  p o łą c z e n ia , lu b  p r z y b i ja ć  ła p y  p o d  k a p ­
tu ram i.

Ustawianie ram:
W  p ły tk ie j w od zie u s ta w ia  s ię  p rzy  p rz e n o sz e n iu . D o śro d k a  k a p tu ra  

p rz y w ią z u je  się p ion ow o ż e rd ź , w c e lu  u sta w ie n ia  k o z ła  w osi m ostu .
N a g łę b o k ie j w o d z ie  u s ta w ia  się p rz y  p o m o cy  d w óch  ło d z i r y s . 3 8 9 . 

lu b  je d n e j.  łx>dzie n a le ż y  k o tw ico w a ć ; w y p y ch a ć  n a le ż y  b e lk a m i 
p om o stu  za ło ż o n em i n a  k a p tu r .

W  b ra k u  ło d zi u s ta w ia  się  z a p o m o cą  p o ch y ln i z  2 b e le k  ry s . 3 9 0 . 
R a m y  n a le ż y  u trz y m y w a ć  p ionow o p o d czas  sp u sz cz a n ia . Z a s tę p  do 
u sta w ia n ia  1 pod of. —  16 sap .

K ła d k a  B eselera :

'M oże b y ć  sto so w a n a  p rz y  g łę b o k o śc i w od y  d o  1 ,5 0  m. K ła d k a  
s k ła d a  s ię  z p rz ę s e ł p rz y g o to w a n y ch  n a  b rzegu  i u sta w io n y ch  p rzez  
o b ra ca n ie . P o trz e b n y  m a te r  ja ł  do te g o  6  — ^8 cm , grub, ż e rd z ie  i  d esk i.

R y s . 3 9 1  w sk a z u je  b u d ow ę pom ostu , ry s , 3 9 2  ra m y , T ę ź n ik i łą c z ą c e  
ram y  z k o z łe m  ry s . 3 9 3 . R y s . 39 4  d a je  n am  o b ra z  p rz ę s ła . P o łą c z e ­
n ie s to so w a ć  d ru tem  i gw oźd ziam i.

S i ła  o d d z ia łu  do zab u d o w y  —  1 p o d . +  2 sap , n a  p rz ę s ło , od w ó d  —  
k ilk u  sa p .

Sposób budow y:

N r. 1, w b ija  2  p a lik i w  o d le g ło śc i 1 m tr, od  s ie b ie . P o  u k o ń cz en iu  
p o d o fice r  d a je  z n a k . N r. 2  i 3  p rz y n o s z ą  p rz ę s ło  (ra m a  w  ty le , nogi 
do g ó ry ) z a k ła d a ją  p o p rz e c z k ę  na p a lik i i p r z e w r a c a ją  p rz ę s ło . O s ta t ­
n ie  p r z ę s ło  sk ła d a  s ię  ty lk o  z pom ostu .

K ła d k i na palach :

W b ija n ie  p a li z a b ie ra  d o ść  dużo cz a su  i w y m a g a  ru sz to w ań , lub 
łó d ek  do w b ija n ia .

G łę b o k o ś ć  w b ic ia  p a li  z a le ż n ie  od d na ja k ie  5 0  —  6 0  cm ,
'Ja rz m o  ta k ie  p rz y  łó d k a ch  d la  p ie sz y ch  s k ła d a  się  z d w óch  p a li, 

d la  k ła d e k  je z d n y ch  p rz y  m ięk k im  d n ie  trz e ch  p a li.
S p o só b  w b ija n ie  p a li  je s t  n a s tę p u ją c y : n a le ż y  p rz e d te m  Vv?ytyczyć 

lin ję  p a l i . W b ija n ie  d oko nyw a s ię  d ob n ią  łu b  p ro w iz o ry cz n ą  babą.
B a b y  rę c z n e  m o żn a  sp o rz ą d z ić  z p n iaków , o  i le  m o żn o ści z tw a r­

d ego d rzew a , k tó re  z a o p a tr u je  s ię  w  ch w y ty  z  żerd zi, lub k la m e r  
ry s . 3 9 5 ,

Ż e la z n e  oku cia  z w ię k s z a ją  je j  w y trz y m a ło ść  i c ię ż a r . W b ija n ie  
o d b y w a s ię  p rzy  m a łe j g łę lw k o śc i —  z  ru sz to w a n ia  u staw io n eg o  na 
dnjie (k o z ły , sk rz y n ie  i t .  p ,)  p rz y  w ię k sz e j z c z ło n a  z d w óch  ło d z i 
rys, 3 9 5 , lub tra tw y . Ł o d z ie  i tra tw y  n a le ż y  k o tw ico w ać. W y s o k ie  
p a le  p o d p ie ra  się  z b o k ó w  sk o śn ie  w b item i p a la m i, c e le m  n a d a n ia  
k ła d c e  w ięk sze j s ta te c z n o ś c i w  k ie ru n k u  p o p rzeczn y m , u żyw ać m ożn a  
też  w  ty m  c e lu  tak  z w a n y ch  tężn ik ó w .
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D Z I A Ł  I I .

M O S T Y  P O L O W E .

1. Pojęcie ogólne.
M o sty  p o ło w ę  s ą  m o stam i b u d ow an em i w  p o b liż u  n ie p r z y ja c ie la  

z m a te r ja łu  z n a le z io n e g o  w  o k o licy .
P r z y  b u d ow an iu  m ostów  p o lo w y ch  g łó w n ą  u w ag ę z w ra c a  się  na 

sz y b k o ść  w y k o n a n ia  i p ro s to tę  k o n s tru k c ji, m n ie js z ą  zaś n a  trw a ło ść ,
Z ch w ilą  p rz e n ie s ie n ia  s ię  fro n tu  d a le j,  z a s tę p u je  się je  m ostam i 

trw ä lsz e m i i o b licz o n e m i n a  z n a c z n ie jsz e  o b c ią ż e n ia  t  zw . m ostam i 
p ó łs ta łe m i. Z w y k łe  m o sty  p o ło w ę p o z w a la ją  n a  p r z e jś c ie  p ie ch o ty , 
k a w a le r ji  i le k k ie j a r ty le r ji ,  o ra z  le k k ie g o  ta b o ru  i  sam och od ó w  p ó ł­
to n o w y ch .

S z e ro k o ś ć  je z d n i o k o ło  3  m tr .

T erm inologia  mostow a:

M o stem  n a z y w a m y  k a ż d e  d z ie ło  sz tu k i in ż y n ie rs k ie j, k tó re  to ru je  
d ro g ę  p rzez  rz e k ę , d olin y , lu b  in n ą  p rz e sz k o d ę  n a tu ra ln ą , zach ow u ­
ją c  j e j  c ią g ło ś ć .

O d d z ie ln ą  g ru p ę  stan o w ią  m o sty  nad  su ch e m i p rz e sz k o d a m i, k tó re  
n azy w am y  w iaduktam i.

M o sty  p rz y s y p a n e  z iem ią , k tó r e  s łu żą  d o p rz e p u sz cz e n ia  w od y pod 
p la n te m  k o le jo w y m  n azy w am y  przepustam i:

K a ż d y  m o st s k ła d a  s ię  z d w ó ch  z a sa d n icz y ch  c z ę ś c i :
1) p od p ór,
2 ) pom ostu .

P odpory :

m a ją  b y ć  s ta łe , lu b  p ły w a ją c e . W  p o m o śc ie  ro z ró ż n ia  s ię  w ią z a n ie  
i p o k ła d . W ią z a n ie  n a jp r o ts z y c h  m o stó w  s k ła d a  się  z b e le k  le ż ą ­
c y c h  na p o d p o ra ch .

P o k ła d : s k ła d a  się  z dyli, lu b  d esek , s p o c z y w a ją c y c h  n a  wiązaniu 
o ra z  kraw ężników .

Z w y k le  b y w a  on  o g ra n icz o n y  poręczam i. C z ę ść  m o stu  z a w a rta  
m ię d z y  d w iem a są s ie d n ie m i p od p oram i, n a z y w a  s ię  przęsłem .

Rozpiętością p rz ęsła  n azy w a się  o d le g ło ść  m ię d zy  śro d k a m i jeg o  
p od p ór.

J e z d n ią  n a z y w a  się  c z ę ś ć  p o k ła d u  na k tó r e j m oże się  o d b y w a ć  ru ch  
k o ło w y , lub p ie sz y .

Szerokością jez d n i je s t  o d le g ło ś ć  m ię d z y  w ew n ętrzn em i b ok am i 
k raw ężn ik ó w .

W yw iad i roboty przygotow aw cze:
W ybór m iejsca :

W y b ó r  m ie js c a  d e c y d u je  o :
a )  u ży tk o w n o śc i m o stu ;
b ) w aru n k ach  o b ro n y  p r z e jś c ia ;
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c ) w aru n k ach  b u d o w y ;
d) b e z p ie cz e ń stw ie  p o d czas  p rz e ja z d u .
Z ty c h  w zględ ów  p o sz u k u ją c  m ie js c a  d la  m ostu , n a le ż y  m ie ć  na 

w zg lęd z ie  zarów no ta k ty c z n e , ja k  i te ch n icz n e  w a n m k i,

W arunki taktyczne:

n a k a z y w a ć  b ęd ą  u k ry c ie  p rzed  w zro k iem  n ie p r z y ja c ie la  d o ja z d ó w  
i p la có w  robót. D la te g o  te ż  n a le ż y  s ię  s ta r a ć  z n a le ź ć  d la  n ich  ta k ie  
m ie js c e  ż eb y :

1) w ła sn y  b rzeg  b y ł w y ższy  o d  n ie p rz y ja c ie ls k ie g o  i m o żliw ie  
z a k ry ty  ry s . 3 9 7 ;

2 ) Z e  w zględ u  za b e z p ie cz e n ie  o b ro n y  m o stu  b u d ow ę je g o  n a le ż y  
p ro w ad zić  n a  z a k r ę ta c h  sk ie ro w a n y ch  w  n a s z ą  s tro n ę  (ry s . 3 4 8 ) .

3 ) U n ik a n ie  d o p ły w ó w  p rzez  u m ie sz cz e n ie  m o stó w  p o w y ż e j ich  
u jś c ia  (ry s, 3 9 9 ) ,

4) U m ie sz cz a n ie  m ostów  p o n iże j d op ływ ów  ze s tro n y  w ła s n e j 
(ry s , 4 0 0 ) ,

5 ) O b ecn o ść  w y sp  n a  rz e ce  w  m ie js c u  budowry m osty , w p ły w a  
ro z m a ic ie  na w y k o n an ie  z a d a n ia , gdyż z je d n e j s tro n y  u ła tw ia

u k ry c ie  ro b ó t, z  d ru g ie j z a ś  u tru d n ia  k o m u n ik a c ję  z b rzeg ie m  
p rze ciw n y m  (ry s , 4 0 1 ) .

W arunki techniczne:

N a le ż y  zap o zn ać s ię  z w ła śc iw o śc ia m i rz e k i i b rzeg ó w . B ę d z ie  to 
p o le g a ło  na n a s tę p u ją c y c h  d an y ch ;

1) o g ó ln y  k ie ru n e k  rz e k i;
2 ) śre d n ia  sz y b k o ść  p rą d u ;
3 ) lin  ja  n u rtu ;
4 )  sz e ro k o ść  rz e k i;
5 ) w ła śc iw o śc i g ru n tu  d n a i b rz e g u ;
6 )  u s ta le n ie  n a jw y ż s z e g o  i  n a jn iż sz e g o  s ta n u  w o d y ;
7 ) m ie js c e  w ysp , m ie liz n ;
8) p rz e p ra w y  is tn ie ją c e  n a  rz e c e ;
9 )  d a ty  z a m a rz a n ia  i p u sz cz a n ia  lo d ów  w io sn ą ;

10) sz e reg  in n y ch  w ła śc iw o śc i.

R oboty przygotow aw cze:

P o le g a ją  n a  b a d a n iu  p rz e sz k o d y  t, j .  ro zp o zn an iu  sz e ro k o ści, g łę ­
b o k o ści, szy b k o ści, w y ry so w an iu  p ro filu , s p o rz ą d z e n ie  ra p o rtu , so n ­
d o w an ia , w y szu k an ie  m a te r ja łu  i  t, d.

2, Rozpoznanie rzeki (przeszkody).
R o z p a z n a n ie  rz e k i p o le g a  na w y b ra n iu  m ie js c a  d ogod nego d la  p rz e ­

p raw y , o raz  n a  o k re ś le n iu :
1) sz e ro k o ści rz e k i;
2 )  g łę b o k o śc i rz e k i;
3 ) szy b k o ści p rąd u ,

ad  1) P o m ia r  sz e ro k o śc i p rze szk o d y  d o k o n y w u je  s ię  w  sposób z a le ż n y  
od c z a s u  i  p o s ia d a n y ch  n arzęd z i m ie rn icz y ch ;
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a d  2) a ) w  n a jg o rs z y m  w y p a d k u  m oże b y ć  w y k o n an y  n a  oko ;
b) m o żn a  m ie rz y ć  rz e k ę  p rzy  p o m o cy  n a c ią g n ię te j z  obyd w u ch  

b rz e g ó w  lin y , k tó r a  je s t  p ró cz  te g o  p o d n o szo n a  z le k k a  od 
d o łu  z łó d ek  z a p o m o cą  bosakó w , lu b  żerd z i.

c) m o ż em y  też  m ie rz y ć  sp o sob em  ta k  zw an y m  g eo m etry czn y m .
N a p rz e c iw le g ły m  b rzeg u  w y b iera  s ię  p e w ie n  w id o czn y  p u n kt np.

B . R y s , 4 0 2  i s to ją c  w  p u n k cie  A , k tó r y  le ż y  n a  l in ji  A B  m n ie j- 
w ię ce j p ro s to p a d le  do k ie ru n k u  rzek i, w y ty c z a  się  d o n iego  l in ję  A D  
p ro s to p a d łą  do A B . W z d łu ż  te j l in ji  o d m ie rz a  się  p ew ną d łu g o ść A C  
np. 5 0  m,, a  n a s tę p n ie  C D , k tó ra  się ró w n a  p ew n em u  u łam k o w i A C  
np. 10 m,

Z  p u n ktu  B .  w y zn acza  s ię  p ro s to p a d łą  D B , w zd łu ż  k tó r e j posuw a 
s ię  tak  d łu go, aż  się  z n a jd z ie  w  p u k cie  B , le ż ą c y m  n a p rz e d łu ż e n iu  
l in ji  B C .

W ó w cz a s  o trz y m a m y  z p o d o b ień stw  t r ó jk ą tó w  ABC  i CDE.

s tą d  A B — P o n iew a ż  =  5  w ięc  AB =  5 DE.DE CD CD CD
N iech  D E  o k a ż e  s ię  p o  stw ierd zen iu  ró w n e 3 0  m ,, w ów czas A B — 5  

D E — 150 m .
a d  2 ) G łę b o k o ś ć  rz e k i m ie rz y  się za  p o m o cą  szn u rk a  z  c ię ż a rk ie m  

p rzy w iązan y m  d o k o ń ca , lu b  p rz y  p om co y  lin y , ro z c ią g n ię te j w p o p rzek  
rz e k i, p rzy  k tó r e j p o su w am y  s ię  n a  ło d z i i  b a d a m y  g łę b o k o ść  z a  p o ­
m o cą  żerd zi, n o tu ją c  o trz y m a n e  d ane w  s p e c ja ln y m  ra p o rc ie  sond o­
w an ia  rys. 40 3  i  4 0 4 ,

Raport sondowania.

1

L. p.

2 3 4

Odległość od pop, 
podpory Głębokość U W A G I

1 3 m. 1,50 m. dno glina

2 4 m. 1,75 m. n
i t. d.

P o z io m y  w ą sk ich , ś re d n ich  i w y so k ich  w ód, u s ta lić  n a le ż y  p rz e z  
w y w iad  u m ie js c o w e j lu d n o ści c y w iln e j, k tó r a  z w y k le  ch ę tn ie  p o d a je  
w sz y stk ie  p o trz e b n e  dane.

Je d n o c z e ś n ie  z  p o m iarem  g łę b o k o śc i b a d a m y  ro d z a j d na.
Grunt: J a k o ś ć  g ru n tu  obok  g łę b o k o śc i w o d y  d róg  d o ja z d o w y ch  

i w y ja z d o w y ch  i t. p . m a w p ły w  n a  w y b ó r r o d z a ju  i sy s te m u  p rz e ­
p ra w y , G rz ą s k i g ru n t u n iem o żliw ia  w y k o rz y sta n ie  b rad u , n am u listy  
d y k tu je  s p e c ja ln e  w y m ag an ia .

a d  3 ) M ie js c e  n u rtu  i c z y s to ś ć  p rąd u  c h a r a k te r y z u ją  rz e k ę  i d ecy ­
d u ję  o  m o żn o ści p ro w ad zen ia  p ew n ych  ro b ó t, o ra z  m e to d a ch  p racy .

S z y b k o ść  p rą d u  b a d a n a  n a  oko , a lb o  p rz e z  w rz u ce n ie  do w od y  le k ­
k ie g o  p rzed m io tu , o b lic z a ją c  c z a s  -p otrzebny n a  p rz e p ły n ię c ie  p rz e z e ń  
p e w n e j o k re ś lo n e j p rz e strz e n i.
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N a p rz y k ła d  je ż e l i  p ły w a k  p o trz e b u je  je d n e j m in u ty  10 se k . d o  p rze­
p ły n ię c ia  4 0  m tr ., to  sz y b k o ść  p rą d u  ró w n a s ię :

4 0  : 7 0  =  0 ,6  m /sek.
P r z y  d o k o n y w an iu  p o m iaró w  p o d czas w ia tru  n a le ż y  u ży w ać p ły ­

w a k a , k tó ry  n iez n a cz n ie  w y s ta je  ponad p oziom  w ody, a b y  go w ia tr  
n ie  zn o sił.

W  naszych w arunkach szybkośść p rą d u : 
d o 1 m ^sek, je s t  u zn an y  za  m ały
od l do 1 ,5  m /sek . „ „ „ ś re d n i
o d  1,5 do 2 ,5  m /se k . „ „ duży
p o w y że j 2 ,5  m /s e k  „ „ „ b a rd z o  d uży .

3. Mosty na podporach stałych.
Z a le ty  ty ch  m o stó w  są  n a s tę p u ją c e :
1) P o d p o ry  m o g ą  b y ć  w y k o n an e w k ró tk im  cz a s ie , z m a te r ja łu  

k tó ry  ła tw o  m ożn a  z n a le ź ć  n a  m ie js c u  bud ow y.
2 )  P o m o st m o że  b y ć  u ło ż o n y  n a  p o trz e b n e j w y so k o ści, a  w ięc  zabu - 

dw yw anie rz e k i m ostem  n ie  w y w o łu je  p rz e rw y  w  ż e g lu d z e , gdyż 
poziom  p o m o stu  je s t  u n iez a le ż n io n y  od z w ie rc ia d ła  w o d y .

W yznaczenie osi m ostu:
O ś m ostu  w y z n a cz a  się  p ro s to p a d le  w k ierxm ku  p rą d u  zap o m o cą  

ż e rd z i w b ity ch  n a  b rzeg ach , p rz y n a jm n ie j p o  d w ie n a  k a ż d y m .

W  jazdy:
G d y  b rz eg i są  w y so k ie , tak , ż e  m ożn a p o d n e iść  p om o st d o poziom u 

w y b rzeży , sp o rz ą d z a  s ię  w ja z d y  o  sp ad k u  n ie  w ięk szy m  niż 1/10- 
Z m o stem  łą c z y  s ię  w ja z d  zap o m o cą  p o z io m ej p la tfo rm y , d łu gości 

o k o ło  6  m. w  c e lu  z m n ie js z e n ia  sz y b k o ści w ozów  z je ż d ż a ją c y c h  ha 
m o st ry s , 4 0 5 .

P rzyczółek  m ostow y:
J a k o  p ierw szą  p o d p o rę  b u d u je  się  n a  b rzeg u  p rz y cz ó łek .
T y p  p rz y c z ó łk a  m o sto w eg o  z a le ż y  od p rz e z n a cz e n ia  m ostu , o ra z  od 

w y so k o śc i b rzeg ó w  i poziom u  w od y.
N a jlż e js z y m  ty p em  p rz y c z ó łk a  je s t  z w y k ła  b e lk a  p ro gow a u łożon a 

p od  b e lk a m i g łó w n em i n a  ziem i r y s . 406 .
C e le m  u trzy m an ia  p ro g u  w  s ta łe j p o z y c ji p o  obu  s tro n a c h  je g o  

w b i ja ją  się d o  z ie m i s p e c ja ln e  k o łk i.
P r z y  s ła b y m  g ru n cie  c z ę s to  p o d k ła d a n e  b y w a ją  pod  p ró g , k ró tk ie  

o b rz y n k i b e le k  zw an e  n ied źw iad k am i ry s . 4 0 7 .
W e  w sz y stk ich  w y p a d k a ch  od  c z o ła  b e le k  w ią z a n ia  się t. zw . d eska 

cz o ło w a , k tó ra  je s t  do n ich  p rz y c isk a n ą  p rz e z  o d p o w ied n ie  k o łk i  i za ­
p o b ie g a  tw o rzen iu  s ię  w yboi, u trz y m u ją c  z ie m ię  n a  p rz e s trz e n i m iędzy 
b e lk a m i.

f

' P o m o s t :
W iązanie m ostu :

W ią z a n ie  m o stu  p ow in no b y ć  u ło żo n e  poziom o. W  c e lu  o k re śle n ia  
m ie js c  sp o czy w an ia  b e le k  na p ro g u , o zn a cz a  s ię  n a  nim  je g o  śro d ek ,
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k tó r y  m a le ż e ć  w  o e i m o stu  i  w  o b ie  s tr o n y  o d  n iego , o d m ie rz a  s ię  
o d le g ło śc i n a  ja k ie  m a ją  b y ć  o d d a lo n e  o d  s ie b ie  b e lk i w ią z a n ia .

B e lk i  p rz y m o co w u je  s ię  d o  p ro g u  k la m r a m i w  c e lu  za b e z p ie cz e n ia  
ich  od  z su w a n ia . В е ІЫ  k a ż d e g o  p rz ę s ła  u k ła d a  s ię  n a p rz e m ia n  gru - 
b e m i i  cienkiiem i k o ń cam i.

P o w in n y  o n e  w y s ta w a ć  p o z a  k a p tiu y  0 ,2 0  —  0 ,3 0  cm .
S ą s ie d n ie  b e lk i  łą c z y  s ię  z e  so b ą  d ru te m , a lb o  k la m ra m i ry s . 408 .
D la  z a p o b ie ż e n ia  zb y tn ie m u  w y g in an iu  s ię  p o d łu ż n y ch  b e le k , m o ż­

n a  u m ieśc ić  p o d  n ie m i p o d cią g i, k tó re  s ię  p rz y w ią z u je  d o  w szy stk ich  
b e le k  ry s . 4 0 9 .

Pokład:
Podkład składa się zwykle z dyli, lub desek ułożonych prostopadle 

do osi mostu.
U k ła d a  s ię  je  w  je d n ą , lu b  dw ie w a rstw y , z a le ż n ie  od g ru b o ści ry s . 

4 1 0 . K ra w ę ż n ik i m a ją  tę  z a le tę , że o g r a n ic z a ją  je z d n ię  n ie  p o z w a la ją c  
n a  z je ż d ż a n ie  w ozów . D a je  s ię  im  g ru b o ść  1 0 —  15 cm .

Je z d n ię  o g ra n ic z a  s ię  p o ręcz a m i, p rzy m o co w a n em i d o  p a lik ó w  na 
w y so k o śc i 1 ,0  —  1 ,2 0  m . n a d  p oziom em  p o k ła d u  (ry s . 4 1 1 ) .

Grubość poręczy p ow in na wynosić 8 — 10 cm.

Podpory stałe:
Jarzm a na palach:
1) przygotowanie pali:
P a le  n a le ż y  w b ija ć  c ie ń sz y m  koń cem , k tó r y  z a c io s u je  s ię  tak , żeb y  

d łu g o ść c z ę ś c i z a c io s a n e j ró w n a ła  się m n ie j w ię c e j p o d w ó jn e j śre d n icy  
d rzew a  ry s . 4 1 2 .

G d y  dno je s t  tw a rd e , p o ż ą d a n e  je s t  o b ic ie  o s tre g o  k o ń ca  p a la  
k a w a łk ie m  lis tw y  ż e la z n e j.

Wbijanie pali:
O d b yw a s ię  z a p o m o cą  b a b  rę cz n y ch  i k a ta ró w . M ie js c e  w b ic ia  p a li 

w y z n a cz a  s ię  p rz y  p o m o cy  l in i j k ie ru n k o w y ch , w y tk n ię ty ch  n a  b rz e ­
g a ch  z a p o m o cą  ż erd z i, ró w n o le g le  do o s i m o stu  ry s . 413 ,

R u sz to w a n ie  n a w p ó ł p ły w a ją c e  o trz y m u je  s ię , o p ie r a ją c  le k k i p o ­
m o st lu b  d w ie k ła d k i ry s . 4 1 4  z  je d n e j s tro n y  o  łó d k ę , lu b  tra tw ę , 
z  d ru g ie j zaś  p rz y w ią z u je  s ię  d o gotow ej c z ę ś c i m ostu .

Katary:
K a ta r y  szn u ro w e ry s . 4 1 5  s ą  w  u ży ciu  w  w ie lu  o d m ia n a ch  w sp ó ln ą  

ic h  c e ch ą  je s t  p o d n o szen ie  b a b y  p rzez  lu d z i z a p o m o cą  lin y  i  k o ła .
G łó w n a  c z ę ś ć  k a ta r a , d w a słu p y  p io n o w e zw an e p ro w ad n icam i 

s łu ż ą  do k ie ro w a n ia  p a la , i  d o  k ie ro w a n ia  ru ch u  b aby . K a ta r y  u s ta ­
w ia  się z w y k le  n a  c z ło n a c h  k a ta ro w y ch , c z y l i  ło d z ia c h  p o łą cz o n y ch  ze 
so b ą , lu b  n a  tra tw a c h .

R y s . 4 1 6  p rz e d s ta w ia  p ro w iz o ro cz n y  k a ta r , p o z w a la ją c y  na w b icie  
p a li  je d n e g o  ja r z m a  b ez  p rze su w an ia  c z ło n a  k a taro w eg o .

12
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Ja rz m o :

I lo ś ć  p a li  w  ję d n e m  ja r z m ie  d la  m ostów  p o lo w y ch  w yn osi 3  —  4.
K o ń c e  p a li  sp iło w u je  się  p o  w b ic iu  w  je d n e j p ła sz c z y ź n ie  i osad za 

s ię  n a  n ich  kaptur.
P o łą c z e n ie  k a p tu ra  z p a la m i d oko nyw a s ię  zap o m o cą  k la m e r , lub 

p o łą c z e ń  c ie s ie ls k ic h  ry s , 4 1 7 .
K a p tu r  p ow in ien  w y sta w a ć  p o z a  s k r a jn e  b e lk i o k o ło  0 ,5  m , żeby 

m o żn a  b y ło  o s a d z ić  n a  nim  p o d p ó rk i p a lik ó w , n a  k tó ry c h  w s p ie ra ją  
s ię  p o ręcze  r y s . 4 1 8 .

W  c e lu  s tę ż e n ia  p a li  m ięd zy  so b ą , łą c z y  s ię  je  sk o śn em i łężnikam i, 
o ra z  poziom em i kleszczam i.

K o zły  ciesielsk ie :
D o  bud ow y m o stó w  p o lo w y ch  u żyw a się  ja k o  p o d p ó r s ta ły c h  cz a ­

sem  k o z łó w  t. zw . c ie s ie ls k ic h  r y s . 4 1 9 .
K o z io ł m ożn a zb u d o w ać z d rzew a k a n to w e g o  lu b  o k rą g łe g o  ry s . 

4 1 9  p rz e d sta w ia  sp o só b  budow y, k o z io ł s k ła d a  s ię  z  k a p tu ra , 2  par 
nóg i  sk o śn y ch  tężn ik ó w . M a k s y ^ ia ln a  w y so k o ść  k o z łó w  u ży w an y ch  
3  —  4  m. Z ab u d o w a d o ść k ło p o tliw a  w ym aga w y sz k o lo n e j o b słu g i.

P odpory  pływ ające — rys. 4 2 0  421, 422.
J a k o  p o d p o ry  p ły w a ją c e  do m ostów  p o lo w y ch  u żyw a s ię  dużych 

X m o cn y ch  ło d zi.

4. Zabezpieczanie mostu.

Z ch w ilą  u k o ń c z e n ia  bud ow y m ostu , m usi b y ć  z o rg a n iz o w a n ą  słu żba 
d la  o ch ro n y  m ostu . N a leży  ją  z a rz ą d z ić  d la  w sz y stk ic h  ro d za jó w  
m o stó w . M o g ą  w ię c  tu  b y ć  o b ję te  z a rz ą d z e n ie m  m osty  s ta łe  ale  
ó n iep ew n e j w y trz y m a ło śc i i n a o g ó ł w sz y stk ie  te  m o sty , k tó re  m a ją  
z n a c z e n ie  w o js k o w e .

5, Maskowanie mostu.

N a  o tw a rte j w o d z ie  tru d n o je s t  m o st u k ry ć . M a sk o w a n ie  w ięc 
o g ra n icz a  s ię  do u k ry c ia  i z a m a sk o w a n ia  w s z y s tk ic h  p rzy g o to w ań  
n a  b rzeg u , a  po w y b u d o w an iu  m ostu  m o żn a  u k ry ć  je d y n ie  ru ch  na 
nim  p rzed  o b s e r w a c ją  n ie p rz y ja c ie la , ta k  a b y  go u trz y m a ć  w  n ie ­
p e w n o śc i, co  do c z a su  w  k tó ry m  ru ch  n a  m o śc ie  je s t  n a jw ię k sz y .

D a  s ię  to  z ro b ić  p rz e z  z a s to so w a n ie  sz tu cz n y c h  z a s ło n  t, zw . m a se k - 
d e k o ra c y j, o k tó r y c h  sz cz eg ó ło w o  p od an o p rz y  m ask o w an iu  d róg .

6. Organizacja pracy.

R o b o ty  w stę p n e  o b e jm u ją :
a) rozp o zn an ie , *
b ) sp o rz ą d z e n ie  z a p o trz e b o w a n ia  na m a te r ja ł,
c ) z e b ra n ie  m a te r ja łu ,
d) p od zia ł lu d zi.
P o  d o k ład n y m  sp o rz ą d z en iu  p rz e k ro ju  r z e k i i u sta le n iu  ro d za ju  

p o d p ó r, n a leż y  o b lic z y ć  śc iś le  i lo ś ć  p o trz e b n e g o  m a te r ja łu  d o bud ow y 
d o d a ją c  2 0 ^  b e z p ie cz e ń s tw a .
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W  brdüu in a te r ja łu  gotow ego, n a le ż y  ś c in a ć  d rzew a, ro ż b ie ra ć  d a ­
c h y  i p o d ło g i i  t. d.

P r z y  p rze w o żen iu  m a te r ja łu  n a  w ozach , p r z y jm u je  się, ż e  n a  zw y k ły  
ch ło p sk i w óz m o żn a  n a ła d o w a ć  o k o ło  4 0 0  —  6 0 0  kg ,

L u d zi p rz e z n a cz o n y ch  do p r a c y  p o d z ie lić  n a  z a stę p y .
P ow in n o  się  o  i le  m o żn o ści ro z p o cz y n a ć  p r a c ę  o d ra z u  z ob u  końców  

m ostu , p rz e z  c o  cz a s  trw an ia  bu d ow y s k r a c a  się  o  p o ło w ę.

Podział ludzi przy budowie mostów polow ych.

1 Nr.
] zastępu

I l o ś ć  
podof. szer.

Z a d a n i e U W A G I

*
’J

1 ' 6—20 Przygotować pale Ilość ludzi powinna być 
taka, żeby po ustawieniu 
pierwszej podpory oddzia­
ły ustawiające nie cze-

kały na następne

1  2 6—20 Przygotować belki -

i
wiązania

3 1 8 -2 2 Ustawić (zbudować 
podpory)

Należy starać się wbijać 
jednocześnie pale conaj- 

mniej 2 jarzm
6—14 Pale, wbić pale 

umocować kaptury
i tężniki

1 20

-  - V
1 10—20

Ramy. ustawić ramy

4 Pokład — przynieść 
ułożyć

Przy budowie mostów któr 
rych podpory wymagają 
dużo czasu do ich' usta-

4a 5 Przymocować belki 
do podpór

wienia zastęp Nr. 4 może 
wykonywać do czasu inne 
funkcje np. zastępu Nr, 2

2 Ułożyć pomost lub 5

5 1 4—10 Przymocować krąż- 
niki i poręcze

Przygótowuje potrzebny 
mat. i buduje przyczółek

Obliczenie czasu: ^
C zas p o trz e b n y  n a  zb u d ow an ie  m ostu , g d y  m a te r ja ł  je s t  na m ie jscu  

1 szy b k o ść  p rą d u  n ie  p rz e n o si 2  m tr, m o żn a  o b licz y ć , p r z y jm u ją c , że 
m o st p ołow y d łu g o ści do 5 0  m tr. b u d u je  s ię  z s z y b k o ś c ią  5  m. b . n a  
god zinę p ra cy .

P r z y  d łu g o ści m o stu  p o n ad  5 0  m tr, m ożn a p r z y ją ć  że k a ż d e  n astęp n e  
5 do 10 m tr. w y k o n y w a się w  ciąg u  god ziny . . ‘
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Przybliżone obliczenie małerjalów potrzebnych do zbudowania
mostu polowego.

M o s t n a  p a la ch , ro z p ię to ś ć  4  m,, 5  b e le k  w  p rz ę ś le , 4  p ale  
w ja rz m ie  d o liczo n o  20%.

Na I mb. m o stu  p o trz e b a :

• • ■ ■ }  8  m b.

} 4  m . 9  m b.
6  m . 6  m b.
4 ,5  sz t , d e sk i 2 5  cm . s z e ro k ie j
2 ,5  )
4 ,5  } 12  m.
5 )
3  szt.

K a p tu ry  . . 

P a le  w y so k ie

P o k ła d  . . . 
K ra w ę ż n ik i . 
P o r ę c z e  . . 
P a lik i . . . 
K la m r y . . . 
G w o źd z ie  
12 cm . dług. 3  sz t.

w ią z a d ła  2  sz tu k i 
a lb o  d ru t 0 ,6  kg.

7. Badanie mostów.

I s tn ie ją c e  m o sty  n a le ż y  z b a d a ć  p rze d  u ż y cem , cz y  n ie  s ą  u sz k o ­
d zon e, oraz  c z y  p o s ia d a ją  p o trz e b n ą  w y trz y m a ło ść .

W y trz y m a ło ś ć  m o stó w  m ożn a  o k r e ś lić  n a  p o d sta w ie  ta b lic . 
D o p u sz cz a ln e  o b c ią ż e n ie  m ożn a  z re s z tą  c z ę s to  n a  ta b lic a c h  u m iesz ­
cz o n y ch  p rz y  m o sta c h  w y cz y ta ć .

Wzmacnianie mostów:

Słaby pokład wzmacnia się przez ułożenie na nim drugiej warstwy 
dyli, lub desek.

M o ż n a  też  z m n ie js z y ć  o d s tę p y  m ięd zy  b e lk a m i w ią z a n ia , z su w a ją c  
je  d o śro d k a , lu b  u ż y ć  p od ciąg ów .

Gdy szerokość rzeki jest niewielka, to można ustawić pod wiąza­
niami mostu zwykłe kozły.

Słabe podpory wzmacnia się przez dodanie nowych pali, nóg. tęź- 
ników i t. d.

Naprawa mostów:

N a le ż y  z a w sz e  ro z w a ż y ć  c o  b ęd z ie  k o rz y s tn ie js z e , c z y  n ap raw a  
u szk o d zo n eg o  m o stu , c z y  też  zb u d o w an ie  o b o k  now ego.

P a le  k tó ry ch  c z ę ś c i p o z o s ta łe  n ie  m a ją  z b y t g łę b o k ic h  p ę k n ię ć , m ogą 
b y ć  u ż y te  w  te n  sp o sób , ż e  o s a d z a  się  n a  n ich  k a p tu r, k tó ry  s łu ż y  za  
p o d sta w ę d la  p o d p o ry  ra m o w e j (ry s . 4 2 3 ) .

R ó ż n e  te ż  p o s z cz e g ó ln e  p a le  sz tu k o w a ć  (ry s . 4 2 4  n a le ż y  je  w ów czas 
p o łą c z y ć  ze  s o b ą  k le sz cz a m i i  tę ż n ik a m i.

G d y  p a le  w y s ta ją  w ię c e j n iż 1 m tr , z  w od y , to  m o żn a  u s ta w ić  obok 
n ic h  słu p y  i p rz y m o co w a ć  je  d o  n ich  (ry s , 9 2 5 ) .
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D Z I A Ł  III.

M O S T Y  P O N T O N O W E .

Materjał mostów pojazdowych:

Mosty pojazdowe są to mosty stawiane z matcrjału gotowego i wo­
żonego w specjalnych kolxmmach.

Materjał ten jest przeznaczony dla mnoźliwienia szybkich prze­
praw jednostek podczas działań bojowych, i dla szybkiej budowy mo­
stów operacyjnych, Materjał i sprzęt załadowany jest na wozach.

Wozy te zwą się wozami mostowemi i wszystkie posiadają zaprząg 
sześciokonny.

Określona ilość wozów mostowych z odpowiednio naładowanym na 
nich mater jąłem mostów pojazdowych, przystosowane do samodziel­
nego użycia nazywa się kolumną pontonową, (kolumna składa się z 2  
sekcyj pontonowych.

Z materjalu 1 sekcji pontonowej można przez zastosowanie 
odpowiedniego sposobu budowy zbudować następujące typy mostów.

L. p. P o d z i a ł Szer,
jezdni

Wytrzymałość
sprzęgła

Długoćć mostu 
z mat. 1 sekcji

1 Most z w y k ły ..................... 3,05 m. 40 ludzi — 2,5 tony 53,12 m.
2 Most operacyjny. , , , 3,05 m. 4 tonny 34,72 m;

3 Most wzmocniony I . . 3,05 m. 5,5 tonn 26,56 m.

4 Most wzmocniony II - . 2,72 m. 7 tonn 26,56 m.

5 Mosty ciężkie I, II, III typu 3,05 m. do 10 tonn 4 przęsła

6 Most zwężony . . . . 2,20 m. 2 tony 20 ludzi 66,40 m.

7 Promy i człony przewo­
zowe ............................... różnych wielkości i nośności

i .  Ś r o d k i p rz e w o z o w e .

N a k a ż d y  p o n to n  (d w o ja k ) w y d z ie la  s ię  o s a d ę  w io ś la rz y  z ło żo n ą  
z je d n e g o  k o m e n d a n ta  p lu s  4  w io śla rz y  (ew e n t. 1 w io ś la rz a  z a p a so ­
w eg o ), N a  k a ż d y  cz ło n  p rzew o zo w y  o so d a  z ło ż o n a  z 1 k o m en d an ta  
p lu s  8  w io ś la rz y .

Podczas większych przepraw należy osadę zmieniać.
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Pojemność środków przewozowych.

P o n to n  d w o jak

C z ło n  p rz e w o z o w y  n a  2  
d w o ja k a ch  (ry s. 4 2 6 ).

C z ło n  p rze w o zo w y  n a  2  
tr o ja k a c h  (ry s . 4 2 7 ).

20  p ie ch u ró w  z 1. k . m ., a lb o  c . k , m. 
z o b słu g ą .

6 0  p ie ch u ró w , a lb o  6  je z d n y c h  z 6  końm i, 
a lb o  1 b ie d k a  k . m . z zap rzę g iem  
i 8  ludźm i, a lb o  1 d zia ło  z p rzo d k .

9 0  p ie ch u ró w , 10— 12 je z d n y c h ; 1 działo 
k o m p le tn e .

J e ż e l i  kon ie p ły n ą  o b o k  p on ton ów , w y d z ie la  s ię  p o je d y ń c z e  pontony. 
K a ż d y  p on ton  c ią g n ie  p rzez  rz e k ę  6  kon i. K o n ie  w ię k sz y ch  je d n o ­

s te k  k a w a le r y js k ic h  p rz e p ły w a ją  w olno  w p ław .
P ie c h o ta  n ie  p o tr z e b u je  w o g ó le  p rz y s ta n i.
D ro g i d o j'azd ow e n a d a ją c e  s ię  d la  ru ch u  c ię ż k ic h  p o ja z d ó w  d ecy ­

d u ją  o  w yb orze m ie js c a  p rzew o żen ia .

2. Przewożenie.

K ie r u ją c y  o f ic e r  sa p e ró w  w y z y s k u je  d o  c e ló w  p rz e w o ż e n ia  w szy st­
k ie  n a d a ją c e  się  ś ro d k i te ch n icz n e , p rz y g o to w u ją c  je  n a  cz a s . J e s t  on 
w  c z a s ie  p rze w o zu  k o m en d an tem  p rz e w o zo w y ch  o d d z ia łó w .

P ie c h o tę  p rz e p ra w ia  s ię  zw y k le  p o je d y ń cz e m i s ta tk a m i.
K a w a le r )ę , k o n ie , a r ty le r ję  i w o zy  —  c z ło n a m i p rzew ozow em i.
Pontony przeznaczone do przewożenia układa się w odstępach od- 

XX)wiadających dwókrotnej do trzechkrotnej długości pontonu.
P r z e z  łą k i i p o la  w o ln e  od  k a m ie n i m ożna p o n to n y  su w ać n a  p ło z a ch .
P o n to n y  n a le ż y  ta k  d a le k o  z su n ą ć  w  w odę, ab y  p o  z a ła d o w a n iu  nic 

o s ia d a ły  n a  d n ie  rz e k i. J a k o  p ie rw sz a  w sia d a  o s a d a  w io ś la rsk a .
W io ś la rz e  s t a ją  n a  sw oich  m ie js c a c h  i  z a k ła d a ją  w io sła .
O d d z ia ły  p rz e p ra w ia n e  po d ro d z e  do p o n to n ó w  p rz e b y w a ją  zasad ­

n ic z e  p ły tk ie  m ie js c a , w bród , a b y  u n ik n ąć o s ia d a n ia  o b c ią ż o n y ch  pon­
to n ó w , O sad a  w io ś la rsk a  z a ch o w u je  k a ra b in y  pod rę k ą . O s a d a  zab iera  
m a te r ja ł  do z a ty k a n ia  o tw oró w  w y b ity ch  w  p o n to n a ch , ja k  n p . w k rę t­
k i  d o  z a ty k a n ia , k o łk i  d rew n ian e , w ork i, p a k u ły ; p łó tn o  p rz e sy co n e  
t łu s z c z e m  lub  p o k o stem , w io sła  zap aso w e.

U trz y m a n ie  łą c z n o ś c i p o m ięd zy  p o w ra ca j ą ce m i s ta tk a m i, a  p rze - 
p ra w ia n em i o d d z ia ła m i n a s trę c z a  dużo tru d n o ś c i w  n o cy  i p o d czas 
m g ły .

N a  siln y m  p rą d z ie  w io s łu je  s ię  n ieco  pod  p rą d . Z a le ż n ie  od p o ło ­
ż e n ia  p o su w a ją  s ię  w y ład o w an e  s ta tk i w  g ó rę  rz e k i n a  d ru gim  brzegu, 
łu b  n a  b rzeg u  w ła sn y m  ta k , a b y  m o g ły  d o b ija ć  zp o w ro tem  do m ie jsc  
o d b ija n ia ,

C z a s  p rz e p ra w y  je d n e g o  p o n to n a  w ynosi 10 m inu t n a  8 0 —  100 m, 
s z e ro k o ś c i rz ek i.

W lic z o n o  p rz y te m  w siad an ie , p rze p raw ę, w y siad an ie , p rze p raw ę 
p o w ro tn ą .

D la  cz ło n a  p rze w o zo w eg o  z a ła d o w a n e g o  p ie c h o tą  cz a s  p rze p raw y  
w y n o s i 10 m inu t, d la  c z ło n a  z a ła d o w a n e g o  p o ja z d a m i od 2 0 — 3 0  m in u t
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O ficero w ie  sa p e ró w  u s t a la ją  sp o sób  z a ch o w a n ia  się  p o d c z a s  p r z e ­
w ożenia.

P o d c z a s  o s ta tn ie g o  p o s to ju  d ok o n y w a s ię  p o d z ia łu  je d n o s te k  n a  
p o sz cz eg ó ln e  s ta tk i, s to so w n ie  do p o je m n o ś c i ty ch że , z a ch o w u ją c  
ta k ty cz n y  Z w iązek. 0  z a ch o w a n iu  się  n a le ż y  o d d z ia ły  p o u cz y ć .

P ie c h o ta  z a trz y m u je  s w o je  p le ca k i, w y ją w s z y  sz cz e g ó ln e  w y p ad k i 
k ie d y  d -ca  w y ją tk o w o  n a k a ż e  w y ra ź n ie  b y  je  p o z o sta w ić .

P ie ch u rz y  w s ia d a ją  c ich o , n ie  sk a cz ą c , s i a d a ją  n a  d nie z  k a ra b in e m  
p rz e d  sobą, p le c a m i do śc ia n  pontonu , je d e n  o b o k  d ru g iego .

C z o ło  p o n to n u , m ie js c a  d la  w io ś la rz y  i s te rn ik u  p o z o s ta w ia ją  w olne.
K o n ie  n a le ż y  o d p rz ę g n ą ć  o d  p o ja z d ó w  p rz e d  z a ła d o w a n ie m  n a 

p ro m y .
K o n ie  u staw ia  się  w  c z ło n a c h  p rzew o zo w y ch  g ło w am i w  g ó rę  rzek i. 

N a le ż y  u n ik a ć  w sz e lk ie g o  sz e le s tu , a b y  ic h  n ie  sp ło sz y ć .
O cz y  k o n i n ie s p o k o jn y c h  n a le ż y  z a w ią z a ć .

K o n ie  te  n a le ż y  u s ta w ia ć  w  śro d k u  p o m o stu . J e ź d ź c y  i  w oźnice 
s t a ją  p rz y  sw o ich  k o n iach .

P rz y s ta n ie  i  c z ło n y  w y ś c ie la  s ię  s ło m ą , t r a w ą  i z iem ią . P o d c z a s  
ja z d y  m usi p a n o w a ć  ja k n a jw ię k s z a  c isz a .

Nie wolno opuszczać swego miejsca^ nawet w wypadku kołysania 
się statku!!

3. Podział m(№tów pontonowych.

Zwykły most pojazdowy ma 5  belek w  przęśle i pojedynczy pokład 
z desek: jako podpory stałe służą do określonej wysokości brzegów 
i głębokości wody — kozły, jako podpory pływające —  pontony, dwo­
jaki, lub trojaki.

Mosty wzmocnione stawia się tam, gdzie most pojazdowy ma służyć 
do przejścia ciężkiej artylerji.

Wzmocniony most ma 7 lub 9 belek w przęśle, pojedynczy lub 
podwójny pokład desek i jako podpory mostowe pontony trojaki 
i kozły.

Most zwężony stawia się tylko w tym wypadku, gdy na stawienie 
mostu zwykłego nie wystarcza materjału pojazdowego.

Most tego rodzaju posiada 4  belki w przęśle jezdnię zwężoną do 
2,20 m, i pokład z desek ułożonych skośnie do osi mostowej.

Drużyna mostowa:
Potrzebna ilość saj>erów do ustawienia mostu z jednej kolumny 

pontonowej w najkrótszym czasie, przy dogodnych warunkach na­
zywa się — drużyna mostowa.

Drużyna mostowa do obsługi jednej sekcji składa się z 2 — 3 ofi­
cerów, 10 podoficerów i 8 0  saperów.

N a  k a ż d ą  n a s tę p n ą  s e k c ję  d o d a je  s ię  u z u p e łn ie n ie  p o  1 o fice rz e , 
5  p cd o fice ró w  i 4 0  sap erów ,

d z u p e łn ić  d la  2, 4, 5  i t. d. s e k c ji  n a z y w a ją  się  p a rz y s te n ń , d la  
3 , 5 , 7 i fc. d, n ie p a rz y ste m i.

Każdy pluton saperów na stopie wojennej powinien wystawić jedno 
uzupełnienie czyli pół drużyny mostowej.
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Stawianie mostu:
K o m e n d a n t m o stu  w y z n a cz a  d rogę d -co m  k o lu m n  pontonow ych» 

O z n a c z a  m ie js c e  p e w n e  d la  w ozów , u k ry te  p rz e d  o b s e r w a c ją  lo tn icz ą . 
D y s p o z y c ję  s ta w ia n ia  m o stu  w y d a je  p isem n ie . R o z p o c z ę te  s ta w ia n ie  
m o stu  p ro w ad zi s ię  w sze lk iem i śro d k am i.

N a le ż y  s ta le  u trz y m y w a ć  ś ro d k i p rze w o zo w e w  p o g o to w iu  n a  te  
o k re s y , k ie d y  m o st w sk u tek  u sz k o d z e n ia  n ie  b ę d z ie  się  n a d a w a ł do 
u ż y tk u .

Je d n o s tk i  z a ję t e  n a  d ru gim  b rz eg u  z a b ie r a ją  b ro ń  i  a m u n ic ję  ze  
so b ą .

Z a s to s o w u je  s ię  —  u b e z p ie cz e n ie  m ie js c o w e  i o ch ro n ę  p rz e c iw lo t­
n ic z ą . J e ż e l i  p o  u k o ń cz e n iu  sta w ia n ia  m o stu  m a ją  b e z p o śre d n io  p rz e ­
c h o d z ić  je d n o s tk i, n a le ż y  u p rz ed n io , w y d a ć  w s z e lk ie  o d n o śn e  z a rz ą ­
d zen ia .

4 . O b lic z e n ie  cz a s u .

R ó ż n o ro d n o ść  w aru n k ó w  w ja k ic h  s ta w ia  s ię  m o sty  n ie  p ozw ala  
n a  u s ta le n ie  ś c is łe j  n o rm y  d o o b lic z e n ia  p o trz e b n e g o  czasu , w  p rz y b li­
ż e n iu  m ożn a p r z y ją ć  n a s tę p u ją c e  d an e :

a )  d la  m o stó w  p rz e z  rz e k i do ro b ó t w stę p n y c h  n a  k a ż d ą  ko lu m n ę 
p o n to n o w ą p o  5 0  m in u t;

b )  d la  m ostów  n a  k o z ła c h  d o  s taw ian ia  d la  p ie rw sz e j k o lu m n y  
1 god zinę 3 0  m in u t n a  n a s tę p n e  k o lu m n y  p o  5 0  m in u t.

c )  d la  z w y k ły c h  m o stó w  n a  p o n to n ach  d la  p ie rw sz e j k o lu m n y  
1 g od zin ę 1 0  m in u t, n a  k a ż d ą  n a s tę p n ą  k o lu m n ę p o  3 5  m inu t.

N ie p o m y śln e  w a ru n k i a tm o sfe ry cz n e  o p ó ź n ia ją  s ta w ia n ie  m ostu .
P o d c z a s  d e sz cz u  n a le ż y  d o d a ć  2 5 %  —  7 5 %  c z a s u  p o trz eb n eg o  

w  w a ru n k a ch  z w y k ły ch , p o d cz a s  n o cy  1 0 0 % . R o z b ió rk a  m o stó w  n a  
p rz e k o d a ch  su ch y ch  w y m ag a  p o ło w y , n a  w o d z ie  ®/s te g o  cz a s u , k tó ry  
b y ł p o trz e b n y  d o  s taw ian ia .

5 . S łu ż b a  z a b e z p ie c z e n ia  m o stu  (w s z y s tk ic h  k a te g o r y j) .

D o  s łu żb y  z a b e z p ie cz e n ia  m o stu  n a le ż y  u re g u lo w a n ie  ru ch u , s trz e ­
ż e n ie , o b s łu g a  i u trz y m a n ie  m o stu . N a le ż y  w y je d n a ć  u  w yższego  
D -c y  śro d k i o b ro n y  p rz e c iw lo tn ic z e j.

D a le k o  w y su n ię te  p o s te ru n k i o b ro n y  p rz e c iw lo tn ic z e j u trz y m u ją  
łą c z n o ś ć  z o b s łu g ą  m o stu . K o m e n d a n t m o stu  w y z n a cz a  o f ic e r a  do 
in s p e k c y jn e j s łu ż b y  m o sto w e j, w a r tę  m o sto w ą , p og otow ie m ostow e 
i od w ó d .

W  ra z ie  z a g ro ż e n ia  m ostu  o f ic e r  in s p e k c y jn y  d z ia ła  sa m o d z ie ln ie  
s to s u ją c  w sz e lk ie  śro d k i.

K o m e n d a n t w a r ty  o trz y m u je  ro z k a z y  o d  o f ic . in sp e k c . m o stu  czuw a 
n a d  p o rz ą d k ie m  n a  m o śc ie  w  p o b liż u  m ostu .

P o d w ó jn e  p o s te ru n k i u z b ro jo n e  w  k a ra b in y  o b s e rw u ją  m o st, w strz y ­
m u ją  n ie p o w o ła n y c h  i  u w a ż a ją , a b y  n ie  s p o tk a ły  się  w o z y  ja d ą c e  
w  k ie ru n k a ch  p rz e ciw n y ch .

P o g o to w ie  m o sto w e  p e łn i s łu ż b ę  fach ow o s a p e r s k ą  n a  m o śc ie  i n a  
r z e c e  w  g ó rz e  i w  d o le  rz e k i.
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Pogotowie umieszcza się w pobliżu mostu w pogotowiu alarmowem. 
W razie spływania kry obsadza się czołowe czyści pontonów celem 
rozbijania większych kawałków i oczyszczenia powierzchni wody.

Na wodach, w których spodziewać się można min ręcznych, przy­
dziela się jako wyławiaczy min; płytko zanurzające się łodzie silni­
kowe, wyposażone w K, M. do zestrzeliwania min, przyrządem do 
wyszukiwania i amunicję wybuchową,

W warunkach łatwiejszych, na mostach stojących od dłuższego 
czasu zdała od nieprzyjaciela, komendant mostu na własną odpowie­
dzialność ograniczyć sposób zabezpieczenia.

6. Obrona przeciwlotnicza i maskowanie.
Miejsce przewożenia i budowy mostów tworzą dobre cele dla lot­

ników.
Należy przeto wcześnie postarać się o silne środki obronne staranną 

obserwację i dobrze działające lotnictwo.
Obronne środki należy ustawić tak, aby móc ostrzeliwać lotników 

skutecznie już podczas zbliżania się, niszcząc płatowce, lub przynaj­
mniej zmuszać lotników do wznoszenia się wysoko w górę.

Plutony reflektorów współdziałają z bronią przeciwlotniczą.
Stanowiska reflektorów powinny być tak dobrane, aby można było 

oświetlać najważniejsze drogi lotników (rzeki, drogi kolejowe) i ob­
szar powietrzny nad miejscami przeprawy.

Nie można maskować łodzi, pontonów przewozów, mostów stoją­
cych na wodzie.

Przystanie i statki dadzą się ukryć przed okiem lotnika, tylko przy 
brzegu w cieniu tych drzew, których gałęzie wystają na rzekę.

Maskowanie stosuje się w zasadzie tylko podczas przygotowania 
do przewożenia i budowy mostów na brzegu.

Sprzęt mostowy należy ułożyć w stosach pod drzewami, za żywo­
płotami i płotami, tuż pwrzy krzewach w rowach, dołach, domach, 
względnie w cieniu domów,

W razie braku schronisk pokryć sprzęt kamieniem, siatkami do 
maskowania,

środki maskowania należy dostosować do terenu zarówno co do 
kształtu, jak i barwy.

Cień rzucany przez sprzęt należy usunąć.
Licząc się z obserwacją powietrzną należy pozostawić wyposażone 

pontony na lądzie, aż do chwili odjazdu.
Zastępy obsługujące sprzę>t mostowy zachowują zasady masko­

wania.
Obsługa nie mogąc korzystać z ochrony maskowania przed pła- 

towcami, kładzie się.
Zasłony sztucznego dymu mogą być korzystne. Baterje dymne 

należy tak zabudować, aby móc zadymić dolinę rzeki w wielu miej­
scach. Pomiędzy innemi miejsce przeprawy, powodując w ten spo­
sób rozproszenie ognia przeciwnika.

Oficer mater jałowy przygotowuje środki maskowania i przepro­
wadza maskowanie.
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D Z I A Ł  IV.

P R Z E P R A W Y  (F O R S O W A N IE  R Z E K ).

S t u d ju ją c  h is to r ję  w o jn y  św ia to w e j w id zim y, ż e  w ie le  o p e ra c y j 
o s ta tn ie j w o jn y  je s t  z w ią z a n y ch  z n azw am i r z e k ; N iem en , W is ła , 
S a n , B u g , D źw ina, M a m a , Iso n zo , A isn e , P ia v e  e tc ,  w  zu p ełn o ści 
m ó w ią  z a  sieb ie .

W y k o rz y s ta n ie  rz e k i ja k o  n a tu ra ln e j p rz e g ro d y  d la  w zm ocn ien ia  
p a sa  ob ron n eg o  z a c h o w a ło  w  z u p e łn o śc i s w o je  zn aczen ie .

N a tu ra ln ie , że  n ie  m o żn a  lic z y ć  n a  d łu g o ść  o b ro n y  te j p rz e sz k o d y , 
h is to r ja  n iem a p rz y k ła d u  żeb y  w c z e ś n ie j, c z y  p ó ź n ie j, ta  p rz e g ro d a  
n ie  b y ła  sfo rso w an a .

G łó w n y m  z a d a n ie m  p rz e sz k o d y  b ę d z ie  —  z a trz y m a ć  n a c ie ra ją c e g o  
p rz e c iw n ik a  n a  m o ż liw ie  n a jd łu ż s z y  cz a s  i n a d ła m a ć  je g o  s iły .

E p o k a  N a p o le o n a  d a ła  nam  s z e re g  p rz y k ła d ó w  fo rso w a n ia  rzek  
Z a sa d y  p o z o sta ły  d o ty ch cz a s  te  sa m e, a  m ianow iciie ; z a sk o cz en ie , 
zg ru p o w an ia  s ił w  k ie m n k u  g łó w n eg o  u d e rz e n ia , w y k o rz y sta n ie  nocy, 
ja k o  śro d k a  n a tu ra ln e g o  m ask o w an ia , s z y b k ie  z a ję c ie  p rze d m o ścia , 
d la  z a b e z p ie cz e n ia  b u d o w y  m o stu  i t .  d.

O b e cn ie  w  ta k ic h  o p e r a c ja c h  trz e b a  m ie ć  b a rd z o  d użą i lo ś ć  m a­
te r  ja łu  do p rze w o żen ia , dużo fa ch o w y ch  o d d z ia łó w  s a p e rs k ich , p rz y ­
g o to w a ć  d rob iazgo w e p rz e p ra w ę  i t. d . c o  n ie  d a  się  w y k o n a ć  w  b a r­
dzo k ró tk im  c z a s ie  i  z teg o  pow od u z z a sa d y  trz e b a  s ię  lic z y ć  z  tern, 
że n ie p r z y ja c ie l d o w ie  się  o  n a sz y ch  licz n y ch  p rz y g o to w a n ia ch . Z aw ­
sz e  je d n a k  w k o ń cu  p o w o d zen ie  n a sz y c h  u s iło w a ń  b ęd z ie  z a le ż n e  od 
tego , cz y  u d a  n am  s ię  p rz e z  ta je m n ic ę , a  w ięc  sp ra w n o ść  p rzy g o to w ań  
z a s k o c z y ć  n ie p r z y ja c ie la , je ś l i  n ie  do m ie js c a , to  c h o c ia ż  c o  do czasu  
n a s z y c h  d z ia łań .

1. Rozpoznanie.

D la  z d ecy d o w an ia  m ie js c a  i  sp o so b u  fo rso w a n ia  n a le ż y  ja k n a jw c z e ­
ś n ie j z a rz ą d z ić  z a b e z p ie cz e n ie  rz e k i, W  ty m  c e lu  trz e b a  p rz e d e - 
w sz y stk ie m  sp ę d z ić  s tra ż e  ty ln e  n ie p rz y ja c ie la , k tó rz y  p o z o s ta ją  
je s z c z e  po te j s tro n ie  rz e k i.

R o z p o z n a n ie  m a  d o s ta rc z y ć  taktyczne i techniczne e le m e n ty  d e ­
c y z ji ,  v /y k o n u ją  j e  w ię c  o fice ro w ie  p ie ch o ty  i a r t y le r ji ,  w ra z  z o fice ­
ra m i sap e ram i. P o m o cn y m i m ogą b y ć  lo tn icy .

• E le m e n ty  ta k ty c z n e  ro z p o z n a n ia ;
—  w iad o m ości o  o r g a n iz a c ja c h  w o je n n y ch  n ie p r z y ja c ie la
—  ew e n tu a ln ie  p o d sta w y  w y jś c io w e  d o  p rz e c iw n a ta rc ia
—  w iad o m o ści o  p u n k ta ch  o b s e rw a c y jn y c h  n ie p rz y ja c ie la
—  w y b ór p u k tó w  o b s e rw a c y jn y c h  d la  w ła s n e j a r t y le r ji
—  ,, s ta n o w isk  C . K . M . w ła sn y ch
—  m ie sca  d la  u tw o rz en ia  p ro w iz o ry cz n e g o  p rz y c z ó łk a  n a  p rze­

ciw nym  b rzeg u .
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Elementy techniczne rozpoznania:
— właściwości sieci dróg po obu stronach rzeki
— kształt rzeki i stan wody ewent, wyspy i mielizny 

^. — rodzaj brzegów
szerokość rzeki, szybkość prądu ewentualnie brody 

2, Przygotowanie przeprawy.
Zależnie od wiadomości o nieprzyjacielu i warunków jego obrony 

i własnego podejścia do rzeki, oraz technicznych warunków samej 
przeprawy, słowem na podstawie wyników rozpoznania, dowódca 
decyduje, czy forsowanie będzie dokonane przez zaskoczenie, czy też
silą-

Siłą tylko wówczas, jeżeli zaskoczenie niemożliwe.
W każdym razie zneutralizowanie systemu ogni nieprzyjac, musi 

być starannie przygotowane to znaczy:
1) zwalczenie artylerji nieprzyjaciela,
2) ,, piechoty broniącej przeprawy.
Te zadania spełnia arłylerja i c. k. m.
ilość punktów przeprawy zależna jest od rozporządzalnych. środ­

ków ogniowych i środków technicznych przeprawy.
Działając przez zaskoczenie będziemy zawsze forsować w kilku 

punktach jednocześnie.
Wykonanie samej przeprawy jest bardzo trudne pod względem 

sprawności i zachowania tajemnicy.
Trudności powiększają się przez to, że będzie ona rozpoczynać się 

zawsze nocą, lub podczas mgły, czy też sztucznych dymów.
Wobec silnego obrońcy potrzebny będzie dla zapewnienia szybko­

ści przeprawy, wykonać uprzednio na brzegu odpowiednio specjalne 
ćwiczenia. Staranne maskowanie' jest warunkiem powodzenia, zaś 
stosowanie podstępów dla zmylenia nieprzyjaciela może okazać się 
bardzo pomocne.

Odpowiednio do wyznaczonych przez d-cę, który zdecydował 
forsowanie, punktów przeprawy, saperzy przygotowują:

— drogi dojścia oddziałów,
— drogi dowozu sprzętu mostowego,
— tereny załadowania, '
— rozkład czasu załadowania, 

przepisy techniczne przeprawy,
— materjał na budowę mostu.
Należy zaznaczyć, że w czasie samej przeprawy saperzy są prze­

łożonymi przewożonych oddziałów.
Jednocześnie dowódca reguluje Szczegółowo zachowanie się od­

działów z chwilą gdy znajdą się na brzegu przeciwległym.

3. Wykonanie przeprawy.
Dowódców jednostek osłaniających przeprawę i przeprawianych 

należy tak obznajomić z warunkami, aby nocą mogli pewnie znaleźć 
drogi dojścia do miejsca załadowania.
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M a rs z  o d b yw a в Ц  b e z  h a ła s u  i  św ia tła .
Ś ro d k i p rze w o zo w e s k ła d a  s ię  b lisk o  b rz e g u  ta k , a b y  b y ły  z u p e ł­

n ie  zćik ry te  i  z a m a sk o w a n e .
P o n to n y  w ra z  2se sp rz ę te m  w io śla rsk im  z d e jm u je  s ię  n a  cz a s  

z w ozó w  i  n ie s ie  s ię  n a w e t n a  w ięk szą  o d le g ło ś ć , a b y  ty lk o  rżen ie  
k o n i i stu k  w ozów  n ie  z d r a d z a ły  p rz e d s ię w z ię c ia .

O d d z ia ły  p rz e n o sz ą c e  p o n to n y  o w i ja ją  o b u w ie  szm atam i. C , K . M . 
p rze zn aczo n e  d o  o s ło n y  o g n b w e j sp ro w a d z o n e  s ą  z n a jw ię k sz e m i 
o stro ż n o śc ia m i i z a jm u ją  sw e sta n o w isk a  ogn iow e.

Z a  nim i p o s tę p u ją  o d d z ia ły  d o s u w a ją c e  p o n to n y  d o  w od y , osad y  
w io ś la rsk ie  i  p ie rw s z e  fa le  je d n o s te k  p rz e p ra w ia n y ch , w  p ew n ej 
o d e g ło śc i o d  b rzeg u .

P o d z ia ł  n a  p o s z cz e g ó ln e  p o n to n y  o d b y w a s ię  p rze d  p rz y b y c ie m  
z d a ła  od  b rzegu . P o d z ie lo n e  je d n o s tk i z a jm u ją  m ie js c e  p r z y  p on to­
n ach . i ’ o g o lo w ie  n io s ą c e  p o n to n y  i o s a d y  w io ś la rs k ie  d o su w a ją  
i  s p u s z c z a ją  p o n to n y  w  w od ę.

S p u s z cz a n e  p o n to n y  o b sa d z a  s ię  n a ty ch m ia s t .
Je d n o s tk i  p ie rw s z e j fa li p o s tę p u ją  tu ż  z a  p o n to n am i, w s ia d a ją  

w n ie  i  p r z e p r a w ia ją  s ię  c a łą  s i łą  w io seł.
G d y  ty lk o  n ie p r z y ja c ie l  z a c z n ie  b ro n ić  s ię  c . k . m. n a ty ch m ia st 

o tw ie r a ją  og ień .
P ie rw sz e  p rz e w o ż e n ie  ro z p o cz y n a  s ię  ró w n o cz e śn ie  w  w ie lu  m ie j­

sc a c h , a b y  w y k o rz y s ta ć  z a sk o c z e n ie  i s ta n ą ć  s iln ie  sz e ro k im  fro n ­
te m  n a  p rz e c iw le g ły m  b rzegu .

P o  w yląd ow an śu  p ie rw sz e j fa l i ,  p o n to n y  w r a c a ją  i  p rz e w o ż ą  d a le j 
sam o d z ie ln ie  n a jn a js z y b c ie j,  n ie  c z e k a ją c  je d e n  n a  
w ion ę o d d z ia ły  n a ty ch m ia s t  p o s u w a ją  s ię  n a p rz ó d  
p ie rw sz y ch  w zgórz , w io sek , lu b  lasó w , k tó r e  p a n u ją  n ad  p rz e p ra w ą .

A r t y le r ja  m u si zap ew n ić  im  p o m o c w  r a z ie  p rz e c iw n a ta rc ia  n ie­
p rz y ja c ie la .

d ru gi, p rz e p ra - 
d o  z a ję c iaaz

4. Przejście w odwrocie.

P o d c z a s  o d w ro tu  p rz e z  r z e k ę  ro z p o cz y n a  s ię  n aty ch m ićist s t a ­
w ian ie  m ostu , T y lk o  n a  rz e k a c h  b a rd z o  s z e ro k ic h  za ch o d z i p o trz e b a  
s to so w a n ia  p ro m ó w .

N a le ż y  p rz e p ro w a d z ić  w cz e śn ie  ro z p o z n a n ie  m ie js c  d la  p r z e jś ć , 
w y s ła ć  n ap rzó d  sap e ró w , k o lu m n y  p on to n o w e z s iła m i p o m o cn icz e - 
m i, c z ę s to  sam o ch o d o w em i, a b y  p r z e jś c ia  b y ły  g o to w e i  d ro g i m a r­
szo w e o z n a cz o n e  z  ch w ilą  n a d e jś c ia  je d n o s te k  d o rz e k i.

M ie js c a  b u d o w y  m o stó w  m u sz ą  b y ć  d o s to so w a n e  do s ie c i d róg , 
a b y  u n ik n ąć n a k ła d a n ia  d rogi.

P r z y  p r z e jś c ia c h  p o z a  o b rę b e m  d z ia ła n ia  n ie p r z y ja c ie la  m ogą 
w sz y stk ie  je d n o s tk i u ż y w a ć  m ostów .

M o s t  ro z b ie ra  się  n a ty ch m ia s t  p o  p r z e jś c iu  i s p rz ę t  ła d u je  się  n a  
w ozy . J e ż e l i  n ie p r z y ja c ie l n a c ie ra , d ąży  s ię  do p rz e p ro w a d z e n ia  
p r z e jś c ia  licz n e m i k o lu m n a m i sze ro k im  fro n te m .

P o trz e b n e  są  w te d y  licz n e  m o sty  i d u żo  sp rz ę tu . S ta w ia n ie  m ostu  
i p r z e jś c ia  n o c ą  ch ro n i się p rz e d  n ie p r z y ja c ie ls k ą  o b s e r w a c ją  lo t­
n ic z ą .
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Użycie sztucznej mgły może być korzystne.
Jednostki będąpe do końca w styczności z nieprzyjacielem prze­

wozi się szerokim frontem pod osłoną ogni przeprawionych jedno­
stek tunieszczonych w pogotowiu na brzegu,

W tym celu przygotowuje się już sprzęt pomocniczy w czasie 
przeprawy głównych sił.

Te środki przewozowe których nie można usimąć, a skutkiem czego 
mogłyby wpaść w ręce nieprzyjaciela, należy grimtownie zniszczyć. 
Mostów polowych można używać do końca wtedy, jeżeli zapew­
nione jest ich zniszczenie w ostatniej chwili.

Dla zniszczenia mostów są  wyznaczeni oficerowie, którzy otrzy­
mują odpowiednie instrukcje. Obowiązkiem ich jest zniszczyć most 
w warunkach przewidzianych instrukcją, choćby przez to miał być 
odcięty odwrót jakichś oddziałów. Jest to obowdązek tragiczny.

5. Obrona rzek.

Obrońca powiększa sztucznie trudności naturalne, jakie stwarza 
przeszkoda rzeczna, a przez zakładanie pozycji w punktach zagro­
żonych powiększa siłę odporną obrony.

Piechota obsadza brzeg własny posterunkami, które wymagają 
w miejscu przypuszczalnej przeprawy szczególnego oparcia.

Główną siłę oddziałów trzyma się w pogotowiu, początkowo dalej 
w tyle, aby w rzizie gdyby nieprzyjacielowi sforsowanie udało się, 
można było wykonać przeciwnatarcie.

Szerokie rzeki ułatwiają obronę długotrwałą. Brzeg własny staje 
się główną lin ją  oporu.

Piechota, c. k. m,, broń towarzysząca, działa, zajmują stanowiska 
w miejscach prawdopodobnego przejścia tak, aby móc wziąść bpzeg 
przeciwny pod niszczący ogień i stłumić w zarodku przejście (for- 
sowćuiie).

Szczególną formę obrony rzek stanowi organizacja przedmości,
Przedmościa te muszą być tak zorganizowane, aby osłaniały prze­

prawę i mogły stanowić podstawę wyjściową do natarcia własnych 
większych sił.

Muszą być ufortyfikowane, aby zmusić przeciwnika do zaangażo­
wania dużych sił,

Odemki rzeki między przedmościami są wtedy czatami, zaś w tyle 
zachowuje się odwód.

Łodzie wywiadowcze są potrzebne do pilnowania wysp, ramion 
bocznych, zatok i zarośniętych trzciną brzegów. Saperzy muszą za­
pewnić dobrze środki przeprawy (mosty) łączące przyczółki z od­
wodami.

Przykład forsowania rzeki:
Operacja w dużym stylu. — Przeprawa przez Mamę, wykonana 

przez Niemców^ 15 lipca 1918 roku.
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Położenie ogólne:
N ie m cy  c h c ie li  s fo rso w a ć  M a rn ę  p rzy  p o m o cy  8  d y w iz ji w  p ie rw ­

sz e j lin j i i 4 w  d ru g ie j, fro n t d y w iz ji w y n o s ił od 2 do 3  k im . r y s ’ 
4 2 8  i 429 .

Z a d a n ie  b y ło  n a s tę p u ją c e :
a )  ch o d z iło  o z u p e łn e  z a sk o cz e n ie . W n io s e k : n a  r z e c e  n ie  będ ą 

w y k o n y w ać p rz e d te m  ż a d n y c h  ro b ó t, ż a d e n  w id o cz n y  skład  
m a te r ja łu  n ie  b ę d z ie  p rzy g o to w an y  aż  d o  n o cy  z 14 n a  15 lip ca ,

b) c e l do' o s ią g n ię c ia  w  p ie rw sz y m  dniu  n a ta r c ia  b y ł d a le k i. N iem 4 
c y  p rz e w id y w a li w zięcie  E p e rn e y  z n a jd u ją c e g o  się o  2 0  klm .i 
o d  m ie js c a  fo rso w a n ia .

W n io s e k ; trz e b a  b ę d z ie  zb u d ow ać n a  sam y m  p o cz ą tk u  n a ta rc ia , 
p ra w d z iw e  m o sty , d o s tę p n e  a r t y le r j i  le k k ie j ,  a  n a w e t p ew n ą  ilo ść  
m o stó w  na ty le  w y trz y m a ły ch , b y  b y ły  d o s tę p n e  d la  a r t y le r j i  c ięż -, 
k ie j.

Przygotowanie działania:
O p e r a c ja  je s t  ja k  w id ać  tru d n ą  do w y k o n a n ia , b y ła  w ięc  p o w ie­

rz o n a  d y w iz jo m  d ob orow ym , k tó re  „ćw :fczyły“ w y k o n an ie  p rz e p ra ­
w y n a  rz e ce  n a  ty ła c h  w w a ru n k a ch  ja k n a jb a r d z ie j do rz e c z y w i-’ 
s ty c h  zb liżo n ych .

Rozpoznanie:
R o z p o z n a n ie  b y ło  p rz e p ro w a d z o n e  p rze z  sz e re g  ty g od n i p rzy g o ­

to w an y ch  na p rz y g o to w a n ie , m im o  to  n ie  d o s ta rc z y ło  w sz y stk ich  
p o trz eb n y ch  sz cz eg ó łó w .

Sposób przeprawy:
W o js k a  n a c ie r a ją c e  n ie  p o s ia d a ły  p rz e d m o śc ia  n a  drugim  -brzegu, 

n a le ż a ło  w ięc je  zd o b y ć .
A  w ięc  p rz e p ra w a  b ęd zie  s ię  o d b y w ała  w  dw óch fa z a ch . O bie  te  

cz y n n o śc i b ę d ą  m u s ia ły  n a stę p o w a ć  n a ty ch m ia s t  je d n a  p o  d ru g ie j 
g d y ż  ch od zi o  to, b y  w sz y stk o  b y ło  w y k o n an e  w c ią g u  je d n e j nocy 
k tó r a  w  lip cu  trw a  k ró tk o .

W  ty m  r e jo n ie  sz e ro k o ś ć  M a m y  w ynosi od 6 0  —  70  m tr, N iem cy 
do p rz e p ra w y  o d d z ia łó w  o s ła n ia ją c y c h , ja k  ró w n ież  do b u d ow y 
m o stó w  m ogą z a s to s o w a ć  p o n to n y .

Ukrycie i ochrona:
M a te r ja ł  p o n to n o w y , b e lk i, p o m o st i  t, d, b y ł p o d w iez io n y  w po­

c z ą tk u  lip ca  i  sch o w a n y  w  la s a c h  (n ie licz n y ch ) b ąd ź  w  w io sk ach  
p ie rw sz e j lin j i. S ta r a n o  się  o u k ry c ie  p rz e d  o b s e rw a c ją  p o w ie trzn ą  
i o  o sło n ę  p rz e d  p o c is k a m i a r ty le r y js k ie m i.

Całokształt działania:
O p e r a c ja  r o z w i ja  s ię  w  n a s tę p u ją c y m  p o rz ą d k u  w ed łu g  g od zin : 

21 god zin a  (p o czą tek  n o c y ) u sta w ie n ie  o d d zia łó w  n a  m ie js c u  i  p rze ­
n ie s ie n ie  w rę k u  m a te r ja łó w  d,o rzek i, 2 4  m . 10 p o c z ą te k  p rz y g o to ­
w a n ia  a r ty le ry js k ie g o , 2 -g a  godz, p rz e p ra w a  i  p o su w an ie  s ię  oddzia­
łó w  o s ła n ia ją c y c h , 2 -g a  m ńi, 10 p o cz ą te k  b u d o w y  m ostów , rozm iesz-'
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e z e n ie  w o js k  n a c ie r a ją c y c h  n a  p rz e d m o śc ia , 3 -c ia  god z. m in, 50^  —  
u koń czen ie  le k k ic h  m ostów , og ó ln e  n a ta r c ie . P rz e n ie s ie n ie  m a te r ja łu  
gzczególn ie p on ton ów  b y ło  b a rd z o  u tru d n ion e. N a  d y w iz ję  b y ło  na^ 
o gó ł cz te ry  m ie js c a  p rz e p ra w y . W y k o n a n ie  p rz e p ra w y  (ł^ m  i zpo- 
w rptem ) w y n o s iło  o k o ło  4  m in u t, . i

P rz e p ra w a  z o s ta ła  w y k o n a n a  bez n a d z w y c z a jn y c h  w ypad ków  
i s tra ty  b y ły  n ied u że .

Natarcie:
N a ta rc ie  ro z p o c z ę ło  się p o m y śln ie , a le  n a p o tk a ło  n ieb aw em  na 

o p ó r fra n cu z ó w  i z o s ta ło  w strz y m a n e  5  lu b  6  k im . na p o łu d n ie  od 
M a m y .

W  dnie n a s tę p n e  w o js k a  n iem ieck ie  w y c o fu ją  się p o d  n ap orem  
p rze ciw n ik a  w y k o n a n eg o  p rz e z  od w od y fra n c u s k ie ,

W  ty ch  w a ru n k a c h  m o sty  w y b u d o w an e w  n o cy  ż 14 n a  15 z n a j­
d u ją  się n ie ty lk o  p od  o g n iem  a r ty le r ji  c ię ż k ie j,  a le  n a w et le k k ie j.

W y k o r z y s ta n ie  ich  s t a je  s ię  o gro m n ie  tru d n e m . W  n o c y  z  19 n a  
2 0  lip ca  N ie m cy  p rz e ch o d z ą  n a  brzeg  p ó łn o c n y  M a m y , g d y ż  za o p a ­
try w an ie  w  a m u n ic ję  i ż y w n o ść  d y w iz ji, s t a je  s ię  n iew y k o n a ln em .

Wnioski:
W  re z u lta c ie  n a ta r c ie  n iem ieck ie  n ie  u d a ło  się . G łó w n e p rz y cz y n y  

n iep o w o d zen ia  b y ły  n a s tę p u ją c e :
— . ilo ść  i ś c is ło ś ć  w iad o m o ści p o s ia d a n y c h  p rzez  F ra n cu z ó w , 

p rz e z  co  z o s ta ł u su n ię ty  cz y n n ik  z a sk o cz e n ia ,
—  u szy k o w an ie  o b ro n n e fran cu zó w , a  m ia n o w ic ie  p o s ia d a n ie  p rzez  

ЭІсЬ . odw odów , k tó re  n ie  b y ły  n a ra ż o n e  n a  p rz y g o to w a n ie  ognia a r ty -  
le ry js k ie g o  i d la te g o  b y ły  z d o ln e  do p rz e c iw n a ta rc ia ,

—  p o tęg a  a r t y le r j i  b ro n ią ce g o  s ię  i  je g o  lo tn ic tw a , d z ię k i czem u  
m o sty  n ie m ie c k ie  n ie  z a p e w n ia ły  p o łą c z e n ia  z ty ła m i.

O p e r a c ja  t a  je d n a k  je s t  i p o z o s ta je  p rz y k ła d e m  p rz e p ra w y  p rzez , 
»"zekę w o b e cn o śc i p rz e c iw n ik a  z n a jd u ją c e g o  s ię  n a  p o z y c ji .

P lu to n  P io n ie r ó w  P u łk u  P ie c h o ty  — je g o  r o la  i z a d a n ie .

P lu to n  sta n o w i je d n ą  z o rg a n icz n y ch  c z ę ś c i  p u łk u  p ie ch o ty , P lu ~  
to n  pow inien  zap ew n ić  p u łk o w i ja k n a j b a rd z ie j d u żą sa m o d z ie ln o ść  
pod w zględ em  tech n icz n y m . P o m o c sa p e ró w  p u łk  o trz y m a  ty lk o  
w n a d z w y c z a jn y c h  w y p a d k a ch  ja k  np, —  p rz e p ra w a  p r z e z  w ie lk ą  
rz e k ę , ja k ie ś  s p e c ja ln e  ro b o ty  fo r ty f ik a c y jn e  i t. d.

P lu to n  p io n ieró w  m oże o trz y m a ć  n a s tę p u ją c e  z a d a n ia  d o  w yko­
n a n ia ;

a )  p rovvizoryczne p ra c e  p rz y  n a p ra w ie  s ie c i  k o m u n ik a cy jn e ) 
a w ięc, p ro w iz o ry cz n e  n a p ra w y  d róg  lu b  m ostkó w , ew e n tu a ln e  
w zm ocn ien ie  is tn ie ją c y c h  m a ły ch  m ostów , b ud ow a k ła d e k  lu b  
m ały ch  m o stk ó w  d la  p ie ch o ty  i ta b o ró w  b o jo w y ch  p u łk u .
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b ) p ra c e  p rz y  n isz c z e n ia c h ; u sz k o d z en ia  s ie c i d ró g  lub  o b je k tó w  
d rogow ych , u szk o d zen ie  d róg  ż e la z n y c h  n isz c z e n ie  m ostów  
d rew n ia n y ch  p rz e z  s p a le n ie  lu b  z a p o m o cą  a m u n ic ji  w ybu ­
ch o w e j,

c )  p race  fo r ty f ik a c y jn e ; b u d ow a u rz ą d z e ń  i  e le m e n tó w  o b ro n n n y ch  
w  o b rę b ie  p u łk u , np . s ta n o w isk a  o b s e rw a c y jn e , 2a .s ie k i i  t. p,,

d ) p ra ce  z  z a k re s u  m a sk o w a n ia .

Sposób użycia Plutonu Pionierów.
P io n ie rz y  p u łk u  p r a c u ją  pod  ro z k a z a m i sw eg o  d ow ód cy .
R o z d ra b n ia ć  p lu to n  n a  m a łe  o d d z ia łk i n ie  je s t  w sk a z a n e m  i n a ­

le ż y  tego  u n ik a ć .
D o w ó d ca  P u łk u  m o że p rz y d z ie lić  do p lu to n u  p e w n ą  i lo ś ć  p ie ch u ­

ró w  w  c h a ra k te rz e  s i ły  ro b o c z e j p o m o cn icz e j.
U ż y c ie  p lu to n u  w  p o sz cz e g ó ln y ch  w y p a d k a ch  d z ia ła n ia  b o jo w e g o ;
W  m arszu  z b liż a n ia  —  z a d a n ie  p io n ieró w  —  to ro w ać d ro g ę  d la  

a r t y le r j i  p ie c h o ty  d la  tab o ró w  b o jo w y ch , w ó zk ó w  K . M . i b ron i to ­
w a rz y s z ą c e j ,

R o b o ty  p o le g a ją  n a :
1) w zm acn ian iu  n ie d o ść  w y trz y m a ły ch  m ostkó w ,
2 ) p rz e rz u ca n iu  k ła d e k ,
3 )  o k rą ż a n iu  w y rw  n a z n isz cz o n y ch  d ro g a ch .
P o d c z a s  n a ta r c ia  —  z a d a n ia  te  sa m e; ro b o ty  p o le g a ją  n a : 1) n a ­

p ra w ie  dróg, b u d o w an iu  p r z e jś ć  p rze z  te re n y  b ło tn is te , stru m y k i, 
2 )  n iszczen iu  s ie c i k o lc z a s ty c h  w zg lęd n ie  ro b ie n iu  p r z e jś ć  p rzez  
d ru ty .

P o d c z a s  p rz e p ra w  —  p lu to n  p io n ieró w  b y w a z w y k le  p rz y d z ie lo n y  
d o  p om o cy  sa p e ro m  do ła tw ie js z y c h  ro b ó t p o m o cn icz y ch  ja k  n p . 
b u d ow a d o ja z d ó w  lu b  u k ry ty c h  p rz e jś ć , W  w y p a d k a ch  p rze p raw  
p rz e z  m ałe  p rz e sz k o d y  p io n ie rz y  p u łk u  p ow in ni w ła sn e m i siłam i 
p rz e p ra w ić  cz o ło w e  o d d z ia ły  p u łk u :

a ) p rze z  zb u d o w an ie  k ła d k i p iech o ty ,
b) p rzez  zb u d o w an ie  tra te w e k  i p rz e p ra w ie n ie ,
W  obronie, —  P lu to n  P io n ie ró w  p o w in ien  b y ć  u ż y ty  ty lk o  do ta ­

k ic h  ro b ó t k tó r e  p ie ch o ta  sa m a  sobie w y k o n a ć  n ie  p o tra fi .
M o g ą  w ięc  b y ć  u ż y c i do ro b ó t w y m a g a ją c y c h  p rz y g o to w a n ia  te c h ­

n iczn eg o  —  a w ię c :
d o w y k o n an ia  s p e c ja ln y c h  stan o w isk  o b s e rw a cy jn y ch ,
d o w y k o n an ia  s ta n o w isk a  d la  D -tw a  P u łk u ,
d o  m ask o w an ia  s p e c ja ln ie  w ażn y ch  o b je k tó w  o b ro n n y ch  n a  o d ­

c in k u  p u łk u .
W  o d w ro cie  —  m o żn a  u ż y ć  p lu to n u  p io n ieró w  do b u d ow y  b a ry ­

k a d , do n isz cz e n ia  m ostów , g ro b li, d róg  i  t. d.
W  w a lce  z sam o ch o d am i p a n ce rn y m i, p o c ią g a m i lu b  cz o łg a m i —  

iiż y w a  się  p lu to n u  do ro b ó t n isz c z ą c y c h  s ie ć  k o m u n ik a c y jn ą  i do b u ­
d o w y  s p e c ja ln y c h  p ó l m in ow y ch .



E R R A T A .
S ir .: itnersz : j e s t : powinno b y ć :

17 14 od góry słowa: „Wszystkich komp. p. p.” należy skreślić
24 7 od góry zdanie: „Jeżeli przyjmiemy do 

głębokość przedniej ściany rowu 
i wysokości przedpiersia skreślić

27 16 od góry pozysja pozycja
34 15 od dołu liście liścia
35 18 od góry z plecionemi z wplecionemi
35 1 od dołu zmniejszyć do 0,03—025 mtr. zwiększyć od 0,05 do 0,25 mtr.
36 12 od góry jeskrawo jaskrawo
38 14 od góry stanowiska, strzeleckie stanowiska strzeleckie,
42 22 od góry okolicznościach od dotychcza­

sowych
okolicznościach innych od do­
tychczasowych

42 6 od dołu trzech ludzi dwuch ludzi
50 10 od góry ognia flankującego powinien być ognia flankującego powinien 

mieć swoje przeszkody i na- 
odwrót, nie powinno być i t. d.

50 17 od góry o 300 m od 300 m
55 15 od dołu 15 oddziałów 5 oddziałów
55 3 od dołu 4 noże faszyn 4 noże do faszyn
57 1 od góry 2 — 3* eh 2 — 3 kg
59 5 od dołu iloś ilość
61 20 od góry szerekości szerokości
61 1 od dołu naktrytych nakrytych
63 4 od góry niemniej najmniej
64 23 od góry na budowę w dość znacz... na budowę fałszywych umo­

cnień w dość znacznej
70 20 od góry będize będzie
70 25 od góry turzymane utrzymane
75 23 od góry platn plan
76 14 od góry scrony schrony
78 8 od dołu wozów rowów
80 Tablica Kierowiictwo Kierownictwo
82 2 od dołu fortyfikowanego fortyfikowano
82 1 od dołu tytułowym tyłowym
85 31 od góry wpyosażona wyposażona
88 10 od góry linje linja



\ ' / \  ■ ''
Sir.: w iersz : je s t : powinno być:

- ■ ' 88 29 od góry połowy połowy
i ' " ' '

91 16 od góry Dziele Dzieła
91 8 od dołu zbudowane zbudowana
92 25 od góry je І4

1 ■̂ 92 29 od góry odsieczy, wysokości odsieczy, o wysokości
I ' ■ 100 5 od dołu odcinku odcinka
' 101 5 od góry na ich na jej

103 11 od dołu Manbeuge Maubeuge
104 24 od góry słowo Kraków skreślić
104 25 od góry posiadała twierdzę posiadała twierdzy
104 9 od dołu Epinale Epinal

i - , 112 28 od góry ukałdany układany
112 33 od góry si ą się
113 6 od dołu b у by
113 '5 pd dołu wszystkiegoe wszystkiego

i 116 2 od dołu zwiorwą żwirową
117 6 od góry koniecznem i koniecznem tak

d '
117 7 od góry i ze v9zglę<WW jak ze względów ■*
117 ostatni należy te należyte
120 7 od góry bagnstych bagnistych

; / 122 4 od góry szmtka mi szmatkami
Г ■ ■■ 126 4 od góry matr. wyb. mat. wyb.

127 30 od góry Do 1. trotylu Do trotylu
128/129 1 od góry wy- chu wybuchu
129 4 od dołu mieszanina otrzymywana raięszaniną otrzymywaną
133 22 od góry bardz bardzo
134 15 od góry Spłńki Spłonki
136 12 od dołu Spłonka Spłonkę

' 141 10 od dołu jaknajmniej jaknajniżej
143 16 od góry 2 Х г Х т е Х Л  =  2 Х  3,14 X 2 . r . i r .  A =  2 .3 0 .3 ,1 4 .

X 1,8 ctu =  366,12 ctn. —  339,12 ctn.
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