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WSTEP.

Przygotowanie terenu do walki wzmacnia sity — oszczedza krew—
sposobdw przygotowania terenéw dostarcza wiedza techniczna, jei
znajomo”$¢ daje dowddcy nowy atut zwyciezenia wroga!

Bitwa nowoczesna jest diugotrwata i uporczywa; na jej przebieg
sktada sie nietylko wymiana pociskdw, lecz takze olbrzymia ilo$¢ prac
technicznych ktére wymagajg niejednokrotnie specjalnego wyszkole-
nia wojska i specjalnego sprzetu.

Saperzy sa wiasnie bronia, kt6rej zadaniem jest wykonanie prac
technicznych, umozliwiajgcych wykonanie zadan przez inne rodzaje
broni.

Piechota, dZzwigajac na swych barkach gtéowny trud walki, musi
by¢ samowystarczalna — jest wiec obowigzkiem dowddcy najmniej-
szego zwiazku taktycznego piechoty (plutonu), — szukanie sposobow
wzmochienia swych sit przy pomocy prac technicznych.

Putk piechoty posiada organizacyjnie pluton pionieréw, powotany
w pierwszym rzedzie do wykonania prac technicznych, wymagajacych
specjalnego wyszkolenia. Nie do$¢ na tem; uzycie topaty na polu
walki staje sie dla piechura réwnie wazne — jak strzelanie z karabi-
nu! Naktada to na oficera piechoty obowiazek znajomosci prac tech-
nicznych, wykonywanych w pierwszym rzedzie przez piechote oraz
prac wykonywanych przez oddziaty specjalne, czy to pionieréw put-
ku piechoty, czy tez saperow. Jednak dziaty, jak np,: fortyfikacja
potowa i maskowanie, zwigzane sg nterozwigzalnie z kazdem dziata-
niem piechoty z innymi dziatami spotka sie oficer piechoty juzto za-
stepujac w nagtej potrzebie oficera pionieréw p, p,, wzglednie otrzy-
mujac do dyspozycji oddziat saperbw — to zadecyduje o stopniu
znajomosci poszczegélnych dziatow.

Liczac sie przedewszystkiem z potrzebami oticera piechoty na po-
lu walki, wydany przez Szkote skrypt pionierki szczegétowo traktuje
dziat umocnien polowych i maskowania — a dalej og6lne zasady ® in-
nych dziatébw robot technicznych.

Zadaniem skryptu jest ulatwienie wspOipracy ucznia z instrukto-
rem oraz danie podstaw do dalszego doskonalenia sie.
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FORTYFIKACIJA.

A, Ogoblne zasady fortyfikacji.

Wiasciwym celem walki jest zniszczenie przeciwnika. Najprostsza
i najskuteczniejszg drogg ku temu jest natarcie. Jednak zasady tak-
tyki ktére dyktuja to natarcie, zniewalajg do prowadzenia natarcia na
pewnych tylko odcinkach frontu, na innych za$§ zmuszajg ograniczy¢
sie do obrony.

Broniacy sie szuka sprzymierzerica w terenie. Przygotowuje sobie
wiec pozycje obronng, ktoraby zréwnowazyla ewentualng przewage
przeciwnika.

Celem bronigcych sie bedzie jaknajwieksze wyczerpanie i zdemo-
ralizowanie przeciwnika, jego sit moralnych i materjalnych.

Dzisiejsze regulaminy wymagaja nietylko w czasie dziatan obron-
nych, lecz tez i w czasie dzialan zaczepnych — fortyfikowania sie
a to w celu bronienia terenu zdobytego, badz tez ewentualnych zabez-
pieczen sie od przeciwuderzen bronigcego sie.

Fortyfikacja jest sztuka, albowiem wymaga talentu; fortyfikacja
jest wiedza, poniewaz zasady budowy niektorych dziet fortyfikacyj-
nych, oparte sg na pewnych rozwazaniach natdcowych.

Fortyfikacja nie jest rzecza odosobiong powstata z samej i dla
samej siebie, jest ona funkcjg dwdch czynnikow.

1 Uzbrojenie poszczeg6lnych broni, a przedewszystkiem potegi
artylerji.

2. Potozenia kraju pod wzgledem geograficznym, politycznym,
i ekonomicznym, a przedewszystkiem rozciaggtosci granic.

Fortyfikacja nie moze wiec by¢ zatrzymana w swym rozwoju do-
poty, dopdki wszystkie powyzsze czynniki réwniez nie osiggng na ja-
ki$ czas ustabilizowanego stopnia ewolucji, jest to wiec ciggle zmie-
niajgca swa posta¢ walka pocisku z tarcza.

Zaleznos¢ fortyfikacji od ogdlnego potozenia kraju polega na tern,
ze fortyfikowanie pocigga za sobg wielkie zuzycie rozporzadzalnych
Srodkow.

W wartmkach wiec takich jak nasze, bedziemy uzywac fortyfikacji
tylko w miare koniecznej potrzeby i stale dazy¢ bedziemy do roz-
strzygania wojen szybkiemi dziataniami.

Ze wzgledu na sposoby i warunki przy ktorych fortyfikacje sg
wznoszone, wprowadzamy podziat na fortyfikacje potows i stala.
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Fortyfikacje potowe noszg charakter przejsciowy i wykonywane
sg w krétkim czasie podczas wojny, lub niezadtugo przed nia z ma-
terjatdw podrecznych.

Fortyfikacje te majg by¢ wznoszone przy pomocy s$rodkéw, jakie-
mi rozporzadzajg jednostki wszystkich rodzajow broni.

Fortyfikacje state nosza charakter trwaty o wielkiej wytrzyma-
tosci na dziatanie materjatdw wybuchowych, budujg sie zawczasu
w czasie pokoju z materjatow najtrwalszych, przy uzyciu najnow-
szych sposobow techniki budowlanej.

Rozpatrujac znaczenie fortyfikacji trzeba podkresli¢, ze zwieksza
ona dziatanie naszych S$rodkéw ogniowych, ktore przystosowujemy
jaknajlepiej do terenu i na podstawie przewidywan stwarzamy plan
ognia, oraz zapewniamy tym S$rodkom ogniowym doskonata obser”
wacjg i ostong, utrudniajgc nieprzyjacielowi dostep do nich przez
przeszkody.

Dzieki temu, mozemy matymi sitami powstrzymaé przeciwnika.
Zaoszczedzone sity — beda dla nas odwodem, ktérym mozemy swo-
bodnie dziataC i jesli zajdzie potrzeba dokona¢ przeciwnatarcia.

Widzimy z tego, ze fortyfkacja ma na celu dostarczenie odwodow,
dzieki najlepszemu wykorzystaniu wiasciwosci terenu, a to przez:

1) zatrzymanie przeciwnika namniejszemi sitami,

2) zapewnienie utrzymania zdobytego terenu,

3) przygotowanie i wsparcie manewrow.

Z kazdego wiec punktu widzenia fortyfikacja zgodnie ze swg nazwa
jest zwiekszeniem sit.

DZIAL I
FORTYFIKACJE POLOWE.

A. Podstawowe wiadomosci techniczne;

1 Znaczenie rysnnku i zasady kreslenia.

W fortyfikacji stosuje sie rysunki techniczne dla utatwienia pracy,
nauki i wykonana zadan.

Rysunek techniczny, wyobraza przedmiot, lub ksztatt jakiego$
objektu, ktéry mozna opisa¢ linjami (geometrycznie) na papierze,
jest to Srodek do najtatwiejszego przekazywania mysli technicznej.

Srodek ten, zwilaszcza w fortyfikacji ma szerokie zastosowanie.
Zapomocg rysunku (fortyfikacyjnego) technicznego, mozna dokiad-
nie szybko i w sposéb nie budzacy zadnych watpliwosci, co do zro-
zumienia, przekaza¢ wykonawcy swéj zamiar i wyttdmaczy¢ to, czego
sie zada.

Na rysunku mozemy uwidoczni¢ i uwypukli¢ szczegdty jakiego$
objektu, zaleznie od potrzeby.

Rysunek Unijny techniczny musi odpowiada¢ dwom warunkom:;
musi by¢ doktadnym i jasnym, to znaczy, ze musi by¢ Zrobiony:
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1) w podziaice,

2) jasno i zrozmniale ulvidacznia¢ to co chcemy rysunkiem wy-
razic.

Wykonuje sig, wiec rysimki te w rzutach prostokatnych dajac naj-
czesciej plan (rys. 1) i jeden lub wiecej przekrojow” (rys, 2), ewen-
tualnie niekiedy i elewacja, czyli widok zprzodu (rysunek strony
zewnetrznej).

Dla uwidocznienia konstrukcji szczegotéw i jasniejszego ich przed-
stawienia obok zasadniczych plandw i przekrojow rysuje sie szcze-
goty zwykle w wiekszych podziatkach, tez w planie, lub przekroju,
zaleznie od tego, jak wymaga jasnos$¢ przedstawienia.

Plan i przekrdj muszg byé ze sobg zwigzane:

Uskutecznia sie to w ten sposdb, ze na planie rysujemy $lad prze-
kroju linja prosta oznaczajac ja odpowiednio literami, lub cyframi.

Jezeli na jednym planie robi sie wiecej przekrojow to nalezy
oznaczy¢ linje przekroju z lewej strony literg N —z prawej nume-
rem kolejnym przekroju.

Przekroj moze by¢ narysowany zupeinie oddzielnie, wtedy dla
zwigzsinia go z planem oznaczany przekrdj tymi samymi znakami co
linje przekroju na planie.

Wszystkie rysunki techniczne muszg by¢ zaopatrzone w podziatke
cyfrowg, dobrze jest tez zrobi¢ podziatke linjowg podajgc na niej
podziatke liczbowa.

Uzywa sie podziatek dwukrotnych, czterokrotnych it. d. lub tez
dziesietnych np. V2. V4. V& VioL Moo i t, d.

Podziatka powinna by¢ jedna dla planu i przekroju, mozna nie-
kiedy zastosowa¢ podziatki oddzielne.

Nie mozna jednak zastosowaé¢ dwie podziatki w jednym rysunku
np. inng na oznaczenie wymiaréw dtugosci, a inng dla wymiaréw wy-
sokosci. Szczeg6ty robi zwykle w podziatkach zwiekszonych. Kazdy
rysimek powinien by¢ opisany t. j. oznaczony wymiarami w liczbach.

Wymiary muszg by¢é podane w tych samych jednostkach co i po-
dziatka.

Wymiary poziome pisze sie od strony lewej ku prawej w linji po-
ziomej na cienkiej linji kreskowanej zakonczonej strzatkami.

Wymiary pionowe pisze sie z dotu do gory. Bardzo wazng role
odgrywajg na rysunkach fortyfikacyjnych, cechy, ktore oznaczajg
poziom ptaszczyzny, punktu, lub linji w stosunku do poziomu przy-
jetego za podstawowy.

Jako linje poziomu podstawowego przyjmujemy poziom ziemi ro-
dzimej ktory oznaczamy znakiem -H 0,00. Wszystkie punkty poto-
zone powyzej sg dodatnie, ponizej ujemne.

Ptaszczyzny pochyte (spadki szkarp) oznacza sie utamkiem wyra-
zajacym stosunek wysokosci tej Sciany do jej podstawy, lub tez utam-
kiem, gdzie w mianowniku podaje sie podstawe szkarpy, w liczniku
wysokos¢.

Rysunek powinien by¢ doktadnie oznaczony nazwa, lub numerem
odnoszacym go do tekstu.

Na rysunkach szkolnych (¢wiczeniach) unneszcza sie oprocz tego
jeszcze legende, komp, klase, imig i nazwisko i t. d.
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Plan jest to pomniejszony rysunek jakiego$ objektu, dajacy do-
ktadny obraz miejsca zajetego przez ten przedmiot, potozenia i sto-
sunkowych wymiaréw pojedynczych jego czeSci — jest to rysunek
w przekroju poziomym.

Plany moga by¢ dokladne, pri“dstawiajgce wszystkie krawedzie,
lub tez schematyczne w ktorych niektore ptaszczyzny skosne o ile sg
bliskie pionowych skraca sie do jednej linji.

Na planie podaje sie przewaznie tylko te wymiary, ktérych nie
mozemy uwidoczni¢ na przekrojach. Zbytecznem bytoby podawanie
wszystkich wymiaréw. Bardzo wazng rzecza jest podawanie na pla-
nach cechy ptaszczyzn poziomych.

Przekréj jest to figura powstajgca przy przecieciu czego$, np. ja-
kiej$ bryty geometrycznej, budynku, jaka$ ptaszczyzng pionowa, lub
pozioma.

Profil jest to rysunek przedstawiajgcy przedmiot przekrojony pta-
szczyzng pionowa.

Na rystmku uwidacznia sie czesci przeciete i widoczne. Na rysun-
kach technicznych cze$ci przeciete zakreskowuje sig, lub zamalo-
wuje wedtug specjalnych znakéw iluminacyjnych, zaleznie od mate-
rjatdbw, lub przedmiotéw przecietych.

Ziemie rodzimg, oznacza sie na rys. techn. w przekrojach cienkim
paskiem zakreskowanym wzdtuz konturu przeciecia.

Czesci widocznych (elewacji) nie zamalowuje sie, ani kreskuje.
Na przekroju mozna niekiedy pokaza¢ linjami przerywanemi czesci
niewidoczne.

W niektérych wypadkach mozna potaczy¢ plan z przekrojem two-
rzac jeden rysunek np. dtuga belka, lub row. Wymiary uwidacznia
sie tak, jak na planach t. j. wymiary szerokosci, grubosci, lub wyso-
kosci, spadki, szkarp i t. d.

Przekrdj oznaczamy tak, jak linje przekroju na planie.

Elewacja jest to rodzaj przekroju w ktérym niema czesci przecie-
tych za wyjatkiem ziemi, jest to widok zewnetrznej strony jakiego$
objektu, lub przedmiotu.

Rysunki takie sg tizupetnieniem planéw lub przekrojow, W tym
wypadku nie stawia sie na rystmku elewacji zadnych wymiarow.
Niekiedy mozna ustawi¢ te wymiary, ktére na planach lub przekro-
jach umiesci¢ nie mozna. Nie chodzi tu o wskazanie szczeg6tow kon-
strukcyjnych, lecz o efekty zewnetrzne (np. w planach jakich$ bu-
dynkéw). W fortyfikacji plany rowow strzeleckich, lub tacznikowych
nazywac bedziemy narysem, przekroje pionowe, lub boczne — profi-
lami; rys. 8.

2. Narzedzia.

Wydajnos$¢ pracy zalezy w znacznej mierze od typu narzedzia:
pod tym wzgledem odrozniamy kolejno wedtug wzrastajacych roz-
miaréw:

1) sprzet noszony piechoty,

2) , noszony saperow (pionierow),

3) sprzet z taboru bojowego (wozony saperdéw i pionieréw, tak

zwany sprzet parkowy),

4) ,, ze zwyklej rekwizyciji.
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Prawidlowe uzywanie sprzetu ufatwia prace. Rozpatrzymy ko-
lejno wymiary poszczeg6lnych narzedzi i sposéb ich uzywania.

Rzeczywistym narzedziem natarcia jest topatka piechoty wymiary
jajk na rys. 9. topatke umieszczong w skérzanym pokrowcu nosi sie
na pasie gtdbwnym (obok bagnetu). topatka mozna pracowac lezac,
jednak nie jest ona odpowiednig do wiekszych rob6t ziemnych a ma-
to praktyczng przy kopaniu prawdziwych rowow strzeleckich,

Do narzedzia noszonego piechoty nalezy oprdcz topatki piechoty,
czekanik — jest to rodzaj oskardu o krétkim trzonie, posiadajacy
jedno ostrze, jak oskard, drugi za$ podobny do siekierki (ptasz-
czyzna ostra lezy w plaszczyznie pionowej trzonu),

Czekaniki w ktoére wyposazona jest piechota stuzg do rozbijania
twardej gleby i do roéznych prac pomocniczych, zastepujgc siekiere,
lub toporek. Czekanik wszystkich komp. p. p. w pokrowcu nosi sie jak
topatke. Druzynowi i karabinowi C, K, M, posiadajg zamiast topatki
po czekaniku. Sprzet noszony piechoty uzupetniaja mate nozyce do
drutu; rys, 25, ktdre stiizg do przecinania przeszkod i drutu.

Sprzet saperski w ktory wyposazone sg oddziaty piechoty, jest
dzi$ koniecznym i uzupetnieniem karabina i w zadnym Wypadku nie
nalezy go oddawa¢ poza wiasny oddziat. Na wozach sprzetowych
taboru bojowego piechoty znajduje sie pewien zapas narzedzi i sprze-
tu saperskiego tak zwany ,sprzet parkowy”, komplety narzedzi sto-
larskich i kowalskich.

Do sprzetu saperskiego zaliczamy:

1) topatg saperska o diugim trzonie, wymiary jak na rys. 10 i 11,

Ix)patg taka mozna w niektérych wypadkach pracowac¢ lezagc —
zasadniczo jednak pracuje sie w postawie stojace;j.

Przy kopaniu stojac, jedng reka chwyta sie topate za trzon, druga
za koniec trzonu, Zprzodti jest ta reka, w ktorej, strone ma sie wy-
rzuca¢ ziemie. Naciskanie stopg na ostrze topaty utatwia wrzynanie
sie jej w ziemie.

Wydobytg ziemie wyrzuca sie silnym szarpnieciem reki znajdujg-
cej sie blizej konca trzonu, przyczem trzon lekko naciska sie w dot,
druga reka blizsza topaty podrzuca jg do gory i obchwytujac trzon
w dalszym ciagu $lizga sie po nim az do reki tylnej.

Rzut powinien by¢ daleki i wysoki (3 mtr, w dal — 2 mtr, w gére).

2) Oskard zwykty obustronny wyglada jak na rys, 12, lub 13 stuzy
do rozbijania twardej lub zmarznietej gleby.

Przy pracy chwyta sie go prawa reka blizej zelaza, lewg za$ za
koniec trzonu.

Dla silnego uderzenia oskardem w ziemie nadaje mu sie wysokKi
zamach, przy spadaniu reka przednia zeslizguje sie po trzonie az do
reki tylniej- Nie wolno bra¢ rozmachu zbyt od tytu, lub zataczac
trzonem kota.

Inne typy oskardéw jak np, oskard o krétkim trzonie rys, 14, oskard
minerski rys. 15, motyka minerska rys. 16, motyka zwykia rys. 17,
stuzg wszystkie do tych samych celéw, co oskard dtugi, to jest do ro-
bét ziemnych w twardych gruntach, przy pracach w budowie elemen-
téw fortyfikacyjnych, lub tez przy pracach specjalnych np. minerskich
W wojnie minowej. Sprzet ten uzywajg przewaznie saperzy.
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3) Toporek zwykly saperski rys. 18, siekiera lesna rys, 19 — stuza,
do robot ciesielskich, do $cinania gatezi, drzew lub innych robot po-
mocniczych; uzywa sie ich tak, jak oskardéw trzymajac trzon w obu
rekach.

Gatezie, zerdzie i cienkie drzewa $cina sie prostopadle, w grubych
robi sie naciecia (karby) skosSnemi uderzeniami ostrza raz z prawej,
raz z lewej strony.

Grube pnie Scina si¢ siekierami leSnemi robigc od strony padania
glebokie skosne wciecie — siegajace mniejwiecej do Srodka pnia, ze
strony przeciwnej nacina sie pien powyzej nacieciem skosnym w Kie-
runkach naciecia nizszego i gtebszego. Nacigcie to naozna tez wyko-
na¢ pitg poprzeczng rys. 20.

4) Do robdt ciesielskich zwigzanych z pracami ziemnymi w forty-
fikacji uzywa sie pit réznego rodzaju jak:

pity ogniskowe sktadane np. rys. 23, pity ramowe rys, 22 i niektére
pity iisiaki rys. 21.

Przy pracy trzyma pite dwéch Zotnierzy za drewniane trzonki pit
i przecigga je stojac naprzeciwko siebie.

Przecinajagc drzewo, lub belke trzyma sie pite za trzonki prosto-
padle do objektu przecinanego, zlekka nacigga elastyczng tasme sta-
lowg pity i przesuwa tasme ruchem wolnym po linji przecigcia nie
naciskajgc na pite.

Sprzet saperski uzupetniony jest nozycami do drutu kolczastego
$rednich i duzych rozmiaréw, nozami do faszyn rys. 24, ktére stuzg
do rob6t wiklinowych, $widrami o duzych $rednich rys. 26 i 27, kom-
pletem dut ciesielskich, linkami, pewng iloscig gwozdzi zelaznych,
klamer i innych drobnych sprzetéw potrzebnych do najprymitywniej-
szych rob6t mierniczych przy pracach ziemnych w fortyfikacji,

W czasie wojennym uzupetnia sie czestokro¢ zapasy sprzetu prze-
pisowego armji — sprzetem rekwirowanym u ludnosci cywilnej.

Niekiedy robi sie to w ten sposéb, ze pocigga sie ludnos$¢ cywilng
do robdt, nakazujgc stawienie sie¢ z wiasnym sprzetem.

Zestawienie sprzetu saperskiego w putku piechoty,
I. Sprzet noszony.

w
| s 8 i of |
Oddziaty 3 ,\?N @ S? 3 Uwagi
2 a -
q ob T
8 IQ B »Br ZOT% A I§ £
Komp, strz, . , 146 12 13 12 . _ -
Narzedzia
krotkie
K.C. K. M ., 97 9 10 9 - -
PlUt. Pion, . , 24 _ 8, 8 4 24 topat

saperskich*
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Sprzet wozony, parkowy i mat. wybuchowe:

80 topat

20 kiloféw
1 wbz na Baon zawierajacy 10 pit

20 siekier lesnych

30 ” recznych

komplet narzedzi ciesielskich
1 wéz na Plut, Pionierow materjaty zelazne

zawierajacy 50 kg amunicji wybuchowej
Rakiety

1 woz ze sprzegtem przewozowym
do przepraw

1 wéz jak w Baonach

1 Y(YOZ z drutem kolczastym i gtad-
im

W druzynie D-cy Putku
3 wozy

3. Gleby.

Gleby (grunt) pod wzgledem wojskowym oddziatywujg na wa-
runki komunikacyjne, budowlane (zaopatrzenie w wode) i budowe
umocnien.

Ze wzgleddw wojskowych glebe dzielimy na; lekka, $rednig
i ciezka.

Gleby lekkie — piaski (przez okreslenie »gleboki piach" nalezy
oznacza¢ takie piaski, w ktérych kota wrzynajg sie po osie i ruch dla
zaprzegow jest bardzo ucigzliwy), najdogodniejsze do przejazdéw
w porze wilgotnej wymagajg wzmocnienia dla umozliwienia ruchu.

Gleby s$rednie — lekkie gliny, to jest gleby powstate przez pomie-
szanie gliny z piaskiem w réznym stopniu podczas roztopéw i de-
szczOw, ucigzliwe, lecz mozliwe do ruchu i w kazdej porze roku.

Gleby ciezkie — ttuste, tak zwane ciezkie gliny nieprzepuszczalne
i czarnoziemne rozmakajg na lepkie btoto w czasie deszczéw, ciezkie
do kopania, obsychajg z trudem. Do gleb ciezkich zalicza sie takze
pola zwirowe i kamieniste.

Dla fortyfikacji najwazniejsze sg nastepujace dane: spadek szkarp
wydajnos$é pracy przy kopaniu, przepuszczalno$é wody.

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

Spadki okresla sie jako ulamek, ktérego mianownik wyraza pod-
stawe a licznik wysokosé.

Spadkiem naturalnym, lub spadkiem osuwu, nazywamy ten spadek,
do ktérego dazy ziemia, pozostawiona sama sobie.

Spadek osuwu jest rézny dla kazdego gatunku ziemi. Praktycznie
w robotach polowych mozna go przyja¢ okoto 1/1 — 45°

Ziemia zasypana ma wieksza objetos¢ niz wykop, z ktérego pocho-
dzi. Zjawisko to nazywamy spulchnieniem.

Nadzwyczaj wazng wiasciwosciag jest przepuszczalno$é wody.
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Cecha przepuszczalnosdci jest nadzwyczaj wazng przy projektowa-
niu odwodnienia.

Obszerne badania geologiczne ziemi sg jak widzimy konieczne,
beda miaty réwniez na celu okreslenie gtebokosci warstwy wody za-
skornej.

Tablica cech ziemi.

PR, Sosnek O peor
Rodza) ziemi Sgi%ﬁri]' rozbij, - raca Lpraca | praca
nasypy  wykopy do topat ciagta akord.jwytez.
Kamienista . . , prostop. prostop. 1/5 4/1 - - -
Zmarznieta . . 1 1 1/6 2/1 — — —
Glina..... 2/1—-3/2 6/1—-8/1 1/8 1/2 — — —
Ziemia urodz, , . 3/2—11 4/1—-31 1/10 1/8 0,40 0,80 1.00
PiaseK. ..o 1/1—2/3 3/2—11 1/12 — 0,25 050 0.55

4, Wytrzymatos$¢ oston potowych przed ognhiem karabinowym.

Ziemia, glina i piasek sg dobremi materjatami wzmacniajacemi.
Przez nasypanie w worki zwigksza sie ich odpornos¢. Suchg ziemie,
lub piasek pociski przebijaja trudniej niz mokre. Zwir, a szczeg6lnie
tluczen sa bardzo odporne. Mniej odporne sa darnie i torf z racji
mniejszej spoistosci ich czasteczek, oraz ziemia zmarznigta z powodu
tatwego pekania. Snieg, snopy, stoma, ostaniajg jedynie jezeli sa
w duzych ilosciach. Drzewo debowe chroni lepiej niz sosnowe. Mie-
dzy drzewem S$wiezem, a suchem jest niewielka réznica. Nieodpo-
wiednie sg warstwy gatezi i stomy, jak roéwniez poduszki z sukna,
pakut i t, p.

Mato wytrwate wywotujg one podobnie jak maski z gatezi usta-
wiczne uderzenia skosne. Potaczone ostony, jak n, p, mur i drzewo
daja zwiekszony opor, jezeli ich czesci sktadowe nie lezg bezpo-
Srednio na sobie, lecz pozostaje miedzy nimi pewien odstep.

Od ognia karabinowego chroni:

ostona: grubo$¢ w metrach:
L THICZEN i re e« 0405
2. ZWir W Workach ....ccccoevviiiiie e, 0,40
3. Zwykta ziemia, glina, piaseK......ccoovvivenenn, 0,50
4. Mokra ziemia, mokry piaseK......cccoovrvrnenn. 0,60
5. Piasek W workach ......cccooovvvivneciiiiecieen 0,40
LT O - Wl o 0,80
T T O e 1,10
8. SNieg TUZNY i 3,00,
9 o UDItY 2,00



10. SNieg ZMarzNiety...eeeeeeeeeeeiseeeeeesenieian, 1,50

11. Stoma w snopkach ..., 5,00

12. Drzewososnowe, jodlowe ponizej 400 m. . 0,90

13. " " -  powyzej 400 , . 0,65

14. ~dgbowe  ponizej 400 m ... 0,70

15. » POWYZE] 400 ... 0,55

16. Blacha z zelaza ZIEWNEQO .o 15 mm.
1w, ze stali zlewnej . - i 12
18. Specjalna blacha stalowa.......ccccoeevvvevnennne. 75 ,

19. Mur ceglany przeciw pojedyhczym strzatom 0,25

Przeciwko ustawicznemu ostrzeliwaniu mury grubosci 25 cm. lub
jeszcze stabsze wzmacnia sie przez potozenie zprzodu, lub ztytu
warstw ubitej ziemi, lub drzewa, grubosci 30 cm. Bramy, drzwi trzeba
wzmacnia¢ warstwg ziemi grubosci 40 cm.

Od ognia karabinéw maszynowych jak od ognia karabinowego.
Przy ogniu karabinbw maszynowych na najblizsze odlegtosci, z ra-
cji matego rozrzutu grubos$¢ oston musi by¢ zwiekszona. Na odleg-
tos¢ 100 mtr. wystarcza dopiero warstwa ziemi grubosci 1 mtr. Na
odlegtos¢ 50 mtr, trzeba jg jeszcze znacznie wzmocnic.

Od ognia artylerji.

Chronig od kul szrapnelowych i odtamkéw pociskdw:

a) armat potowych grubos¢ w metrach:
A TN 1 (T ST 0,40—1,00
(o N 4 NV o T 0,08
MUF CEQIaNY woiiec e 0,25
b) lekkich i ciezkich haubic potowych:
ZHEIM @ i 1,00
AFZEWO oottt 0,16
od duzych odtamkéw:
nasyp z ziemi na pokrycie z desek.....c......... 0,30—0,50
MUPr CEGIANY e 0,25
SZYNY KOIEJOW € .ot 1, warstwa

warstwa ttucznia miedzy dobrze umocowanemi
$cianami dyli,zelaza, lub blachy falistej . . . 0,25

od celnych pojedynczych strzatow:
a) armat potowych:

pA 1=0 0 B WU 2,00

MUr CEGIANY . i 1,00

SN EE G i e 8,00
b) haubic potowych: ptaski strzat:

P KN 1 (T R 3,00

MUF CEGIANY (i 2,00

DEION s 1,00
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C) haubic potowych stromy strzat do celéw ostonietych (srodki po-
towe nie moga ochroni¢ od celnych strzatow takze lekkich haubic).

Ziemia na warstwie drzewa, na blasze falistej, tub szynach kole-
jowych (bezposrednio jedno na druglem) grubosci przeszto 2,5 mtr.

Faur Ceglany .o 0,9 mtr.
D ETO N 0,7 .,

B. Roboty ziemne.

1. Rowy strzeleckie.

Przechodzac do rozpatrywania najwazniejszych elementow forty-
fikacyjnych pozycji obronnej, rozpoczne od rowodw strzeleckich.

ROw strzelecki jest stanowiskiem dla Strzelca z kb. w postawie
stojgcej, odbywaé sie w nim bedzie réwniez komunikacja wzdtuz po-
zycji i stuzyC bedzie, jako ostona przed ogniem nieprzyjacielskim.

Podczas boju rowy strzeleckie prowstaja z wnekow wyrytych przez
oddzielnych strzelcow, lezacych w linji strzeleckiej, nastepnie poia-
czonych miedzy sobg i rozbudowanych w réw strzelecki.

Prary budowie rowow strzeleckich rozrézniamy 4 zasadnicze profile:

a) dla lezacych strzelcow (rys. 28),

b) dla kleczacych strzelcdw (rys. 29),

c) dla stojacych strzelcéw (rys, 30),

d) normalny (rys, 31),

Ad a) wnek strzeleckich dla lezacych strzelcow (rys. 28). Wykop
0,4 mtr. sze$¢. Czas pracy pot do | godziny.

Whnek strzelecki wykonuje strzelec: .

a) pod ogniem npla,,

b) bez wplywu ognia npla. (np, odwod komp. w natarciu, zajecie
podstawy do natarcia przed Switem, przygotowanie umocnien
wobec npla., ktory lada chwila ukaze sie etc.).

Wykonanie pracy w obydwoch wypadkach jest rézne co do pozy-

cji ciata, — sposobu maskowania wykopu i czasu pracy.

ad a) Strzelec, znalaztszy sie w warunkach walki, w ktérych mu-
si zrobi¢ uzytek z topatki (w czasie natarcia dla ostony przedi silnym
ogniem npla., przy przejsciu do chwilowej obrony) — lezgc na sta-
nowisku ogniowem rozpoczyna okopywanie z zasady wspoOtdziatajac
przy wykonywaniu tej czynnosci z sasiednim strzelcem (tyratjerem),
ktory tymczasem obserwuje przedpole i prowadzi ogien,

Strzelcy, zmieniajac swoje role po uptywie kilku minut. Strzelec,
okopujacy sie lezy na brzuchu, odktada kb, na prawga strone (w razie
wiatru na lews), topatkg wyrzuca ziemie przed siebie, tworzgp osto-
ne na gtowe, nastepnie cofajgc sie wyrzuca ziemie z pod siebie. Dal-
szg prace wykonuje w ten sposéb, iz odktada tornister na lewg strone
od rozpoczetego wykopu, przychyla ciato na lewy bok — w miare
postepu pracy takze i na prawy. Ziemie wyrzuca sie najprzéd przed
siebie — po6zniej na boki.
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Uktad tornistra z lewej strony daje strzelcowi psychiczng pewnosé
ostony i karabin nalezy ostania¢ przed zaprdszeniem — jednak nie
moze on zbyt daleko leze¢ od stanowiska, ze wzgledu na gotowosé
otwarcia ognia. *

0 ile zatrzymanie sie w danej sytuacji taktycznej jest diuzsze,
strzelec wycigga z tornistra ptachte namiotowg i przykrywa sie nia,
chowajac sie przed wzrokiem npla, i ewent. wptywami atmosferyczne-
mi (deszcz, zimno) — kolor ptachty wtenczas tylko maskuje Strzelca,
o0 ile plachta odcieniem barw zlewa sig¢ z terenem.

ad b) Przy budowie wneku strzeleckiego w warunkach bez stycz-
nosci ogniowej — strzelec wykonuje — prace lezagc wzgl. Kleczac,
zaleznie od sytuacji taktycznej, kierujac sie jednak myséla, azeby on
(jako cel) i jego okop nie byly zauwazone przez npla. Dlatego nim
przystapi do pracy musi pomysle¢ o jej maskowaniu (przygotowanie
ptachty namiotowej, gatgzek, odtozenie rodzimej ziemi dla zamasko-
wania przedpiersia i t, p.).

Praca lezac jest identyczna jak pod ogniem, tylko zwigksza sie
szybkos¢ wykonania — praca w pozycji ciata kleczacej dozwala na
jeszcze wiegkszg swobode ruchéw, a wiec i na wiekszg wydajnosc.

W razie potrzeby jako pierwsza ostona stuzg worki z piaskiem,
lub tornister, z menazkg pod spodem.

Ad b wnek (dot) dla kleczacych strzelcow (rys. 29).

Maskowanie ptachta namiotowa.

Wykop 0,5 mtr. sze$¢. Czas pracy f do 1 godziny.

Sposob wykonania, jak wneka strzeleckiego.

Przez dalsze pogtebienie ,,dotu dla kleczacego" powstaje ,d6t dla
stojgcego Strzelca" (o profilu ,stojac™). Wymiary dotu i urzadzenia
ziemne jak na rys. 30.

Czas pracy I+ godziny.

Wykopu 1 m*,

Maskowanie: plachta namiotowa.

W takim dole moze strzelec swobodnie porusza¢ sie i przyjaé naj-
wygodniejszag postawe strzeleckg — takie stanowisko nie daje jed-
nak zupetnego zakrycia — trzeba jeszcze bardziej pogtebi¢ dot. Two-
rzac sobie dot o profilu ,normalnym" dét taki posiada wszystkie ce-
chy normalnego rowu strzeleckiego za wyjgtkiem moznosci komuni-
kacji ukrytej miedzy poszczegllnymi strzelcami jednej druzyny.
Rys. 32, wymiary dotu jak na rysunku. Czas pracy 4 godziny. Wy-
kopu 2 m*. Maskowanie zapomocg ptachty namiotowe;j.

W profilu normalnym rozrézniamy nastepujace czesci (rys. 32):

NN e przedpiersie

mab . zaplecze

0 T RS podtokietnik

i e sciana przedpiersia
g e, przednia Sciana rowu
F O s stopien strzelecki
e e dno rowu

o I tylna $ciana rowu

G wysoko$¢ zakrycia
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Lo wysokos¢ strzelecka

Ch e, szerokos$¢ wykopu
cdefgh i powierzchnia przekroju rowu
J linja ognia.

Azeby da¢ dobre stanowisko strzeleckie, wysoko$¢ strzelecka po-
winna wynosi¢ nie mniej, jak 1,30, Wysokos¢ ta jest suma gtebokosci
przedniej $ciany rowu i wysokosci przedpiersia. Jezeli przyjmiemy
gtebokos$¢ przedniej Sciany rowu i wysokosci przedpiersia. Jezeli
przyjmiemy gteboko$¢ przedniej S$ciany rowu 1 mtr,, to wysoko$¢
przedpiersia wyniesie 30 cm.

Wysoko$¢ zakrycia jest kwestja wzroku czlowieka (wysokosé
przedpiersia, glebokos¢ przedniej sciany rowu, gtebokosé stopnia
strzeleckiego) wynosi normalnie 1,80 m, Szeroko$¢ dna i stopnia strze-
leckiego ma by¢ okoto 40 cm. Szeroko$¢ dna w praktyce powinna by¢
taka, azeby mogto dwdéch ludzi rozminac sie. Szerokos$¢ wykopu cat-
kowicie, jest zalezng od rodzaju gruntu. Szeroko$¢ podiokietnika
30 cm. wysokos$¢ zaplecza 30 cm,, moze by¢ jednak nizsza od przed-
piersia, o ile niema obawy ognia ztylu. Grubo$¢ przedpiersia powin-
na by¢ nie mniejsza niz 3 mtr,, ze wzgledu na dziatanie pociskow.
Przedpiersie musi by¢ niemniejsze jak 0,30 mtr, ponad, teren, ufatwi
to dla Strzelca obserwacje przeciwnika nieskrepowang trawa, ka-
mieniami, ziemia, wzruszong pociskami i t, p. Bardzo wazng czescig
jest podiokietnik, bo utatwia on strzelanie i zapobiega usuwaniu sie
ziemi z przedpiersia, szkarpy, $ciany muszg posiadaé pewne nachy-
lenie, by nie zostaty fatwo uszkodzone przez parcie ziemi, Do ma-
skowania nalezy przygotowaé¢ w duzych kawatkach darn, to jest od-
powiednig rodlinno$¢ wraz z ziemig rodzima i zgromadzi¢ jg przygo-
towawszy wtyle. Na koncu pokryje sie nig przedpiersie i zaplecze,
przedewszystkiem od strony nieprzyjaciela.

Stanowiska strzelcéw.

Strzelcy powinni na obranych stanowiskach w rowie strzeleckim,
miejsce obrane przysposobi¢ do swoich osobistych wymogoéw fizycz-
nych, poprawiajgc podiokietniki — stopnie strzeleckie i t, d,, a na-
stepnie maskujg na przedpiersiu gatgzkami lub. krzaczkami.

Stanowiska grenadjerskie z gartaczem V. B.

Grenadjer z gartaczem, zaleznie od otrzymanego zadania staje na
dnie rowu, na stopniu strzeleckim, lub grenadjerskim.

Stanowisko L. K. M.

Dla 1 k, m, przygotowuje sie stanowisko przez poszerzenie podto-
kietnika robigc go tak szerokim aby méc umiesci¢ nozki. L. k. m. na
ziemi rodzimej. Lufa 1 k, m. powinna opiera¢ sie na nasypie przed-
piersia. Stanowisko takie musi by¢ bardzo starannie zamaskowane,
W warunkach sprzyjajacych dobrze jest umiesci¢ 1, k. m, na stano-
wiskach tak jak dla c. k, m-6w.



Stanowisko R. K. M.

Pod ogniem npla, stanowisko r. k. m, wykonuje pierwszy amuni-
cyjny na zmiane z celowniczym — a w pewnych wyjatkowych wypad-
kach, kiedy zblizenie sie amunicyjnego do r, k, m, dla wykonania
wneku mogtoby obudzi¢ uwage npla, prace wykonuje sam celowni-
czy, Sposéb wykonania nie rézni sie od sposobu kopania wneku dla
Strzelca. Ziemie dla wykopu wyrzuca sie dalej na przedpiersie, by
uzyskac ,,stot* z ziemi rodzimej — okop musi byé szerszy tak, aze-
by mogt pomiesci¢ dwoch strzelcow (celowniczy i amuni|Cyjny wzgl.
karabinowy) jesli stanowisko ogniowe jest budowane bez stycznosci
ogniowej, stosuje sie sposdb okopywania ze sposobem budowy wne-
kow dla pojedynczych strzelcow.

2, Rowy facznikowe.

Naogdét rowy facznikowe wigzg najpierw wymienione wyzej sta-
nowiska strzelcow, co utatwia i poteguje ogromnie akcje dowddztwa.
Obejmujg one nastepnie catg pozycje, tgczgc organa ogniowe, obser-
wacyjne i dowddztwa (rys. 33), Sie¢ rowdw tacznikowych stanowi
najlepszy sposéb zamaskowania stanowisk bojowych. Rowy wyraznie
réwnolegte do frontu nosza nazwe réwnolegtych. Rowy za$ wyraznie
prostopadte do frontu — prostopadtemi. Réw charakteryzujg narys
i profil.

Narys powinien odpowiadaé przedewszystkiem wymaganiom ukry-
tej komunikacji (zabezpieczeniu od obserwacji nieprzyjacielskiej,
utatwia¢ komunikacje i ukrycie) w pewnych jednakze warunkach
zawczasu przewiduje sie ewentualne uzycie go jako stanowiska strze-
leckiego, wtenczas stawia mu sie wymagania analogicznie, jak dla
rowu strzeleckiego,

Narys rowu facznikowego powinien wyzyskaé teren. Nalezy unikac
prowadzenia rowow tacznikowych na wzgdérzach zwréconych ku nie-
przyjacielowi.

Ukrycie od ognia czotowego uzyskamy przez wybor odpowiedniego
profilu, od ognia za$ flankowego, czyli wzdtuz, ochroni nas odpo-
wiedmi narys, przypominajagcy narys poprzeczniicowy rowdw strze-
leckich.

Rozrézniamy nastepujace narysy charakterystyczne: (rys, 34, 35
36, 37 i 38):

a) zygzakowate

b) wezowate

c) schodami

d) poprzecznicowe proste

€) 0 poprzecznicach japonskich,

Narysy te charakteryzuja sie ditugoscig prostych odcinkéw, ktére
nie powinny przekracza¢ 15 mtr.

Miejsce nasypania przedpiersia powinno byé wybrane réwniez ce-
lowo; gdzie réw #gcznikowy biegnie réwnolegle do frontu, sypiemy
ziemie od strony przeciwnika, gdzie za$ biegnie prostopadle sypiemy
z obu stron. Réw tgcznikowy wyprowadzamy zwykle za poprzecz-



26

nica, o ile za$ dochodzi on do skrzydia odcinka; powinien tam two-
rzy¢ zakret. W rowach tacznikowych konieczne sg wymijalnie (rys.
39, 40 i 41).

Rowy do petzania (rys. 42 i 43) dostarczajg ukrytych potgczen
miedzy poszczegélnemi dotami dla strzelcéw na tyty. Moga one by¢
rozszerzone w rowy tacznikowe (rys, 44).

W celu wykonania rowu do petzania, zoinierz przedostaje sie ze
swego dotu do zupeilnie piaskiego wgitebienia. Ziemie rozsypuje sie
ptasko w strone nieprzyjaciela, jako ostone. Wydobytg ziemie i sam
réw nalezy dostosowaé¢ do terenu pod wzgledem koloru i pokrycia
roslinnoscig (zamaskowac).

Wysoko$¢ ukrycia powinna wynosi¢ nic mniej jak 2 mtr. szeroko$¢
dna przecietnie 0,90 mtr. w rowach #gcznikowych mniej waznych mo-
ze by¢ 0,60 mtr.

Wysokos¢ przedpiersi w normalnym profilu bedzie wynosi¢ 0,30,
gtebokos¢ rowu 1,70.

Przystosowanie rowow tacznikowych do obrony.

Poniewaz rowy facznikowe, odprowad?jace wtyl, moga stuzyé
jako dojscia dla nieprzyjaciela, powinny by¢ przysposobione do
obrony (rys. 45). Ze wzgledu na ich obrone wewnetrzng majacg na
celu przeszkodzenie posuwania sie w rowach, stosuje sie barykady,
poprzccznicc ze strzelnicami, rozmieszcza sie stopnic dla grenadje-
réw i t. p.

Ze wzgledu na wykorzystanie tych rowow dla dziatan bocznych
bedg one uwazane, jako réwnolegte gtéwnej linji, otrzymajg stano-
wiska strzelcow, przeszkody, schrony i t. d.

3, Narysy rowéw strzeleckich.

Narys powinien przedewszystkiem ufatwia¢ maskowanie. RoOw
strzelecki jest przeznaczony dla czotowej obrony, jednak w razie
prowadzenia dtuzszych rowoéw ciggtych, musimy uwzgledni¢ potrze-
by ognia flankujacego. Przy krotkich odcinkach rowéw C. K, M. beda
spetnia¢ zadania ognia flankowego przez przerwy miedzy rowami.

W ten sposob bedac w zgodzie z ideg flankowej obrony projektu-
jemy linje rowdw strzeleckich zasadniczo réwnolegle do frontu przy-
puszczalnej obrony wykorzystujac zatamanie terenu dla umieszcze-
nia organdéw flankowania. Rowy strzeleckie nie moga mie¢ prostoli-
nijnych odcinkéw dtuzszych ponad 8 — 15 m. a to ze wzgledu na
ogien artylerji. Z tego powodu jednolite odcinki rowdéw strzeleckich,
bedac stanowiskami dla druzyny bojowej, lub najwyzej plutonu po-
siadajg figury przypominajgce czesto dawne geometryczne figury for-
tyfikacyjne.

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

O ile mamy réw na wiekszej przestrzeni prostej linji, wowczas da-
jemy mu co jakie$ 30 mtr. sztuczne zatamania, tworzac narys w pite
(rys. 49).
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Przy narysie rowéw nalezy pamietaé o zabezpieczeniu skrzydet,
w tym celu robimy zagiecia, majac za zadanie flankowac przerwy do
sgsiednich odcinkéw i odbija¢ flankowe natarcia.

Na skrzydtach pozycji, lub wewnatrz na wypadek ewentualnego
sforsowania czesci frontu zabezpiecza sie skrzydia, albo schodami,
albo catemi odcinkami rowdw strzeleckich, przeprowadzonemi pro-
stopadle do frontu, bedg to tak zwane ,rygle" (rys, 50 i 51).

Wazng rzeczg jest wybor miejsca w profilu terenu. Mamy do wy-
boru nastepujace charakterystyczne pozycje (rys, 52).

Pozycja 1. daje mate pole widzenia, tatwag obserwacje dla prze-
ciwnika, trudne podprowadzenie positkdw, utrudniong pomoc wiasnej
artylerji, za to wieksze pole rozstrzatlu pociskéw przeciwnika.

Pozycja 2. daje wieksze pole widzenia, nieco trudniejszg obser-
wacje dla przeciwnika, trudng komunikacje z tylem, wiekszg ilos¢
celnych strzatéw przeciwnika,

Pozysja 3. daje najwieksze pole widzenia, zato bardzo widocznie
odcina sie na horyzoncie.

Wreszcie pozycja 4; ma stabe pole widzenia, zato jest niewidocz-

na dla przeciwnika, ma tatwag komunikacje z tylem i tatwg wspot-
prace z artylerja.
. Wybor nasz bedzie zalezat od tego, czy przeciwnik ma silng arty-
lerje, czy nie. W pierwszym wypadku zwazywszy, iz dla flankowa-
nia zbyteczne jest duze pole widzenia, bo w zupetnosci mozna $ie
ograniczy¢ z polem 200 mtr, oddajemy pierwszenstwo pozycji 4, z tym
jednakze warunkiem, by stanowiska czujek byty na pozycji 3. dla
unikniecia niespodzianego napadu,

4. Urzadzenia'dodatkowe w rowach.

a) Poprzecznicef nisze, wymijalnie.

Poprzecznice majg zabezpieczy¢ row strzelecki, przed ogniem
bocznym i ograniczy¢ dziatanie pociskow artyleryjskich. Sa to bryly
ziemi od 3 do 4 mtr, szerokie, leza w poziomie terenu w odlegtosci
8 do 12 mtr. zaleznie od tego w jakim stopniu réw narazony jest na
ogien boczny.

Ksztatt rowu strzeleckiego z poprzecznicami przedstawia rys, 53.
Jezeli odliczymy diugo$¢ odcinkéw zajetych przez poprzecznice, to
zauwazymy naog6t, ze dzieki poprzecznicom tracimy okoto 20%
ogdlnej linji ognia.

Poprzecznice zawsze muszg by¢ celowe, na zatamaniach, gdzie sa-
mo zatamanie daje ukrycie, unika¢ poprzecznie. Na mniejszych za-
tamaniach tez nie nalezy budowac poprzecznie, gdyz wowczas nic za.
chowujg one jednostajnej grubosci (rys, 54), Miejsca za poprzeczni-
cami nalezy wyzyska¢ dla wprowadzenia rowoéw tgcznikowych, ka-
natdw do studzienek, oraz dla stopni wypadowych (wyjsciowych).
Zeby nic traci¢ linji ognia mozna robi¢ obejscia o poziomie stopnia
strzeleckiego przed poprzeczracami, takim obejsciowym poprzeczni-
com, tak zwanym japonskim dajemy grubo$¢ wieksza 5 — 6 mtr.
{rys. 55 i 56).
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Przed wojng i w czasie wojny najwigcej uzywano poprzecznice;
okazaty sie one jednak ze wzgledu na maskowania najgorsze: wy-
razny narys poprzecznicowy na fotografji lotniczej zdradza odrazu,
ktére odcinki rowdw sa czynne. Dlatego tez nalezy lepiej stosowac
zatamania rowo6w, aby ochroni¢ sie od ognia skierowanego wzdtuz
rowow.

Na odcinkach szczeg6lnie zagrozonych przez ogien podtuzny i sta-
bo obsadzonych wykonujemy dla jednego, lub dwoch strzelcéw nisze
przedzielong brytg ziemi do 2 mtr.

Wymiar dtugosci zalezy od ilosci strzelcow, szerokosé za$ wynosi
0,70 mtr, Wady takich nisz; sa wrazliwe na wstrzasnienia, wobec
trudnosci odziania skarp niszy.

b) Strzelnice:

Strzelnice ostaniajg nieco Strzelca, pozwalajg na spokojne i ukryte
strzelanie w ciggu dnia; przez silny ogien nieprzyjacielskiej artylerji
moga by¢ szybko zniszczone. Dlatego tez nie nalezy budowac ich dla
catej obsady, a tylko dla dziennej stuzby. Normalnie wystarczg 1 —
2 strzelnice miedzy dwoma poprzecznicami. Strzelnice muszg byc¢
zbudowane z materjatow, ktére po zburzeniu nie zawalg nam rowdw,
a wiec najlepsze beda z darni i workéw z piaskiem, "

Budowanie strzelnic z drzewa nie jest wskazane, za$ strzelnice po-
.fgczone z ostong z drzewa i ziemi nad glowa, tak zwane daszki
szrapnelowe sa niedopuszczalne. Bardzo praktyczne bedg strzelnice
z tarcz stalowych, lub zelaza zlewnego, obtozone workami z piaskiem
lub darnig (rys. 57 i 58).

Nalezy jednak pamietac, ze otwory strzelnic tatwo demaskujg po-
zycje, nalezy sie od tego zabezpieczy¢ zakrywajac nieczynne strzel-
nice.

¢) Stopnie wypadowe.

Aby zabezpieczy¢ sie na wypadek natarcia przy rowach strzelec-
kich, lub facznikowych urzagdzamy stopnie wypadowe z faszyn (rys.
59) co kilkanascie metrow zaktada sie drabinki wypadowe z okragla-
kéow (6 do 8 mtr, rys, 60).

Mozna mie¢ roéwniez przygotowane lekkie kiadki (rys, 61).
d) Urzadzenia alarmowe.

W celu zabezpieczenia sie przed nagtlym napadem nieprzyjaciel-
skim, bywajg stosowane na przedpolu roznego rodzaju urzadzenia
alarmowe, jak naprzyktad miny samoczynne, rakiety, ktére wybu-
chajg (zapalajg sie), gdy przeciwnik nastapi, lub przerwie drut.
(Urzadzenia zapalajgce samoczynne). Bardzo proste np. urzadzenia
alarmowe czesto stosowane w walkach bedzie to drut przeprowadzo-
ny nad ziemig przed zewnetrznym pasem przeszkéd z zawieszonemi

dzqukami, lub puszkami od konserw z kilkoma #tuskami karabino-
wemi.
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5. Utrzymanie rowow.

Po wybudowaniu kazda pozycja wymaga ciagtych robét konserwa-
cyjnych, Niepogoda jest czasem groZzniejszym jej wrogiem, niz ogien
przeciwnika. Poza tern staranne utrzymanie pozycji przedstawia ogro-
mne znaczenie, gdyz wigze sie z tem wartos¢ bojowa pozycji, oraz
oszczednos¢ zatogi

1. Odwadnianie rowow.

Teren o cienkich warstwach nieprzepuszczalnych zawsze bedzie po-

siadat wode zaskdérng, ktéra moze uniemozliwi¢, lub uczyni¢ bardzo
przykrem przebywanie w rowach. Dlatego juz przy wyborze pozycji
nalezy unika¢ terenu z woda zaskdrng, o ile tylko na to pozwala sy-
tuacja, Woda jednak w kazdym gruncie bedzie sie zbiera¢ w rowach.
Trzeba zawczasu porobi¢ urzadzenia odwadniajace. Przedewszyst-
kiem nalezy zabezpieczy¢ rowy, szczeg6lnie w terenie gorzystym
przed naptywem wody z otaczajgcego terenu, W tym celu kopie sie
row, ktory bedzie zbierat wode i odprowadzat ja w pozadane miejsce
(rys. 62 i 63), Wode, ktora sie zhiera w rowach, nalezy odprowadzié
na przedpole i skierowa¢ w Kierunku pozycji nieprzyjaciela.
. Jezeli odprowadzenie wody na przedpole jest niemozliwe nalezy
skierowa¢ jg na zapole w obnizenie terenu; co sie uskutecznia przez
zatozenie wedtug linji Scieku po przez przedpiersie i rowy, koryt
drewnianych odprowadzajgcych wode do nizej potozonych terenow
(rys, 64).

Najczesciej jednak nie da sie uskutecznié¢ tego, nalezy wtedy Kiero-
waé¢ wode do glebokich zbiornikéw, wkopanych beczek, dotéw na
wode i t, d, do ktérych woda bedzie sptywac sciekami wykopanemi
w dnach rowdw. Scieki powinny biec $rodkiem dna rowu nie za$ jego
bokami, gdzie fatwo moga by¢ zasypane, W diugo uzywanych umoc-
nieniach chodniki rusztowe z tat, lub zerdzi utrzymujg dno w stanie
nadajacym sie do przejscia (rys, 65 i 66), Ze zhiornikow lezacych
glebiej niz otaczajacy teren trzeba wode wypompowywac,

2, Odziewanie rowow.

Wszystkie roboty ziemne, ktére pod wplywem opadoéw atmosfe-
rycznych, lub z powodu samego rodzaju ziemi z jakiej sg wykonane
groza zawaleniem, trzeba je odzia¢, by utrzymac¢ w catosci i zdolno-
§ci do uzytku. Odziewaé nalezy przedewszystkiem te czesci urzg-
dzen, ktére sa najpredzej narazone na zniszczenie, Do odziewania
mozna uzywaé¢ wszelkich materjatow, ktére moga stuzy¢ do tego celu
z wyjatkiem tych, ktére w czasie ostrzeliwania spotegowatyby dzia-
tanie pociskéw nieprzyjacielskich, lub barykadowatyby rowy np. deski,
belki, kamienie cegta. Rozpatrzymy odziewanie materjatami ktorych
sie najczesciej uzywa:

a) darnina

b) worki napetnione ziemig i piaskiem

¢) wiklina

d) galezie.
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Ad a) darnina.

Darnina jest materjgtem, ktory znajduje sie wszedzie; lecz odzie-
wanie nig Scian rowéw wymaga bardzo duzego naktadu pracy; jest
niepraktyczna (deszcze).

Stuzy ona przedewszystkiem do tatania wyrw, do ukiadania i ma-
skowania przedpiersia.

Darnine uzywa sie w postaci cegietek, wymiaréw 30 X 20 X 12 cm.
uktadajac jg poziomo trawg wddt, w ten sposéb, ze jedna wigze
druga- Poszczegdlne warstwy wzmacnia i wigze w Kkierunku piono-
wym koteczkami wbitymi w $rodek darni. Ostatnig warstwe kladzie
sie trawg do gory. Nie nalezy nigdy naktadaé¢ darniny ptasko wzdtuz
Scian rowow, gdyz predko sie usunie i przeszkadza¢ bedzie komuni-
kacji.

Darnina jest jednym z najlepszych gatunkéw odziezy, lecz powin-
na by¢ szczelnie dopasowana na szwach, ubita, a pézniej réwno prze-
cieta topata,

Ad b) worki.

Worki napeinione ziemia, lub piaskiem sg materjatem, ktdrego
uzywa sie do tatania wytoméw w rowach, do barykadowania, oraz
tam, gdzie inny sposéb, jak z workoéw ostony stworzy¢ nie mozna, np.
w terenie z wodg zaskémag, przy tworzeniu dodatkowych poprzecz-
nie w rowach; zatamowania®wylewow i t. d.

W wojnie $wiatowej uzywano workow z pidtna, potem z tkaniny
papierowej, wielkosci 0,65 X 0,33.

Pojemnos$¢ workow 0,017 mtr. sze$¢, waga petnych workéw 25 Kklg.
Na jeden mtr, kw, idzie 23 do 24 workow, uktada sie je naprzemian
wzdtuz i wpoprzek (rys. 67),

Ad c) wiklina.

Wiklina znajduje duze zastosowanie jako:
1) ploty

2) pleciaki

3) faszyna

4) kosze,

1. Ptlot:

Ptot buduje se w ten sposob, ze wzdtuz scian wbija sie pale o $red-
nicy okoto 5 — 6 cm,, dtugosci zaleznej od gtebokosci rowu, w od-
legtosci od 40 — 50 cm. i oplata sie je wikling (rys, 68 i 69),

Gdy pale juz opleciono, whija sie w ziemie kotwice w odlegtosci
do 5 mtr. od rowow, wigze sie je z glowami pali podwojnym drutem
gladkim i napreza sie, skrecajagc drut przy pomocy kotkéw. Majg one
za zadanie zapobiec wywrocenie sie ptotu. Na 20 mtr, kw, ptotu po-
trzeba 3 mtr, sze$¢, wikliny i okoto 30 pali,

2. Pleciak.

Pleciak wykonuje sie podobnie, jak ptot, z tg tylko r6znica, ze
przygotowuje sie go w odcinkach od 2 — 3 mtr. i gotowe przynosi
sie do umocnienia w rowach (rys. 70 i 71),

Pleciak umocowuje sie w rowach tak samo jak ptlot.
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3. Paszyny.

Faszyny wyrabia sie z witek (pretow wikliny) o przekroju 0,25
cm. przecietnej dtugosci okoto 2,5 — 4 m, wigzane tykiem, lub dru-
tem ~rys. 72, 73, 74 i 75),

Do wdazania watkéw faszynowych naznacza sie partje ztozone
z 2 ludzi z zaopatrzonych w sprzet potrzebny do wigzania, (toporek,
n6z do faszyn, krepulec z taficuchem),

O ile uzywa sie do krepowania wici drutu, poitrzebne sa rowniez
nozyce do drutu, Czas potrzebny 20 minut.

W atkéw faszynowych uzywa sie do odziewania stopni, nakrywania
rowéw tgcznikowych, naprawy drogi i t, p,

4. Kosze.

Kosze sg to cylindry bez dna, ktére powstajg przez oplecenie 7 kot-
kéw na kole o $rednicy 0,60 m, diugosci 1 mtr. Oplata sie je w ten
sam spos6b, jak ptot i pleciak (rys, 77), Kosz jeden wazy 18 do 22
klg. Koszéw wuzywa sie do budowy rowdédw nasypowych, tatania
wyrw i t, p.

Uzywajag sie nabite ziemig i ustawione ukoénie. Na plecenie koszéw
uzywa sie partji 2 ludzi, zaopatrzonych w ndéz, sznurek, obcegi i no-
zyce. Zakredla sie na ziemi koto promieniem 0,30 i wbija sie w obwo-
dzie jego w réwnych odlegtosciach 7 kotkéw. Kazdy robotnik bierze
2 witki, zaktada je grubszemi koncami do wewngatrz za kotki i oplata
w ten sposéb, zeby obie witki wzajemnie obejmowaty kazdy kotek,
przyczem miedzy kotkami przeplata sie jedng witke dookota drugiej.
Dwoéch ludzi plecie jeden kosz w 45 minut,

Ad d) Gatezie.

Gatezie sa odzieniem najprostszem i najtrwalszem, za pale white
wzdtuz Scian w ten sposoéb, jak przy budowie ptotu, uktada sie gate-
zie, Pale przytrzymuje sie zapomocg kotwic,

Ramy.

Jezeli row jest dosy¢ gteboki, duze ustugi moga okaza¢ ramy, kto-
re lepiej utrzymujag ptoty anizeli wymienione paliki (rys. 78),

6. Ustepy,

Ustepy buduje sie zwykle niemniej jak jeden, lub dwa na plu-
ton. Zaktada sie je nie dalej jak 50 — 60 m. od stanowisk bojowych,
w rowach odprowadzonych w bok z rowo6w tgcznikowych.

Dojscie do ustepow prowadzg zboku, lub ztytu.

Ustepy musza byé¢ tak gteboko wpuszczone w ziemig, by zoinierze
byli zupeinie ostonieci przed wzrokiem nieprzyjaciela $§ najbardziej
zabezpieczeni przed ogniem. O czystos¢ i higjene dbajg sanitarju-
sze kompanji, ktédrzy perjodycznie dezynfekujg doty.

Rys. 79 i 80 dajg nam dwa typy ustepéw, z ktérych pierwszy bez
oparcia jest o wiele higjeniczniejszy i nie przyczynia si¢ do rozsze-
rzenia chorob.
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C. Maskowanie rowow.

a) Maskowanie wiasciwe.

Pod maskowaniem pojmuje sie catoksztatt Srodkéw i metod, uzy-
tych w celu zmylenia przeciwnika. Dla osiggniecia dobrego maskowa-
nia nalezy ukry¢ rzeczywisty stan rzeczy i stworzyé¢ inny sztuczny.

Z obserwacji naziemnej réw strzelecki rozpoznaje sie gtéwnie po
przedpiersiu, ktére odréznia sie¢ kolorem od otaczajgcego tta terenu

ciemnemi strzelnicami dla kb.

Dlatego tez przy maskowaniu rowoéw strzeleckich przed obserwa-
cjg naziemna, przedewszystkiem winna byé zwrécona uwaga, azeby
przedpiersie niczem nie odr6zniato sie od otaczajgcego tta terenu,
jednoczes$nie nalezy starannie maskowac¢ strzelnice dla kb.

Przy obserwacji napowietrznej i na zdjeciach lotniczych, réw
strzelecki uwydatnia sie w terenie prawie, ze ezarnemi plamami —
przedpiersie i zaplecze jasniejszemi.

Prawie w kazdym wypadku, czy przy obserwacji z samolotu, czy
lez na zdjeciu, przedpiersie i zaplecze beda jasniejsze od szaty tere-
nowej, Strzelnica dla kb. widoczna w ksztatcie ciemnych plam na
jasnem tle przedpiersia.

N ajczesciej i prawie nieomylnie mozna rozpoznaé¢ rowy strzeleckie
przy obserwacji napowietrznej, przez charakterystyczne Kksztatty
rowow.

Na rys. 81 i 8la zdjecia lotniczego widzimy pojedyrlcze wneki
i row strzelecki dla jednej druzyny.

Zeby zamaskowaé réw strzelecki przed obserwacja napowietrzng
koniecznem jest:

a) starannie zamaskowa¢ przedpiersie i zaplecze;

b) przykry¢ samo wnetrze rowu;

c) zamaskowa¢ strzelnice dla kb,;

d) znieksztatci¢ charakterystyczne rysy rowu,.

Wypetnienie tych warunkéw maskowania rowéw strzeleckich przed
obserwacjg napowietrzng daje nam gwarancje i przed obserwacja
naziemng.

W dalszym ciggu bedziemy rozpatrywa¢ maskowanie rowéw przed
dwoma wspomnianemi sposobami obserwacji.

Na skuteczne zamaskowanie rowo6w strzeleckich mozemy liczy¢
tylko wtedy, jes$li wezmiemy pod uwage wszystkie potrzeby masko-
wania, tuz przy rozpoczeciu prac nad budowg rowoéw, W przeciwnym
razie bedziemy musieli wtozy¢ w maskowanie kolosalng ilo§¢ pracy
i materjatéw, nie osiggajac zamierzonego celu.

Przedewszystkiem nalezy unika¢ jednostajnego trasowania rowow,
gdyz szablonowe trasowanie jest dla nas niekorzystne a nawet
szkodliwe.

Im réznorodniejsze bedzie trasowanie poszczegdlnych rowow, tern
trudniejsze dla nieprzyjaciela bedzie odnalezienie iich,

Narysy rowéw winne byé przystosowane do otaczajgcego ksztattu
terenowego,

W wiekszos$ci wypadkéw nalezy unika¢ prostych linij, katéw i za-
taman, poniewaz te ksztatty w terenie sg spotykane bardzo rzadko.
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w niektérych tylko wypadkach, jak na nieduzych kawatkach
:raorane) ziemi, w ogrodach, podwdrkach, — proste linje i katy ro-
wow mogg mie¢ zastosowanie, jednak rozmieszczenie ich winno by¢
wzdtuz mbdzy, granicy p6l, lub wzdtuz ptotow.

Co sie tyczy profilu rowéw to w tym wypadku przy budowie ko-
niecznem jest zaokraglenie katéw, unikajagc gwattownych zmian Kkie-
runku,

Przedpiersie i zaplecze nalezy budowa¢ w miare moznos$ci jaknaj-
nizsze, stopniowo sprowadzajagc do powierzchni terenu.

W ten sposéb utrudniamy zaobserwowanie naszych stanowisk przed
obserwacjg napowietrznag.

Zaplecze w zadnym wypadku nae powinno wznosi¢ sie ponad przed-
piersie rowéw, gdyz w przeciwnym razie utrudniamy sobie maskowa-
nie rowu przedi obserwacjg naziemna.

Maskowa¢ musimy jednakowo — przedpiersie i zaplecze. ROw
strzelecki dla tatwiejszego zamaskowania go, winien by¢é w ramach
moznos$ci zbudowany jaknajwyzej.

Przy budowie rowéw strzeleckich na stoku wzgdrza, znajdujgcego
sie od strony nieprzyjaciela, zaplecze powinno byé robione nizsze od
normalnego,

W terenie bardzo spadzistym, jak teren skalisty, zaplecze nie bu-
duje sie. Budowanie strzelnic w rowach strzeleckich dla kb. jest nie-
pozadane, poniewaz sg one trudne do zamaskowania, a tern samem
zdradzajg wtasne rowy strzeleckie.

W wypadku koniecznosci budowy takich strzelnic, to celem tatwiej-
szego zamaskowania nie powinniSmy je budowa¢ w jednakowych od-
stepach, lecz w réznych.

W terenie niepokrytym np, zaorane pole, maskowanie uskutecznia-
my w ten sposOb: ze po ukohczeniu prac, przysypujemy miejsca mo-
gace zdemaskowaé rowy, warstwa tej samej ziemi w ktdérej buduje-
my row.

Jezeli na budowe rowu strzeleckiego mamy duzo czasu, woéwczas
nalezy warstwe ziemi o gtebokos$ci 12 — 20 cm. odrzuci¢ wtyt i do-
piero gdy przedpiersie bedzie zasypane i wyréwnane, wowczas bie-
rze sie odsypang ziemie i posypuje sie cate przedpiersie.

Po ukonczeniu tych prac nalezy tak dla przedpiersia jak i zaplecza
nada¢ ksztatt otaczajgcego je terenu.

Jezeli teren otaczajgcy jest zaorany, nalezy porobi¢ takie same
hrézdy, o ile jest udeptany, lub zmyty deszczem, woéwczas ziemie
nasypang nalezy ubié.

Zazwyczaj w czasie pracy teren wpoblizu wykopanego rowu strze-
leckiego bedzie udeptany przez pracujacych, wéwczas z terenem tym
nalezy postagpi¢ tak jak z przedpiersiem i zapleczem, nadajgc mu
ksztatt pierwotny.

Budujac rowy na polach zasianych, wykonuje sie te same prace,
a nastepnie skopany zasiew przykrywamy trawa.

Trawa winna by¢ dobierang o kolorze ciemniejszym od zasianych
pél. Oczywiscie, ze trawie narzuconej musimy nada¢ ksztatt podobny
do zasiewow.
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W wypadkach kiiedy zamaskowanie rowu strzeleckiego nabiera dla
nas wyjatkowo waznego znaczenia, wtedy mozemy uzy¢ do masko-
wania ,,maski — kobierce", gesto$¢ ktérych i kolor musi odpowiada¢
gestosci i kolorowi zasianego pola.

Na rzyskach maskujemy rowy strzeleckie identycznie jak i w wy-
zej podanych przyktadach, zamieniajagc trawe, na mocnhno zmieta
stome.

Na zasiewach dojrzewajgcych, maskowanie rowow strzeleckich jest
bardzo trudne przed obserwacjg napowietrzng.

W danym wypadku nalezy odpowiednio do wysokos$ci zasiewu
uskuteczni¢ i maskowanie w sposéb wyzej podany.

Na tgkach maskowanie rowow strzeleckich odbywa sie zapomoca
darniny. Jest to najlepszy spos6b maskowania w danym wypadku.
Wykorzystujac darnine z pod tego miejsca, gdzie bedzie budowany
row, zdejmujemy ja, nastepnie uktadajac nig zaplecze i przedpiersie,.
otrzymujemy tto niczem nier6znigce sie od otaczajgcego terenu,
oszczedzajac duzo pracy.

Przed uktadaniem darni nalezy starannie wyrownaé przedpiersie
i zaplecze, poniewaz uktadanie darni na nierbwnym gruncie powodu-
je niezro$niecie sie jej z ziemig, a przez to po pewnym czasie powsta-
ja z6tte plamy na odamiowanym terenie przez zaschniecie trawy,

W miejscach, gdzie trwawa jest wysoka rulowanie darni nie jest
wskazanem, gdyz przy rulowaniu darni, trawa bardzo gniecie sie.
W takich wypadkach darnine nalezy zdejmowaé¢ i uktadaé¢ kawat-
kami.

Inny sposéb maskowania rowow strzeleckich na tagkach bedzie: za-
sypuje sie przedpiersie i zaplecze skoszong trawg — wykop pokrywa
sie¢ maskami — kobiercami, robi sie to w ten sposéb, jak przy masko-
wanu na polach z zasiewami, Jezeli z jakichkolwiek wzgledow nie
mozemy zastosowaé¢ do maskowania wyzej podane sposoby, w takim
wypadku jako ostateczny sposob uzyjemy maskowanie zapomocg
gatezi.

Gatezie nalezy dobiera¢ do koloru trawy, w ten sposob, by byty
one cokolwiek ciemniejsze od trawy.

Nie nalezy uzywaé¢ duzych gatezi, a przy uktadaniu zwréci¢ uwa-
ge by ukltadane byty goérng strong liscie do gory.

W zaroS$lach, w lesie, na skraju lasku, wogéle w terenie zadrze-
wionym — maskowanie gateziami bedzie bardzo korzystne.

W szystkie wyzej przytoczone sposoby maskowania nalezy rozpa-
trywacé¢ jako przyktady.

Budujgc rowy strzeleckie w tym Ilub innym terenie, sam teren
wskaze nam jakich materjatdw nalezy uzywa¢ do maskowania,

W porze zimowej do maskowania uzywamy $niegu, to znaczy, ze
przedpiersie i zaplecze przysypujemy warstwg $niegu w ten sposob,
by nie byto razacej réznicy miedzy zasypang warstwa, a otaczajacym
row strzelecki terenem ($niegiem).

Maskowanie wnetrza rowéw strzeleckich uskutecznia sie zapomoca
przykryé¢.

M aterjat do przykrycia wnetrza rowu strzeleckiego dobiera sie
w zaleznos$ci do otaczajgcego tta terenu. Szczeg6lnie nie powinien sie
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ré6zni¢ kolorem od materjatu, ktorym zamaskowaliSmy przedpiersie
i zaplecze.

W terenie niezadrzewionym, kiedy przedpiersie i zaplecze masku-
jemy wytacznie wierzchnia warstwg terenu, do przykrycia wnetrza
uzywamy; rafje, rogoze, marle, lub ptachty namiotowe, pomalowane
na kolor terenu. Przy maskowaniu na terenie piasczystym bardzo do-
brym materjgtem do przykrycia bedzie rogdézka, gdyz kolor jej jest
zblizony do koloru piasku.

Oczywiscie jeszcze lepszym materjagtem bedzie rafja poniewaz jest
lekka, przezroczysta, a przeto przepuszcza do wnetrzna rowu strze-
leckiego $wiatto i powietrze.

Na polu z zasiewami mozna uzy¢ te same materjaty, pokrywajac je
z gory trawa”

Na tgkach do przykrycia wnetrza rowu uzywamy masek — kobier-
cow jezeli ich nic losiadamy, dajemy wtenczas siatke przeplatang

gatgzkami.
W terenie zadrzewionym podstawowym materjgtem do przykrycia
bedzie siatka z plecroncmi gatazkami. Mozna réwniez uzy¢ i rafji,

ktorg zwierzchu przykry¢ nalezy opadnigetemi lisémi.

W zimie o ile teren jest przykryty $niegiem, przykrycie urzadza-
my z biatej marli.

Przy maskowaniu rowow strzeleckich przykrycia nalezy zawsze ro-
bi¢ ruchome, na takg szeroko$¢ by strzelec mogt zawsze swobodnie
strzela¢. Jest to konieczne ze wzgledu na przeprowadzenie ognia,
jak rowniez i ataku, W pierwszym wypadku przykrycia winno sie
podnosi¢ na odpowiednig szeroko$¢ od przodu, tak by strzelec mogt
swobodnie strzela¢; w drugim wypadku przykrycie odrzuca sie do
tytu, dajac tym sposobem moznos$¢ zoinierzom wyjscia z rowu do
ataku. W tym celu przykrycie urzadza sie na ramach, Ramy moga
by¢ robione z listewek o grubosci nie mniej jak 4 cm, i o szerokosci
8 cm, lub tez z zerdzi.

Forma i wymiary ram uzaleznione sg od formy rowu i jego wymia-
row. Szeroko$¢é ramy wipna by¢ taka by mogta sie ona oprzeé
0 przedpiersie i zaplecze plus 20 — 40 c¢cm. dla podpdrek. Ogobtem
szeroko$¢é bedzie wynosita 2 mtr, _

Dtugos¢ zwykle wynosi 4 m, jednak jest uzalezniona od wymia-
ru rowu i od posiadanego materjatu do tego celu. Dtugos¢ ramy
moze by¢ 2 — 3, a i tez 1 mtr.

Przed umocnieniem na ramie,.masek kobiercéw, rafji, ptacht, lub
siatek, ramy winny by¢ malowane kolorem ochronnym, azeby nie
przeswiecalty przez materjat uzywany do maskowania.

Zamiast farby mozna uzy¢ gliny, btota do osmarowania ram, lub
wykorzystaé¢ nieoczyszczone zerdzie,

W wypadkach kiedy nie mamy materjatu do sporzadzenia ram,
jak n, p. desek, zerdzi, wowczas mozemy wykorzysta¢ wikline na
sporzadzenie siatek. W iklina winna by¢ w miare moznoséci gruba,
prosta i gietka.

Siatki takie zwykle robi sie kwadratowe. W ikline nalezy rozmie-
szcza¢ w odstepach 0,05 mtr. a przy zbyt ciezkiej wiklinie odstepy
mozna zmniejszy¢ do 0,03 — 0,25 mtr.
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Do umocowania wiklin uzywa sie drutu o grubosci 1 mm. lub szpa-
gatu. Wikline w siatce nalezy przeplataé¢ raz koniec gruby, raz cien-
szy. Przy maskowaniu w zimie, kiedy uzywamy materjatow jak:
marle i inne biate tkaniny, nalezy ramy sporzadza¢ doktadnie i z czy-
stego materjatu. W danym wypadku ramy nalezy robi¢ wytgcznie
z listewek o grubosci 4,5 — 5 cm. Zamiast wigzan skosnych, nalezy
uzywac¢ wigzanie na krzyz, a diugo$¢ ramy nie powinna wynosi¢
ponad 2 mtr.

Umocowywanie materjatu do ramy i uktadanie ram nad wnetrzem
rowu, odbywaé¢ sie winno bardzo doktadnie, gdyz najmniejszy cien
spowodowany ziem naciggnieciem materjatu, lub grube utozenie ra-
my w zimie uwydatnia si¢ bardzo jeskrawo.

Ustawianie ram winno odbywac si¢ w ten sposdb, by rama nie wy-
stawata ponad przedpiersie i zaplecze. Ramy ustawione wyzej, lub
nizej rzucajag charakterystyczny cien, dajacy obserwacji napowietrz-
nej doktadny zarys rowu strzeleckiego (rys, 82,).

Z tego powodu nalezy starannie maskowaé¢ stok $cianki ramy mie-
dzy przedpiersiem a zapleczem.

Przy przykryciu wnetrza rowo6w strzeleckich namiotami, maska-
m i— kobiercami, siatkami i t, d, nacigga sie je przy pomocy whbitych
w przedpiersie i zaplecze matych kotkéw (rys. 83),

b) Rowy pozorne.

Rowy pozorne muszg by¢ tudzaco podobne do prawdziwych stano-
wisk, Nie jest koniecznem, aby miaty one doktadnie wymiary i gte-
bokoé¢ prawdziwych rowéw. Nalezy je tak zrecznie maskowaé, aby
wida¢ je byto stabo zaréwno na wyrazistych zdjeciach lotniczych,
jak i przez bOX,EI,I'IO dobre lornetki.

Przeprowadzaé¢ proby nalezy z przedpola. Przy braku czasu,
strome rzucajace sie cienie, stoki, moga zastgpi¢ niedostateczna gte-
bokos¢,

» Nalezy pamietaé, ze podobne umocnienia szybko zasypig sie w lek-
kiej ziemi, majg wiec tylko krétkotrwatg wartosc¢.

Sciezki wydeptane, rowy #tgcznikowe i do petzania, wyjezdzone
koleje na drogach, prowadzace do umocnien pozornych powinny
mylic,

c) Oczyszczenie pola obstrzatu.

Nalezy usuna¢ jaknajstaranniej pokrycia terenu, ktére zakrywaja
widok, ograniczajg pole obstrzatu, uzyczaja oston nieprzyjacielowi,
utatwiajg mu zblizenie, obserwacje i wstrzeliwanie sig,

W kazdym razie nalezy odkry¢ pole przed pozycjag na odlegtosé
bliskiego strzatu karabinowego. Nie trzeba niszczy¢ przedmiotéw
w terenie, ktére stuzg jako maski naszej pozycji, albo jako dobrze
ostrzeliwane przeszkody, rowniez ze wzgledu na ekonomje pracy,
nalezy zostawi¢ mury, waty, rowy, aleje drzew i ptoty, ktére mozemy
ze swojej pozycji ostrzeliwa¢ wzdtuz.

M aterjat uzyskany przy oczyszczaniu pola obstrzatu, stuzy do wy-
petnienia zamykania zagtebien rowdéw i wawozoéw, jakotez dla spo-
rzgdzenia zaston, przeszkdédd, masek i umocnien pozornych.
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Nalezy poscina¢ krzaki i grupki mtodych drzew, o ile tego wymaga
wtasny obstrzat, trzeba u drzewa poscina¢ gatezie.

Rozleglejsze, lub tez starsze skrawki lasu, mozna znie$¢ jedynie
zapomoca specjalnych narzedzi. Z reguty bedziemy musieli poprze-
sta¢ na przergbaniu najwazniejszych linij strzatéw. Zwala sie réwniez
zywoptoty, parkany, kraty, sztachety i stabsze mury.

Przy waleniu muréw uzywa sie pojedynczych drewnianych dzwig-
ni, albo tez uderza sie w nie belkami zawieszonemi na linach (tara-
nami).

Mocniejsze mury i przedmioty mozna zniszczy¢ zazwyczaj tylko
m aterjatami wybuchowemi, albo ogniem artyleryjskim, nalezy jednak
pamietaé, ze zostajgce zwaliska moga w pewnych warunkach da¢
lepszg ostone niz stojace budowle.

Budynki drewniane, albo z pruskiego muru nalezy spali¢, lub ro-
zebrac.

Pali¢ wolno wtedy, jezeli ujemne dziatanie ognia jest wykluczone.
W ysokie zboze i trawe $cina sie, albo tratuje i jezeli sg suche usu-
wa sie zupetnie na obszarze do 100 mtr, przed pozycja z powodu
niebezpieczenstwa pozaru.

Kopice owocéw, (ziemniakéw, burakéw), siana, drzewa, oraz kupy
kamieni i t, d. nalezy rozrzucic.

D. Budowa umocnien polowych.

a) Ogolne zasady.

We wszelkich okolicznosciach walki, praca topatg i maskowanie
oszczedzajg sity zywe walczacych,

W obecnych warunkach walki jest rzecza nie do pomyslenia by
jakiekolwiek dziatanie, nawet przy bardzo silnej przewadze ognio-
wej miato widoki powodzenia, bez uzycia tak zwanej fortyfikacji po-
towej.

W e wszelkich przejawach walki a wiec tak w natarciu jak i w obro-
nie fortyfikacje potowe utatwiajg wtasnym sitom utrzymywanie prze-
wazajacego i silniejszego przeciwnika, umozliwiajg wytrwanie i za-
bezpieczaja zysk na czasie i utrzymanie waznych czesci terenu.

Dowdédcy wszystkich stopni obowigzani sg do nakazania uzycia
sprzetu saperskiego jezeli to tylko da widoki jakiejkolwiek korzysci.
W szelkie nawet technicznie w matym stopniu postawione prace z for-
tyfikacji zawsze bedg mogty z powodzeniem by¢ wykonywane przez
witasne oddziaty, przez odwody lub positki i dlatego mysl, ze wiasne
sity nie podotajg technicznym wymogom pracy majacej by¢ wykonana
nie moze odwie$¢ dowdédcéw od zaniechania rozpoczecia pracy,

Z drugiej strony rozpoczete prace nie moga hamowa¢ mys$l do-
wodcy w dziataniach. Nawet najlepsze fortyfikacje musza by¢ na-
tychmiast porzucone z chwilg kiedy potozenie wymaga¢ bedzie de-
cyzji nowej.

Jezeli jednak potozenie zmian nie wymaga, nalezy pamieta¢, ze
planowo$¢ pracy i ciggtos¢ tejze jest bardzo waznym czynnikiem za-
oszczedzajagcym czas i prace.
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Od poczatku do konca prac nalezy pamietaé o rozstrzygajacym
czynniku w fortyfikacji polowej o maskowaniu.

Rozpatrzymy budowe umocnien polowych

a) w natarciu,

b) w walce pozycyjnej,

c) w obronie w wojnie ruchowej,

d) w obronie w wojnie pozycyjnej.

ad a) — budowa umocnien polowych w natarciu.

Kiedy silny ogien przeciwnika zmusi nacierajgcego do chwilowego
zatrzymania sie w terenie, nacierajacy przystepuje natychmiast do
zagniezdzenia sie i okopania w swym szyku bojowym t, j. takim jaki
stworzyta okolicznoé¢ walki, Strzelcy, obstugi K. M-6w wogédle wszyst-
ko nie zaprzestajagc na ogét walki, chwyta za sprzet saperski i umac-
nia sie kopiac sobie prymitywne stanowiska, strzeleckie t, zw, wneki
dla lezacych lub kleczacych strzelcow, ktédre powinny chroni¢ przed
pociskami i odtamkami pociskow. Wykorzystuje sie istniejagce leje od
pociskéw, rys. 84, leje po granatach jako gniazda KM-6w, rys. 85, lub
tworzy sie przez potaczenie peiru istniejacych lejéw stanowiska dla
paru strzelcow, rys, 86.

W terenie nie porytym strzelcy kopig sobie wneki, rys. 87, wedtug
technicznych wskazéwek zawartych w prtkcie o budowie wnekow
strzeleckich w ustepie o rowach strzeleckich.

Podczas pracy nie moze by¢ przerwana obserwacja przeciwnika,
wiasnych skrzydet i tytow.

Poszczeg6lni zotnierze wspoétpracuja ze soba, pomagajac sobie
sprzetem saperskim.

Podczas walki w natarciu oddzialy walczace ciagle posuwajg sie
naprzéd zdobywajac piedz za piedzia teren nieprzyjacielski. — Od-
dziaty wtasne ugrupowane wgtgbh wykorzystujg prace oddziatéw czo-
towych i w miare potrzeby rozbudowuja je.

W azne bardzo punkty terenowe zdobyte w toku natarcia bedag mu-
siaty by¢ umocnione silnie rozbudowag elementéw umocnien polowych
przez wykwalifikowane sity techniczne, a wiec przez pionier6w pie-
choty lub tez saperow,

ad b) Natarcie w walce pozycyjnej.

W natarciu na rozbudowane, gteboko uszykowane i silnie bronione
pozycje nieprzyjaciela, w niektdrych wypadkach wneki strzeleckie
nie wystarczg jako ostona przed dziataniem nieprzyjacielskich poci-
skobw ze strony bronigcej sie — wtedy konieczne sg juz specjalne
przygotowania, ktére umozliwia nacierajagcemu wywalczenie sobie
przewagi ogniowej.

Okaze sie, ze koniecznie wneki beda musiaty by¢ rozbudowane
w gniazda potagczone ze soba rowami komunikacyjnemi do petzania,
rys, 88, 89, stanowiska beda musiaty by¢é zamaskowane zwtaszcza
tam, gdzie bedg narazone na obserwacje nieprzyjacielskg.

Natarcie na umocniong pozycje wymaga doktadnych i daleko idg-
cych przygotowan, trwajgcych niekiedy diugo, wymaga pomocy sa-
peréw i duzej ilosci sprzetu saperskiego.
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Spos6b i przeprowadzenie budowy umocnien polowych przez na-
cierajgcego zalezne sg od réznych okolicznosci, a wiec od tego czy
wykonuje sie je w dzienh czy w nocy, podczas mgly, czy w terenie
obserwowanym przez nieprzyjaciela, w ogitiu, czy tez skrycie — i t.p.

Tam gdzie wymaga¢ bedzie potozenie praca odbywaé sie bedzie
cicho bez szmeru.

Pod ostong naprzéd wysunietych posterunkéw czy innego rodzaju
ubezpieczen, praca postepowac¢ bedzie bardzo szybko i otwarcie.

Zdata od nieprzyjaciela pracuje sie szybko postugujgce sie maska-
mi, zastonami i wykorzystujac mozliwie najlepiej teren.

Powazne trudnosci jakie przedstawia praca wpoblizu nieprzyja-
ciela w terenie otwartym muszg by¢é pokonane przez nader szybkie
okopanie sie wykorzystujac niekiedy sztuczne ostony zabezpiecza-
jace. Moznoé¢ pracy w takich wypadkach bedzie musiata byé¢ wy-
walczong przez ogien wiasnych karabinéw maszynowych i broni to-
warzyszacej.

Prace wykonuje sie sprzetem saperskim noszonym i parkowym
specjalnie w takich wypadkach przydzielonym poszczegélnym od-
dziatom.

Saperzy mogag w natarciu by¢ uzyci do robot specjalnych technicz-
nie trudnych, jak np. do usuwania nieprzyjacielskich przeszkod, bu-
dowy trudnych przej$¢, do wysadzania elementdw nieprzyjacielskich
umocnien i t. p,

c) Budowa umocniern polowych w obronie w walce ruchowej.

Ogélnie biorgc decydujgcem prry wyborze miejsc dla poszczegd6l-
nych urzadzen obronnych jest przedewszystkiem dziatanie broni, pto-
tem dopiero zabezpieczenie przed dziataniem i obserwacjg nieprzyja-
ciela.

Nalezy kierowac¢ sie nastepujacemi wskazowkami

Unika¢ wszelkich wystepujacych ptmktow w terenie matych la-
skéw, poszczegOllnych zagréd i wszelkich matych rozmiaréw objek-
tow terenowych $ciggajacych na siebie uwage i wzrok nieprzyjaciela,

N ajlepiej zas$ wykorzysta¢ terenowe zagtebienia niepozorne, szare,
niskie krzaki, pola burakéw, lub kartofli, sitowia it, p,

W terenie bez oston nadzwyczajne ustugi oddajg urzadzenia po-
zorne, ktére rozpraszajg ogien i uwage nieprzyjaciela i odciggaja
dziatanie pocisk6w od urzadzen rzeczywistych.

Maski zrecznie i planowo zbudowane i przystosowane do ogélnego
charakteru pola walki oddadzag niekiedy wieksze ustugi niz silnie roz-
budowane elementy obrony.

Nadzwyczajnie wazng rzeczg jest techniczne przygotowanie pola
walki dla zwiekszenia dziatania wtasnej broni, nalezy wiec starannie
przestudjowac¢ i odpowiednio ulepszy¢ pola ostrzatow. Nalezy ozna-
czy¢ odlegtosci strzatu przed wtasnymi stanowiskami jak tez w obre-
bie wtasnej pozycji.

Szczegdblnie wazna rzeczg jest oczyszczenie dalszego przedpola,
t. j. przed pozycja, ktéora zbudowana wtyle zjostanie zajetg po doko-
nanym odwrocie. Tutaj znajdzie zastosowanie tak zwane niszczenie
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masowe, ktore oczys$ci doktadnie przedpola i utrudni natarcie nieprzy-
jacielowi. — W takich wypadkach do opanowania i przeprowadzenia
planu zostang uzyci saperzy w duzych ilosciach.

Nalezy unika¢ budowy duzych i rozgatezionych gniazd oporu, utru-
dni to mianowicie obrone i ewentualne wycofanie sie, dajgc nieprzy-
jacielowi dogodne miejsce do przygotowania natarcia (wykorzysta-
nie przez nieprzyjaciela stanowisk opuszczonych jako bazy do na-
tarcia), Stanowiska nalezy budowaé¢ tak, aby nie odcinaty sie na tle
lub na widnokregu.

Nalezy przygotowaé¢ mozno$¢ obrony na boki i wtyt wszystkie sta-
nowiska powinny by¢ zaopatrzone w stopnie, po ktoérychby zatloga
tatwo i szybko mogta wydostaé¢ sie do walki wrecz, w celu odparcia
szturmu,

W terenach o glebie ciezkiej i skalistej czyni sie szerokie zastoso-
wanie z workéw zapeinionych ziemig lub piaskiem.

Obrona w wojnie ruchomej jest wiec przejSciowa i ostatecznym
celem jej jest natarcie. Srodki obronne sg najprostsze i nie mozna
liczy¢ tu na wydatng pomoc w materjatach i sitach technicznych z od-
wodow.

Oddziaty walczagce muszg wiec w ramach wtasnych zrobi¢ jaknaj-
dalej idacy uzytek ze sprzetu saperskiego.

N atarcie zatrzymane przeobraza sie w obrone — planowga budowe
urzadzen obronnych nakazuja wszyscy dowddcy o wyborze pozycji
decydowaé¢ bedzie plan uzycia ogni KMéw i artylerji.

Elementarne urzadzenie tej pozycji, t, j. stanowiska ogniowe po-
szczegOlnych druzyn rozbudowuje sie do profilu petnego ,,normal-
nego“. W koncu pewna ilos¢ gniazd moze by¢ potagc2vna w ptinkty
oporu.

Réwnoczes$nie z rozbudowa stanowisk postepujg prace przy przy-
gotowaniu terenu i przedpola.

Saperzy lub pionierzy piechoty wykorzystujac materjaty dowie-
zione i zgromadzone na danym terenie przystapig do budowy innych
elementow obronnych jak schronéw, waznych stanowisk obserwacyj-
nych i t, p.

Sprzet saperski musi by¢ uzupetniony z parkéw. W dalszej rozbu-
dowie pozycji, ktéra zalaznag jest od potozenia, kolejnos¢ prac jest
nastepujaca.

Maskowanie miejsc budowy gniazd strzeleckich i KM-6w, wzmoc-
nienie i dalsza rozbudowa przeszkdéd i schronéw, stanowiska pozorne,
wkoncu komunikacje. Podczas budowy pozycji tytowych saperzy lub
tez pionierzy budujg zwykle tylko wazne schrony, przeszkody i linje

tacznosci — wszelkie inne prace pozostawiajagc dla oddziatéw obsa-
dzajgcych pozycje.

d) Obrona w walce pozycyjnej.

Mozna tu rozrézni¢ dwa wypadki, w ktérych zajdzie potrzeba pla-
nowej rozbudowy pozycyj obronnych. '

a) rozbudowa pozycji powstatej w zetknieciu sie bezposSredniem
z przeciwnikiem a wiec w boju.
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b) zdata od dziatari wojennych.

ad a] wszelkie zarzadzenia odnos$nie budowy pozostajg takie same
jak podano w punkcie A, B. C. zaleznie od rozporzgdzalnosci czasu,
sit, Srodkéw mozna osiggna¢ pewne maximum wytrzymatos$ci budo-
wanych elementéw.

Pomoc sit technicznych musi by¢é odpowiednio do sytuacji zwiek-
szona, W wypadku omawianym nalezy stosowa¢ nastepujace wska-
z6wki odnos$nie; planowej budowy i rozbudowy rowdéw.

O ile praca odbywa sie wpoblizu nieprzyjaciela nalezy zachowat
cisze przy rozstawianiu zoinierzy; zotnierze przed rozpoczeciem kta-
da karabiny (ewentualnie ustawiajag kozty] w réwnolegtych, od strony
przeciwnej do nieprzyjaciela, a w prostopadtych (rowach) wedtug
wskazéwek dowddcy plutonu i po sprawdzeniu rozpoczynajag na ko-
mende ,,zaczynac¢". Tego sposobu pracy zwanego ,w 1lw]4" uzywa siie
zawsze poza obrebem ognia nieprzyjacielskiego i w obrebie ognia tam,
gdzie bezpieczehstwo oddziatu na to zezwala,

W poblizu nieprzyjaciela mozna organizowaé¢ prace w linji tylko
w nocy, lub pod ostona silnej magty,

W czasie pracy nalezy co godzine zarzadza¢ 10 minut wypoczyn-
ku, co 3 godziny 30 minut. Ludno$¢ cywilna otrzymuje odpoczynek
na czas positku.

Uwaga: Przy rozstawianiu robotnikéw w nocy uzywa sie téikze
z powodzeniem biatg tasme, ktéra bardzo wyraznie wyznacza brzeg
projektowanego rowu.

Praca od jednego punktu (sapa).

W bezposredniej stycznos$ci z nieprzyjacielem, pod silnym jego
ogniem, praca w linji bedzie zupetnie wykluczong.

Rowy bedziemy kopaé¢ sposobem pracy od jednego punktu tak zwa-
na Sapg. Prowadzac roboty w ten sposéb przedtuza sie element rowu
od jednego konca, posuwajac sie powoli, krok za krokiem pod przy-
kryciem juz uzyskanej ostony.

Postep pracy zalezy jedynie od wprawy pracujacych i nie da sie
zwiekszy¢ przez zatrudnienie wiekszej ilosSci robotnikéw.

Ten system pracy nadaje sie wtenczas, gdy bliskos¢ przeciwnika
przeszkadza rozmieszczeniu ludzi w terenie, celem rozpoczecia ko-
pania od goéry, Z powodu powolnego posuwania sig, nalezy przyspie-
sza¢ roboty jaknajbardziej, pracujgc bezustannie w dzien i w nocy.

W tym celu stosujgc sie do powyzej wymienionych przepiséw pra-
cuje sie na zmiane.

1. Sapa pojedyncza.

Kazdy zastep sktada sie z jednego podoficera dowo6dcy zastepu i 4
szeregowych (rys. 90].

Z tych 4 ludzi, 2 to jest Nr, 1i Nr, 2 (jedien z topatg, drugi z oskar-
dem] pracujg od czota, podczas gdy dwaj pozostali Nr, 3 i Nr, 4 od-
poczywaja, Prace rozpoczyna podoficer, ktéory wyznacza profil rowu
prowadzonego. Nastepnie podejmuje prace Nr, 1, Kleczac robi od
dna do potowy wysokosci rowu dwie na gteboko$¢ ostrza kilofa bru-
zdy, wykopuje zawartg ziemie¢ miedzy bruzdami i wyrzuca jg miedzy
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nogi wtyt. Nastepnie wstaje, wykopuje w gérnej potowie rowu nowe
bruzdy, kilkoma uderzeniami zwala ziemie, wyrzuca jg wtyt i znow
postepuje jak poprzednio.

Zotnierz Nr. 2 wrzuca ziemie topatag na boki i dla ostony wprzéd,
rowna $ciany i dba o zachowanie wymiaréw. W ten sposéb posuwa si¢
praca skokami o 40— 50 cm. wprzéd.

Po posimieciu sie o0 1 m. Nr. 1 i Nr. 2 zmieniajg sie z Nr. 3 i 4.

W razie potrzeby, stwarza sie ruchoma ostone zprzodu z workoéw
napetnionych ziemiag, lub tarczgq stalowa. Jezeli praca odbywa sie
intesywnie przez caty dzien i noc, potrzeba trzy zmiany, to jest trzech
podoficeré6w i 12 szeregowych,

2, Sapa podwdjna.

Mozna nieznacznie przyspieszy¢ postep pracy, stosujagc sape po-
dwdéjng, Wspomniany powyzej zastep z 4 ludzi wykonuje tylko gérna
potowe wykopu ,,A“, drugi zastep ztozony réwniez z 4 ludzi obowia-
zany wykonczy¢ dalszg cze$¢ wykopu ,,B“ (rys, 91),

System ten wymaga w ciggu doby 24 ludzi zamiast 12,

Pierwsza grupa pracuje matemi narzedziami o krotkich trzonkach,
druga grupa postuguje sie takiemi samemi narzedziami o dtugich
trzonkach.

Rozbudowa pozycji obronnej w okolicznosciach od dotychczaso-
wych, t. j. zdata od nieprzyjaciela — postepuje wedtug cokolwiek in-
nych zasad i kolejnosci.

Z punktu widzenia technicznego na pierwsze miejsce wybija sie tu
planowo$¢ pracy.

Sama prace techniczng oddziatéw roboczych poprzedza opracowa-
nie planu pozycji przez wyzsze dowdédztwo.

Wykonanie prac zaleznem bedzie od warunkéw a wiec od rozpo-
rzagdzalnej sity roboczej — S$rodkéw, materjatéw i czasu.

Ponizej podane sg zasady budowy rowoéw zdata od nieprzyjaciela,
tak zwany sposoéb pracy w linji.

Zdata od nieprzyjaciela ,praca w linji“.

Praca w linji polega na tern, Zze oddziat przeznaczony do kopania
rowéw, ustawia sie wzdituz trasy rowu w linji (rys. 92). Przed wy-
marszem do pracy dowddca wydaje narzedzia i dzieli oddziat na gru-
py pracujgcych. Utworzenie grup pracujgcych zalezy od ilosci wyda-
nych narzedzi, rozbijajacych na topaty, Ilub odwrotnie, narzedzia
wydaje sie zaleznie od gleby, w ktérej trzeba kopac.

Grupa pracujgca w ziemi lekkiej sktada sie z jednego kilofa i 2
topat, to jest trzech ludzi; w ziemi Sredniej: z kilofa i 1 topaty, to jest
trzech ludzi; w ziemi zupetnie miekkiej tworzenie grup jest dowolne,
a kazdej grupie dodaje sie po jednym kilofie bez zotnierza, by mogta
rozbi¢ twardsze warstwy ziemi, gdy na nie natrafi.

Na jednego zoinierza oblicza sie na dzien dwa kroki ditugosci rowu,
w nocy dla zabezpieczenia sie od okaleczen odcinki na zoinierza
zwieksza sie.
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Gdy ma sie wykopaé¢ okreslong dtugos¢é rowu, to dzieli sie diugoscé
rowu na odcinki wedtug ilosci grup pracujacych.

Przed rozpoczeciem rowu nalezy wyda¢ zarzadzenia celem ochro-
ny i nalezytego wykorzystania darniny i celowo skierowaé¢ sypanie
ziemi na przedpiersie i zaplecze w ten sposob, by jaknajpredzej uzy-
ska¢ potrzebne ukrycie, oraz zeby ewentualne rozszerzanie rowu nie
zmuszato do przysypywania nasypu powtdrnie.

Trasowanie rowow:

Przed przystapieniem do kopania rowéw nalezy zawsze przepro-
padzi¢ trase, aby imikngé omytek i niepotrzebnego wykonania robdot.

Trasowanie rowOw polega na oznaczeniu w terenie biegu rowow
strzeleckich i rowoéw tgcznikowych.

Trase uskutecznia sie zwykle przy pomocy palikbw, sznura, lub
kopania rowkéw w ziemi.

Jezeli nie posiadamy palikéw i sznura, kopiemy dotki, ktére zaste-
puja paliki i dotki, tagczymy je potem miedzy sobg rowkami.

Trase rowOw przeprowadza dowddca danego pododdziatu z kilko-
ma zoinierzami.

Przy trasie rowu strzeleckiego oznacza sie obie Sciany, przy rowie
tacznikowym, za$ jedng $ciane, lub 0$ rowu.

W poblizu nieprzyjaciela trasowanie rowo6w bedzie niekiedy pota-
czone z duzemi trudnos$ciami, mozna bedzie jednak z pewnemi ostroz-
nosciami przeprowadzi¢ trase.

N ajlepiej bedzie mozna to uskuteczni¢ w nocy, przyczem za dnia
trzeba doktadnie poznaé¢ teren i zapamieta¢ char”terystyczne punkty,
utatwiajace w nocy orjentacje.

Trase przeprowadza sie w zupetnej ciszy, przy pomocy rozstawia-
nia zotnierzy.

W ykorzystujagc naturalng ostone (noc) dowddca wychodzi z wta-
snego stanowiska i posuwa sie w kierunku celéw, zauwazonych za
dnia, za nim rzedem posuwa sie oddziat przeznaczony do pracy.

Zaleznie od rodzaju gleby ustawia sie co 2 — 3 kroki zotnierza, idga-
cego wslad za nim, ktéry pozostaje na miejscu wyznaczonym, reszta
idzie za dowddca, — tak diugo dopdki ostatni nie zajmie swego

wyznaczanego stanowiska. Druzynowi przy swoich druzynach, w mia-
re moznosci robwnajg i poprawiajg stanowiska na zatamaniach i po-
przecznicach. Na poprzecznicach ustawia sie po 3 i 4, razem po 7
(rys. 93). Na cichy po linji podany rozkaz oficera ,trasuj", kazdy
z zoinierzy oznacza swoje miejsce przez wykopanie matego dotka
i kopie rowek wlewo, lub wprawo (zaleznie od ktérego skrzydta
rozpoczeto rozstawianie zotnierzy) do sgsiada, w ten spos6b cata tra-
sa przedniej $ciany jest wykonana,

Na podany rozkaz ,,szeroko$¢ wykopu X tylng $ciane trasuj", zot-
nierze odmierzajg od swych odznaczonych dotkéw topata, dang sze-
roko$¢ wykopu i w ten sam sposob trasujg — jak S$ciane przednia.

Rys. 90 wskazuje nam wykonanie trasy. Na komende ,zaczynac"
podang cicho po linji, oddziaty przystepuja do pracy.
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E. Przystosowanie rowdw do terenu.

W nizej podanych przyktadach widzimy jaki wptyw na urzadzenia
fortyfikacyjne wywiera teren i gleba. Kazdorazowo trzeba starannie
rozwazy¢ i wybra¢ najbardziej odpowiedni sposéb.

a) w skale:

Row strzelecki dla kleczacych w skale, lub przy wysokim poziomie
wody gruntowej. Przy rowie na rys. 94 mozna uzyska¢ ziemie na
przedpiersie i zaplecze, zamiast rozszerzajgc réow, przez wykopanie
drugiego rowu zprzodu, lub ztytu.

Ogien artylerji tatwo burzy wysokie przedpiersia. Zamaskowanie
ich jest trudne.

b) w lesie:

W lesie moze zaj$¢ réwniez potrzeba wzniesienia przedpiersia ze
wzgledu na duzg ilo$¢ korzeni, oraz stabe pole widzenia (rys, 95).

c) w ziemi sypkiej:

Rys. 96 przedstawia nam row strzelecki w ziemi sypkiej w ztych
warunkach obserwacyjnych.

d) na terenach bagnistych:

Przy wodzie zaskémej, lub terenie bagnistym musimy ograniczyé¢
sie nasypem, woéwczas ziemie dla nasypu wyHeramy z przed stano-
wisk, by stworzyé prawidtowy réw z woda, jako przeszkode (rys, 97),

e) w terene gorzystym:

Rowniez odcinki rowéw wedtug rys, 98 nie sg dobre, gdyz tylny
kant rowu wyraznie odznacza sie ponad przedpiersiem.

Podobne rowy zostang tatwo zalane podczas deszczu, wiec trzeba
nalezycie troszczy¢ sie o ich odwodnienie, W pewnych zato wypad-
kach zupetnie wkopujemy profil, ziemie wywozac wtyt, by lepiej go
zamaskowacé¢ (rys. 99).

f) w ciezkiej ziemi:

W bardzo cigezkiej ziemi moga by¢ korzystne waskie odcinki rowu,
o Scianach stromych, dla ruchu jednak wystarczajaco szerokie,
tatwiej je bowiem zamaskowac i chroni¢ przed artylerja.

Podczas silnego ognia z dzial duzych kalibrow wzrasta wszakze
obawa zasypania. Na zdjeciach lotniczych bardziej odznaczajg sie

niezamaskowane rowy o stromych $cianach, niz o $cianach lekko po-
chylonych,

F. Naprawa rowow.

Roboty ziemne: rowy i stanowiska specjalne, nawet odziewane wy-
magaja ciggtego nadzoru technicznego.

W przeciwnym razie moga je zupetnie zniszczyé nietylko pociski,
ale deszcz, mréz i wiatr.
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Zdarzajg sie jednak wypadki, ze po2ycje sa zarzucone jako niepo-
trzebne, a kiedy potozenie strategiczne zmusi do powrécenia do nich,
okazujg sie one w takim stanie, ze wymagajg ucigzliwych i plano-
wych robét dla doprowadzenia do stanu uzywalnoSci.

Ze wzgledu na maskowanie, roboty okoto naprawy powinny jak-
najmniej zmieni¢ zewnetrzny wyglad rowoéw. Rys. 100 przedstawia
aréw zalany wodg ze Scianami i nasypami czesciowo zamulonemi.

Na rys. 101 sa przewrocone ramki celem odsrmiecia nasypu do
rowu.

Na rys. 102 usunieto wode, a nastepnie rozszerzono i pogtebiono
wykop. Na rys. 103 widzimy réw naprawiony, odziany i zaopatrzony
w $ciotki drewniane na dnie.

G. Stanowiska broni specjalnej.

Rozmieszczenie broni specjalnych w catoksztalcie pozycji jest za-
lezne od téiktyki tych broni.

Rozpatrzymy stanowiska karabin6w maszynowych i broni towarzy-
szacej, Stanowiska te moga by¢ odkryte lub zakryte. Na stanowiskach
zakrytych bron jest umieszczona stale w schronie bojowym. Schrony
zaréwno bojowe, jak i dla obstugi broni — schrony pogotowia — roz-
patrzymy w rozdziale o schronach.

Ograniczymy sie wiec do omoéwienia stanowisk odkrytych. Stano-
wiska te beda bagdzto w rowach strzeleckich, badz tez nazewnatrz
tychze umieszczone prowizorycznie w lejach, lub na stanowiskach
przygotowanych, specjalnie dla CKM-éw,

Tutaj tak samo jak i przy rowach strzeleckich, zasadniczy wptyw
na stopien mniejszej, lub wiekszej rozbudowy wywra: czas jakim sie
rozporzadza, potozenie taktyczne, sita robocza, grunt i inne czynniki.

Sitag roboczg dla tych stanowisk jest przewaznie wtasna obstuga
tych broni, specjalnie wyéwiczona w wykonywaniu tych stanowisk.

a) Stanowiska K. M.

Karabiny maszynowe jako brohn piechoty musi by¢ specjalnie do-
brze okopana i zamaskowana. Bron maszynowa zle okopana i zama-
skowana zostanie szybko zniszczona a piechota pozbawiona gtdwnego
organu walki. Troska wiec kazdego dowdédcy musi byé troskliwosé
0 nalezyte umieszczenie i zabudowanie k, m,, czyli stworzenie dobre-
go gniazda k, m.

Obrona chwilowa (a takze i w natarciu).

W obronie chwilowej a wiec przed przygotowaniem natarcia wzgl,
w czasie zatrzymania sie chwilowego podczas natarcia na krotszy lub
dtuzszy przecigg czasu, stanowisko k, m. musi by¢ natychmiast oko-
pane, aby ukry¢ sie przed wzrokiem nieprzyjaciela.

Réwnoczesnie z budowg stanowiska musi postegpowaé¢ maskowanie,

W przeciwnym bowiem wypadku na nic sie zda okopywanie (za-
budowanie stanowiska) skoro zostanie bardzo tatwo zauwazone.
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W wypadku pierwszym, t. j. przy przygotowaniu stanowiska przed
wyjSciem natarcia, a wiec w czasie przygotowania natarcia obstuga
wykonuje nastepujgce czynnoSci;

Druzynowy wyszukuje stanowiska dla obu karabinéw; nastepnie
nakazuje karabinowym ustawienie k. m. wpoblizu stanowiska na
dozor.

Jezeli to przygotowanie nastepuje z nastaniem nocy — nalezy
ustawi¢ cele pomocnicze dla kazdego k, m, (w mys$l zasad strzelania
W nocy).-

N astepnie druzynowy nakazuje okopanie sie.

Kazdy karabinowy wraz ze swojag obstugg przygotowuje stanowi-
ska dla swego k. m. Celowniczy i tasmowy pracujg nad budowga sta-
nowiska dla k, m. i dla siebie, amunicyjni nad budowga stanowisk dla
siebie i amunicji, pomocniczy dla siebie i na wode wzglednie na inne
przybory jak oliwa, cze$ci zapasowe i t. d.

Przed przystagpieniem do prac nad budowa stanowisk nalezy przed-
tem przygotowac¢ sobie materjalt na maskowanie. Dopiero z chwila
przygotowania odpowiedniego materjatu do maskowania jak darnina,
krzaki, trawa i t, d- w zaleznosci od potrzeby — mozna przystagpic
do robét ziemnych..

Ziemie nie nalezy wysypywac¢ przed czota, lecz na wszystkie stro-
ny, tworzac leje o réznych ksztattach i wymiarach, o brzegach skosnie
$cietych, aby lotnik nie mdégt rozpoznaé¢ ostrych i schematycznych
konturéw rowoéw (rys. 104).

W obronie staiej.

Jezeli czas pozwala na odptwiednie wybudowanie pozycji z po-
wodu duzej odlegtosci od nieprzyjaciela — praca przy rozbudowaniu
stanowiska k. m. idzie normalnie

Stanowisko powinno znajdowaé¢ sie nisko w terenie, tak;

1) aby k. m, mogty wykorzystaé¢ racjonalnie swdéj ogien ze wzgledu
na ptaskos$¢ toru,

2) aby mogty otworzyé¢ na przedpolu jaknajwieksze pole $mierci.

Stanowisk takich powinno by¢ kilka dla jednego k, m,, dla umozli-
wienia zmiany stanowisk, wrazie odkrycia przez nieprzyjaciela. Na-
stepnie pewne stanowiska uzywa sie tylko do wykonania specjalnych
zadan, np. do ognia zaporowego ptaskiego, z ktérych to stanowisk
absolutnie ognia otwiera¢ nie mozna dla wykonania innego zadania,
aby nie zdradzi¢ tego stanowiska nieprzyjacielowi, gdyz najwazniej-
sze zadanie powierzone k. m. dé spetnienia z tego stanowiska zosta-
nie unicestwione przez artylerje nieprzyjacielskg, ktéra na te sta-
nowiska specjalnie zwraca uwage. Z tego stanowiska wykonywaé¢ mo-
ze k, m. tylko nakazany ogien zaporowy ptaski.

Stanowisko do zapory ptaskiej bedzie dla danego k. m. stanowi-
skiem gtéwnem, inne za$ stanowiskami dodatkowemi.

Miedzy wszystkiemi stanowiskami k. m. (z gtéwnem i dodatkowem)
musi by¢ wybudowane skryte dojscie (rowy dobiegowe).

Stanowisko kazde musi by¢ zamaskowane tak przed obserwacja
ziemna jak i obserwacjg lotniczg. Zamaskowanie przed obserwacjg
ziemng nie przedstawia wielkiej trudnos$ci, nalezy tylko wykopang
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ziemie upodobni¢ do terenu, — przed obserwacjg lotniczg nalezy'
uzy¢ siatek sznurkowych, drucianych, poprzeplatanych wstazkami
koiorowerai, trzcing wzglednie rafjg. Przy stanowisku tuz obok musi
sie znajdowac¢ schron na amunicje i dla obstugi rys. 105 i 106 przed-
stawiajg wzory stanowisk dla C. K. M,

Rys. 107 i 108 przedstawiajg nieprzerwane stanowiska dla druzyny
karabinédw maszynowych. Taktyczne potozenie i teren okre$lajg ich
ksztatt.

Rys, 109 podaje nam schronisko z prowizorycznych ram podkopo-
wych. Rys, 110 podaje nam inny typ przygotowanego stanowiska dla
c. k, m.

b) Maskowanie stanowisk C. K. M.

Nalezy stara¢ sie ukryé je juz przez sam wybo6r miejsc odpowied-
nich, mato widocznych tak, aby je jaknajmniej trzeba byto masko-
wacé; np, w dotach, lejach, krzakach, za zabudowaniami, ptotami
w cieniu i na ciemnem tle,

Naog6t maskowac¢ nalezy jak stanowiska ogniowe piechoty. Uwaza¢
aby $Slady wydeptane przez obstuge nie zdradzaty stanowiska; ruch
powinien sie odbywac¢ po istniejgcych juz Sciezkach i drogach, po mie-
dzach, rowach, wdtuz zarodli i drzew,

W natarciu druzyny K, M, moga by¢ wyposazone w maski siatki,
jak maski dlla dziat,

M aterjat potrzebny dla jednego K. M, maska — zastona 3 m. x 5m,
z ptétna, lub tyka na ramie z lekkiej ttoczonej blachy; 2 kotki roz-
ktadane z trzech czes$ci; klamry i pasy do podtrzymawania maski.

Dtugos¢ kazdej czesci sktadowej nie powinna przekracza¢ 60 cm.
aby mozna je byto ztozy¢ razem w matg paczke.

Cato$¢ dla druzyny K, M, tworzy 2 paczki majgce 7—8 kg, kazda.
Maski K. M. muszg mie¢ barwe dostosowanag do terenu, w ktorym
przewiduje sie ich uzycie.

N adajg sie one specjalnie do szybkiego urzadzenia stanowiska K.
M, w lejach w terenie zdobytym.

c¢) Pozorne stanowiska c. k. m.

Przy wyborze stanowiska pozornego trzeba kierowaé¢ sie zasadg,
azeby nieprzyjaciel nie rozpoznat, ze to stanowisko jest pozorne.

Wybiera sie je wiec na miejscach, w ktérych wedtug oceny terenu
c, k, m. mogag by¢ umieszczone, nie mozna zatem budowaé stanowisk
na punktach zaraz wpadajgcych w oczy.

Dobre stanowisko pozorne musi by¢ tak wybudowane i zamasko-
wane, jak normalne stanowisko ogniowe — najlepiej wybieraé¢ takie
stanowdsko pozorne w ramach ogdlnych umocnien polowych piechoty.

Np, stanowisko pozorne do obrony przeciwlotniczej buduje sie tak,
azeby rzucato sie w oczy wywiadu lotniczego (obser, fotogr,), ale nie
przez umieszczenie go na wyniostym pimkcie, lecz przez zarys ostry

$§cian, i umieszczenie w $Srodku wykopu pnia, pozorujacego c. k, m.
Dla zmylenia obserwacji naziemnej umieszczamy obok tego stano-
wiska hetmy wzglednie rozrzucone kamienie — sprawia to ztudzenie

obstugi c, k. m.
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d) Stanowisko armatki 37 mm.

Zasadniczo armatka nie wymaga specjalnego stanowiska, nadzwy-
czaj tatwo jest przystosowaé¢ dla niej takie stanowisko w zwykiym
rowie strzeleckim, o ile szeroko$¢ rowu nie przekracza 1,80 m.

Armatke ustawia sie okrakiem na rowie. Celowniczy staje na stop-
niu strzeleckim z lewej strony, tadowniczy z prawej.

Miejsca na stanowisko wybiera sie wpoblizu straznicy piechoty,
ktéra zajmuje dla siebie dzialonowy. Na czas bombardowania obstuga
kryje sie w jakim$ pobliskim schronie

Celem lepszego zabezpieczenia obstugi mozna na przedpiersiu urza-
dzi¢ strzelnice z workéw z ziemig, lub darning, celem =zastoniecia
celowniczego, oraz obnizy¢ stopien strzelecki dla tadowniczego, aze-
by gtowa jego nie wystawata nad przedpiersie.

Rys, 111 daje pojecie o ustawieniu armatki,

B) Stanowisko dziata piechoty:

Kolejnos¢ robot;

1) maskowanie,

2) ukrycie dla szeregowych,

3) " . amunicji,

4) urzadzenie dla dziat

W gskie, gtebokie rowy po obu stronach ogona toza dajg obstudze
dobre ukrycie,

Do ukrycia podczas przerw ogniowych poleca sie doty strzeleckie
oddalone od siebie, oraz od stanowiska dziata o 8 do 10 mtr,, aby
unikna¢ zbicia sie obstugi w waskich rowach przy dziale.

Amunicje oddziela sie od obstugi i rozmieszcza sig¢ w matych ilos-
ciach w pobliskich niszach np, rys, 112.

W wiekszej mierze mozna przeszkodzi¢ zagtebianiu sie ogona toza
i k6t przez poditozenie dyli, darni, warstw gatezi i utworzenie dla
lemiesza elastycznej podpory u warstwy gatezi.

W azne jest zmniejszenie przy strzale obtoku kurzu przez zlewanie
lub pokrycie terenu.

Rys. 113 i 114 podajg tylko zasady. Sposéb wykonania zalezy od
czasu, sit roboczych, terenu, wymogéw taktycznych i t, d,

f) Maskowanie dziat i stanowisk:

Sam wybor stanowiska powinien utatwi¢ maskowanie dziata, ktore
zasadniczo zdradzaja; regularne ksztatty dziata, drogi i Sciezki Swie-
z0 wydobyta ziemia i zmiana barwy urobku stozkowate plamy, po-
wstajagce przed dziatem wskutek dziatania wybuchu, dym, btysk,
huk,

Drogi i Sciezki powstajgce skutkiem ruchu wozéw i pieszych sg do-
ktadnie widoczne na fotografjach lotniczych.

Ukrycie istniejacej drogi jest rzeczag trudna, je$li nie niemozliwa,

Najlepszem maskowaniem drogi jest przestrzeganie karnosci. Dro-
gi powinno sie przejezdza¢ w jednym kierunku, nie zbaczajgc z nich
nawet w miejscach ztych; w rejonie stanowiska dziata nie powinny
one wykazywaé¢ zadnych poszerzen, ani $lepych drég.
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Drogi nie powinny prowadzi¢ wprost do stanowiska dziata, ani kon-
czy¢ sie przy dziale rys. 115,

Swieza ziemia i urobek sg zawsze bardzo widoczne. Warto$¢ ich
barwy odbija wyraznie od otoczenia i zdradza roboty ziemne.

Trzeba wiec je zakry¢ a barwe maski dostosowaé¢ do barwy i war-
tosci otoczenia.

W celu unikniecia $ladéw wybuchu, nalezy mie¢ przed dziatem
siatke — plecionke z toziny na ziemi, dobrze do niej przytwierdzona.
Te siatki czesto polewane, zachowujg mimo dziatania wybuchu, kolor
ciemny i mniej sg widoczne.

Smarowanie mazig ziemi tuz przed dzialem daje réwniez dobre
nvyniki. Jes$li dziato nie strzela przykrywa sie gateziami ziemie wy-
smarowana mazia,

Mozna tez stosowa nastepujacy sposob: urzadzi¢ w terenie w od-
legtosci okoto 1,50 m, od dziata, na catej jego szerokos$ci okoto 1,50—
2 m, szerokie przeciwbocze i pokry¢ je darning zwartg, ktorg nalezy
co rana podlewa¢ rys, 116,

W zimie uzywa sie $niegu do przykrycia miejsc odkrytych wyde-
chem, Dym strzatu mozna uczyni¢ mniej widocznym, jesli sie opusci
na wylot dziata po wyjsciu pocisku zastany z gatezi, ktédre gO prze-
Sleja, W tym celu nalezy zaopatrzy¢ strzelnice w ramy, lub kotary
ruchome.

Blysk:

Jes$li stanowisko nie jest dos¢ zakryte, mozna dla zakrycia btys-
kow ustawi¢ ekrany masek stojgce, podobne do masek drogowych,
rozrzuciwszy je nieregularnie w terenie naprzeciw dziata.

Nalezy jednak by¢ ostroznym, gdyz maski takie sg bardzo tatwo
spostrzegalne, a na fotografji zdradza je cien rzucony przez nie.

g) Stanowiska obserwacyjne piechoty i artylerji:

Organami wtasnej obserwacji sa stanowiska obserwacyjne, oraz
stanowiska czujek w t, zw, straznicach. Zadaniem, tak jednych, jak
i drugich jest przedewszystkiem obserwacja w najciezszych warun-
kach, gdyz pod ogniem huraganowym.

Obrone stanowisk obserwacyjnych uzyskujemy taktycznie, Ilub
technicznie.

Taktycznie — wykorzystujagc umiejetnie wysokie drzewa, kominy,
wieze, budujac wreszcie zamaskowane filary obserwacyjne.

Technicznie — dajac obserwatorowi bezpieczne wytrzymate ukrycie.

Rys, 117 daje przyktady filar6bw obserwacyjnych. Podczas wojny
Swiatowej stosowano we Francji schrony opancerzone.

Rys, 118 daje nam typ, ktéry tgczy w sobie zalety betonu i opance-
rzenia, mogtby znalez¢ jaknajszersze zastosowanie w fortyfikacji
przysztosci.

Rys. 119 daje nam stanowiska w rowie strzeleckim. Rys. 120 daje
typ stanowiska obserwacyjnego zbudowanego, jako schron.
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H. Przeszkody.

Celem przeszkody jest utrudnienie posuwania sie nacierajgcemu
i zatrzymania go mozliwie dtugo pod ogniem obrony.

W pewnych okolicznos$ciach przeszkoda sama przez sie moze ode-
gra¢ znaczng role: op6éZnieme marszu przeciwnika, a tern samem zy-
skanie na czasie (np. zniszczenie linij komimikacyjnych), w terenie,
jednak przygotowanym do obrony, kazda przeszkoda powinna by¢
ostrzeliwang, lub flankowana. Przeszkody sg $ci$le zwiazane z ogniem,
aczkolwiek linja rowéw strzeleckich nie jest ciggta, nie mniej prze-
szkody, jak i obrona ogniowa powinny pokry¢ front na catej jego
diugosci- Kazdy kierunek ognia flankujacego powinien by¢ nieflan-
kowanego odcinka przeszkéd.

W ten spos6b przeszkody utworzg linje tanu 0 wybitnie zary-
sowanych katach, ktéra bedzie biec o0 20— 30 cm. od kierunku strzatu,
w ten sposoOb, ze caty kilkumetrowy pas przed nig musi by¢ skutecz-
nie ostrzeliwany.

W tym celu prostolinijne odcinki przeszkéd nie powinny by¢ dtuz-
sze o 300 m. i nie powinny przechodzi¢ przez martwe pole.

Przeszkody odgrywaja tern wieksza role, jesli przeciwnik natknie
sie na nie niespodzianie; korzystajac z powstatego zamieszania, kara-
biny maszynowe ostrzeliwujg przeciwnika.

W tym celu nalezy przeszkody uniewidoczni¢ dla obserwacji prze-
ciwnika. Zamiast przeszkéd waskich a gestych lepiej jest stosowacd
kilka paséw rzadkich przeszkéd.

Powinno sie zaktada¢ 2 do 3 pasow o szerokos$ci 6— 10 m. odlegtych
od siebie o 10 m. O ile warunki nie pozwalajg na tak szerokie roz-
rzucenie przeszkd6d, ograniczamy sie woOwczas do jednego pasa, sze-
rokosci 15— 20 m.

Kazdy z paséw powinien by¢ oddzielnie flankowany i wéwczas nie
sg one wzajemnie rownolegte. W braku kierunkéw flankowania pro-
wadzi sie je rownolegle (rys. 121).

Odlegtosé¢ przeszkéd (wewnetrznego pasa) od rowdw waha sie mie-
dzy 25 a 100 m.

Granice minimalne okreéla sie tern, by przeciwnik nie mégt z poza
przeszkéd obrzucaé¢ rowu strzeleckiego granatami recznemi, oraz ze-
by jeden iten sam pocisk nie niszczyt jednoczes$nie rowu i przeszkod.

Granice maksymalne sg ustanowione zdolnos$ciag obserwacji wta-
snej. Przy projektowaniu nalezy pamieta¢, ze odlegtos¢ skutecznej
zapory ptaskiej wynosi 500 m.

Przeszkody powinny byé nadzwyczaj starannie ukryte przed obser-
wacjg przeciwnika; nalezy tu wykorzysta¢ nieré6wnoséci terenu i roslin-
nos$¢, pamietajac ciggle, ze lepsze sa niskie przeszkody, a szerokie
i ukryte w trawie, niz wysokie demaskujgce sie, utrudniajgce wtasne
strzelanie i dajgce cienie wybitnie odcinajace sie na aerofotografji.

Liczgc sie z ewentualnem przeciwuderzeniem nalezy porobi¢ przej-
$§cia w przeszkodach mniej wiecej co 50 m. rys. 122.

Na wypadek przerwania przeszkéd, lub dla zatarasowania przejs¢,
powinny znajdowa¢ sie wpoblizu przeszkody przenos$ne.



51

Zaktadanie przeszkéd powinno odbywaé sie w ten sposéb, zeby
w kazdej chwili przedstawiaty one warto$¢ wojenna. Nalezy wobec
tego zaktada¢ je odrazu na catej diugosci frontu i nastepnie rozsze-
rzac.

Przeszkody dzielimy na:

a) naturalne,

b) sztuczne.

a) Przeszkody naturalne.

Przeszkody naturalne tworzg wody ptynace, wody stojgce, a wiec
rzeki, jeziora, bagna, moczary, wysokie gory i wogole taki teren, ktory
jest dla wojska trudny do przebycia, O ile tylko warunki taktyczne
pozwolg, kazda pr"°szkoda naturalna winna by¢é wykorzystang.
Z dziejow wojny Sw” ibwej i wojny polsko-bolszewickiej widzieliSmy,
ze obronhca zawsze wykorzystywat przeszkody naturalne.

Fronty biegty wzdtuz rzek, na przedpolu pozostawiano bagna, je-
ziora i moczary.

b) Przeszkody sztuczne.

Przeszkody sztuczne rozrézniamy nastepujgce:
1) przeszkody z drutu kolczastego,

2) zasieki,

3) zalewy,

4) fugasy,

5) przeszkody przectwczotgowe,
6) » elektryczne.

1. Przeszkody z drutu kolczastego.
bedg to:

a) sieci normalne,

b) sie¢ niska (potykacz),

c) ptoty kolczaste,

d) kozty hiszpanskie,

e) jeze,

f) przeszkody sktadane.

i Foznunskiego

Ad a) Sie¢ normalna:
Normalna sie¢ z drutu kolczastego na palikach.

Sie¢ drutu kolczastego miata w wojnie najwieksze zastosowanie
z powodu wytrzymatoséci na dziatanie ognia artyleryjskiego. Posiada
ona i te zalete, ze jest przezroczysta i nie utrudnia obserwacji obro-
ny, Pomijano jg tylko tam, gdzie whbijanie pali, lub wkrecanie byto
niemozliwe. Sie¢ drutu kolczastego nalezy zaktada¢ niskg a szeroka,
gdyz jest ona mniej widoczng, trudniejszag do zniszczenia i nie zuzy-
wa tyle materjatu, co przeszkoda wysoka.

Formalng sie¢ drutu kolczastego tworzg pale drewniane, lub zela-
zne, white, lub wkrecane w ziemie, w regularng szachownice w odste-
pach okoto 2,5 m, i oplecione drutem kolczastym.
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Palikéw drewnianych uzywa sie o $rednicy od 7—9 cm. Nad po-
wierzchnig ziemi wystajag od 1— 1,20 m,, a whija sie je od 30— 60 cm,
w ziemie zaleznie od spoisto$ci ziemi.

Nie uzywa sie pali zbutwiatych, gdyz one predko gnija, jak row-
niez biatych, np. brzozowych, lub tupanych, gdyz stajg sie bardzo
widoczne. Pale zelazne (rys. 123) sg mniej widoczne, wytrzymalsze na
ogien i mozna je wkreca¢ w ziemie nawet bardzo blisko nieprzyja-
ciela, gdzie whbhijanie pali drewnianych jest niemozliwe.

Drutu kolczastego uzywa sie grubosci od 4—5 mm, (7 m. drutu
wazy 1 kg,). Na palach nabija¢ drut nie wolno, gdyz o wiele tatwiej
peka pod dziataniem pociskéw karabinowych i odtamkoéw, z wyjat-
kiem drutu dolnego poziomego, ktéry ma uniemozliwi¢ podpetzanie.

Drut do pali przybija sie klamerkami w ksztatcie litery U, lub okre-
ca sie koto pali wpinajagc w nie kolce. Druty biegngce u szczytu pali,
mozna przybijaé wprost z gory dla utatwienia pracy.

Sie¢ drutu kolczastego sktada sie z dwoch elementéw;

a) Scian prostych (rys. 124),

b) Scian tamanych (rys. 125).

Catos¢ otrzymamy (rys. 126) naktadajgc (rys. 125 na 124),

Sciany proste i tamane posiadajg te sama ilo$¢ drutéw jednakowo
zaciggnietych, wiec 2 druty poziome i 2 druty przekatne (rys. 127),

Sie¢ drutu kolczastego z dwu rzedéw pali tworzg dwie $ciany pro-
ste i jedna tamana (szeroko$¢ pasa 2 m,), z trzech rzedéw 3 S$ciany
proste i 2 tamane (szeroko$¢ pasa 4 m,), normalny pas (szerokos$¢
8 m. sktada sie z 5 $cian prostych i 4 $cian tamanych).

Po zewnetrznej stronie sieci drutu kolczastego whbija sie¢ w odlegto-
$§ci okoto 2 m, kotki odciggajgce, dtugosci 50 cm,, taczy sie je z gérna
czescig pali podwojnym gtadkim drutem i skreca sie go kotkiem.

Urzagdzenie to zapobiega pochyleniu sie pali do wewngtrz, Do zbu-
dowania 1 m® potrzebne:

..1,5 kgf — 10 m. b. drutu kol.

...0,22 palika — 40 cm, b.
...1 palik
................................................ 0,1 kg. klamerek — 6 sztuk
w §umie waga materjalu zuzytego na 1 w nos' 2,5 Kg.
1 w6z parokonny moze dostarczy¢ drutu na 400 — (600 kg).

1 wagon zwyczajny (10 ton) na 6000 m”; 1 wagon amerykanski
30 ton na 18.000 m~.

Wydajno$¢ pracy:

1 cztowiek z toporkiem przygotuje w 1 godz. 8 palikéw

1 » zatlozy w ciggu godziny 4 — 6 sieci z drutu.
Organizacja pracy.

Jak kazda organizacja pracy polega na podziale catoksztattu pracy
na czynnos$ci proste, oraz na zachowaniu odpowiedniego stosunku
liczebnego pracujacych, tak i organizacja pracy przy zaktadaniu sieci
dxutu kolczastego na palach podlega¢ bedzie tym samym zasadom.
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Jezeli roztozymy catoksztatt pracy, to otrzymamy nastepujgce
partje robocze:

druzyna sktada sie z 1 podof. kierujagcego rob. Podof. Szer.

a) 1 grupy robotnikéw wytyczajgcych linje sieci . 1 2
b) 6 grup ' w bijajgcych paliki (po 2 lu-

dzi) lub cztery partje po 3-ch, lub 3 partje po

4-ch, pod dowddztwem podoficera..... 1 12

c) 8 grup robotnikéw przybijajacych drut, z tego
2 grupy po 4-ch na linje proste i 4 grupy po
2-ch na linji tamanej pod dowdédztwem podof. 1 16
d) ludzi donoszacych materjat pod dowdédztwem
podoficera

Praca grupy A):

Robotnicy majacy wytyczac¢ kierunek sieci maszerujg, bezposrednio
za podoficerem kierujacym robotg w odlegtosci 2 m. od siebie, co 3
kroki (2,5 m.) znaczg miejsce na palik robigc kilofem krzyzyk w zie-
mi, lub whbijajac gatazki. Robotnicy donoszg materjat, sktadajg go
okoto tak oznaczonych punktéw. Miejsca palikbw mozna réwniez wy-
tyczy¢ przy pomocy réwnobocznego tréjkata zwigzanego z tat (wy-
miary bokéw 2 i 5 m,).

Praca grupy B):

Pracujg oni grupami, przyczem jeden trzyma palik, prostopadle
topata, podczas whbijania go, reszta miotami drewnianemi wbijajg.

Ilos¢ zotnierzy uzyta do tej pracy, zalezy w zupetnos$ci od warun-
kow terenu.

Praca grupy C):

Przymocowanie drutu. Drut uzywany do budowy dostarczany jest
w zwojach. Kazdy zwéj rozwija i przymocowuje do palikéw dwéch
ludzi, wzglednie 4-ch ludzi.

Mozna zaktada¢ tinje drutu réwnoczeénie 2 lub 4 zwoje, W pierw-
szym wypadku, gdy zakiadamy dwa zwoje ($ciana prosta), pierwszy
rozwija i przybija sie w nastepujgcy sposéb (rys, 128),

W drugim wypadku, gdy ukiadamy 4 zwoje (Sciana tamana) roz-
wija sie i przybija w nastepujacy sposob: rys, 129, 130,

Z powyzszego zestawienia organizacji pracy, tatwo obliczy¢ orga-
nizacje przy sieci o dowolnej ilosci rzedow i palikow.

Budujac jednak sie¢ nalezy przedewszystkiem staraé¢ sie, aby ja
wykonczy¢ na catej diugosci. Poczagtkowo wiec zbudujemy sie¢ wa-
ska, ktérg w miare czasu nalezy rozszerzat.

Rozpoczgé¢ nalezy od budowy cze$ci zwrdéconej w strone nieprzy-
jaciela. Ta strona sieci bedzie bowiem tlankowana przez nasze ognie
boczne, a pozatem wykonana ochroni robotnikéw podczas dalszej ich
pracy.
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bj sie¢ niska (potykacz):

Rys. 131 podaje nam spos6b budowy potykacza.

Pale ukrywa sie w pokryciu terenu; drut naciagniety 10— 20 cm.
nad ziemia, przytwierdza sie do goérnej czesci pala petlg, lub klamra.

Do wykonania 100 mtr,A takiej przeszkody potrzeba: 30 krétszych

pali, 200 m, b, cienkiego drutu. Jeden cztowiek wykona w jedng go-
dzing 12 m*,

c) ploty kolczaste:

Rys, 132 i 133, Na 100 m. b. ptotu z drutu kolczastego potrzeba 35
dtugich pali. 70 krétkich pali, 3 zwoje drutu kolczastego po wiekszej
cze$ci 200 mtr, w kazdym, 1 zwdéj gtadkiego drutu grubosci 3 do 5 mm,
1 cztowiek wykona 5 m, b, ptotu w 1 godzinie, na 400 m. b, sztuk po-
trzeba 12 zwojéw drutu kolczastego, 4 zwoje drutu gtadkiego, 12 kg.
klamer, palikow 150 sztuk, kotkéw 300.

Przeszkoda bedzie sie sktadata z wielu ptotow w odstepach 20 do
30 metrow jeden za drugim, a miedzy nimi wzmocnienia z drutéw
do potykania sie.

Sposéb budowy podajag rysunki,

Rysimek 134 przedstawia sidta.

d) kozty hiszpanskie:

Kozty hiszpanskie rys, 135 przygotowuje sie na tytach i przynosi
sie gotowe do uzycia w celu tatania wyrw w przeszkodach, zamyka-
nia droég, zamykania rowow tacznikowych, lub ustawiajgc je tam,
gdzie czyto z powodu bliskosci nieprzyjaciela, czy tez terenu nie po-
zwalajacego na whijanie, ani wkrecanie pali, bedg tworzy¢ przeszkody.

Kozty hiszpanskie sa przeszkodg staba. tatwo rozrzuca je ogien
artyleryjski, dlatego nalezy je silnie wigza¢ miedzy soba drutem
i przybija¢ kotkami do ziemi. Kozty hiszpanskie z zelaza katowego
sg 0 wiele wytrzymalsze,

Czas wykonania:

12 zotnierzy (ldruzyna) w ciggu 2 godzin moze wykona¢ 5 sztuk
koztéw, zuzywajgc 60 kg, drutu kolczastego, 17 m, b, zerdzi i 30 pa-
likbw tych wymiaréw, ktére sg uzywane do sieci drutéw kolczastych,

e) jeze:

Jezeli rys, 136 tworzg paliki o tych samych wymieirach, co do sieci
z drutu kolczastego zbite, lub zwigzane na krzyz i oplecione drutem
kolczastym.

Uzywa sie ich do zarzucania dotéw i lejow. Wielko$¢ jezy moze by¢
rozmaitg, Czas wykonania:

12 Zzoinierzy w ciggu dwdch godzin mogag wykona¢ 15 jezy, zuzy-
wajac 25 kg, drutu i 45 palikéw.

b) przeszkody skiadane:

Zasadg przeszkdéd sktadanych jest to, ze cate odcinki majgce forme
cylindréw, lub pryzm przewozi sie ztozone sposobem harmonijki, lub
zwiniete. Na miejscu wystarczy taki ztozony pakunek przeszkéd roz-
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tozy¢ i odpowiednio umocowaé w terenie. W ten sposéb zyskuje sie
nadzwyczajng szybko$¢ w zaktadamu, oraz sam proces zaktadania
moze sie odbywaé¢ wpoblizu nieprzyjaciela bez obawy zauwazenia.

Beda to sieci Bruna rys, 137.

typu Feldta rys, 138,
niemieckie rys, 139.

typu obozu w Melette rys, 140.

2, Zasieki.

Zasieki robimy z drzew powalonych, lub konaréw. Zasieki z drzew
powalanych robi sie w ten sposéb, ze drzewa $cina sie i powala w kie-
runku do nieprzyjaciela. Nalezy wiec je stosowac¢ gdy jest materjat
drzewny w obfitosci wpoblizu, a wiec najczes$ciej przy umocnieniu
lasow i wsi.

Uzywa sie ich dla zapeitnienia martwych po6l, tatania przerw
w przeszkodach, zamykania drég, wykopéw, oraz barykadowania
drég.

Pamieta¢ jednak nalezy, ze zasieki muszg byé bezwarunkowo flan-
kowane.

Zasieki dzielimy na miejscowe i przenosne,

a) zasieki miejscowe:

Przy zaktadaniu zasieko6w miejscowych drzew od pni nie oddziela
sie. Gatezie przymocowuje sie haczykami z drzewa i przeplata sie
obficie drutem, celem utworzenia jednolitej masy.

Nalezy dazy¢ do trzech rzedéw drzew w jednym pasie rys, 141.
Do zaktadania zasiekdw formujg sie oddziaty robocze z 10 zoinierzy
z podoficerem, z tego jedna partja 4 zoinierzy $cina drzewa, druga
partja 6-ciu zotnierzy zaktada i udoskonala zasieki.

Wydajnos$¢ pracy:

Na 100 m. b. zasiekéw miejscowych trzeba 50 zotnierzy, 15 oddzia-
téw po 10 i 3 godziny czasu. Przecietnie 6 — 7 m” na cztowieka w go-
dzine.

b) zasieki przeno$ne:

W poblizu lasu stosujemy czesto zasieki przenosne. W tym celu
uzywamy drzew niegrubszych od 15— 20 cm. i niedtuzszych 5—6 m.
Zasieki te muszg by¢ dobrze wzmocnione drutem kolczastym.

M ajg one tag wielkg wade, ze czesto zasttiniajg pole ostrzatu, szyHco
wysychajg i moga by¢ tatwo spalone. Pr6cz tego tatwo demaskuja
nasze okopy.

Wydajnos$¢ pracy:

10 zoinierzy z jednym podoficerem w ciagu godziny zabudujg 100
m," zasieku, majgc do dyspozycji 4 noze faszyn, 2 dobnie, 2 pary
obcegéw. Na 10 m® trzeba 6 drzew 20 kotkéw i zmienng ilo$§¢ drutu
"kolc~stego; rys. 142.
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c) zasieki w zaro$lach:

Jest to kombinacja zasieku z siecig drutu kolczastego: korzystajgc
z istniejgcych zaro$li zaktada sie w nich sieé drutu kolczastego. Scina
si¢ drzewa i krzewy do wysokos$ci 30—40 cm. przeplata drutem, zwa-
zajac, by nie utrudnia¢ wtasnej obserwacji. Jako materjat potrzebny
jest drut kolczasty i kotki w ilosci zaleznej od gesto$ci zaro$li. Jeden
zotnierz z nozem do faszyn zaktada w godzing 10 m.*.

3. Zalewy.

O ile warunki terenu sg odpowiednie zalewy bedg jedna z najtan-
szych sztucznych przeszkéd. Zalew jest spowodowany zatamowaniem
biegu rzeki, lub tez spuszczeniem wéd z kanatéw do nizin okolicznych.

Zalew staje sie rzeczywiscie przeszkoda, gdy gteboko$¢ jego do-
chodzi do 1,80 m, W pewnych wypadkach moczary do 1 mtr., a na-
wet V2 mtr. moga sie sta¢ przeszkoda, o ile sa poprzerzynane niewi-
docznemi rowami.

Zalewy sztuczne bywajg rownolegte do frontu i wéwczas stanowiag
powazng przeszkode, wymagajag natomiast specjalnego ubezpieczenia
tamy, oraz promieniste, ktdére stanowia mniejsza przeszkode, dzielg
front nieprzyjacielski na odcinki, przez co utrudniajg tacznos¢, ale
zabezpieczajg zarazem jego skrzydita.

Rys. 143 daje pojecie o orgamzowaniu zalewu. Przeszkody wodne
i zabagnienia moga czesto powstawaé¢ przez zasypanie niskich przeset
mostow kamiennych rys. 144, lub przez usypanie jar6w przelewo-
wych w ziemi zmieszanej ze stomga, nawozem, gateziami, lub kamie-
niami; rys. 145,

Liczne mate tamy i groble sg lepsze, niz nieliczne duze, ktdrych
zburzenie unieszkodliwia przeszkode rownocze$nie na znaczng prze-
strzen. Odstep miedzy tamami, czy groblami nie moze by¢ schema-
tycznie réwny i zalezy od spadku, oraz od terenu.

Przyktady zatozenia tam w kretych biegach rzeki podaje rys, 146.
4. Fugasy.

Fugasow uzywa sie zasadniczo do obrony nieostrzelanych prze-
strzeni na drogach spodziewanego szturmu i jako uzupetnienie innych
przeszkéd. Sg to tadunki zawarte w szczelnych skrzynkach, zapa-
lane automatycznie — na zgadanie mechanicznie, lub elektrycznie.

Dziatajag przewaznie na stan moralny wojska, cho¢ mogag miec¢
i dziatanie mechaniczne, dzieki kamieniom wyrzucanym sitg wy-
buchu.

Fugasy muszg by¢ zupeing niespodzianka dla nieprzyjaciela. Jest
to przeszkoda nadzwyczaj wrazliwa na ogiehn artylerji, pozatem fu-
gasy, jako przeszkoda stanowig powazne niebezpieczenstwo, dla wta-
snych patroli.

W wyborze materjatéw wybuchowych i w sposobie ich opanowa-
nia nalezy pozostawi¢ jaknajwiekszg inicjatywe. Beda to czesto nie-
wybuchte pociski. Lepiej jest zaktadaé¢ wieksze pole stabszemi tadun-
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kami (2—3-ch zakopane na 50 cm,) rozmieszczonemi w szachownice-
co 4—5 mtr.

Zapalenie na zagdanie dokonywa sie przewaznie zapomoca elek-
trycznosci, Wymaga ono specjalnych posterunkéw i dla pewnosci kil-
ka obwodoéw elektrycznych, ktére nalezy czesto sprawdzac.

O é$le zapala sie mechanicznie, wowczas od kazdego fugasu wycho-
dzg na powierzchnie ziemi haczyki, ktére tagczg sie nastepnie w ostat-
niej chwili wspélnym sznurem. Najwtasciwsze jest zapalenie auto-
matyczne, przedstawiajgce jednak powazne niebezpieczeAstwo dla
wojsk wtasnych.

Zapalenie mechaniczne mozna uzyskaé¢ np. droga nastepujaca;

1) Zgniecenie rurki szklanej zawierajacej kwas siarczany i zapa-
lenie dzieki reakcji chemicznej,

2) Deska podparta posrodku wycigga zapalnik tarciowy,

3) Deseczka w razie nastapienia na nig, rozgniata sptonke rteci
piorunujacej.

Rys, 147 i 148 podajg plan i przekrdj zwyktego fugasu. Rys. 150
daje przyktad taktycznego uzycia fugasow dla ostrzeliwania mar-
twych po6l. Rysunek 151, podaje tak zwane ,,Zandtorped"” austryjackie.

5, Przeszkody przeciwczotgowe.

Przeszkody przeciwczotowe nalezy tylko tam zaktadaé¢, gdzie mo-
zna sie tych ostatnich spodziewaé i gdzie teren utatwi zatozenie tych
przeszkéd. Dtugie przeszkody wymagaja bardzo duzo materfatow
budowlanych i czasu.

Jako naturalne przeszkody dla czotgéw nalezy uwaza¢;

1) rzeki, lub kanaty o gtebokosci 2 m, i szerokosci 4 m. O ile rzeki
nie odpowiadajg tym warunkom, mozna sztucznie podwyzszy¢ po-
ziom wody przez tamy prowizoryczne, oraz brzegom nadaé sztuczng
stromo$¢ $cian.

2) Trzesawiska, bagna grzaskie nie ptytsze od 0,50 cm, w pewnych
wypadkach moczary i mokre #tgki,

3) Leje, Gdérna S$rednica najmniej 6 m. Robi sie je wedtug zasad
instrukcji minerskiej w miejscach trudnych do obejscia na drogach.

4) Barykady drogowe. Sktadajg sie one z wozow, ktdre za siebie
najechaty, natadowanych, bez két, Ilub przynajmniej 1,5 m, wysoko-
§ci skrzyn, albo beczek wypetnionych ttuczniem, lub ziemia.

Przeszkody te sg powiazane bardzo silnie miedzy soba, oraz z zie-
mig i podparte.

5) Gesty las z drzewami o $rednicy nie mniejszej niz 0,40 m, i odle-
gte od siebie najwyzej o0 4—5 m.

6) Rowy o giebokosci 2,50 m i szerokosci 5 m,; rys. 152.

7) Waty o wysokosci 1,2 m. ze szkarpag od strony nieprzyjaciela
prostopadta i dos¢ mocng; rys, 153 i 154.

8) Dla tarasowania drogi mozna uzy¢ przeszkody podanej na rys.
155 i 156.

Szyny wkopane 2 metry gteboko w ziemie, 1 mtr. wystajgce ponad,
powierzchnie i skierowane w strone przeciwnika. Rozmieszcza sie
je w szachownice w wielu rzedach. Przygotowanie tej przeszkody wy-
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maga bardzo wiele czasu. Polgczenie szyn w ziemi szynami poprzecz-
nemi, grubemi pniami, lub zabetonowanemi, wzmacnia przeszkode,

9) Putapki, sag to doty przynajmniej 5 mtr, szerokie, o prostopa-
dtych $cianach, lekko pokryte warstwg dyli i desek. Pokrywa ta nie
moze odcina¢ sie od. otaczajgcego terenu,

10) Przy mostach drewnianych mozna przez podpitowanie belek
mostowych spowodowaé¢ zapadniecie sie przejezdzajgcych czotgow.

11) Miny stosuje sie albo oddzielnie, albo pod postacia p6l mino-
wych.

Miny oddzielne moga by¢; nadziemne, na powierzchni ziemi i ptytko,
lub gteboko wkopane. Miny nadziemne dziataja sita eksplozji | cze-
§ciowo oditamkami. Muszag by¢ zamaskowane i dziatajg na zadanie.

Miny na powierzchni ziemi wymagajg, mato roboty, powinny by¢
tak urzadzone, by zagtebienie ich w ziemi¢ powodowato bezwarun-
kowo eksplozje,

6. Przeszkody elektryczne.

Istnieje jeszcze jeden rodzaj przeszkéd sztucznych t, zw, przeszko-
dy elektryczne. Zasada dziatania jest prad elektryczny o wysokim
napieciu powyzej 1000 volt. Przeszkody takie budujg saperzy w wy-
jatkowych wypadkach. Urzagdzenie takiej przeszkody jest jednak bar-
dzo kosztownem. Stosuje sie obecnie czesto przy waznych magazy-
nach (np, prochowniach, lub skitadach materjatéw wybuchowych)
rys. 157,

¢) Maskowanie przeszkad.

Zdradzajg sie one przez swe potozenie i lekki po6tcien, podobny do
cienia drzew ogotoconych z lisci.

Na dobrej fotografji kotki sg widoczne, jako punkty rozmieszczone
regularnie. Widoczno$¢ ich zwieksza sie jezeli sg zrobione z drutu
galwanizowanego, jes$li rozmieszczenie tyczek jest regularne, a $ciete
gtowy kotkow biate.

Kozty hiszpanskie sg wiecej widoczne dzieki regularnym ksztat-
tom, Aby zmniejszy¢ ich widocznoé¢ nalezy:

— Budowaé¢ przeszkody mozliwie niskie (50— 60 cm .);

— wunikaé¢ symetrycznego ustawiania palikow;

— whija¢ je nieregularnie;

— pozostawiac¢ prostolinijnym jedynie skraj przeszkody, ktéory ma

by¢ wziety pod ogien flankujacy.

— wuzywac tylko drutu ciemnego, przepalanego nad ogniem trawy,

— stara¢ sie nie niszczy¢ zaros$li w miejscach, przez ktore budu-

jemy przeszkode;

— gdzie tylko mozna prowadzi¢ je ws$réod drzew, zaro$li, a nawet

zarzuci¢ je kolcami cierni, chwastéw i t, p.

Zasieki.

Zasieki nie sg widoczne dla obserwatora naziemnego, nie widzi ich
teZ przewaznie obserwator lotnik, jezeli zamiast $écina¢ drzewa ogra-
nicza sie do nagiecia gatezi, lub cienszych pni w strone nieprzyjaciela
i poprzeplata je drutami kolczastemi.
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W terenie otwartym zasieki przewaznie sa zawsze widoczne dla
lotnika z powodiU koniecznosci uktadania pni réwnolegle do kierunku
strzatu. Poza tem nie moga by¢ zamaskowane.

d) Burzenie i przewracanie przeszkaéd.

Burzenie i przewracanie przeszk6éd moze sie odbywaé wytgcznie
niepostrzezenie, lub niespodzianie, z wyjatkiem niszczenia ognia ar-
tylerji. Najczesciej dla niszczenia przeszkéd uzywa sie artylerji, gdyz
pociski wybuchajac niszczg przeszkode, wyrywajgc kotki na prze-
strzeni paru metréw dziatajac t. zw. podmuchem, jest to jednakze
Srodek nadzwyczaj kosztowny.

Kazdy oddziat szturmujacy przez przeszkode potrzebuje narzedzi
do ich niszczenia, szczeg6lniej za$ nozyc do ciecia drutu, aby usunact
przeszkody niedostatecznie zburzone przez ogien artylerji, miotaczy
bomb, lub przez saperow.

1) ptoty z drutéow kolczastych rozcina sie tatwo na duzej szero-
kosci. W giebokich gestych przeszkodach z drutéw kolczastych na pa-
lach, musza wystarczy¢ po wiekszej cze$ci uliczki szturmowe, ktére
robi sie przecinajac druty, wyrywajac pale i wysadzajac z pomoca
skupionych, lub wydtuzonych tadunkow.

Trzymajac przeciwnika pod ogniem, przekracza sie przeszkody jedy-
nie z gtadkiego drutu, przepetzajagc przeszkode, lub przetazagc ponad nia.

2) Do przeszkdod natadowanych elektrycznoscig mozna dotykac sie
jjedynie naizolowanemi rekawicami do drutu, lub w gumowych reka-
wicach.

Dotknigecie tylko ubraniem — rowniez zabija cztowieka, Do prze-
bycia tych przeszkéd potrzebne sg szerokie uprzatniete ulice.

3) Przejscie w zasiekach przeréznych i z drzew wysadza sie za-
pomocag podsunietych tadunkéw,

4) Pola minowe niszczy sie ogniem artylerji. Przy minach obser-
wacyjnych wystarcza przecietnie przewodu zapatowego,

5) Zalewy usuwa sie przez zburzenie, przekopanie, lub wysadzenie
watu,

6) Rowy gtebokie i o bardzo stromych $cianach przekracza sie po
drabinkach, lub drazkach do przekraczania przeszkéd.

Muszg by¢ one diuzsze o 1,5 m, do 2 m, od gtebokosci rowu, aby
mozna je byto ustawié¢. Przy kazdej drabinie znajduje sie u géry silna
lina do 'przytrzymywania. Wezty na linie (rys. 158) utatwiajg cze-
pianie sie.

7) Duze zastosowanie przy niszczeniu przeszkéd znalazty materjaty
wybuchowe. Stosuje sie je przeciwko wszelkim przeszkodom z drutu
kolczastego, oraz zasiekom, pod postacig tadunkéw wydtuzonych, rza-
dziej skoncentrowanych. tadunki nalezy umieszczaé¢ na potowie wyso-
koséci palikéw, lub nieco nizej, o ile umieszcza sie tadunki na ziemi,
lub na wierzchu sieci, nalezy ilo§ materjatu wybuchowego podwoi¢.

Efekt wzrasta, o ile sie je umieszcza w rurach metalowych,

8) Odldziaty burzace, konieczne w walce o miejsce zamieszkate po-
trzebujg, zaleznie od sposobu budowy tych miejsc: siekier, toporow,
ciezkich motyk, taranéw, drabin, tomoéw, tadunkéw wybuchowych i t.p.
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I. Schrony.

1. Ogoblne zasady.

Obronna organizacja pewnego frontu ogromnie wzrasta w swej sile,
jesli poszczego6lne sktadowe jej elementy, majace wspoétdziata¢c w o-
bronie pozycji znajdujg na niej warunki bezpieczenstwa i spokoju
moralnego i materjalnego, ktére sg tym elementom potrzebne dla za-
bezpieczenia tej obrony.

Zasadnicze warunki sa zapewnione, jezeli obronca jest zabezpie-
czony przed dziataniem ognia artylerji. W czasie wojny bedag urze-
czywistniaty w szerokiej milerze te zabezpieczenie schrony.

Schronami nazywamy zamkniete budowle zabezpieczajgce odi dzia-
tania $rodkéw walki przeciwnika.

Schrony winny by¢ wytrzymate na pociski i gazy bojowe, zdolne
do wykonywania swych zadan bojowych, oraz higjeniczne.

Pozycje dzisiejszg charakteryzuje uszykowanie wgtab, to znaczy,
ze odwody kompanji, baonu, putku i t. d, sa kolejno bardziej odda-
lone. Otéz rozmieszczenie schron6w jest wyniikiem tego uszykowania
wgtab, a w kazdym razie nie naodwrdét, Przytem im blizej pierwszej
linji znajduja sie schrony, lem powinny by¢ mniejsze, ptytsze, zeby
W razie zniszczenia przysparza¢ mniej ofiar, a w razie alarmu miec
zapewnione obsadzenie stanowisk.

Zasadniczo powinno sie mie¢ schrony na caty garnizon. llo$¢, wiel-
ko$¢ i rozmieszczenie schronéw zalezg w duzej mierze od potegi ognia
artyleryjskiego przeciwnika.

Zabezpieczenie schronéw osigga sie zapomocag S$rodkoéw: taktycz-
nych i technicznych.

Srodki taktyczne: polegaja na rozproszeniu schronéw w terenie,
rozdrobnieniu, wyZyskaniu przeciwlegtych stokéw, starannem masko-
waniu, wykonanem jeszcze przed rozpoczeciem budowy schronu,
wreszcie odpowiedniej organizacji roboty w okresie budowy, gdyz
trzeba pamietaé¢, ze w tym okresie najlatwiej nieprzyjaciel odkryje
istnienie schronu.

Srodki techniczne: polegaja na zabepieczeniu sie budowa z mate-
rjat6w wytrzymatych (zelazo-beton, szyny, kamien, drzewo), Inb
grubag warstwe ziemi rodzimej, przez podkopanie sie.

Wedtug wytrzymatosci na dziatanie pociskbw rozrézniamy;

— schrony lekkie — od odtamkéw, kulek szrapnelowych;

— schrony wytrzymate — ostrzeliwania ogniem artylerji do 155
mm. witgcznie i oddzielnych pocisk6w 210 mm. (stosuje sie przy for-
tyfikowaniu pozycyjnem);

— schrony ciezkie — zabezpieczajace od pociskéw wiekszych ka-
librow do najciezszych wtgcznie — stosuje sie w fortyfikacji statej;

— schrony przeciwlotnicze — majag charakter specjalny.

Ze wzgledu na konstrukcje rozrézniamy:

a) schrony wykopowe — budowane w jamie uprzednio wykopanej

badz to z drzewa (schrony drewniane), badZz to z ibetonu (schrony
betonowe);
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b) schrony podkopowef kopane sposobem gérniczym (minerskim)
pod ziemiag i nastepnie obudowane.
Ze wzgledu na przeznaczenie rozrézniamy:

a) schrony bojowe — (ostrogi, tradytory, schrony obserwacyjne,
reflektorowe i t. p.);
b) schrony bierne — (dla oddziatéw, dowédztw, opatrunkowe,

sktady, kuchnie i t, p,);
c) schrony pogotowia — (dla oddziatéw i dla broni np, dziatownie.

2. Schrony lekkie.

Schrony lekkie stosuje sie w pierwszych linjach, dla pogotowia,
w dalszych za$. Jako schrony tymczasowe, zanim bedg gotowe schro-
ny wytrzymate.

Najprymitywniejsze schrony beda pod postacig wnek pod przed-
piersiem, nieodzianych w twardym gruncie (rys, 167, oszalowanych
za$ deskami (najczes$ciej obudowane ramami), w gruncie stabszym
(rys. 169) wykonanie: dwéch ludzi wybuduje schronisko w ciagu
1(>— 11 godzin. Jeden wygrzebuje ziemie i wbudowuje oszalowanie,
drugi odrzuca ziemie i podaje materjat drzewny. Sprzet saperski,
topata, motyka i skrzynka z gwozdziami, oraz z narzedziami,

Materjat: 35 mtr, b, desek, szerekosci 24 do 30 cm, z tego po 10
sztuk dtugich 1,2 m; 0,9 m; 0,8 m, oraz 3 sztuki dtugosci 1,3 m, 46
gwozdzi dtugosci 6 cm.

Przed rozpoczeciem podkopywania sie, nalezy maskowaé miejsce
pracy. Schroniska w poblizu nieprzyjaciela moga by¢ gtebokosci naj-
mniej na 5 — 6 cm.

Schrony lekkie, zabezpieczajagce od oddzielnych pociskéw artylerji
polowej, sg budowane najczesciej z drzewa, blachy falistej, lub nawet
betonu.

Schrony drewniane mogg by¢ albo na jarzmach, albo z ram miner-
skich. Schrony jarzmowe rys. 160 majg powierzchnie najmniej
5X1,80 m. kw. PosSrednia podporg tworzy jarzmo, sktadajgce sie
z 2.pali (20 cm.) whbitych w ziemie z oczepem (20 cm), tworzacym
podpore posrednig dla kraglakéw stropowych. Jako twarde opory
stuzg w gruncie twardym, progi, lezace wprost na ziemi, w gruncie
stabym — specjalne jarzma skrajne.

Strop tworzg dwie warstwy desek, lub krgglakéw 8 cm. grubosci,
dobrze sprzezonych, naktrytych dla zapewnienia nieprzemakalnosci
papa, a na to jeszcze 40— 60 cm. warstwag ziemi. Od przodu przykry-
wa sie schron taki pokrywa zbitg z 16 cm. dylin. Sciany boczne i tyl-
ne powinne by¢ odziane.

Schrony z ram minerskich w gruncie mocnym prowadzi sie sposo-
bem minerskim rys. 161, w gruncie stabym za$ wykopuje sie poczat-
kowo jame, w ktdérej sie ustawia obok siebie ramy, tgczy sie je 2 de-
skami lub kraglakami, okrywa papg i przysypuje ziemia.

Do schronow lekkich szczeg6lnie sie nadajg belgijskie ramy tra-
pezowe, ktédre do stalbych gruntéw maja zwiekszony prog, oraz otrzy-
mujag dodatkowy zastrzat (rys. 162).



Do schronéw lekkich nalezatoby zaliczy¢ réowniez straznice w ro-
wach srzeleckich. Sa one przewaznie z drzewa, lub betonu. Ponie-
waz ze wzgledu na duza ilo$¢ schronéw, oraz blisko$¢ nieprzyjaciela
nie mozna im da¢ nalezytej wytrzymatosci, trzeba sie stara¢ o do"
ktadne zamaskowanie ich, tern wiecej, ze dziatalno$¢ ich nic dema-
skuje.

Pojecie o straznicy daje rys. 163.

Schron lekki na druzyne wymaga 50 dniéwek roboczych i okoto
10 tonn materjatu (zaleznie od typu).

3. Schrony wytrzymate.

Schrony wykopowe: Budowa schronéw wykopowych jest trudna
do wykonania w poblizu niepr2yjaciela ze wzgledu na trudnos$é¢ ukry-
cia robét wytgczajac w tym wypadku tereny zamkniete.

Schrony wykopowe wymagaja przedewszystkiem jamy, ktorg sie
oblicza zaleznie od powierzchni uzytecznej schronu, dodajac grubos$¢
§cian i spadek szkarp, uzalezniony od gruntu i gtebokosci schronu.

O ile jama jest gtebsza niz 3 mtr. powinno sige utworzy¢ stopien
szerokos$ci 1 mtr. (rys. 164).

Teren przysztego schronu musi by¢ doktadnie zbadany ze wzgledu
na poziom wody zaskémej w réznych porach roku; na dnie jamy
nalezy zaktadaé¢ dreny.

Stropy schronéw drewnianych.

Strop schronu przedstwia pewna kombinacja warstw, w ktérych
kazda ma okresSlone znaczenie (zadanie);

— zamaskowanie i ostabienie lotu pocisku (ziemia najwyzej
15 — 20 cm.);

— przedwczesne detonowanie (dla zapalnikéw ze zwltoka): ka--
mienie na cemencie, szyny, belki i t. p,;

— | ostabienie i roztozenie na d.uzg powierzchnie uderzenia pocisku
i sity wybuchu (ziemia, piasek, faszyny);

— bezposSrednie zabezpieczenie wnetrza schronu warstwag kragla-
kéw 25 — 30 cm. zwigzanych i spoczywajagcych na ziemi rodzimej
(blacha falista i t. p. rys. 165).

Rusztowanie.

Rusztowania schroné6w muszg by¢ bardzo mocne, gdyz tworzg pod-
pory posrednie i nadajg sztywno$¢ Scianom,

Rozrézniamy rusztowania:

— jarzmowe z kraglakéw od 25 cm. Przeciwko naporowi boczne-
mu daje sie zastrzaty.

Potgczenie zastrzatow i stupdéw z oczepami i progami na czopy, ale
wzmocnione klamrami (rys. 166 i 167):

— wiencowke z okraglakéw 25 cm. Poszczeg6lne wience nalezy
przyciosa¢ przed ztozeniem w jamie.

Sciane utrzymuja $ciskacze. Schron usztywniajg $ciany poprzecz-
ne, Rozpieto$¢ belek stropu najwyzej 2,5 mtr. (rys, 168).

Sciany zewnetrzne moga byé podwdjne (podwdjna wiencéwka).
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Odstep miedzy niemi 75 cm, zapetnia sie¢ ziemig, piaskiem, beto-
nem i t. p, (rys. 169),

Czas wykonania schronéw drewnianych (z maskowaniem i kopa-
niem jamy (niemniej 12 — 14 dni.

Schrony betonowe.

Schrony betonowe uzywa sie jako lekkie, wytrzymate i cigezkie, sg
to co do przeznaczenia schrony wszelkich kategorji.

Zalety: duza wytrzymatosg,

Wady: wymagajag duzo czasu do roboty, skrzepniecie betonu
2 +— 4 tygodni, duzo materjatu, wykwalifikowanych robotnikéw, sta-
rannego zamaskowania. Stosuje sie je w fortyfikacji pozycyjnej
i statej.

Schron betonowy na druzyne (rys, 170) wymaga 900 dniéwek ro-
boczych i 400 tonn materjatu; na pluton (rys. 171) — 1200 dnidwek
i 800 tonn materjatu.

Schrony podkopowe.

Zalety: mato materjatu, dobre uzycie zar6wno w okresie budowy
jak i po wykonczeniu, mozno$¢ dalszej rozbudowy’,

Wady: powolno$¢ roboty, utrudnione wyjscie (nie nadajg sie na
schrony pogotowia) uzaleznienie od poziomu wody zaskémej. Skta-
dajg sie z izby schronowej i pochylni.

Przeznaczenie — schrony bierne.
lzby schonowe chroni 6 m, warstwa ziemi rodzinej przeciwko 155
i 210 mm. abgknjbgz

W arstwa ta nie zabezpiecza przeciwko przenikaniu gazoéw trujag-
cych. lzbe schronowa buduje sie jako chodnik wielki poszerzony
200 X 200, wdéwczas prycze umieszcza sie na 2 pietrach z dwéch
stron z przejsciem posrodku.

Wysokos$¢ pochylni 1,85 — 2, — spadek 2/3 — 1/1,

W yjscia daje sie po jednym na 15 mtr. izby schronowej— niemniej
jednak niz dwa, ze wzgledu na dziatanie artylerji odlegto$¢ pomie-
dzy obiema pochylniami nie moze by¢ mniejszg jak 10 mtr.

W ejscia do pochylni przykrywaé¢ siatkami, maskowa¢ wywozenie
uroibkéw. Schron podkoMry na druzyne wymaga 900 dniéwek i 18 tonn
m aterjatu, na pluton — 1,200 dniéwek i 25 tonn materjatu (rys, 172).

4. Maskowanie schronow.

Jedna z najwazniejszych kwestji zapewnienia ukrycia schronéow,
bak co do miejsc, jak i do urobku otrzymanego przy budowie jest
maskowanie. Stwierdzone zostato istotnie, na podstawie zdjeé¢ z sa-
molotu, ze nieraz bardzo tatwo wykry¢ schrony, dzieki biatym pla-
mom uwydatniajacym sie na zdjeciach, ktdére przedstawiajg wtasnie
urobek ziemi otrzymany przy budowie schrondéw; jezeli ten urobek
zostat zsypany w poblizu, przylegajaca gleba r6zni sie od wydobytej.

Plamy te wskazujg na pewnego rodzaju rozszerzenie rowu strze-
leckiego lub tgcznikowego, tam gdzie sie znajdujg wejscia schronéw,
niezaleznie rdzniagc sie od wszystkich oznak, ktére moga da¢: organi-
zacje warsztatow pracy, o* mos$¢ maszyn i t, d.



Dodatek do maskowania.

Korytarze doprowadzajgce do wejs¢ przeds-tawiajg sie na foto"
jgrafji jako czarne krotkie kreski, prostopadte do rowu i urywajace
sie nagle. Kominy wentylacyjne, przedstawiajgce sie na fotografji,
jako ciemne plamy o regularnych konturach, trudniej jest maskowadg,
zastania sie je badz gateziami, badz siatkami. W $niegu schrony za-
mieszkate zdradzajg sie jako ciemne plamy

Srodek zaradczy polega na urzadzeniu ruchu na $ciétkach, w przer-
wach ktérych rozsypuje sie od czasu do czasu $nieg niezbrudzony
w ten sposéb, aby tylko nad okraglami zdawat sie zbrudzony.

Unika¢ sktadania wydobytej ziemi ze schronéw w poblizu ich, je-
dynie, gdyby usuniecie jej byto trudne) przykryé¢ ja $niegiem, wap-
nem, lub biatym pitétnem.

Powinno sie wobec tego;

a) przykryé miejsca i aparaty do usuwania urobku kratami zama-
skowanemi;

b] poczyni¢ wszelkie zarzadzenia, by urobek zroibi¢ jaknajmniej
widocznym.

Jezeli wydobywanie wewnetrznej warstwy gleby sa tego samego
gatunku co i gleba na powierzchni, wéwczas najczes$ciej wystarczy
rozrzuci¢ w sasiedztwie wydobytg glebe.

W przeciwnym wypadku mozna zastosowa¢ nastepujace zabiegi:

a) zasypanie lejow, opuszczonych rowow strzeleckich i tgczniko-
wych i t. d,;

b) mozna zuzytkowa¢ wydobytag ze schron6w ziemie na budowe
W dos$¢ znacznej odlegtosci fatszywych robét umocnien i t. d.

Mieszkalnos¢ schronéw podkopanych.

Fakt zapewnienia schronom zabezpieczenia przed bombardowa-
niem nie jest jeszcze wystarczajagcym. Bardzo waznem jest jeszcze
by zatoga mogta w nich zaznaé¢ koniecznego wypoczynku, zeby wiec
schron byt umiejetnie wurzadzony i posiadat mozliwe najbardziej
zdrowotne warunki.

Nie powinno sie bowiem zapominaé¢, ze pobyt w nich moze sie bar-
dzo przedtuzyé, warunki mieszkalne musza wiec by¢ takie, aby dtugi
pobyt w nich nic dziatat deprymujgco na zatoge.

Gtowniejsze warunki tego sg nastepujace;

a) zabezpieczy¢ schrony przed wilgocia, t. j, zapewni¢ odwodnienie;

b) zapewni¢ wentylacje;

C) oswietli¢ schrony.

5.  Odwadnianie,

Wilgo¢ ktoéra zagraza schronom, pochodzi albo od saczacych sie
podskérnych woéd, albo tez od wéd znajdujgcych sie na powierzchni,
ktére przedositaja sie do wejs¢ przez rowy tacznikowe, lub strze-
leckie.

Dla ustmigcia tych woéd zmienia sie podtuzny profil dla rowoéw
tacznikowych i strzeleckich, tak by utworzy¢ wysokie punkty przed
kazdym wejsciem i odprowadza¢ wode badz do $cieku, badZz tez naj-
lepiej na zewnatrz przy pomocy drendéw.
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Jezeli wody pochodzg ze Zr6dta, wowczas nalezy starac¢ sie o ska-
nalizowanie tego zrédta i odprowadzenie wody, badz przez wejscie,
badz przez te do studzien $ciekowych, z ktérych regularnie co pe-
wien czas bedzie sie wypompowywaé¢ wode na zewnatrz, najczesciej
jednak wody saczace sie pochodzg od wody deszczowej, ktéra pada-
jac na powierzchnie ziemi, przenikaja wgtab terenu i dostaje sie
w taki spos6b do schronéw.

Obrona przed temi wodami jest bardzo wazng, nalezy jag przedsie-
wzigé nazewnatrz i wewnatrz schronu.

Zewnetrznie: kopie sie na powierzchni ziemi row otaczajgcy schron;
ujemng strong tego sposobu jest mozliwo$¢ zdradzenia (zdemaskowa-
nie) obecnosci schronu.

Wewnetrznie: umieszcza sie rynne, przymocowuje sie pod kaptu-
rem arkusze lekkiej blachy zgiete w po6tkole, ktédre potem wylewaja
wode do podtuznych rynien.

6. Wentylacja,

Zabieg najczesciej stosowany dla zapewnenia wentylacji schrondéw,
polega na stworzeniu kominéw (luftow) wentylacyjnych, wierconych
przy pomocy $widréw ziemnych. W kominki te sa wtozone rurki
o S$rednicy 0,15, Rurki te stuzag nietylko do wentylacji, ale réwniez
do urzgdzenia piecow.

7, Oswietlenie,

OSwietlenie najcze$ciej odbywa sie za pomocg lamp acetylenowych
tub naftowych. Kiedy znaczenie organizacji i zdolnosSci schronu to
usprawiedliwia, mozna woéweczas urzadzié oSwietlenie elektryczne kto-
re bedzie uzgodnione z wentylacjg elektryczng.

Dla uzupetnienia zarzadzen dotyczacych robét zapewniajgcych
mieszkalno$¢ schronéw, nalezy przewidzie¢ wyréb i umieszczenie
mebli, polowych t6zek pojedynriczych, lub pietrowych, stotéw i t. d,
i stworzenie miejsc dla wypoczynku i rozrywek zatogi.

8, Zabezpieczenie od gazdw trujacych i duszacych.

Zabezpieczy¢ se od gazébw mozna rozmaitemi sposobami:

1) Zastona z ptdétna, zastaniajgca wejscie i dajaca mozliwie naj-

bardziej hermetyczne zamkniecia.

2) Beben utworzony przez d.uze zastany zawieszone na ramach

i umieszczone w wejsciowych galerjach w odlegtosci 2 mtr, od
siebie.

Jeden cztowiek umieszczony w tym bebnie i zaopatrzony w rozpy-
lacz z odpowiednim rozczynem, neutralizuje gazy.

Nie nalezy zapomina¢ o =zaopatrzeniu kominéw wentylacyjnych
W przyrzad zatykajacy, by przeszkodzi¢ w przedostaniu sie gazéw
do wnetrza schronu.

W duzych schronach urzgdza sie specjalne izby szczelne t, zw. ko-
mora dla zbiorowej obrony gazowej, izby zaopatrzone sg w specjalne
filtry powietrzne.
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K. Fortyfikacja potowa w specjalnych warunkach.

a) Obrona lasow.

Las daje ukrycie przed obserwacjg nieprzyjacielska — i materjat
do budowy fortyfikacyj — roéwuocze$inie jednak bardzo utrudnia do-
wodzenie wtasnemi oddziatami i obserwacje wtasna.

W ykorzystujac wiec te plusy ktore daje las, wigcza sie lasy w ogol-
ny uktad obronnych elementéw wtasnej pozycji.

Ze wzgledu na to ze las stanowi jednak tatwy cel dla nieprzyjaciel-
skiej artylerji, zaleznie od gestosci zadrzewienia lasu buduje sie linje
obronne wewnatrz.

Skraj lasu nie obsadza sie, pierwsze stanowiska obronne umieszcza

sie w odlegtos$ci 70 — 150 m. wewnatrz 0(d skraju lasu. Jezeli jednak
z powodu gestosci takie odsuniecie stanowisk ogniowych od skraju
jest niemozliwem, nalezy wysungé¢ sie na 200 — 300 m. przed las

z czotowemi stanowiskami ogniowymi,

W wypadku pierwszym wszelkie elementy obronne umieszcza sig
pod ostong lasu wykorzystujagc zadrzewienie jako maske.

Przed kolejnymi rzutami pozycji leSnej tworzg karabiny maszyno-
we ognie zaporowe — stanowiska dla tych KMow umieszcza sie
w schronach Bojowych, Niekiedy mozna KMy wysunaé¢ tak aby stwo-
rzy¢ zapore rownolegle do skraju lasu.

Ze wzgledu na bardzo dotkliwe i szkodliwe dziatanie moralne wa-
lacych sie drzew pod wplywem ognia artylerji nieprzyjacielskiej —
powinno sie zaopatrzy¢ pozycje w duzg ilos¢ wytrzymatych schronéw
dla obsady. Pole ostrzatu ulepsza sie przez wyciecie przesiekéw, na-
lezy jednak tutaj zwraca¢ uwage by prawidtowos$¢ form nic zdradza-
ta kierunkéw ognia lub stanowisk.

Tak jak i w normalnych warunkach powinna pozycja gtdéwnego opo-
ru by¢ zaopatrzong w dobrze rozbudiowang sie¢ komunikacyjng. Mi-
mo trudnos$ci wiec w wykonaniu pracy ziemnej — buduje sie rowy
tacznikowe wedtug zasad budowy jak w terenie zalesionym. Nalezy
pamieta¢ o przygotowaniu dostatecznej ilosci drogowskazéw tak na
dzien jak dla orjentacji w nocy — utatwia to w duzym stopniu poru-
szanie sie oddziatow i komunikacje.

Uzycie ostrogow:

W lasach gdzie niema obawy silnego ognia artylerji nieprzyjaciel-
skiej moga by¢ szeroko stosowane ostrogi (blokhauzy).

Ostrogi umieszcza sie tak by mozna byto tatwo ostrzeliwaé¢ przerwy
pomiedzy sobg. Odlegto$¢ ostrogéow waha sie zaleznie od gestosci lasu
od 200 — 500 m, Miedzypola mozna silnie zadrutowac¢ rys. 172,

Cate rzedy takich ostrogéw umieszcza sie w szachownice w odlegto-
sci od 300 — 800 m.

Kazdy z rzeddw tworzy przed sobg ogieh zaporowy i tworzy samo-
dzielny rzut pozycji. Dla polepszenia ostrzatu wycina si¢ przesieki
w ktérych buduje sie przeszkody z drutu kolczastego.

Poszczegdblne ostrogi tagczy sie pomiedzy sobg rowami rys. 173.
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M ate laski, grupki drzew wysuniete przed skraj wiekszych kom-
pieksow lesnych $ciggajg na siebie uwage nieprzyjaciela. Dlatego tez
jezeli obsadzenie ich jest konieczne obsadza sie je stabo i zaopatruje
w silne schrony — rys, 174,

h) Obrona miejscowosci zamieszkatych, wsi i matych miasteczek»

Nasze wsi i mate miasteczka posiadajg przewaznie zabudowania
drewniane.

W prawdzie otbsadzenie wsi i miasteczek takich grozi niebezpieczen-
stwem pozaréw to jednak gdybyémy je pozostawili na naszym przed-
polu, nieprzyjaciel wykorzystujgc nawet gruzy i zwaliska tychze po-
siadtby dobrg pozycje wyjsciowag do natarcia.

Dlatego nalezy raczej miejscowosci takie wiaczy¢ w strefe obronng
wtasng.

Organizujagc obrone wioski lub matego miasteczka pierwszy rzut
obronny tworzy sie na zewnetrznym skraju wioski a ewentualnie rzut
drugi w samej miejscowosci.

Wykorzystujgc sady, ogrody, ptoty znajdujgce sie na peryferjach
miejscowosci do maskowania, buduje sie stanowiska ogniowe przed
zabudowaniami (100 — 300 m).

Zabudowania drewniane znajdujace sie w bezposredniej blizkoS$ci
stanowisk nalezy rozebraé¢. M aterjat zas uzy¢ do budowy elementéw
fortyfikacyjnych.

Domy murowane przystosowuje sie do obrony barykadujgc okna,
drzwi, wybijajgc strzelnice w murach i $cianach.

Piwnice przebudowuje sie na schrony. Ulice barykaduje sie i za-
myka przeszkodami ostrzeliwanemi z budynkéw. Dla obsady tworzy
sie drogi komunikacyjne ukryte i zabezpieozone.

Karabiny maszynowe umieszcza sie w budynkach murowanych lub
w specjalnych schronach budowanych pod maskg zabudowan.

Stanowiska obserwacyjne buduje sie w wzmocnionych betonem za-
budowaniach lub np, na wiezy koscielnej.

Wewnatrz miejscowos$ci tworzy sie tak zwany $rédszaniec wykorzy-
stujgc jaka$ silniejszg budowle — naprzyktad duzy dom murowany —
rys. 175 i 176 przedstawia ufortyfikowang miejscowos¢.

Rys. 177 i 178 przedstawiajg imiieszczenie broni maszynowej w ro-
wie tak zwanym kojcu przy budynku duzym murowanym — gdzie
budynek wykorzystany jest dla ostony obstugi — stanowisko ogniowe
otwarte znajduje sie przed budynkiem,

c¢) Obrona przeciwlotnicza.

Zabezpieczenie przed bombami lotniczemi ma dzi$§ szczegdélne zna-
czenie, zwtaszcza w pierwszym okresie wojny, gdzie nagte napady
lotnicze moga paralizowa¢ akcje postepujacej mobilizacji, paralizujac
ja na tytach przez skuteczne ataki bombardujace. Réwnolegle z obro-
ng czynng powinna postepowac¢ tak zwana obrona bierna przeciwlot-
nicza ktora polega¢ bedzie na;

1) budowie schronéw przeciwlotniczych,

2) urzadzeniach zabezpieczajagcych od odtamkoéw,
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3) wzinocnienia istniejgcych budynkéw,

4) og6lnym maskowaniu.

Ad 1, Rys. 179 przedstawia projekt schronu przeciwlotniczego.

Ad 2. Sa to normalne rowy tacznikowe prowadzone zygzakiem
i odcinki proste nie dtuzsze jak 2 — 3 metrow.

Mozna wykorzysta¢ tu mury grubos$¢ ich musi byé nie mniejsze niz
25 ctm. o wysokos$ci 1 — 1,20 m,

Ad 3. Duze budynki murowane przystosowuje si¢ jako schrony wy-
trzymate wykorzystujac gteboko potozone piwnice stropy ktérych na-
lezy jednak wzmocni¢ warstwg cegiet tak aby ogdélna grubos$¢ stropu
wyniosta Im , — lub pokrywajgc stropy piwnicy 1 m warstwa pia-
sku — czy tez warstwg 0,75 zelbetonu.

Strop piwnicy wzmocniony dodatkowo podpiera sie stupami.

W szelkie otwory zabezpiecza sie przed gazami trujgcemi przez
uszczelnianie.

Ad 4. Obowigzujag tu ogélne zasady maskowania.

d) Obrona przedmoscia.

Obrone samych przepraw (mostéw) przed zajeciem lub zniszczeniem
przez miner6w, osiagniemy bronigc je bezposrednio zapomoca
ostrogow, lub stanowisk ogniowych (rys, 180),

Ostrogi, przeszkody ($cie¢ z drutu kolczastego), rowy obsadzone
przez piechote, bronig od zaskoczenia.

Zabezpieczenie przepraw (mostu, promu) od obserwacji, wzglednie
ognia przeciwnika, osiggamy przy pomocy o$Srodkéw oporu wysunie-
tych od 3 — 8 kim, (rys, 181).

e) Obrona biwakéw, siacyj kolejowych.

Przy stabo obsadzonym froncie fortyfikujemy biwaki, stacje kolejo-
we, sztaby dowddztw, sktady, by zabezpieczy¢ je od zaskoczenia prz”°z
oddziaty partyzankcie kawalerji i lotnikow.

W tym celu fortyfikujemy miejscowos$ci i organizujemy obrone na
wypadek alarmu:

— ubezpieczenia, obserwacja, oddziaty pogotowia, plac alarmowy,
potaczenia telegraficzne, schrony przeciwlotnicze, zadymianie i t. p.
(rys. 176).

L. Maskowanie.

1. Wiadomosci wstepne.

Ukrycie przed obserwacjg nieprzyjacielskag sit srodkéw, objektow
fortyfikacyjnych, urzadzen wojskowych oraz wszelkich dziatan wo-
jennych, wprowadzenie wbtgd wywiadéw nieprzyjacielskich, dezorje-
towanie przeciwnika nazywamy — maskowaniem.

Maskowanie nie jest niczem nowem, znamy pr2yktady maskowania
od najdawniejszych czaséw, jednak znaczenie i rozwdéj maskowania
w wojnie Swiatowej, wzrastaty w miare rozwoju srodkéw obserwaciji,
ktéra w koncu, oprécz udoskonalonych $rodkéw obserwacji ziemnej.
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rozparzgdzata takze balonami na uwiezi, ptatowcami, fotografjg po-
wietrzng i t, ‘d.

Maskowanie jest rzeczg trudna; wymaga ono od wykonawcow
oprocz zdrowego rozsadku i wielkiego doswiadczenia takze i doktad-
nych wiadomosci, jak znajomos$¢ cieniow, efektéw Swietlnych i gtoso-
v.?ych, chemicznych skitadnikéw barw i ich wtasciwosci, oraz techniki
scenicznej i kinotechniki,

| wtedy jeszcze natrafia sie czesto na trudnodci nie do pokonania.

Celem maskowania bedzie tylko ukrycie nie samego objektu, ale
jego przeznaczenia; wprowadzenie przeciwnika w btgd. Maskowaniem
dziatamy bowiem nietylko na zmysty, ale i na umyst, na psychologje
przeciwnika. Maskowanie musi wiec by¢ bardzo dobrze przemys$lane,
przestudjowane i logiczne.

Reasumujac wszystko okres$limy, ze pod pojeciem maskowania ro-
zumiemy wssrystkie srodki, dzieta i czynnosci stuzgce do zdezorjento-
wania, do duchowego i fizycznego o$lepienia przeciwnika, réwno-
czes$nie jednak do przestaniania wtasnych czynnos$ci, az do niemozli-
wosci rozpoznania.

Podziat maskowania.

Maskowanie zaleznie od stosowanych $rodkéw dzielimy na;

a) maskowanie naturalne:

maskowanie naturalne stosowane przez wszystkie oddziaty wojsk
i stuzb w granicach $rodkéw posiadanych przy normalnem wyposa-
zeniu poszczegO6lnych oddziatow i jaknajwiekszem wyzyskaniu natu-
ralnych $srodkoéw zastony otaczajagcego terenu, bez uzycia specjalnych
technicznych przyrzadéw, materjatow i sprzetu.

b) maskowanie techniczne:

maskowanie techniczne wymagajace specjalnie wyszkolonych od-
dziatéw, materjatu i przyrzadéw.

2. Maskowanie techniczne.

Widoczno$¢ form i ksztattow.

Cienie:

Zrodto $wiatta oswietla tylko niektére czesci przedmiotéw, podczas
gdy inne pozostaja w cieniu. Wrazenie ksztattu przedmiotu oddaje
sie przez gre Swiatta i cienia.

Rozrézniamy dwa rodzaje cieniow; cienie wtasne i rzucone (rys.
183), Im zrédto Swiatta jest silniejsze, tern cienie sg bardziej widocz-
ne, a ré6znice miedzy plamami $wietlnemi i zacienionemi stajg sie sil-
niejsze.

Whplyw oddalenia obserwatora na widoczno$¢ cienia.

Na niewielkich odlegtosciach cienie sg naog6t przejrzyste i jasne.
Szereg szczeg6téw, oddziatywujgc na oko, rozprasza wrazenie ca-
tosci, wskutek czego kontury cieniow sa stabo zarysowane i niewy-
razne. Na $rednich odlegtos$ciach szczegéty znikajg. Cienie stajg sie



mniej przejrzyste i ciemne, natomiast ich kontury — wyrazniejsze. Na
wielkich odlegtosciach, kontrasty oSwietlenia tagodniejg' dzieki temu,
ze plamy jasne ulegaja zamgleniu, ciemne za$ jasSnieja.

Okolicznos$¢, ze maskowanie ogladane zbliska nie uwydatnia sie na
tle otoczenia, natomiast z pewnej odlegto$ci zdrad2M nawet nieznacz-
ne réznice pochytosci, jest rzeczg pierwszorzadnego znaczenia. Stad
whniosek, ze o ile chodzi o ksztatty przedmiotéw, to o Skutkach ma.,
skowania mozna sadzi¢ tylko z wigkszej odlegtosci.

Whplyw kierunku S$wiatta i miejsca obserwatora na oceng watrosci
przedmiotu:

Wyglad przedmiotu zmienia sie przy tym samym kierunku $wiatta
zaleznie od kierunku obserwacji. Przy statym kierunku obserwacji,
zmienia sie ono zaleznie od kata padania $Swiatta.

Stad wniosek, ze jesSli chcemy, aby maskowanie nie uwydatnito sie
na tle otoczenia, musimy nadaé¢ materjalowi maskujgcemu te same
nieréwnosci, jakie posiada teren otaczajacy.

Widoczno$é barw:

Rodzaj przedmiotu poznajemy nietylko po jego ksztatcie, lecz takze
po jego barwie, np. pole widziane z naziemnego punktu obserwacyj-
nego bedize innego koloru, niz to samo pole obserwowane z ptatowca,
gdyz w pierwszym wypadku barwy ros$lin zlewajg sig, natomiast
w drugim na ogo6lne wrazenie sktada si¢ barwa roslin, ich cieniow,
oraz terenu widocznego w odstepach miedzy nimi.

Whnioski:

1) Maskowanie za pomocg barw powinno by¢ zawsze turzymane
w tonie ciemniejszym o dotgczajgcego terenu;

2) dobry materjat maskujacy nie powinien tworzy¢ powierzchni
gtadkiej lecz szczotkowata;

3) we wszystkich wypadkach, gdy to jest mozliwe, nalezy uzywa¢
naturalnych $rodkéw maskowania, gdyz dajg sie one tatwiej
przystosowa¢ do otaczajacego terenu;

4) uzywajac do maskowania materjatbw naturalnych, nalezy sta-
ra¢ sie da¢ im takie same potozenie, jaki zajmuja w naturze
i tak, aby dawaty cienie i Swiatlta zupetnie podobne do jedna-
kowych sgsiednich;

5) nalezy stara¢ sie nie uzywac¢ farb olejnych, odbijajgcych Swiatto
i raczej farbowa¢ niz malowa¢, unikajgc przytem niepotrzebnego
malowania.

Malowanie ochronne;

Malowanie w celu maskowania wykonywa sie zapomocag miesza-
niny, do ktérej précz farb, wchodzg utrwalacze t. j. materjaty utrwa-
lajace tagcznos$¢ miedzy czastkami farby i malowang powierzchnig.

Do malowania ochronnego potrzebne sg materjaty:

a) farby

b) utrwalacze

cj specjalne przyrzady i przybory.
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Ad a) Farby nalezy oecnia¢ z nastepujacych punktéw widzenia;
1) barwy
2) intensywnos$ci i wydajnosci
3) trwatosci
4) taniosci
5) ich wtasciwosdci trujgicych.

ad 1) co sie tyczy barwy do maskowania, to wystarczy mata iloé
farb: biata, z6tta, zielona, bronzowa i czarna.

ad 2) Pod intensywnoscig rozumiemy site z jaka dana ilo$é farby
moze pomalowacé je*ostke powierzchni. Im wieksza ta zdolno$¢, tern
mniej potrzeba farb.

ad 3) Trwatos¢ farby jest to zdolno$¢ zachowania barwy pod
wptyv/em dziatania $Swiatta, kwaséw i zasad.

ad Farby tansze sg pozadane, ale zwykle sag mniej trwate, przy
maskowaniu na czas krotszy mozna stosowaé¢ zawsze farby tansze,

ad,5) Farb trujgcych uzywaé¢ nic wolno. Farby moga by¢ albo ro-
bione na miejscu, z torfu i gliny, albo tez musza by¢ dositarczone
gotowe,

Ad b) Przy maiskowaniu uzywa sie nastepujacych utrwalaczy:

1) pokostu
2) kleju stolarskiego
3) kleju szwedzkiego,

Ad 1) Pokost robi sie z oleju Inianego, lub konopnianego, a farby
Z nim mieszane nazywamy olejnemi; majg one nastepujace witasciwo-
$ci; sg trwate i odporne na wilgo¢, oraz zabezpieczajg od wody i gni-
cia. Malowa¢ niemi mozna powierzchnie metalowe, drewniane, ka-
mienne i z rogozy; nie mozna natomiast malowaé¢ papy, na ktérej nie
wysycha i traci kolor, betonu i ziemi, ktérych sie nie trzyma.

Ad 2) Klej stolarski. utrwalacz ten przyrzadza sie, wrzucajac ka-
watki kleju do wody; po wymieszaniu ich w ciggu 10 godzin, gotuje
sie dopodki sie nie rozpuszczg. Na 30 czes$ci wody bierze sie 3,5 czesci
kleju. Farby stosowane z nim nazywamy Klejowemu

Strong dodatnig tych farb sa: mata zmienno$é barwy farby, czystoéé
koloru, tanios$é, szybkos$¢ wysychania i t. d.

Strony ujemne: malowanej powierzchni metalowej farby te nie daja
odpornosci na dziatanie wody i wilgoci.

Malowaé¢ nimi mozna powierzchnie drzewa, kartonu, papy i tkaniny,
oraz rogoze, nie przeznaczone na maski, na maski — dywany.

Nie nalezy niemi malowa¢ zelaza, ziemi, kamieni i betonu,

Ad 3) Klej szwedzki: Robi sie go z maki zytniej, soli kuchennej
i siarczanu zelaza. Klej szwedzki nalezy przygotowa¢ najmniej na
trzy dni przed uzyciem.

Na 12 litréw wody bierze sie;

— maki zytniej 600 gr,

— soli kuchennej 100 gr.

— siarczanu zelaza 550 gr.

Make miesza sie z zimng wodg, aby nie byto grudek; podczas go-
towania nalezy mieszaé¢ caty czas.

Po zagotowaniu dodaje sie innych czesci sktadowych i jeszcze raz
gotuje sie.



Utrwalacz stosuje sie w stanie goragcym, lub cieptym. Klej szwedzki
jest podobny do kleju stolarskiego; rézni sie jednak tern, ze:

— jest odporny na dziatanie wody

— zabezpiecza drzewo od gnicia

— warstwie farby dodaje elastycznosci.

Ad c¢) Narzadzia:

Do maskowania przy pomocy farb potrzebne sg nastepujace narze-
dzia rozpylacz (miotacz farby), pendzle (rys. 189 a i b) szpachle (rys,
184 c), odczynniki, szczotki druciane, grabie, ubijaki, wiadra, mate
kotty, sita, miary,wagi okulary, fartuchy.

Zasady i sposoby maskowania technicznego:

Maskowanie polega na usuwaniu tych czynnikéw, ktére wyrdézniaja

dany objekt od otoczenia. Da sie to osiggnac:

1) przez dziatanie na zmysty obserwatora, a w pierwszym rzedzie
na jego wzrok — przez ukrycie uniewidocznienie objektu, zagu-
bienie go na tle otoczenia, lub

2) przez dziatania na umyst obserwatora, wprowadzenie go w btad
tak co do samego objektu, jak co do jego przeznaczenia.

Mozna to uzyskac:

a) upodobnienie do otoczenia;

b) uzycie zaston i dekoracyj;

ic) przez roboty i objekty pozorne.

Nalezy przytem jednak zawsze uwazac¢, aby maskowanie:

1) byto racjonalne, tak w samem zatozeniu, jak i w wykonaniu;

2) byto doktadnie i starannie wykonane;

3) byto wykonane mozliwie wczes$niej, niz objekt, ktéry sie maskuje;

4) byto wykonane przy pomocy obserwacji lotniczej;

5) nie byto przetadowane nietylko materjatem, ale nawet i pomy-
stami,

Materjaty do maskowania ich wiasciwosci wyréb i uzycie:
Osnowa masek i podpory.

Srodki naturalne, lub sztuczne, mozna uzywaé badz jako przybra-
nie ludzi, lub objektéw, bagdz tez jako zaston i dekoracyj.

Srodki te muszg byé rozmieszczone na jakim$ oparciu, lub tez wple-
cione. Zadania te spetniajg siatki, lub ramy, rozwieszone, lub oparte
na linach stupach i t. p.

Siatki stosuje sie badz:

— samodzielnie zaplatajac w nie stome, trawy i inny materjat ma-
skujacy;

— jako oparcie dla masek —*pokry¢ i masek — kobiercow;

— same siatki moga by¢ robione z: drutu, szpagatu, tyka, wikliny,
ptétna i t, p.

Materjaty i $rodki naturalne:

Trawa, trzcina, wrzos i inne ro$liny sg doskonatemi Srodkami do
maskowania. Czy potozone wprost na ziemi, czy tez przymocowane
do krat i siatek, ukrywajg dobrze wykopy.
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Ros$lin nalezy uzywaé wraz z ziemiag, biorgc je jednak z daleka od
raiejvSca maskowania.

Galezie: Sciete maskujg dobrze, jesSli sg wziete w gestej masie.

Przy maskach o gesto$ci Sredniej, nalezy uzy¢ miedzy powierzchniag
odbijajacg a gateziami warstwe ziemi, farbowanego ptétna, lub jakiej-
kolwiek materji malowanej, dla unikniecia skutkéw odbijania Swiatta
i uzyskanie szukanego ztudzenia.

Drzewa: $ciete z powodu odblasku lisci i gry cieni miedzy niemi,
nalezy stawia¢ pionowo, jes$li sie chce uzyska¢ takie same wartosci,
jak z drzew stojgcych,

Zuzel i trociny: z powodu ich ciemnego koloru, mozna tych mate-
rjatbw uzywaé do nakrycia jasnych $ciezek.

Sitowie i stoma:: — materjat kruchy, tamie sie i nie daje sie farbo-
wacg,

Materjaty i $rodki sztuczne:

Rafja: — jest gietka, nietamliwowa, nietngca i prawie niegnijaca;.
tatwo daje sie farbowaé¢. Uzywa sie jej na kratach, lub siatkach. Jest
ona przewiewna i przejrzysta.

Pt6tno: pociete, lub rozciggniete, jest jednym z materjatéw uzywa-
nych w braku rafji.

Kawatki ptétna farbowanego pociete w paski przywigzuje sie do
krat, lub siatek.

Lyko: jest rowniez dobrym materjatem. Daje sie ples¢ i farbowad,
moze by¢ uzywane, albo peczkami do siatki, albo tez wprost do wy-
platania siatek. W yrabiajgc maski-dywany z tyka, wyplata sie naj-
pierw z tyka siatke gesta, rogoze, a nastepnie wplata w nig lub przy-
wigzuje peczki z tyka.

Maski — kobierce: — robi sie, przywiazujac peki do powierzchni
siatki, lub grubego ptétna i maluje je tak, jak z rafji (rys, 185, 186,
i 187).

Farhomaskowanie.
Kazdy przedmiot poznaje sie po pewnych charakterystycznych
jemu wtasciwych oznakach. Takiemi oznakami sa: ksztatt i kolor

danego przedmiotu. Utrudnienie rozpoznania przedmiotu dzieki jego
barwie da sie uzyskaé¢ przez:

1) pomalowanie go na kolor zupetnie odmienny od wtasciwego;

2) przez czeste zmiany koloru, na coraz to inny dowolnie dobrany;

Utrudnienie rozpoznania ksztattu mozna uzyska¢ przez znieksztat-
cenie lub rozbicie jego obrazu, wobec czego nalezy:

1) zatrze¢ obraz jego brytowatosci, sptaszczy¢ go;

2) rozbi¢ jego kontury;
mozna to uzyska¢ przez: malowanie ciemnemi farbami zeber, krawe-
dzi i naroznikéw przedmiotu; przez malowanie farbg ciemng ptasz-
czyzn os$wietlonych, a rozjasnienie zacienionych.

Dla utrudnienia rozpoznania nalezy wiec:
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1) Rozbija¢ proste linje, przez pomalowanie ich plamami (rys. 188)
2) nie nadawa¢ plamom zadnych regularnych ksztattéw geome-
trycznych;

3) unikaé¢ symetrycznego rozmieszczenia barwy;

4) stosowaé rézne ksztatty plam (rys, 189).

W farbomaskowaniu uzywa sie 2— 4 barw. Jedne z nich, wzglednie
iedna ich grupa, powinny by¢ o ile moznos$ci jasne, drugie ciemne.

Wielko$¢ plam: zalezy od oddalenia obserwatora i wielkosci poma-
lowanych przedmiotow.

Ksztatt plam: moze by¢ najrozmaitszy i nie powinien niczego przy-
pominac.

Rozmieszczenie plam: musi by¢ takie, aby z kazdego punktu i z kaz-
dej strony patrzagc, mozna byto widzie¢ plamy wszystkich barw.

3. Urzadzenia pozorne.

Zadaniem wszystkich urzadzen pozornych jest wprowadzenie
w btad przeciwnika i Sciggnigcie na siebie jego uwagi.

Muszag one by¢ tak samo zamaskowane i tak samo wykonane jak
urzadzenia rzeczywiste, t, znaczy, pozorny row strzelecki nie powi-
nien by¢ ptytki, lecz réwnie gteboki jak rzeczywisty.

Urzadzenia pozorne powinny znajdowac¢ sie w takiej odlegtosci od
rzeczywistych, aby nie mogty $ciggna¢ na nie ognie, oraz aby mogty
spetni¢ swe zadanie.

Stanowiska obserwacyjne:

Tu pomystowo$é¢ ma szerokie pole do dziatania.

N adaje sie stanowiskom obserwacyjnym pozory kopicy siana, $cie-
tego pnia, duzego kamienia, grobu, trupéw konskich i t, d.

Pozorny stég:

Szkielet dla takiego stogu, robi sie z zerdzi, gérne konhce zerdzi zwia-
zuje sie razem u gory i Srodku kota.

Zewnetrzng strone szkieletu, pokrywa sie maskami-kobiercami, po-
malowanemi na kolor siana (rys. 190),

Pnie pozorne:

Stawia sie albo w miejscu znajdujacych w tym miejscu rzeczywistych
pni, albo tez w miejscu, w ktérem ich porzednio nic byto.

Pozorny pien robi sie na szkielecie z drutu, jes$li chodzi o naslado-
wanie pnia rzeczywistego (istniejacego), wowczas oplata go sie siecia
druciang, ktéra zdjeta z pnia tworzy potrzebny szkielet rys. 191 i 192.

Nastepnie ubiera sie szkielet kora i przymocowuje drutem, nato-
zony poprzednio na wierzch kragzek grubosci 9— 10 cm, $ciety z wierz-
chotka pnia rzeczywistego.

Jezeli odlegtos¢ od obserwatora nieprzyjacielskiego jest wielka
mozna zamiast kory uzy¢ papy, ptétna rogozy i t, p, materjatow odpo-
wiednio pomalowanych.



Wielkie kamienie, gtazy: /
Na szkielecie z drutu, lub drzewa, opiera sie pape, rogoze, ptétno

i t, d. maluje si¢ je odpowiednio. Ksztatt kamienia nalezy upadabniac
do prawdziwego (rys, 193),

Pozorne mogity:

Sktadaja sie z grobu i krzyza. Szkielet grobu robi sie z drzewa
w ksztatcie czworosciennego, S$cietego ostrostupa, pokrywa sie go
maska-kobiercem, lub papa, pté6tnem, deskami i t. p., ktére przyrzuca
sie z wierzchu ziemig (rys. 194 i 195).

Krzyz robi sie z drzewa, wewnatrz pusty, dla umieszczenia w nim
peryskopu.

Ztamane pnie i drzewa:

Robi sie je jak sztuczne pnie, pokrywajac szkielet drewniany kora.
Stuzg one jako maski dla wysunietych w goére peryskopéw (rys. 196
i 197).

Trupy konskie:

Przygotowuje sie w ten sam spos6b, baczac przy rozpinaniu na
przygotowanym szkielecie z drutu skéry konskiej, aby pozorny trup
przyjat ta samag pozycje, jakag zajmowat uprzednio rzeczywisty (rys,
198).

DZIAL I,

ORGANIZACJA ROBOT FORTYFIKACYIJNYCH.

Nalezy w taki sposéb utozy¢ platn robét fortyfikacyjnych, ich orga-
nizacje i sposéb prowadzenia, zeby przy najmniejszem zmeczeniu
osiggnat¢ jaknajwiekszg wydajnos¢.

Uktadajac plan robd6t nalezy $cisle zastosowaé sie do Srodkoéw
ktéremi rozporzadzamy;

1) przewidywany czas trwania robot;

2) rozporzadzalna sita robocza i materjaty

3) rozporzadzalne S$rodki techniczne.

1. Plan robét fortyfikacyjnych.

Plan roboét fortyfikacyjnych podaje sie jako punkt w ,Planie
obrony” i powinien on zawierac:
A. Wyznaczenie oddziatldw, oraz przydzielonych im odcinkdéw.
B. Wyznaczenie projektu pozycji t, j, wszystkich robdt fortyfika-
cyjnych.



C. Wykaz robét w porzadku pilnosci.
a) Dziatobitnie i ich punkty obserwacyjne;
b) dla kazdego punktu oporu:
1) stanowiska obserwacyjne c. k. m;
2) przeszkody;
3) rowy strzeleckie i tgcznikowe;
c) dowddztwa,;
1) stanowiska obserwacyjne;
2) sie¢ tacznosci;
3) schrony;
d) komunikacja:
1) S$ciezki i ktadki;
2) naprawa drég;
e) scrony wytrzymate dla odwodoéw, punktéow opatrunkowych,
centrali telefonicznej;
f) roboty maskowania technicznego i roboty pozorne.

D. Wykonanie rob6t:

a) sity robocze i przewozowe;

b) czas wykonhczenia robdt;

c) przydziat jednostek specjalnych i czas ich pracy.

Na podstawie zadania dowddca wyznacza na mapie w ogdlinych
zarysach gtéwng linje obrony, nastepnie wykonuje wywiad w terenie,
aby przestudjowa¢ przedpole, skrzydta, pozycje gtéwna i tytowa,
ora” wustali¢: plan ognia, mozno$¢ dziatania odwodami, wytyczne
maskowania, przeszkody, komunikacje, schrony, zaopatrzenie i t .p.

2. Woykonanie robdt fortyfikacyjnych.

Za terminowe i prawidtowe wykonanie rob6t po umocnieniu pozyciji,
odpowiedzialny jest kierownik robot.

Kierownicy rob6t wydajg rozkaz przystgpienia do pracy, Kktory
zawiera:

1) Cel pracy;

2) kolejnos$¢ pracy;

3) Sposéb pracy: a) zwyczajna dnibwka 4—5 godz. pracy;

b) na akord 2 godz. przerwy;
c) na zmiany 4—5 godz. pracy.

4) Godziny pracy (dzien, noc, na zmiany).

5) Doktadna godzina przybycia na miejsce robdt kierownikow.
» » » " " robotnikow.
7) W wypadkach pracy na akord — wymiar.
8) Liczba robotnikéw na kazdg robote,
9) Miejsce magazynowania narzedzi i materjatow.
10) Organizacja dowozu i wydemia narzedzi i materjatéw,
11) Podziat $rodkéw przewozowych.
12) Godzina o ktérej wszelka praca jak i ruch powinne by¢ ukon-

czone.
13) Zarzadzenia przygotowawcze; zakwaterowanie i t. p.
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3. Niektére wskazowki praktyczne.

1) Najlepszym sposobem wykonania robét jest praca na akord.
Zmienia¢ akordu podczas pracy nie nalezy,

2) Roboty

wytgcznie

ziemne sg najtrudniejsze;
robotami ziemnemi wiecej

nie zatrudnia¢

niz

robotnikow
4— 5 godzin dziennie.

3) Dla dozoru na robotach wystarczy 1 podoficer na pluton.
4) Narzedzia nalezy wydawaé¢ w miare moznosci na miejscu robot,

5) Nalezy zachowaé¢ ciggto$¢ pracy przez

ciggtosc

6) Odwiedza¢ roboty jaknajczesciej.

7) Nalezy uwzgledni¢ 5— 10%

rzedzi.

S-io godzinny dzien pracy.

Praca

Row strze-
treki

Wykop
Grunt
podatny
Sredni
ciezki

Réw taczni-
kowy

Row pozorny

Kosz szan-
cowy
Paszyna
Ptot

Sciecie drze-
wa
ff
"

Zasiekfl miej-
scowy

Sposob
wykonania

1m

narobotnika

na 1-g
godzine

Im

narobotnika

na 1 dzien

2 ludzi

00,15—2ludzi lub 1pita pop.

00.30-2
00.30—=2 )
00.50-2
050 —2 ,
6 ludzi na
6 mb.
3 rzedy
drzew

odwodu robotnikéw i

Wydajnos¢ pracy.
(Przy pracy na akord nalezy ilo$¢ godzin zmniejszyc¢)

kierownictwa,

zapasu na-

Wydajnos$¢

Narzedzia
i materjat praca
bez przerwy na akord
1 topata
1 oskard 69 3¢
04 m® 0.8 m»
0,25 m» 05 m
02 m* 0.4 n3
8 ¢g. 30 min. 4 g. 15 min.
«
— 10 mb.
wiklina, 45 min.

kotki, drut, 20
noze i t. d. 50 ,

2 siekiery

3 min.
it 5,
1 pita sap. 5,
2 siekiery 30 ,
1 pita pop, 12

1 pita 1sie- 2 godziny
kiera 1 néz czyli 600 m*
na 1 godz.

na 1 komp.

na zmiane
b, inten-
sywnie

2 g. 15 min.

3 g. 15 min.



Praca

Sie¢ kolczasta

Schron lekki
1 druzyny

dla

Schron na sekcje

Sposéb wykonania

78

Narzedzia i ma-
terial

Wydajnos$¢

Przygotowanie
kotkoéw 3 ludzi

2 siekiery 1 pita 3 min. na 1 kotek

Wykonanie sieci 6 dobni 75 m* na ilo$¢ ludzi
z drutu kolcza- 3 p. nozyc, X dni przy pracy
stego na 1l —072kg. na akord

klamerek i 1'6 kg.

drutu kolczastego

0’25 sz. kotka. (Ra-

zem 4 Kg. ma-

terjatu).
12 robotnikéw 1 pita poprzeczna 5 dni

2 siekiery

2 dhuta

8 topat

4 kilofy, klamry,

gwozdzie, drut,

papa, od 12 — 19

ton materjatu
6 robotnikéw 1 pita 3 dni

2 siekiery

4 topaty

2 kilofy, klamry

drut, papa i do

4200 kg. materjatu

drzewnego

Zdolnos$¢ przewozowa:

1 wéz parokonny przewozi, —

4.

Obliczenie ro
komp. strzele

400 kg. materjatu,

Przyktad obliczania robét fortyfikacyjnych.

bot
cka

zwigzane z ufortyfikowaniem punktu oporu
i 2 druzyny CKM.

na

Prace do wykonania'.

1. 4 Stanowiska obserwacyjne.

2. 14 stanowisk ogniowych dla druzyn (okoto 500 mb. wozow).
3. Przeszkody.

a) sieci no
b) .
c) ptotow

Rowdéw tacznikowych

Schronow

rmalnej 6000 m»
S K TE J o 2400 m~
KOICZaStyCh e 400 mb.

........................................................... 900 mb.
na 1sekcije 15 szt.
na 1 druzyne 3,
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Obliczenie.

A . ludzi wozéw
4 stanowiska obserwacyjne 200 gogzin 2 dni
, . ludzi WozOw
5C0 mb. rowow strzeleckich 4.000  goqsin 28 dni
. . . ludzi wozow
6.000 sieci normalnej . . 1,200 4ogzin + 6 gni
L ludzi wozow
2.400 m~ ,,  niskiej . . . 250 gogzin + 2 i
, ludzi wWoz6w
400 mb. ptotOw ... 125 godzin * L i
; . ludzi wozéw
15 schronéw na 1 sekcje . 9.000 oogsin  -h 30 dni
. ludzi wozow
3 schrony na 1 druzyne . . 3.000 oogzin + 14 g
, . ludzi wozéw
900 m. rowdw tacznikowych 4.800 goqpin + 30 gy

ludz
Razem 23.775 o4 113 dni

5 — 10% odwodu robotnikéw
. . ludzi ludzi WOZOW
i przeliczywszy na 4. = 2.500 + 120 7,

1 komp. strzelecka + 2 druzyny CKM posiadajg 150 ludzi do

ludzi . .
pracy czyli 150 L:in? Catos¢ robot wykona kompanja witasnemi si-

tami w ciggu 2.500 : 150 = 16 — 17 dni pracy.

Dla wykonania rob6t w 6 dniach nalezy doda¢ 2 kompanje do
pomocy.

Przy uzyciu robotnikéw cywilnych uwzgledni sie mniejszag wydaj-
no$¢ pracy (np. wspo6iczynnik 1] : 150 zoinierzy = 225 robotnikow
cywilnych).

Uwaga: Przyspieszenie rob6t mozna uzyska¢ przez zmiane sposobu
pracy a mianowicie pracowaé na 3 zmiany w ciggu 24 godzin
np. — majac 400 rpbotnikéw na 1 zmiane mozna wykonaé¢ prace
ufortyfikowania punktu oporu (wediug naszego zdania) w ciggu 3 dni

25,000 )
= 3 dni.
400 X 2,5 X 8

Przydzielajac dla kazdej zmiany 16 wozOow

120
16
2.5.3
Przydziat robotnikéw i wozéw na poszczegdlne roboty nalezy

robi¢ wediug nastepujgcego wzoru:



Sita robocza

Zatoga punktu oporu.
(1 komp, strzel. 24 dz.

C. K, N)
Dowddztwo

Druzyny strzeleckie

Druzyna C, K. M.

Druzyna D-cy

Kompanja z odwodu.

Dowodztwo

Druzyny strzeleckie

Druzyna dowddcy

Kompanja 1 z dziatu

roboczego.
Dowédztwo
1 pluton

2 pluton

3 pluton
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Wyszczegdlnienie

1-y dzier roboczy

od 6—8 g.

Wytyczenie robot
w terenie

Zabezpieczenie

ostrzatu i obser-

wacji na przed-
polu

Przygotowanie
materiatéw dla
stanowisk obser-
wacyjnych

Wytyczenie robot
w terenie

Przygotowanie
materiatow
do odziewania
rowow

Wytyczenie robot
w terenie

Przygotowanie
materjalu
do przeszkod

Przygotowanie
materiatu do bu-
dowy schronéw

lekkich

od 8—

roboty

2-i dz. roboty it d.

12g. od 8—12¢g. od 14—18q.
, 14-18

Kierowiictwo robét
Budowa rowéw strzeleckich
(wozéw 12)

Budowa rowoéw strzeleckich
(wozéw 2)

Budowa stanowisk obserwacyjnych
(wozbéw 2)

Kierownictwo rob6t Budowa
rowoéw tacznikowych (wozéw 10)

Budowa schronéw lekkich
(wozow 4)

Kierownictwo robét

Budowa przeszkod
(wozéw 4)

Budowa schronéw lekkich
(wozéw 10)
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DZIAL I,

ROZWOJ FORTYFIKACJI POLOWEJ PODCZAS WOINY
SWIATOWEJ.

Podczas wojny Swiatowej rozw6j techniki zrobit olbrzymie postepy.
Fortyfikacja jako jedna z gatezi techniki wojennej, odegrata w tej
wojnie wielkag role, ulegajgc réownocze$nie sama znacznym przemia-
nom.

Najwiekszy wpltyw na te zmiany wywarty:

a) ciagty wzrost sity ognia;

b) najnowsze Srodki obserw acji.

Nalezy tu wzigé¢ pod uwage: szybkostrzelno$¢, donosnos$¢ i moc
artylerji.

Potega ognia ciezkiej artylerji ustawicznie wzrastata, ponadto
jednym z gtéwnych Srodkéw walki staty sie karabiny maszynowe.

Potega ognia obrony w zwigzku z rozpowszechnieniem sztucznych
przeszkod, ktére byty odporne na ogien artylerji, zmusity nacieraja-
cego nietylko do zwrdcenia sie o pomoc do fortyfikacji, lecz i do po-
szukiwania nowych s$rodkéw pomocniczych.

Zjaw ity sie wowczas;

1) Pancerne wozy bojowe;

2) Artylerje okopowe;

3) Gazy trujace.

Musimy jeszcze zwr6ci¢ uwage na wptyw w rozwoju Srodkow wy-
wiadu i obserwacji na rozwdéj fortyfikacji.

Fortyfikacja zmuszona byta zajgé¢ sie maskowaniem pozycji przed
obserwacjg powietrzng. Lotnik jest wielkim wrogiem fortylikatora,
informuje on o wygladzie pozycji, jednocze$nie jednak moze spo-
strzedz braki wtasnej fortyfikacji.

Ewolucje fortyfikacji potowej.

Do konca 1914 roku, to znaczy w okresie wojny ruchowej, zar6wno
Niemcy, jak i Francuzi, liczyli, ze zupetnie wystarczy ,jedna tylko
pozycja obronna, ktérg uznawano za gtownag linje i zasilano wszyst-
kimi $rodkami obrony (rys. 199).

Pozycja taka sktadata sie z dwoch linji rowoéw strzeleckich, umie-
szczonych jedna prawie obok drugiej. Pierwsza linja rowo6w byta
gtownga linja obrony, druga — do umieszczenia odwodow,

Czasem précz tego przed gtéowna linje obrony w odlegtosci 1 kilo-
metra wysuwano placéwki,

Gtébwnem zadaniem fortyfikacji w tym okresie byto ukrycie wtas-
nych zoinierzy od ognia przeciwnika do chwili bezposSredniego spot-
kania sie z oddziatem nacierajagcym, kiedy rozpoczynata sie walka na
bagnety.

Przypisywano wielkie znaczenie ostrzatowi i obserwacji przed fron-
tem pozycji.
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Jest I'ZeCza zrozumiata, ze obrona, ktéra opierata sie tylko na- ogniu
linji czotowej rowdéw, musiata zbankrutowaé jeszcze w pierwszych
miesigcach walki pozycyjnej, bowiem w chwili, gdy artylerja prze-
ciwnika widziata, ze rowy sa zajete przez strzelcOw umieszczonych
obok siebie, rozpoczynata ogien wzdiuz rowoéw strzeleckich.

Woéwczas juz nietylko nie mozna byto w tych rowach sie broni¢,
Ifcz nawet utrzymacé piechoty na czas bardzo krotki pod morderczym
ogniem artylerji przeciwnika.

Na poczatku 1915 roku Niemcy rozcztonkowali swojg pozycje
wgtab (rys, 200) osiggajac znaczne zmniejszenie strat od ognia artylerji.

W tym wypadku nawet po straceniu pierwszej linji rowéw, obrona
mogta byc zorganizowana w linji drugiej.

Widzimy tu system obronny, ktéry sktadat sie z dwoéch pozycji
oddalonych od 1 do 2 kilometréw od siebie,

W poczatku 1915 roku wysuwa sie nowy termin ,pas ufortyfiko-
wany*“. Z koncem tegoz roku w zwiezku z dalszym rozwojem arty-
lerji skrystalizowaty sie juz dwie podstawowe zasady obrony:

1) piechota ma wolng reke przy wyborze swoich stanowisk bojo-

wych pod warunkiem zapewr>ienia dobrejobserwacji a tyieryjskiej;

2) biorac pod uwage, ze kazdy objekt fortyfikacyjny zauwazony

przez przeciwnika, tatwo moze byé przez ogien artylerji znisz-
czony, zwrécono wieksza uwage na umieszczenie rowow strze-
leckich na przeciwstoku; zmniejszony ostrzat przed frontem za-
stagpiono ogniem bocznym k, m.

Ostrzat frontalny, ktéry miat wielkie znaczenie przy linearnym roz-
mieszczaniu rowoéw, stracit tu swojg wartosé¢, zwtaszcza ze wzgledu
na réwnoczesne rozpowszechnienie K, M.

Rozwdj artylerji szybko kroczy naprzéd i obrona zaczyna sig¢ roz-
cztonkowywaé coraz to wiecej wgitgb,

W roku 1916 system obronny niemiecki sktada sie juz z szeregu
pozycji w odlegtosci od 4 do 10 kim. jedna od drugiej (rys, 201),

Odlegtosci miedzy linjami row6w wynoszg od 150— 200 mtr. Pierw-
szy raz spotykamy tutaj pojecie ,,punktéw® i ,,O8rodkéw*“ oporu.

Coraz cze$ciej rozmaite objekty terenowe jak; lasy, zagajniki, fol-
warki, wsie i t, p. umacniane sg jako punkty oporu.

Osrodki oporu zostajg potaczone rowami tgcznikowemi i zabezpie-
czone drutami kolczastymi. Stanowiska k, m, tworzg kosSciec obrony

Zadaniem ich jest ogien boczny wzdtuz przeszkdéd sztucznych i tgcz-
nos$¢ ogniowa miedzy osrodkami oporu,

W ten spos6b dzieki gtebokiemu rozcztonkowaniu pozycji Niemcy
chcieli uzyskaé¢ taki system, przy ktérym strata cze$ci ufortyfikowa-
nej pozycji nie wywiera decydujacego wptywu na obrone catoséci,

W roku 1917 mozna byto juz zauwazy¢ poczatek ruchomej obrony.
Instrukcja wydana w tym czasie, powiada, ze walka powinna odby-
wacé sie nie w rowach, lecz w ufortyfikowanych pasach.

W 2aleznos$ci od terenu pasow takich moze by¢ kilka, W tym
wypadku przed pasem gtéwnego oporu bedzie sie znajdowat pas czo-
towy stabo obsadzony (rys, 202), W odlegtosci 3 kilometrow, za
pasem gtownego oporu fortyfikowanego pas tytowy. Miedzy pasem
tytutowym a gtdwnego oporu lezata pozycja ubezpieczenia artyleryj-



skie”o; wszystkie objekty fortyfikacyjne w umocnionych pasach sta-
nowity sie¢ niesymetrycznie rozmieszczonych rowéw strzeleckich,
punktéw' oporu, schronéw i t, p, w odlegtosci od 150 do 400 mtr. jeden
od drugiego.

W maju 1918 roku instrukcja zostata przerobiona. W nowej spoty-
kamy juz prawidtowe zrozumienie zasady ugrupowania wgtgb: instruk-
cja wyraznie wymaga obrony ruchomej, czego jeszcze nie byto w la-
tach 1916 i 1917.

Nie nakazuje ona piechocie utrzymywaé¢ ufortyfikowanych pasow
za wszelkag cene.

Wymaga sie natomiast od piechoty ruchomego i zaczepnego
systemu obrony, stad system obronny niemiecki z tego okresu miat
wyglad ufortyfikowanego obszaru rozcztonkowanego na 8 do 10 kim.
(rys. 203).

Sktadat sie on z;

1) pasa gtéwnego oporu, ktory nalezato utrzymac¢ za wszelkg cene;

2) pasa czotowego, wysunietego od 1 do 3 kim.;

3) pasa tytowego — w odlegtoséci od 5 — 6 kim.;

4) pozycji ubezpifzenia artylerji,

Objekty fortyfikacyjne paséw sktadaja sie z catego szeregu rowow
strzeleckich, punktéw oporu, stanowisk dla C. K. M, schronéw i sztucz-
nych przeszkod.

Stanowiska bojowe piechoty skitadatly sie rowniez z catego szeregu
niesymetrycznie ugrupowanych linji rowéw strzeleckich, oddalonych
0 150 — 300 mtr. jeden od drugiego, ktére potgczone byty miedzy
sobg licznemi rowami komunikacyjnemi,

Skieletem pozycji obronnej sag teraz stanowiska C, K, M, umiesz-
czone w fatdach terenu, dobrze zamaskowane i ugrupowane wgtagb na
catej przestrzeni obszaru umocnionego,

W schronach wytrzymatych na ogieh ciezkiej artylerji sg prawie
cate zatogi pozycji za wyjatkiem stuzby ubezpieczenia.

Buduja sie one przewaznie poza rowami strzeleckimi. Ogédlne
przeciwnatarcie zawsze wychodzi od tytow pozycji.

Po wojnie Swiatowej we wszystkich panstwach walczagcych przy-
stapiono do opracowania nowej doktryny fortyfikacyjnej na podsta-
wie otrzymanych dos$wiadczen i na podstawie rozwoju walki jaki
przez caty czas wojny Swiatowej dokonat sie.

DZIAL 1V.

HISTORJA FORTYFIKACIJI STALEJ.

1. Fortyfikacja u starozytnych narodow.
Grodziszcza.
Naduzywanie przewagi fizycznej, dazenia samolubne, oraz brak

poczucia sprawiedliwosci powodowaty wrogie stosunki pomiedzy
szczepami, ludami i panstwami od czaséw najdawniejszych.
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Strona stabsza w dazeniu do zabezpieczenia swego zycia oraz za-
chowaniu wtasnos$ci, szukata zrazu schroniska na szczytach niedo-
stepnych gér, wsréd lesnych ostepow i bagnisk, oraz w przepascistych
pieczarach, wreszcie poczeta urzgdza¢ obwarowania sztuczne. Pry-
mitywne te obwarowania nazywano ,okotami“ — byt to wat usypany
w ksztatcie pierscienia otaczajgcy miejsce zamieszkane. Rys, 204.

W Polsce az do czas6w Kazimierza Wielkiego uzywano ziemi
i drzewa do bud,owy obronnych watéw lub tez murdéw i dlatego bu-
downictwo forteczne w Polsce ma specjalny charakter.

Na Zachodzie na pare wiekdw przedtem zaczeto uzywac¢ do budowy
grodéw, zamkoéw i muréw obronnych materjatéw innych, trwalszych
jak cegty i kamienie,

Mury:

Z watéw ziemnych przechodzi sie do budowy muréw obronnych
zbudowanych z cegty lub kamienia. Przed murem znajdowat sie row
t. zwana fosa, Sciany tej fosy nazywajg sie szkarpg i przeciwszkarpa.
Mury broniono z gory przez otwory strzelnicze, zwykle na zatomach
budowano wieze wysokie t. zw. bakszty, tu zwykle koncentrowano
obrone rys. 204,

Baszty:

Baszty stuzyty jako elementy w ktérych umieszczano bramy —
rys, 205, mosty zwodzone i t, p, umozliwiaty wiec komunikacje
z przedpolem,

Twierdze:

Pod wzgledem fortyfikacyjnym, twierdze sktadaty sie ze $cian mu-
rowanych z basztami na zatomach, W planie twierdza miata forme
wielokata, Broni byto stosunkowo mato. Ludno$é zamieszkujgca dang
miejscowos$¢ i okoliczni mieszkancy zwykle znajdowali schronienie
w takich twierdzach do$¢ pewne i bezpieczne.

2. Wojna forteczna w starozytnosci.

Materjalne $rodki walki: Rozpatrzymy bror jaka uzywano w staro-
zytnosci.

Machiny miotajace byty przeznaczone dla strzelania stromego
i ptaskiego.

W szystkie 6wczesne machiny mozna podzieli¢c na dwa rodzaje: ne-
krobalistyczne i barobalistyczne.

W pierwszych byta wykorzystana sita skrecenia cieciw, w drugich
sita ciezaru, ktéry powodowat szybki powrdt dzwigni do pierwotnego
potozenia, na diugiem ramieniu dzwigni umieszczano pocisk.

Machiny nekrobalistyczne:

Balista rys. 206; miotata pociski wagi od 30 — 100 kg,
Katapulta rys, 207; miata dtugo$¢ 2,30 (pociski 30 — 500 kg,).
Budowle oblaznicze. Wineje, sa to lekkie szopy poruszajace sie na
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rolkach rys. 208, o dachach dwuspadowych, lub ptaskich, pokrytych
surowg sko6rag wotowa.

Helepole: — wieze ruchome rys. 209 — drewmiane baszty wysokosci
od 30 — 40 mtr.

Helepole dawatly oblegajgcemu goérowanie nad $cianami twierdzy,

pomagaty sttumié¢ ostatecznie obrone tych $cian — przesuwaly sie na
kulkach.

Machiny niszczycielskie:

Taran: rys. 210 — stuzyt do przebijania $cian. Waga takiego ta-
rana dochodzita do 16.000 kg. poruszany byt recznie.

Oprécz tego uzywano hakéw niszczycielskich rys. 211, byty to dtu-
gie zerdzie z hakiem na jednym koncu i ze sznurami na drugim (przy-
wieszane do ramy).

Hakami temi przewaznie burzono zeby Scian (blanki).

Prowadzenie wojny:

Sposoby owtadniecia byty te same co i w czasach terazniejszych;
a wiec napad niespodziewany, natarcie przyspieszone” nie byto tylko
bombardowania, poniewaz nie byto artylerji.

Napad niespodziany uskuteczniano zwykle w nocy, przyczem z Kil-
ku stron réwnocze$nie. Starano sie przedewszystkiem wedrzeé bra-
mami. Zadnych przepiséw na to nie byto. Odwaga i przebiegto$é od-
grywaty tu gtéwna role.

Natarcie zywg silg: Stosowane byto przewaznie po wygranej w polu
bitwie wobec stabej i zdemoralizowanej zatogi. Szturm odbywat sie
w dzien.

Blokada: polegata na tern, ze napadajacy rozktadat sie obozem na-
okoto twierdzy na takiej odlegtosci, zeby go nie dosiegaty strzaty
z twierdzy.

Natarcie regularne: lub oblezenie stosowano wtedy, kiedy twierdza
byta bogato wpyosazona we wszelkie srodki do walki i zywnos¢.

W szystkie czynnosci oblegajgcego byty skierowane woéwczas na to,
zeby posuwajac sie stale, chociaz powoli bez strat w ludziach, do-
trze¢ do celu.

Obrona: Obronca przedewszystkiem robit zapasy zywnosci i $rod-
kow walki, w razie podejscia napadajgcego razit go z gory; robit
czeste wypady, celem zburzenia wszystkich prac, budowli i machin
atakujgcego, przewaznie podpalajac je i t. p.

3. Fortyfikacje $redniowieczne.

Kazda forteca $redniowieczna sktadata sie z zasadniczych cze$ci:

a) muréw

(b) bram

c) wieze czyli baszty byty poczatkowo wzmocnieniem i dopiero
z wprowadzeniem broni palnej staty sie czynnikami niezbednymi
w fortyfikacji.
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Korone muréw tworzyty tak zwane krenelarze, czyli zazebienia rys.
212, nastepnie dla obrony muréw z boku wiezyczek wprawadizone zo-
stajg machikuty (rys, 213),

Brama stanowigca zasadniczy element kazdej fortecy — sktada sie
ze ,zwodu" i ,bramy".
Zwéd — most zwodzony podnosi sie do géry na ruchomej osi za-

pomocg z6rawia i zakrywa brame, ktérg jeszcze przegradza ,,Brona"—
krata drewniana sztywna, badz z luznych belek pionowo na tancu-
chach zawieszonych (organy).

Sredniowieczne budownictwo forteczne ma swoéj staly szablon, od
ktéorego bardzo mato odstepuje.

W rozwoju jego mozemy stwierdzi¢ dwie epoki: pierwszg — od
wprowadzenia przez rycerzy krzyzowych machin, druga — od potowy
XV wieku to jest do wprowadzenia broni palnej.

Trzy tez systemy obrony fortecznej wywarty wptyw decydujacy na
rozwo6j architektury wojennej.

Rzymski system obrony flankowej t, j, obrony diugos$ci muréw usta-
pit po wojnach krzyzowych miejsce broni pionowej t. j, z wysokoSci
muréw, aby po wynalezieniu broni palnej, jak ujrzymy, zastgpi¢ je
obrong strychujaca t, j. pozioma.

Sredniowieczne oblezenie polegato (tak jak w czasach starozytnych)
na zdobyciu fortecy przez nagty napad, lub blokady, czyli wygtodze
nie, wreszcie przez regularne oblezenie,

W zwyczaju byto podejmowanie przez oblezonego czestych noc-
nych wycieczek.

4, OKkres po wynalezieniu broni palnej.

Pierwsze zastosowanie prochu do miotania pociskéw miato miejsce
w przyblizeniu okoto w 1350 roku.

Pierwsze dziata byty jednak dalekie od dosnokato$ci, to tez poja-
wienie sie ich nie wniosto narazie zadnych zmian do fortyfikacji,

Artylerj*a w poczatku przynosita wiekszg korzy$¢ obronie niz ataku-
jacemu, ze wzgledu na wielki cigzar dzial i z tego powodu mata ich
ruchliwos¢.

Dziata byty wyrabiane z materjatldbw o matej wytrzymatosci, na
ztych i stabych drewnianych podstawach (lafetach), strzelaty pociska-
mi z kamienia, ktérym nadawaty matg szybkos$é, wystarczajgcg do
tego, zeby zabija¢ ludzi, lub psu¢ machiny, ale zupetnie nie wystar-
czajace do rozbijania 6wczesnych muréw; przeciwnie nawet same po-
ciski rozbijaty sie przy uderzeniu o mur.

Rys, 214 przedstawia takg ,bombarde" kaliber 35 cm, wagi
38,5 kg, Bombardy rzucaty pociski na odlegto$¢ do 1800 — 2200 mtr,
w pbézZzniejszym czasie pojawity sie dziata o mniejszych kalibrach, tak
zwane ,kolubryny* serpentyny rys, 215,

Pierwszg jednak artylerjg, ktéra swym dziataniem zmusita fortyfi-
kacje do liczenia sie ze soba, byta bardzo liczna i stanowigca dla swej
epoki niezwykle szybki postep, artylerja Karola VIII (1493 r.) (za-
stosowanie kul zelaznych).
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Zastosowanie i to pierwsze zasadnicze ulepszenie w broni palnej
wywotaty pierwszy kryzys w fortyfikacji, chociaz nie odbito to sig
bardzo na ogo6lnej fortyfikacji w systemach obwarowan ktore miaty
raczej charakter lokalny.

Dopiero wielkie przewroty XVI1 wieku wywotaty przewrot w sztuce
wojennej i nadaty jej charakter kosmopolityczny.

Wojny wtloskie, wplynelty zasadniczo na rozwo6j architektury wo-
jennej,

Wtosi wywierali wptyw decydujacy w architekturze wojennej do
korica XVI wieku, epoki, gdy przewazny wptyw na rozwodj sztuki
obronnej osiggneli Holenderczycy i Francuzi,

W starych fortyfikacjach gérowanie miato ogromne znaczenie; byto
to jedna z gtéwnych zalet tych fortyfikacji o charakterze wytgcznie
biernym.

Pojawienie sie dziat utatwito ich burzenie, z powodu ich wysokosci
trzeba byto wiec pomysle¢ o jakiem$ zabezpieczeniu; nastreczaty sie
trzy sposoby.

Pierwszy polegat na tern, ze pozostawiajac wysoko$¢ muréw nie-
naruszong zwiekszano ich grubos¢.

Drugi — dosypa¢ do muréw ziemie.

Trzeci wreszcie znizy¢ mury w celu ukrycia ich przed ogniem nie-
przyjacielskim, a jednocze$nie by zachowac site przeszkody wykopac
przed nimi ro6w. Te dwa ostatnie sposoby dawaty jeszcze i takg wy-
gode, ze jednoczes$nie otrzymywato sie potrzebnej wielkosci platfor-
me dla umieszczenia dziat.

Nie tylko tymi sposobami starano sie zwiekszy¢ wytrzymato$¢ mu-
row. Jednoczes$nie robiono poszukiwania odpowiednich materjatow,
lub sposob6w uzycia przy budowie.

ZauwEizono, ze trafienie pocisku powoduje dwa rdézne dziatania:
przenikania i rozbijania, oraz, ze to drugie jest dla muru niebezpiecz-
niejszem od pierwszego.

Poczyna sie wiec powoli stosowac¢ system tarasowy rys, 216, Ziemia
przysypana do murow ma rowniez za zadanie zmniejszenie wibracji
czgsteczek.

Musiata jednak ona by¢ starannie ubitg warstwami, jak francuzi
moéwia, musiata by¢ ,,bastioner“ stad nazwa ,,bastjon“ — jako pewna
masa ubitej ziemi.

W XVI wieku réwniez poczynajg stosowaé¢ drugi mur, niejako ty-
tem zwrécony ku przeciwnikowi, nieznany w czasach dawniejszych,
a przeznaczony jako niedosiegty dla trafien pociské6w do uczynienia

trudniejszem przekroczenie rowu ku wytomowi i wykorzystanie rowu
do ataku (rys. 217),

Od tej chwili wiec wyrzec sie wypada machikutéw i czotowej obro-
ny podnéza muréw, stosujgc obrone wzdtuz, czyli flankowsa.

Dawna zasada samodzielnej obrony kazdej wiezy z osobna zostata
zaniechang.

W ten spos6b powstaty (rys, 230) tak zwane ,basteje“ czyli rondle

przeznaczone do flankowania zewnetrznej powierzchni muréw i wne-
trza rowu.
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Basteje posiadaty zwykle p6tokragtg cze$¢ czotowa; dziata UEuiku-
jace stawiano badz na tarasie gérnym, badz w kazamatach.

Zatem profil obmurowan fortecznych zmienia sig¢, przybierajagc for-
my podane na rys. 218,

Zaokraglona czes$¢ czotowa rondli powodowata pozostawienie cze-
§ci rowu w martwem polu, skutkiem czego od drugiej potowy XVI
wieku poczeto zakres$la¢ je linjami prostemi, jak podaje rys. 219.

Stad drogg stopniowych zmian i ulepszen wytwarza sie front t. zw,
»front bastjonowy*“.

Wielobok forteczny, linje obronng, fronty.

Forteca w planie miata wyglad wielokata lub wieloboku — wielo-
bok wzdtuz bokéw ktérego biegng fortfikacje nazywamy ,wielobokiem
fortecznym “.

Na linji wieloboku pobudowane, t2ik zwane zespoty czdét fortyfikacji
statej posiadajagcych samodzielng obronge rowéw nazywamy , fronta-
mi fortecznemi*.

Linjg obrong za$ nazywamy odlegto$¢ najdalszego punktu fosy od
odpowiadajacego jej urzadzenia flankujacego. Linje te nazywamy tez
»linja flankowania".

Fronty — zasadnicza ro6znicg miedzy frontami stanowi uktad
czesci flankujacych; rozrézniany:

a) fronty bastjonowe

b) fronty kleszczowe

c) fronty w pite

d) franty kojcowe.

Front bastjonowy rys. 220 pobudowuje sie jak podaje rysunek;

ab = linja wieloboku fortecznego.
L IV = linja wegielna, ktoéra dzieli kat wieloboku fortecznego na
2 potowy.

ab B= kat wieloboku fortecznego.
j bf — kat bastjonu,

aeq, hf b= katy ramienne,
fhg— Bgh—katy kurtynowe.

g0 — linja obronna (flankowania).

g-h— kurtyna.

Front kleszczowy rys. 221 — jezeli dwa czota frontu tworzg ™ 90™*
lub tepy do 120° wowczas tgcznic formujg front kleszczowy.

Front w pite rys. 222 — jest to odmiana frontu kleszczowego.

Front kojcowy rys. 223 Mrzymujc sie gdy obrone rowow dokonuje
sie ze specjalnych budowli — t. zw. kojcéw lub kofréw — narys Kkto-

rych moze by¢ prowadzony z biegiem linji wieloboku fortecznego lub
z matymi odchyleniami (patrz kropkowane linje na rysunku).

5. Epoka Vauban‘a.

Jak widzieliSmy z poprzednich rozwazan okresy w historji fortyfi-
kacji odpowiadaty okresom mniej wiecej historji artylerji.

Teraz przechodzimy do rozpatrzenia okresu, w ktérym wprawdzie
zaszty pewne zmiany w artylerji, lecz takie, ktéreby nie potrzebowaty
waznych zmian w fortyfikacji.
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WidnieliSmy, ze braki jak w sposobie budowy twierdz, tak i w spo-
sobie walki o nich istniaty.

Trzeba byto tylko umiejetnie uchwyci¢ te braki, poczyni¢ na tern
polu znaczne zmiany, Tym cztowiekiem, ktéry swojemi zasadami
i poglagdami stworzyt epoke, byt francuski inzynier marszatek Francji
de Vauban,

Vauban — zyt od 1633 — 1707 r, wstawitl sie nietylko jako fortyfi-
kator, lecz rédwniez jako budowniczy koszar przy innych pracach inzy-
nierskich,

Vauban brat udziat w 35 oblezeniach i w przebudowie 160 twierdz,
z ktérych 33 byty to twierdze nowowznoszone.

M ajagc lat 17 wstgpit do stuzby wojskowej, w wieku 25 lat juz sa-
modzielnie kierowat oblezeniem twierdzy Grawelin, od tej chwili do
1707 roku stat na czele inzynierji wojskowej Francji.

Brat udziat w przeszto 170 bitwach i potyczkach, byt 8 razy ranny.
Vauban jednakze nie byt wynalazcg ani nowych form, ani tez nowego
zupetnie ataku na twierdze. Starat sie on tylko z tego wszystkiego,
co byto juz zrobione w dziedzinie forytfikacji przez jego poprzedni-
kéw, wybra¢ najlepsze, $cisle okreslic wtasciwocéci tego najlepszego
i w odpowiedni sposéb zastosowa¢ do poszczeg6lnych warunkéw lo-
kalnych, czyniac pewne zmiany dla udoskonalenia.

Jedng z najwiekszych zastug Vauban'a byta ta, ze on pierwszy
z fortyfikatoréw zupetnie jasno zdawat sobie sprawe z potrzeby przy-
stosowania fortyfikacji do terenu i tym samym wyrwat fortyfikacje
z petow szablonéw geometrycznych.

Fortyfikacje jego stojg zawsze w zaleznoséci od terenu, to tez
studjujac narysy Vauban’a nie da sie znalez¢ dwoéch do siebie podob-
nych, nietylko w dwoéch réznych twierdzach, ale i na obwodzie jednej
i tej samej.

Vauban nie podat nigdy sposobu wykres$lania swoich naryséw, ni
tez podziatu ich na jakie$ systemy, typy.

Dopiero jego nastepcy chcagc w odpowiedni sposéb opisaé sposoby
budowy twierdz Vaubana, dzielg wszystkie narysy jego na trzy sy-
stemy.

Najwiekszg zastugag Vaubana jednak stanowi przyjecie przez niego
nowego sposobu prowadzenia ataku na twierdzy, tak zwanego ataku
metodycznego, ktéry stanowi epoke w historji wojny fortecznej.

Przed przejsciem jednak do szczegdtowych rozwazan nad tworczo-
§cia Vaubana nalezy uswiadomi¢ sobie cechy epoki — stosowanego
profilu fortyfikacyjnego i frontu bastjonowego.

Jako cechy charakteryzujgce zatem w Europie zachodniej w szcze-
golnosci we Francji, wiek XV II, wymieni¢ mozemy nastepujace: broh
palng o stabej donos$nosci; artylerja — niezdolna do walki odlegtej
i do burzenia ukrytych przed strzalem o torze ptaskim muréw; woj-
ska nieliczne i niezbyt ruchliwe; sie¢ dréog o stabym rozwoju; wielka
liczba twierdz niewielkich; przegradzajgcych drogi i zmuszajgcych
najezdzce, pragnacego dotrze¢ do wnetrza kraju, do szeregu oblezen.

W ten sposéb walka w owym okresie, polegata niemal wytacznie na
obleganiu i obronie twierdz.
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Twierdze stosowane w tej epoce o ciggtem nieprzerwanem obmuro-
waniu, stabo zaopatrzone w artylerje, bronione za pomoca broni recz-
nej, narys stosowany wytgcznie bastjonowy.

Profil dziet fortyfikacyjnych rys, 224 podaje nam cechy troche od-
mienne od juz nam znanych.

Dla tatwiejszej orjetacji w narysach rozwazymy w szczegOtach
role poszczegdlnych czesci profilu.

Podwale (AB) — jest to droga przeznaczona dla dojazdu wozéw
do dziat fortecznych. Powinna mie¢ eonajmniej 6 m. szerokosci i musi
byé zabezpieczona od obserw'acji przeciwnika,

Wewntarzng pochyto$¢ muru (BC) — zwykle otrzymywata 4 :5,

Droga watowa CD 4 — 6 mtr, szeroka przeznac2M>na do kom unikacji
wzdtuz watu zbrojnych oddziatéw.

tawa strzelecka (EF) — stanowisko strzeleckie,

Wewnatrzna $ciana przedpiersia (FG) — najbardziej stroma, jak to
tylko jest mozliwem, celem udzielenia jaknajwiekszej ostony obsadzie,

G — jest to linja ogniowa — wysoko$¢é ponad poziomem tawy
1,20 — 1,40,

Powierzchnia przedpiersia (GH) —enalezy nadawa¢ takie nachyle-
nie, aby umozliwié¢ jaknajskuteczniejsze ostrzeliwanie przedpola.

Zewnetrzny spadek przedpiersia (W) — czeéciowo tagodny, aby
zapobiec osypywaniu sie ziemi do fosy.

Skarpa. (IK) — czyli mur skarpowy czyniono o wysokosei conaj-
mniej 5 — 6 mtr, aby stanowit przeszkodie powazniejszg.

Linja przewodnig zwiemy linje powstajaca od przeciecia sie po-
wierzchni zewnetrznej muru skarpowego z gérng powierzchnig ptyty
gzymsowej (rys, 225).

Dno fosy (IK) w miare postepu rozwoju artylerji zmienia swa sze-
rokos¢. Mur przeciwskarpowy (KL) stuzy ku wzmocnieniu przeszko-
dy, utrudniajgc przeciwnikowi wejscie do fosy.

Droga ukryta (LM) — plac broni przeznaczony do nagromadzania
sie oddziatéw wycieczkowych Szeroko$¢ od 6 — 14 mtr.

Stok (MN) — posiadajacy wewnetrzng pochyto$é stoku (NO) i pod-
n6za stoku (MN) linje ogniowag stoku (N), powierzchnie stoku (NO)
i podnéze stoku (O).

Inszy system Vaubana:

O profilu podanym na rys, 226, posiada narys uwidoczniony na
rys, 227,

Jako cechy szczeg6lne systemu zaznaczamy:

1) Droge ukryta — ktérag Vauban zaopatruje w czestok6t na skraju
przy linji ogniowej stoku i poszerza, tworzac t, zw. place broni wy-
suniete, wkleste.

2) Nadszaniec — wal wewnatrz bastjonu goérujacy ponad watem
frontu i wystarczajagcy do ostrzeliwania wszelkich falistosci terenu
na przedpolu,

3) Kleszcz budowle pomocnicze dla ostoniecia kurtyny w miejscu
gdzie fosa wypada szczegdllnie szerokag.
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4) Kojec — organ flankowania bezposrednio z dna fosy sktadajgcy
sie z dwu watow,
5) Przedwale — wat ziemny potozony na fosie, ktérego przez.na-

czeniem jest ostona skarp czé6t bastjonow.

I1-gi system Vaubana:

Posiada poczatki nastepujace; Doswiadczenie wielu oblezen
w epoce Ludwika X1V, okres$lito bastjony jako stale obierane punkty
ataku.

Celem wiec przedtuzenia oporu poczeto urzadzaé¢ poza bastjonami
ciggte zaszance zaopatrzone w przeszkody tgczace dwie sasiednie
kurtyny (rys, 228),

Swoj pierwszy i drugi system podaje Vauban w postaci dwu obwa-
rowan, posiadajgcych odrebne role;

1) obwarowanie walki, przeznaczonego do walki odlegtej ztozonego
z dtwu rodzajéw organdéw; bastjonéw i pétksiezycodw.

Dzieta te dziatajg na przedpole i posiadajg odpornos$¢ na trafienie
artylerji; z drugiej strony — skitada sie obwarowanie to, z dziet od-
dzielnych, od siebie wzajemnie niezaleznych, ktére wspierajg sie
wzajemnie w walce, lecz upadek jednego u nich nie powoduje upadku
obocznych;

2] obwarowanie zabezpieczajace, przeznaczonego do walki po-
bliskiej, ktére stanowi kurtyne i zaszanhce,

llimci system Vaubana:

Stanowiacy ulepszenie w szczeg6tach drugiego systemu:

1) obwarowanie zabezpieczajagce pobudowane w formie frontéw
bastjonowych, co umozliwia ogien flankujgcy przed basztami.

2) wazniejsze budowle, jak bastjony i po6tksiezyce, sag lepiej przy-
sposobione do walki odlegtej;

3) potksiezyce sg zaopatrzone w S$rédszance, ostoniete od zniszcze-
nia podczas watki odlegtej.

4) skarpe obwarowania walki czyni Vauban nizsza, zadawalajac sie
5-cio metrowg.

W swych dwu ostatnich systemach Vauban wysunat na czoto nowg
doniostg idee: pogtebienie pozycji obronnej ztozonej z czes$ci posia-
dajacych kazdg swag wtasciwg odrebna role.

W z6r fortyfikacji o systemie zblizonym do drugiego systemu Vau-
bana posiadamy w ziemiach polskich w Grudzigdzu w catym nienaru-
szonym stanie.

Jest to twierdza o obwarowaniu ciggtym bastjonowym, o bastjonach
odosobnionych i zaszancach zbudowane przez Fryderyka Il w latach
1770 — 1776..

Atak Vaubana:

Ze sposobami ataku twierdz w okresie przed Vaubanem zapozna-
liSmy sie w poprzednich rozwazaniach, gtdéwnemi wadami tego ataku,
jak wyjasniono poprzednio byty: brak wszelkiej tacznoséci pomiedzy
prowadzonemi atakami, sztiurm ostateczny wykonywano w nocy, cO
czesto doprowadzato do zupeitnego rozstroju mas atakujgcych.



Vauban nie byt powtarzam wynalazcg jakiego$ nowego systemu
ataku, jak nie byt on wynalazcg nowego narysu, jednak jak i w tym
wypadku doskonate zrozumienie potozenia pozwolito usystematyzo-
w'a¢ chaotyczne dotagd stosowane sposoby i ujagé je w forme zasad.

Atak Vaubana polegat na dwu zasadach: ,,oskrzydla¢ to co sie ata-
kuje*“, czego wtasnie brakowato atakowi przed Vaubanem, wtedy na-
odwrot atak byt oskrzydlony przez obrone, a po drugie na zasadzie
.wiecej pali¢ prochu, mniej przelewaé¢ krwi“ co osiggato sie w dru-
giem zastosowaniu ognia artylerji i robét inzynieryjnych,

Przygotowanie:

Armja wyznaczona dla oblezenia twierdzy miata te samga organiza-
cje co i armja potowa, byta ona tylko wzmocniona przez dodanie ar-
tylerji.

Sita armji oblezniczej powinna byta byé¢ 7 razy wieksza od zatogi
twierdzy, ktéra w tym okresie wynosita przecietnie 4500 ludzi, korpus
wiec oblezniczy sktadat sie z okoto 30,000 ludzi.

Osaczenie:

Zasadniczym warunkiem dziatania przygotowawczego byto zasko~
czenie w tym celu odbywato sie ono z zachowaniem tajemnicy i moz-
liwie szybko armije oblezniczg poprzedzata jazda (okoto 5,000 koni),
ktéra szybko osaczata twierdze ze wszystkich stron.

Po podejsciu gtéwnych sit armji oblezniczej pod twierdze, do gra-
nicy, do ktorej siegaty strzaly mozdziezy (okoto 2,500 mtr.) z twier-
dzy, armia ta zajmowata stanowisko w obozach naokoto twierdzy,
kompletnie je osaczajac.

Azeby zabezpieczy¢ sie od napadéw obronficy i odsieczy armja ta
przy pomocy ludnos$ci okolicznej budowata ciggle linje obronne tak
zwane kontrwalacyjne (przeciwko obronicy) i cyrkumwalacyjne) prze-
ciwko odsieczy, wysokoséci watu do 2 mtr,, réw szeroko$ci 5 — 6 mtr.

Odlegtos¢ miedzy niemi 600 — 400 mtr.

Wywiad:

W tym czasie, kiedy armja obleznicza zajeta byta budowaniem
linji, przygotowaniem artylerji, zapaséw amunicji i materjatow for-
tyfikacyjnych, Wykonywano szczegétowy wywiad twierdzy i jej oko-
lic w celu wyjasnienia:

1) sity obronnej fortyfikacji

2) wiasciwosci terenu

3) warunkéw zaopatrzenia si¢ w potrzebny materjat.

Na podstawie tych wywiadéw ostatecznie decydowano, jaka czes$¢
twierdzy bedzie bezposSrednio zaatakowana, zwykle atakowano dwa
bastjony obok lezgce, wraz ze wszystkiemi dzietami zewnetrznymi.

Nazywano te dwa zespolone w jedng cato$é ataki frontem ataku.
Kiedy roboty przy budowaniu dobiegaty kornca (9 dzien) a artylerja
byta przygotowana na to, zeby po trzech do czterech dniach mogta
odkry¢ ogien atakujacy rozpoczynat swoje posuniecia sie naprzod; nie
moégt tego wykonac¢ jawnie ze wzgledu na ogien artylerji obrony, przy-



stepowat wiec do prowadzenia przekopéw w kierunku na wybrany
objekt atéiku,

W tym celu wytyczano kierunek po przekatnej tych bastjonéw, po-
niewaz wtasnie w tym kierunku ogien z twierdzy byt najstabszy.

Tego kierunku przytrzymywano sie przy prowadzeniu przekopow
zygzakami (rys, 224).

Poczatkowo przekopy te budowano przewaznie w nocy, na catej
ich diugosci wybierajac miejsce, wytyczajagc je w terenie jeszcze
w dzien, za$ kolumny robocze byty podprowadzane do miejsca robét
juz wtedy, kiedy zaczynato ciemnieé,

W ten spos6b prowadzono przekopy az do granicy dalekonos$nosci
dziat i mozdziezy z twierdzy, to znaczy do odlegtoséci 600 mtr, na kt6-
ra to odlegto$¢ siegaty wycieczki obrohcy i gdzie zakitadano jedno-
czeénie row taczacy te dwa przekopy miedzy sobg i oskrzydlajacy za-
atakowany front twierdzy. Ten réw nazywat sie pierwszg réwnole-
gtg — tub placem broni.

Pierwszg réwnolegta zwykle zaktadano réwnocze$nie z przykopami
w ciggu jednej nocy, azeby zaskoczy¢ obrone: w dzien inne oddziaty
robocze udoskonalaty i wykanczaty, W tej réwnolegtej wybierano
miejsca dla dziatobitni na przedtuzenie wszystkich cz6t zaatakowa-
nego frontu.

W ten spos6b artylerja mogta dziata¢ ogniem czotowym i podtuz-
nym, Rownolegta miata za zadanie;

1) da¢ stanowisko ogniowe i ukry¢ pogotowie majace na celu od-
parcie wszelkich préb przeciwnika zniszczenia rob6t posuwajgcego
sie naprzéd ataku,

2) taczy¢ dwa prowadzone obok siebie ataki.

3) ostania¢ dziatobitnie,

4) by¢ bazg dla posuwania sie naprzéd.

Po Wykonczeniu pierwszej rownolegtej, rozpoczynano w niej bu-
dowe dziatobitni, jak réwniez prowadzenie przykopow naprzéd, wcigz
jeszcze stosujac zwykty sposéb kopania w nocy.

Na trzecig noc wszystkie dziata musiaty by¢ ustawione i ogien od-
kryty réwnoczesnie.

Mniej wiecej na czwartg noc w odlegtosci mniej niz potowa drogi
od pierwszej ré6wnolegtej do stoku, to znaczy 200 — 400 mtr, zakta-
dano drugg réwnolegla, majaca to samo taktyczne zadanie do spet-
nienia co i pierwsza.

Pogotowie z pierwszej rownolegtej, pozostawiajgc w niej maty od-
wod przechodzito do drugiej rownolegtej.

Otrzymywato sie w ten sposéb uszykowanie wgtgb ataku.

Od drugiej réwnolegtej prowadzono juz nie dwa przekopy, a trzy,
trzeci srodkowy skierowywano wzdtuz przekatnej potksiezyca miedzy
dwoma zaatakowanemi bastjonami.

Wreszcie u podnéza stoku, w odlegtosci 30 — 40 mtr, od drogi
ukrytej zaktadano trzecig rownolegta, krotszg od 2-giej o 50 mtr,

W tym tzasie w dalszym ciggu czyniono przygotowania do usta-
wienia dziat w dziatobitniach w 2-giej réwnolegtej, o ile warunki tego
wymagaty.



Uwierniczenie stoku:

Trzecig réwnolegta podwaja sie przed punktem ataku zapomoca
szanca wysunietego o narysie potkola. Stagd sapg podwdjng wzdiluz
linji wegielnej posuwa sie atakujacy dalej wprzéd by zakonczyé je
ostatnig réwnolegta w catej swej diugosci panujgc nad droga ukryts.
Narys nazywa sie Uwieniczeniem stoku (rys, 230),

Wykonanie tych robét byto bardzo utrudnione ogniem broni recz-
nej i granatami recznemi przez bronigcego sie z drogi ukrytej — dla
zwalczenia jego i umozliwienia dokonania uwienczenia stoku Vauban
stosowat, pozycje specjalna w nasypie zwang nadszancem, goéruja-
cg ponad droga ukrytg (rys, 231),

Baterje wytomowe:

Od tej chwili trzeba byto postara¢ sie o uczynienie wytlomu w mu-
rze skarpowym, co przypadato w udziale artylerji, W tym celu Vauban
ustaAyiat dwa rodzaje baterji: wylomowe i tlumigce rys, 232, ktére
wykonywaty swe zadanie, co musiato by¢ wedtug obliczen Vaubana
zakonczone w 24 godziny po rozpoczeciu ognia, atakujacy przygoto-
wat sie do dalszego ataku walki do przejScia przez rowy,

W tym celu prowadzit on pochyty chodnik rys, 233 z ostatniej row-
nolegtej az do przeciwskarpy do poziomu dna rowu, o ile row byt
suchy, lub do poziomu zwierciadta wody, o ile réw byt wodny.

Po dojsciu do przeciwskarpy robiono w niej otwér, a dalej w rowie
suchym posuwano sie przy pomocy sapy az do podnéza wylomu
w skarpie, przy rowie wodnym budowano na wodzie tratwe z faszyn,
wcigz jg wysuwajg w strone skarpy. Przy pomocy faszyn poidawa-
nych z rgk do rgk przez chodnik w przeciwskarpie.

Po zakonczeniu przejScia przez réw czyniono przygotowania do
szturmu wytomu. Szturm zwykle starano sie wykonaé¢ przez wszyst-
kie przejscia jednocze$nie, azeby zmusi¢ obrofice do rozproszenia
swych sit.

Przygotowania odbywaty sie w wielkiej tajemnicy, W odpowiedni
moment kolumny wyruszaty przez otwér i przejscie do szturmu, szyb-
ko obsadzaty wytom mozliwie szerokim frontem, aby umozliwi¢ wyj-
Scie reszty sit atakujgcego.

Po osiggnieciu watéw zaraz przystepowano do budowy rowéw strze-
leckich, Francuzi nazywajg te rowy ,srocze gniazda*“.

Zwykle po udanym szturmie nastepowata kapitulacja twierdzy, jed-
nak atakujacy mogt spotkaé¢ sie z oporem i wtedy trzeba byto pro-
wadzi¢ atak regularny, jak poprzednio.

Zawdzieczajagc tak prowadzonemu atakowi Vauban zapewnit armji
oblezniczej zawsze powodzenie, poniewaz:

1) dzieki szybkiemu dziataniu nie dawat moznosci obronie nalezy-
cie przygotowaé¢ sie do walki;

2) oskrzydlajac ,front ataku“ zabezpieczat sie przed wycieczkami
z twierdzy;

3) umieszczajac w rownolegtych odwody mogt kazdej *chwili ode-
przeé¢ wycieczki z twierdzy;

4) wystrzat czotgajacy szybko niszczyt artylerje obrony.



W czasach Vaubana atak gérowat nad obrong. Oblezenia przed
Vaubanem trwaty bardzo diugo, tak np, oblezenie Ostendy w 1601 r.
trwato 42 miesigce; Kandji — 24 miesigce; Rochelle — 12 miesiecy
i nie zawsze sie udawaty podczas gdy przy zastosowaniu metody Vau-
bana zdobycie twierdzy stato sie tylko kwestjg czasu.

6, Montalambert.

Pod koniec XVIII stulecia zostat oficjalny system fortyfikacji —
zwykle cigle obwarowanie bastjonowe — ostro skrytykowany przez
markiza Montatamberta, generata jazdy urodzonego w 1716 r. ucze-
stnika 15 kampaniji.

Jedenascie wielkich toméw opublikowanych od 1776 — 1796 wy-
wotaty ozywiong polemike i zywe dyskusje, prowadzone w Akademji
Umiejetnosci,

HArtylerja — jest to wszystko w walce o twierdze", przekonywat
Montalambert i w konsekwencji proponowat. »

1) odnosnie do poszczeg6lnych dziet fortecznych — przysposobie-
nie przedewszystkiem do akcji odlegtej, zaopatrzenie w potezng
artylerje ustawiong w schronach;

2) odnosnie do catosci twierdzy — zaopatrzenie w forty odosobnio-
ne, wykorzystanie tych fortéw na korzys¢ akcji odlegtej, przy
nadaniu im roli Srodka przedtuzajacego obrone i zabezpiecza-
jacego miasto od bombardowania.

Glowne zarzuty jakie Montalambert stawiat narysowi bastjonowe-

mu byty:

1) przestrzen zajeta przez kurtyny jest stracona dla walki odlegtej,
gdyz obserwacja z kurtyny jest zupetnie utrudniona przez pot-
ksiezyc;

2) barki bastjonu sg narazone na ogien podtuzny;

3) potksiezyc nie odgrywa zadnej roli. Nie moze on podtrzymywac
walki odlegtej, gdyz jego barki sg pod ogniem podtuznym, nie
wytrzymuje rowniez walki blizszej, bedac zbyt wysunietym, izo-
lowanym;

4) flankowa obrona ogniowa krzyzuje sie przed kurtyng jest to nie-
potrzebne, a nawet szkodliwe, gdyz skraca bok zewnetrzny;

5) niema zadnego schronu, ktéryby dat ostone przed ogniem czot-
gajacym i bombami;

6) przedpiersie i szkarpa jednocze$nie sie niszcza.

Dla zaradzenia tym brakom Montalambert proponuje narys kojcowy.

Front Montatlamberta o narysie kojcowym rys, 234 posiada linje
ogniowga prosta, lub lekko przetamang. Fosa zawiera posrodku wielki
kojec o wielu pietrach obrony.

Tak front, jak i kojec sg przystoniete przystosowanym do obrony
przedwalem, powstate za$ przestrzenie martwe sg razone ze znizo-
wych baterji kazamatowych,

Narys ten unika istotnie niektoérych brakéw frontu bastjonowego,
tworca jego znajduje w nim zalety ponizsze:
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1) Linja ogniowa nie zwigzana koniecznos$cig flankowania fosy;

2) Zaden z zasadniczych sktadnikéw frontu nie jest razony bocznie.

3) Flankowanie czynione wcigz w kierunku niezmiennym utatwia
uzycie dziat — i co za tern idzie, dozwala przedtuzy¢ linje
obronna.

Obok tych zalet widzimy braki:

1) Flankowanie jest koszgce, skutkiem czego moze zosta¢ utrudnio-
nem przy nagromadzeniu kup odtamkéw na dnie fosy;

2) Flankowanie zanika zupetnie, jesli artylerja oblegajacego zdota
zniszczy¢ zdaleka kojce, lub baterje kazamatowe,

W wyniku — narys kojcowy Montalamberta nie wydaje si¢ ko-
rzystniejszym od bastjonowego.

Schrony:

We wszystkich swych dzietach pomnaza Montalambert schrony
a mianowicie:

1) Poza naroznikiem kazdego frontu zaktada nisze okraggte 5-cio
pietrowe;

2) Cata artylerje przeznaczong do walki odlegtej umieszcza w ka-
zamatach potozonych poza skarpag.

Pomyst ten posiada tak dobre jak i zte strony. Zarzucano mu
przedewszystkiem kosztowno$¢ budowy, stabe ukrycie, cienkos¢
sklepien i szereg innych z punktu widzenia inzynierskiego bitedéw.

Twierdze o fortach odosobnionych:

Celem ukrycia miasta i ludnosci cywilnej od skutkéw bombardowa-
nia, ktére w wielu wypadkach pociggaty za sobg kapitulacje twierdzy,
trzeba byto oddali¢ fortyfikacje oid centrum innemi stowy, zwiekszy¢
promien.

Pociggato to jednak za sobg zwiekszenie zatogi, W tym celu propo-
nuje Montalambert otoczyé miasto ciggtymi obwodami wielobokowy-
mi, oraz pierscieniem oddzielnych fortéw, wysunietych na 3 — 5 km.

Forty te miatyby mie¢ wytrzymate schrony, oraz silng artylerje,
Montalambert zgdat, jako zatogi po 150 ludzi na jeden fort, bo razem
z obwarowaniami centralnemi wynositoby zmienng ilo§¢ okoto 2000
ludzi.

Montalambert dla poparcia swoich teoryj podat projekt fortyfikacji
Hawru, Brestu, Ceylonu, Hawanny i szereg innych portow.

Ciekawem jest, ze oficer jazdy, jakim byt Montalamebrt nie zwrdcit
wcale uwagi na najwieksze zalety swojego systemu obronnego, mia-
nowicie na umozliwienie operacji ruchowych, manewréw odwodu gtow -
nego twierdzy przeciwko oblegajacemu, a to wobec posiadania ufor-
tyfikowanych wazniejszych punktéw terenu.

W ptyw idei Montalamberta odbit sie na fortyfikacji we Francji nie-
co p6zniej dos¢ silnie, podczas gdy w Niemczech pomysty Montalam-
berta stworzyty cata szkote i zgodnie z ich mys$lag przewodnig zostaty
w 1815 r. podjete powazne prace fortyfikacyjne.
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7. OKkres przejsciowy.
Obozy warowne:

Epoka ta odbita sie na twierdzach w postaci:
1) Zmiany ich roli przez zwigzanie z operacjami armji polowej;

2) zmiany sposobu obrony twierdzy — obrona zewnetrzna czynna.
Odpowiednio do nowych wanmkoéw wojny, spowodowanych rozwo-
jem i ulepszeniem sieci komunikacyjnej, zwiekszeniem liczebnosci

i ruchliwos$ci armji, celem wojny stato se zniszczenie armji prze-
ciwnika-

Twierdze nie byty w stanie jak za czas6w Vaubana zamykaé¢ drég,
gdyz armje nacierajgce byty tak liczne, ze mogty wydzieli¢ zawsze
korpus pomocniczy dla ostoniecia swych ruchéw od strony twierdzy.

Obleganie twierdz przestaje by¢ celem wojny, stajgc sie okoliczno-
$§cig uboczna.

N astepcy Vaubana zgodnie z doktryng oficjalng wierzyli w nieunik-
niono$¢ upadku kazdej twierdzy, sadzac, ze oblegajacy jest w stanie
conajwyzej, powstrzymaé postepowanie oblegajagcego za pomocg zapor
i stopniowego odwrotu.

Dopiero generatowie rewolucyjni i Napoleonscy zakwestionowali te
poglady.

Na rozkaz Napoleona, napisano traktat o obronie twierdz w ktorym
okres$la sie zachowanie i role obroncy.

Wyrazano poglad, ze fortyfikacje majg wartos¢ tylko dzigki energji
bronigcego sig, wystapiono kategorycznie przeciwko dgzeniom do okre-
Slenia kresu odpornosci twierdzy, wyrazajagc zdanie, ze celem obrony
jest spowodowanie zdjecia oblezenia.

W ptyneto to zasadniczo na zmiane stosunku zatogi do korpusu oble-
gajacego z na V2.

Dla umozliwienia twierdzom odgrywania swej nowej roli niezbed-
nem stato sie zaopatrzenie ich w dzieta wyniesione — forty.

Twierdze — sktady ktére miaty petni¢ funkcje zaopatrywania, na-
lezato zabezpieczyé 0d bombardowania. O ile twierdza — przedmoscie
miata utatwi¢ manewrowanie nalezato w niej zgromadzi¢ wystarcza-
jaca ilos¢ mostéow, aby za$ umozliwi¢ ich wykorzystanie, nalezato
utrzymaé¢ przeciwnika w odlegtoéci donos$nosci strzatu od przeprawy
przez wysuniete forty.

Z tych doswiadczen powstata teorja szczeg6lniej przyjeta we Fran-
cji i innych krajach, teorja 0b0zOw warownych.

Obozy warowne powstaty z dgzenia do uczynienia twierdzy w owej
epoce o tyle niebezpieczng dla przeciwnika, by ten nie ryzykowat omi-
nac¢ ja, czyniac jg rownoczes$nie schroniskiem dla armji bronigcego sie.

Teorja ta oparta byta na hipotezie, ze ob6z warowny przez wzglad
na swa rozlegto$¢ nie bedzie mogt byé osaczony i armja znajdujagca
w nim schronisko — zamknietg.

W onej epoce miato to racje, gdyz koleje zelazne jeszcze nie ist-
niaty, nie wyobrazano wiec sobie, by przeciwnik modégt zgromadzié
i zaopatrzy¢ tak wielki korpus, jaki byt niezbedny dla osaczenia obozu
warownego,

Mylnos$¢ tej hipotezy w zestawieniu z nowymi warunkami spowo-
dowata kleske Metz'u 1870 r.
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8. Okres artylerji gwintowanej.

Okres 1870 — 1885 — cechuje: wprowadzenie artylerji gwintowa-
nej i zastosowanie kolei zelaznych.

A. Z chwilg wprowadzenia dziat gwintowanych znaczny postep ar-
tylerji wyjawit sie w postaci;

1) zwiekszenie donos$nosci

a) do 8 km. do celéow statych
b) do 2,5 — 3 km. do wojsk

2) 2wiekszenie celnos$ci:

a) strzat do schronéw fortfikacji statej, lub wytomu w skar-
pie, jest skuteczny z odlegtosci do 1,5 km.

3) zwigkszenie dziatania pocisku:

a) powiekszenie sity zywej
b) powiekszenie sity szybkos$ci koncowej.

B. Koleje zelazne wptynety na wojne obleznicza i fortyfikacje bez-
posrednio, wobec utatwienia transportu dziat wielkiego kalibru i amu-
nicji do nich, oraz posrednio, przyspieszajac mobilizacje i koncentra-
cje armji.

C. Wojna 1870 r. w swej czeéci taktycznej, po2a stwierdzeniem
znaczenia drog zelaznych, wyjasnita wiele kwestji dotyczacych
twierdz, a mianowicie:

1) potepiono teorje obozéw warownych, twierdz — schronisk

a) wielkie twierdze, jak sie okazato, mogty by¢ otoczone (Metz,
Paryz) co przedtem byto watpliwem;
b) armja, ktéra pozwoli sie osaczy¢é w twierdzy, traci swobode
ruchéw (M etz);
c) rbéznice pomiedzy sitami zatogi twierdzy i oblegajacego, nie
byta tak wielka, jak to sobie wyobrazano.
W Metz 200,000 Niemcéw wystarczyto dla dokonania

i 150.000 do utrzymania osaczenia zatogi o sile 180,000 ludzi,
2) skuteczno$¢ bombardowania;

a) ten rodzaj ataku stat sie reguitg

b) bombardowanie artylerjag potowga nie spowodowato kapitula-
cji zadnej twierdzy.

c) bombardowanie artylerjg oblezniczg spowodowato poddanie
sie wielu twierdz, przewaznie nie ze wzgledu na straty, lecz
dzieki wptywowi moralnemu na ludnosé.

3) niepowodzenie ataku niespodziewanego, lub site zywa ze wzgle-
du na fosy ostrzeliwane i obserwowane.

Stad sposdb zachowania sie obrony majacy za zasade obrone wgtab
z dodatkiem: obrony zewnetrznej.

Zmiany w walce oblgzniczej:

Oblezenie staje sie w coraz wiekszym stopniu operacjag dodatkowg
przeprowadzong na tytach armji potowej.

Przytern jednak dzieki artylerji gwintowanej i rozwojowi drég ze-
laznych operacja ta staje sie obszerniejszg niz dotad.

Dawne linje cyrkumwalacyjne stajg sie nieuzytecznemi, gdyz oble-
gajacego ostania jego armja potowa.
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Osaczenie powstaje koniecznem, lecz dokonywa sie na tak wielkim
obwodzie, ze linja kontrwalacyjna przestaje by¢ ciagta,

W stosunku do swej rozciggtoséci, osaczenie pochtania mniejsze sity,
gdy nowe uzbrojenie piechoty pozwala powiekszy¢ przerwy pomie-
dzy grupami korpusu osaczajgcego, pokrywajac je ogniem broni szyb-
kostrzelnej, Co za$ przedewszystkiem charakteryzuje walke oblezni-
cza, to przewaga walki artyleryjskiej na wielkiej odlegtosci, jest to
pojedynek artylerji obu przeciwnikéw i polega na dazeniu oblegaja-
cego do sttumienia artylerji obrony, gdyz przed dokonaniem tego pie-
chota nie moze posuwac sie naprzéd,

A wiec reasumujgc: waznos$¢ walki odlegtej w oblezeniu — wzrosta,
walka pobliska zeszta na drugi plan, lecz nie wyrzeczone sie jej. Cha-
rakterystyka epoki — artylerja jest bronia gtéwng, watka odlegta
przewaza.

Uktad ogolny twierdzy:

Jako cel i rola strategiczna twierdz — pozostaje nadal sprzyjanie
dziataniom armji potowej przeciw najezdzcy, porrrcono jednak teorje
obozéw warownych, twierdz - schronisk.

Twierdze musiaty by¢ odpowiedniemi pod wzgledem wytrzymatosci
i samowystarczalnosci, wiec mogacemi obejs¢ sie bez poparcia armji
polowej; zaopatrywano je zatem we wszystko konieczne: komendanta,
zatoge, czynne i bierne organa fortyfikacyjne, uzbrojenie, wyzywienie
wszelkiego rodzaju.

W ielkie twierdze wszystkie bytly wzoru o fortach odosobnionych
i obwarowaniem centralnem.

Za podstawy do urzadzenia ich przyjeto nastepujace:

1) obrone koncentrowano w pewnej liczbie dziet, fortach odosob-
nionych, w ktérych obrona tgczyta swe $Srodki: uzbrojenie, i for-
tyfikacje, artylerje ciezkg i dzieta state.

Forty stanowity wielkie zamkniete baterje zabezpieczone piechots.

Miedzypole przeznaczone do akcji odwodoéw bytly puste i w zasa-

dzie nie posiadaty zadinych urzadzen statych,

2) Obrona byta zorganizowana wgtagb, na wielu postepujacych po
sobie linjach, z ktérych kazda byta wspierana dziatami nastep-

nej, Schemat wielkiej twierdzy przedstawia (rys, 235):

1) linje zewnetrznej obrony, lub pozycje wysunieta — elementy for-
tyfikacji polowej;

2) linje gtéwnej obrony, z fortow odosobnionych — elementy for-
tyfikacji statej;

3) jedna, lub wiele pozycji wspierajgcych, tylko poza frontem ata-
kowanym — (fortyfikacja potowa);

4) obwarowanie ciggte otaczajgce centrum: przewaznie istniejgce
stare obwarowania, lub w braku tego wznoszone podczas mobili-
zacji — stare fortyfikacje state — tub nowe potowe;

5) Srédszaniec (ewentualnie).
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9. Uktad i role twierdz w okresie 1885 — 1914 r.

W tym okresie gtdownym czynnikiem obrony kazdego panstwa jest
armja potowa.

W dazeniu jednak do pomysinego wykonania tych czy innych ope-
racji na terytorjurn Panstwa, armja i flota muszg posiada¢ punkty
oparcia.

Miejsce te nosza miano punktéw strategicznych.

Za punkty strategiczne uwazane sg:

1) przeprawy przez wieksze rzeki,

2) wezly drdg zelaznych,

3) os$rodki wojenne, centra przemystowe i fabryczne,

4) centra administracyjne i polityczne,

5) punkty dogodne dla przegrodzenia drég spodziewanego natar-

cia przeciwnika (przetecze gorskie),

6) schronhka dla floty i centra morskie, jak to porty, warsztaty

okretowe, doki i t, p.

Miano twierdzy nosi obwarowany statymi fortyfikacjami pimkt stra-
tegiczny, zaopatrzony w statg zatoge, uzbrojenie, zapasy i komende:

Napoleon stwierdza, iz ,twierdze sg pozyteczne zar6wno w wojnie
zaczepnej, Jak i obronne;j.

Twierdze zabezpieczajg koncentracje armji, w razie niepowodzenia
stajg sie schroniskiem dla armji, gdzie moze odzyska¢ porzadek we-
wnetrzny, uzupetni¢ swe zapasy i w oparciu o twierdze nanowo pod-
ja¢ dziatanie.

Wielka twierdza manewrowa: (rys. 236);

Sktada sie¢ w tym okresie z nastepujacych sktadnikdw:

a) pozycji czotowych,

b) strefy gtéwnej obrony,

C) pozycji wspierajacej.

Nazwe ,manewrowej" posiada wielka twierdza okresu 1885 — 1914
li tylko przez wzglad na jej przeznaczenie stanowienia o$rodka opo-
ru — podstawy dla armji manewrujace;j.

Zatoge wielkiej twierdzy stanowity zwykle korpus piechoty z odpo-
wiednig iloscig wojsk innych rodzajow broni; uzbrojenie do 1000
i wiecej dziat i karab. maszyn.

Podziat zatogi:

Jako pozycja okélna twierdza dzieli sie wzdtuz catego swego ob-
wodu na wycinki, ktére siegajg do obwarowania centrum az do najda-
lej wysunietej pozycji czotowych.

W kazdym wycinku obrona ugrupowuje sie wgtab i to zaréwno
whstosunku do piechoty, jak i artylerji w ten sposéb, by oblegajacy
przy osiggnieciu pewnego punktu byt niezwtocznie zatrzymany i zwab
czany s$rodkami walki, znajdujgcemi sie poza tym punktem.

Podziat sit jest nastepujapiy:

a) wojska odcinku pozycji czotowej,

b) zatogi punktéw oporu strefy gtéwnej,

¢) odwody "wycinkowe,

zatloga, obwarowanie centrum,

d)
f) odwdd gtowny.



101

Rola poszczegdlnych pozycji obronnych.

a) Pozycja czotowa:

Celem zatogi twierdzy, jest trwac i utrzymac przeciwnika jaknaj-
dtuzej,

W wyniku tego dazenia powstaje przed gtowng strefg obronng po-
zycja czolowa, obierana badZz ze wzgledu na ich walory taktyczne,
badz przez wzglad na sytuacje topograficzng.

Zbadane i szczeg6towo przestudjowane zawczasu, w okresie przed-
wojennym pozycje te fortyfikuje sie w okresie zwanym ,mobilizacja
twierdzy“.

Obsada pozycji czotowych, jaknajdtuzej utrzymuje sie w terenie
bronionym, dopiero w razie nieuniknionej koniecznosci wstepujac
stopniowo na gtéwng strefe obronna.

b) Pozycja gtowna:

Lub gtéwna strefa obronna, wytknieta gtdwnie przez linje fortow
i dziet statych, sktada sie z pozycji artylerji i linji pozycji ostaniajgce;j.

Tli sg ustawione dzieta najciezsze, przeznaczone do walki artyle-
ryjskiej.

Najrozmaitsze rozwigzanie kwestji ustawienia dziat sg przewidzia-
ne i przestudjowane, lecz nie wszystkie baterje buduje sie zawczasu,
a to ze wzgledu na mozliwos¢ wykrycia przez stuzbe wywiadowczg
przeciwnika.

Pozycja ostaniajaca sktada sie z szeregu urzadzen obronnych, tak
poteznych, by uniemozliwiaty wszelkie proby i zakusy ataku calg
mocg, przedsiebrane w pierwszym okresie oblezenia, oraz by zmusza-
ty przeciwnika do podjecia zmudnego, trudnego i ofiarnego ataku
stopniowego.

Gdy teren, oraz inne okolicznosci sprzyjajag temu, zawsze w miej-
scach najbardziej waznych, grupuje sie organa obronne w wezty opo-
ru; na innych waznych punktach gtéwnej strefy obronnej powstajg
forty, jako gtéwne punkty oporu pozyciji.

Wsréd tych organéw obronnych, zatem w miedzypolach fortow
i weztéw oporu, wojska wycinkowe buduja i obsadzajg pozycje o cha-
rakterze polowym, lub wzmocnionym.

Przedpole musi by¢ doskonale oczyszczone celem umozliwienia jak-
najlepszego wgladu, ufatwionego w nocy przez obfite zastosowanie
reflektoréw i rakiet.

W szerokim zakresie stosowano czotowe przeszkody i ostony.

c) Pozycje wspierajgce:

Juz w toku oblezenia. Zadaniem pozycji tej jest przedtuzenie walki
0 twierdze i zmuszenie przeciwnika po przekroczeniu gtéwnej strefy
obronnej, do podjecia nanowo czynnosci oblezniczych.

Przy budowie tej pozycji wyzyskuje sie dawne dzieta fortyfikacyj-
ne, wznosi sie osrodki oporu, wreszcie wyzyskuje sie warunki tere-
nowe, przystosowujgc do obrony, wioski, folwarki, lasy it p.
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Obwarowanie centrum:

Zachowane dawne obwarowanie ciggtego — stanowi jeszcze Jeden
organ zabezpieczajacy i przediuzajgcy obrone.

Zaopatrzenie zatogi:

Aby zabezpieczy¢ egzystencje licznej zatogi i jesli trzeba, rowniez
ludnosci cywilnej, nalezy w twierdzy posiadac:

a)
b)

c)

d)

schrony wytrzymate i ciezkie,

zaktady; arsenat, magazyny, warsztaty amunicyjne, elektrownie,
pare balonéw, eskadry lotnicze, szpitale;

magazyny: zywnos$ciowe, opatowe, piekarnie, rzeznig, trzody
bydta, mroznie,

komunikacje.

Bardzo rozwinietg sie¢ drég i kolejek waskotorowych.

Na rzece niezbedne sa liczne mosty state, oraz pontonowe. Rozga-
teziona sie¢ telefoniczna musi tgczy¢ poszczeg6lne dzieta pomiedzy
soba i z centrum twierdzy.

Niezbedng jest tez stata stacja radjo.

Sktadniki fortu (rys. 237),

Przeszkoda sktada sie z sieci i drutu kolczastego i fosy,

a)

b)

sie¢ z drutu kolczastego urzgdza sie na powierzchni stoku. Sze-
rokos$¢ sieci od 20 do 30 mtr.

Przejscie i zabezpieczenie ich podobnie, jak w pozycjach po-
lowych.
fosa — odgraniczona skarpa i przeciwskarpg stanowi przeszkode
gtdbwna, o szerokosci 12 mtr.

Przeciwskarpa stanowigc gtéwng cze$¢ przeszkody otrzymuje
wysoko$¢ conajmniej 5 mtr. Grubos$¢ skarpy wynosi u jej szczy-
tu naogét 2 mtr,, czasami wewnatrz urzgdza sie ganek o szero-
kosci 1,20 i wysokosci 2,10,

Krate skarpowag ustawia sie zwykle o dwa metry przed pod-
nézem skarpy ziemnej, aby ziemia obsypujgca sie wskutek tra-
fienia pocisk6w nie wptywata na utatwienie przekroczenia jej.

Wysokos$¢ kraty 3,5 — 4 mtr.

Wat: skiada sie z przedpiersia z tawy dla strzelcéw i drogi watowe;j.

Flankowanie fos:

a)

b)

frontow czotowych — odbywa sie z KofrOw za. przeciwskarpa
pojedynczych, lub podwdjnych, w zaleznosci od tego, czy flan-
kujag jedng, czy tez dwie fosy,

frontéw szyjowych — moze byé zapewnione za pomocg kojcow.

Oswietlenie fos: moze byé dokonywane za pomoca elektrycznosci,
lub acetylenu, wyzyskujac w tym celu kofry za przeciwskarpa i urza-
dzajgc w nich odpowiednie otwory w ten spos6b, aby tylko sama fosa
byta oswietlona,

2, Schrony dla zatogi dzielg sie na schrony pogotowia i schrony
mieszkalne, czyli koszary.
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Budujg sie z betonu i przysypuja sie warstwg ziemi.

a) schrony dla pogotowia umieszcza sie zwykle jaknajblizej do linji

ogniowej i zaopatruje sie wylgcznie w tawki do siedzenia;

b) schrony mieszkalne, czyli koszary, musza by¢ przewidziane dla

oficeréw i szeregowych.

Procz tego fort musi zaopatrzony w zabezpieczone od bomb maga-
zyny amunicyjne, intendencki, posterunek telegraficzny, kuchnie,
umywalnie, ustepy, zbiorniki i t, p.

Wszystkie te pomieszceznia najczesciej grupujg sie pod walem
szyji.

Flankowanie migdzypola:

Do flankowania miedzypola ustawia sie zwykle na barkach fortu
dziata matokalibrowe, ostone osigga sie przez zastosowanie kojcow
migdzypola, lub baszt pancernych.

Obrong wiasng fortu zapewniajg karabiny reczne, maszynowe, dzia-
ta szybkostrzelne mniejszych kalibréw, za$ dla odcinkéw, posiadajg-
cych katy martwe — mozdzierze gtadkie, lub okopowe, oraz granaty
reczne.

JeSli fort ma role szczeg6lnie zagradzajgcg, ze wzgledu np, na
waznos$¢ bronionego punktu terenu, uzbraja sie go w kilka tatwych do
zaopatrywania dziat wiekszego kalibru, ustawianych w basztach pan-
cennych.

Jest to rozwigzanie najkorzystniejsze, lecz bardzo drogie, wobec

czego jest wyjatkiem dla fortéw zwyktych, bedac jednak regutg dla
fortu — zapory.

1x Fortyfikacje state w wojnie Swiatowej.

Francja. Po wojnie pruskiej 1870/74 r. miata by¢ planowo uforty-
fikowana w 3 linje. Plan nie zostat jednak urzeczywistniony ze wzgle-
déw budzetowych. |Istniejgce twierdze podzielono na 3 kategorje
1) majaca by¢ stale ulepszana, 2) ulepszana w miare posiadanych
srodkéw, 3) twierdze porzucone,

W 1914 roku fortyfikacje Francji przedstawiaty sie nastepujaco:
granica belgijska. Twierdze rejonu nadmorskiego— Dunkierka— "Lille
2 z kategorji, Calais, Watten, Gravelin, Bergues 3 kategorji.

Twierdze rejonu centralnego: Maribeuge-Montmedy 2 kat, (Quesnoy.
Vallenciennes, Conde. Felines Maulde 3 kategorji na potudnie rejonu
szereg fortéw-zapér — porzucone.

Granica niemiecka rejon Verdun-Toul i rejon Epinal-Belfort w |
linji i w Il linji obronnej twierdze 2 i 3 kategorje jak rejon Reimsu
Laonu i La Ferey oraz Langres-Dijon,

Fortyfikacje Paryza miaty by¢ Srédszaricem catego Frontu,

Belgja— naogot stabo przygotowana jako kraj neutralny. Posiadata
system obronny rzeki Mozy i $r6drzaniec Antwerpje. System obronny
rzeki Mozy sktadat sie z twierdz Leodjum i Namuru oraz fortu-za-
pory Huy,
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Niemcy — Fortyfikacje Frontu Zachodniego o wybitnie ofensywnym,
charakterze skitadaty sie z obszaru ufortyfikowanego nad Moselg
(rejon Metzu-Tionville) i oprécz tego catego szeregu fortyfikacji sta-
tych przeidmostowych na Renie,

Twierdza Strassburg wraz z grupg Maitzig-Molsheim tworzyta
obszar ufortyfikowany poprzeczny przez Alzacje o charakterze obron-
nym przed ewentualnym napadem ze strony Francji,

Granica wschodnia: rys. 239 posiada w 1 linji Pilawe — twierdze
morsko-lagdowa potgczona z przedmosciami Lublawa-Tapiau, dalej
pozycje statg Jezior Mazurskich Toruh jako twierdze manerzows.
State przedmos$cia — Grudzigdz, Chetmno, Malbork — wreszcie Poz-
nan jako zapore na drodze Warszawa — Berlin wszystkie o charak-
terze raczej ofensywnym; w Il linji stare twierdze nieodnowione
Kistrzyn, Glogoéw i Wroctaw, broniace przepraw przez Odre, Szpan-
dawe jako twierdze-sktad i Magdeburg nad Elba,

Rosja — wzdtuz granicy Prus Wschodnich posiada Kowno— jako
twierdze manewrowg — dalej rejon warowny Olita-Merecz — Grodno,
(przewaznie przedmoscie i punkty oporu) Na terenie dawnego kroé-
lestwa w | linji Deblin — Warszawa porzucong a bedaca czescig ob-
szaru warownego Modlin — Zegrze, dalej fortyfikacje na skrzydtach
na pin. Rejon Osowiec — Puttusk — Rézan — Ostrotgka, na pid.
stabe fortyfikacje tuck — RoOwne — Dubno; w Il linji Srodrzaniec
Brzes¢ n/Bugiem twierdze o charakterze podwojnego przedmoscia.
Krakow.

Austrja — na odcinku Krakéw — Zawichost — posiadata twierdze

Fortyfikacje linji Sanu—a wiec twierdze manewrowg Przemysl,
oraz przedmoscie Radymno i Jarostaw,

Fortyfikacje linji Dniestru — fortyfikacje state bronigce przepraw
w Mikotajewie, Haliczu i Zaleszczykach,

Rola fortyfikacji statych w wojnie Swiatowej.

Fortyfikacje state w wojnie Swiatowej odegraty swa role zaréwno
w zakresie politycznym, jak strategicznym i taktycznym.

System obronny stworzony od 1871 do 1914 roku z wielkim nakta-
dem $rodkéw przez Francje na jej granicy z Niemcami nietylko umoz-
liwit ostone mobilizacji i koncentracji w poczatkach wojny $Swiatowej,
lecz robwniez spowodowal inwazje do Belgji w ten sposéb wywotujac
wstagpienie Anglji w szeregi panstw walczacych.

W swem pierwszem piorunujacem natarciu na Francje Niemcy
woleli omingé obszary warowne Verdun — Toul i Epinale — Belfort,
co utatwito nielicznej armji francuskiej stawienie skutecznego oporu,
gdyz musiata broni¢ nie catego swego pogranicza, lecz tylko przerw
pomiedzy temi obszarami.

Coprawda wszystkie twierdze belgijskie, niektére francuskie, jak
rowniez rosyjskie i oblegane austrjackie padty bardzo szybko: Le-
odjum, Namur, nawet Antwerpja trzymata sie zaledwie od, kilku do
kilkunastu dni, podobnie jak Maubeuge, Scharlemont Mezieres, Mont-
midi Longwy, oraz Modlin, Kowno, Degblin, Brzes$¢, Przemysl,
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Pochodzito to z dwu przyczyn w stosunku do twierdz zachodnich:

1) Olbrzymiej przewagi liczebnej sit niemieckich;

2) zaskoczenia niespodziewanym napadem przez terytorjum Belgji.

Twierdze wschodniego teatru wojny padty badz z przyczyny nie-
udolnej obrony — Kowno, Modlin, Przemy$l, bagdZz zostaty oddane ze
wzgledow strategicznych — Deblin i Brzes¢,

W peini odegraty swa role Verdun, ktora podczas bitwy nad Marng
zmusita armje Kronprinza do zgubnej zmiany kierunku.

Do natarcia na Verdun Niemcy przygotowali wielka ilo$¢ artylerji
{po 240.000 pociskébw na dzien na 8 kim.).

Rezultatem bombardowania byto wyprowadzenie z szeregu matego

fortu Thiaumont — wszystkie inne forty nie stracity swej uzytecz-
nosci,
Coprawda — waty ziemne, kraty forteczne i mury z cegty zostatly

zniszczone, lecz wytrzymaty schrony betonowe o grubosciach stropu
do 2,5 mtr, oraz baszty pancerne niemal wszystkie.

Doswiadczenie wojny Swiatowej odbito sie na roli i uktadzie Zaréw-
no jak i fortéw, oraz na konstrukcji i urzgdzeniu oston.
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DROGI WOJENNE.

1. Ogoblne pojecie.

Bedzie tu mowa tylko o drogach budowanych na froncie i etapach
podczas walk w szybkim tempie, umozliwiajacych komunikacje i prze-
marsze wojska. Sg to tak zwane drogi wojenne.

Jakie cechy ma mie¢ dobra droga, a wiec musi by¢ tak zbudowana
aby jej budowa, a nastepnie utrzymanie byty jaknajtatwiejsze, ale
zarazem ruch po niej, a to gtéwnie ciezarowy odbywat sie z najmniej-
szym naktadem sit i czasu. Ogolne cechy tych robét sa nastepujace:

a) roboty nalezy wykonywac¢ predko;

b) budowaé¢ mocno, lecz oszczednie;

c) wykorzystywaé materjat, znajdujacy sie na miejscu;

d) przystosowa¢ roboty do natychmiastowego wykorzystania.

Doswiadczenie wykazato, ze w wiekszosci wypadkédw, majac na
wzgledzie szybkosé, oraz trwatosé¢ budowy, bardziej racjonalnem jest
naprawa drog istniejagcych, nawet bardzo zniszczonych, niz budowa
drog nowych, nawet o trasie krétszej.

Przed rozpoczeciem budowy kazdej drogi, nalezy przedewszyst-
kiem przeprowadzi¢ wywiad drogi, a mianowicie ustali¢ kierunek,
ktéry musi by¢ uzalezniony od nastepujacych danych:

a) celu drogi;

b) najkrétszego potaczenia;

¢) rodzaju gruntu;

d) wielkosci potrzebnych przej$¢ przez jary i rzeki;

e) spadkow;

f) ilosci wymaganych robét, materjatu;

g) czasu;

h) robotnikow,

2. Prowadzenie trasy.

Prowadzenie trasy ogélnej, kierunek drogi mamy z gory oznaczony
i to nawet do$¢ szczegotowo.

Linja najkrdtsza taczaca dwa punkty, bedzie zawsze linjg prosta.
Taka droge w jednej linji prostej budujemy tylko wyjatkowo w ko-
rzystnym terenie, bo zazwyczaj napotykamy jakie$ przeszkody, gory
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wody, zagrody; musielibySmy wtedy przekopywa¢ wzniesienia, wcinac¢
sie gteboko w ziemie i sypa¢ wysokie nasypy.

Dlatego dazac usilnie do tego, aby droga zawsze byla najkrotsza
dostosowujemy ja do ksztattu gnmtu, do biegu rzeki, korzystamy
z istniejacych drog, poprawiamy je, robiac nasypy i wykopy.

Nalezy w miare mnoznosci unika¢ prowadzenia drogi przez tereny
bagniste. —

Praktycznie prase przeprowadza oficer wybierajagc Kierunek drogi
i torujac o$ drogi za pomocg palikéw, lub znakéw na drzewach.

3. Krzywizny, spadki, nieré6wno$¢ drogi, przekrdj poprzeczny
i nawierzchnie.

Aby na drodze mozna bylo niewielky sitg przewozi¢ duze ciezary,
droga nie moze by¢ stroma, to znaczy zatozong w wielkich spadkach.

Naprzyktad: kiedy jeden kon uciggnie wygodnie na poziomej dro-
dze w6z z ciezarem, ktédre razem wazg 2500 kg. to na drodze wzno-
szgcej sie 4 m. na 100 m. dtugosci, czyli na drodze majagcej 4% spad-
ku, ten kon uciagnie tylko 850 kg.

Dlatego przyjeto na podstawie doswiadczenn i badan nastepujace
spadki dla drog, jako najwigksze dopuszczalne:

okolica okolica okolica
ptaska pagérkowata gorzysta
3% 4y, 6%
........................................................................ 4o, 5% 1w

W okolicach pagdérkowatych i gorzystych, trzeba uwazaé, aby nie
wyjedzaé¢ na gore, a potem spadac¢ na dot i odwrotnie.

Jezeli na drodze o silnym spadzie wypadnie zakret, to musimy spad
ztagodzi¢, a nieraz i rozszerzyé droge.

Krzywizna:

Zakret drogi nie moze by¢ bardzo gwattowny, ostry, czesto tez
wobec duzego ruchu na drogach, rozszerzamy droge na silnych zakre-
tach.

Przyjeto powszechnie, ze promien krzywizny mierzony w osi drogi
powinien wynosi¢ najmniej;

a) dla drdg gtowW NY Ch i 50 mtr.
b) ,, " bocznych . 30 ,,
c) » gospodarczych e 30 "

Szerokos$¢ drogi:

Szeroko$é drogi jest zalezna od ruchu do jakiego jest przeznaczona.
Rozpatrzymy, jak szerokie sg osoby i przedmioty poruszajgce sie
po drodze.

Cztowiek w chodzie wymaga dla siebie szerokos$ci . . . 0,70 cm.
Jezdziec " n u " R 1,40
VChoz " M M " S 2,50



Powszechnie przyjmuje sie dla drog jednotorowych szeroko$¢ drogi
3,50 m. Dla drég dwutorowych 6.00 m.

Dodajagc szerokos$¢ rowow, skarp ziemnych w przekopach i nasy-
pach, otrzymamy catkowitg szeroko$¢ pasa gruntu, jaki droga zajmuje.

Przekrdj poprzeczny drogi.

Przy budowaniu i wutrzymaniu drég najwiekszag uwage musimy
zwréci¢ na wszelkie wody, to jest na gruntowe, podziemne, powierzch-
niowe, ktére najwiecej niszcza nam drogi, wobec czego kazdej drodze
nalezy da¢ odpowiedni profil poprzeczny.

Profil poprzeczny buduje sie tak, aby bedac bezpiecznym dla ruchu
kotowego, umozliwiat szybkie Sciekanie wody z powierzchni i szybkie
jej osuszanie.

Poprzeczny spadek nadaje sie powierzchni w zaleznoéci od gruntu
im grunt jest stabszy, spadek moze by¢ mniejszy.

Zbyt wielkie spadki nie sg pozadane, bo wtedy ruch bedzie sie od-
bywat posrodku jedng koleja, dzigki czemu te Srodkowa czes$¢ trudno
bedzie utrzymaé¢ w porzadku.

Rys. 240 przedstawia nam profil poprzeczny drogi o szerokos$ci 6 m.
Jak widzimy przy drodze o szerokos$ci 6 m, $rodek osi drogi lezy
0,15 m. wyzej niz kraj, co wynosi 6% spadku.

Dla drég wazniejszych pozostawia sie z obu «tron zwiréwki burty,
wznoszace sie nad droga, zwane poboczami drogi.

Szerokos$¢ taweczki od linji przeciecia sie skarpy rowu do jezdni
ma wynosi¢ 1,50 m.

taweczka sie daje dla zabezpieczenia skarpy od usimiecia sie.

Po takim jakby dachu woda sptywa najkrétszg droga do rowu. Aby
woda miata dokad $cieka¢, robimy po obu stronach drogi rowy.

Zwykty réw powinien by¢ okoto 0,5 mtr. gteboki, z dnem przynaj-
mniej na topate szerokiem i w takim spadku, by woda w nim nie stata,
najlepiej 1%. Rowy odpowiadajag wody do najblizszych $ciekéw.

Nawierzchnie:

Na tak przygotowanem poditozu, po zbudowaniu wszelkich przepu-
stow, przekopéw ziemnych, rowoéw i t. p, przystepujemy do roboty
okoto samego wierzchu poktadu t. zw, nawierzchni.

Przez powierzchnie rozumiemy te cze$é¢ drogi, po ktérej odbywa sie
ruch pojazdéw.

Widzimy z tego, ze nawierzchnia musi by¢ dostosowang w pierw-
szym rzedzie do ruchu, jaki na niej sie odbywa; poczem jako drugi
wazny czynnik przybywa rodzaj materjatu, jaki do tego celu mamy
w okolicy do dyspozyciji.

Nawierzchnia sktada sie z dwoch warstw:

1) Warstwy dolnej (fundament) t, zw. pokitad

2) Warstwy wierzchniej t, zw. powloki.

Ad 1. Poktad:

Na poktad moze by¢ uzyty:
a) piasek
b) zwir
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c) kamienie
d) okraglaki
e) faszyna.

ad a) Pokiad piaskowy, skiada sie z piasku czystego, ostrego i gru-
bego, ubitego przy zlewaniu woda, jest prosty w robocie, odprowadza
niezle wode, grubos¢ warstwy 8 — 15 cm., nadaje sie na grunta suche,
twarde;

ad bj Poktad zwirowy, sktada sie z ziaren drobniejszych, lub grub-
szych o $rednicy 3 — 10 cm. z zwiru rzecznego, lub ttuczonego, na
warstwie piasku 5 — 10 cm, grub,, warstwa zwiru jest 10 — 20 cm.
gruba, ubita, lub co lepiej walcowana przy skraplaniu.

Pokfad ten odpowiedni jest do gruntéw suchych, zbitych pod Zwi-
rowki,

ad c¢) Najlepszym jest podkiad kamienny, duze kamienie uktada sie
od reki ptaska szeroka strong na dot. Wymaga jednak starannego uto-
zenia bo inaczej bedzie putapka dla n6g konskich.

Grubos¢ warstwy podktadu — 20 cm.

ad d) Poklad z okraglakéw budujemy, uktadajac wprost na zrow-
nang powierzchnie ziemi okraglaki. Przerwy miedzy nimi zapetniamy
chrostem, lub zwirem. Trzeba je pokry¢ ziemia, bo inaczej stanie sie
tortura.

Lepszy spos6b budowania takiej drogi, polega na tern, ze ukfadamy
wzdtuz, po obu stronach drogi w dwu rzedach okraglaki, ktére tworzg
jakoby fundament drogi i na nich dopiero uktadamy okraglaki w po-
przek z géry po bokach przymocowujemy je tatami i przykrywamy
ziemig.

ad e) Przy budowie na faszynach, na ziemi ukatdamy warstwe fa-
szyn, nachylonych mniej wiecej w stosunku do osi drogi i jKjkrywamy
warstwg zwiru.

Na te drugag warstwe ukiadamy faszyny prostopadle i przykrywa-
my je piaskiem, lub zwirem dla zapetnienia szczelin.

Drogi te budujg si eszybko, lecz réwnie szybko sie niszczg, przy
duzym ruchu wozéw ciezarowych i samochodéw (rys, 241).

Ad 2, Powloka:

Poktad nie bedzie narazony bezposrednio na zniszczenie, jesli przy-
kryjemy go powtoka. Powtoka wystawiona jest na wszelkie dziatanie
ruchu i opadéw atmosferycznych, niszczeje, zuzywa sie i musi by¢
ustawicznie naprawiana i odnawiana,

Obie te warstwy bywajg urzadzane zaleznie od rodzaju drogi, od
rodzaju frontu, czasu i materjatu.

Czasem przy podrzednych drogach nie stosujemy powioki. |,

Materjagtem powloki zawsze prawie jest piasek, lub zwir.

Zwiréwka.

Na poktadzie daje sie zwirdwke z kamienia tluczonego o Srednicy
6 — 8 cm. Warstwa zwiru powinna mie¢ 8 do 12 cm, grubosci.
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Materiat wypetniajacy:

By droge wykonczy¢ pokrywa sie warstwg kamienia ttuczonego ma-
terjagtem wypetniajacym otwory (grunt lekki).

Stosunek objetosci tych materjatéw do kamienia ttuczonego wynosi
8 — 15%

Whioski:

Dla wykonania drogi konnej potrzebna jest warstwa materjatu
0 grubosci mniej wiecej 30 cm.

Ciezar tej warstwy wynosi przecietnie 1400 kg, na 1 m, sze$¢, a wiec
budowa drogi pociggnie ze soba koszta transportu 400 kg. na 1 m”
SZOosy.

Z tego wynika, ze do zbudowania jedlnego kilometra drogi 3,5 mtr,
szerokiej potrzebnem jest przewiezienie 400 tonn materjatu, co od-
powiada 4 duzym pociggom, lub 4500 wozéw dwukotowych,

Czas potrzebny do budowy:

W przyblizeniu mozna przyjgé, ze 100 wprawnych robotnikow wy-
konywa dziennie 100 m, b, drogi o ile materjat drogowy bedzie do-
starczony na miejsce.

Wydaje sie mozliwem przyspieszenie postepu budowy, przez po-
dziat jej na poszczeg6lne odcinki niewielkiej dtugosci.

4. Naprawa Imji komunikacyjnych w terenie zniszczonym przez
bitwe.

Kompanje ktére towarzysza jednostkom walczacym w czasie posu-
wania sie naprzéd, majg za zadanie natychmiast rozpocza¢ i jaknaj-
predlzej wykona¢ wszystkie roboty, umozliwiajace najsamprzod prze-
jazd artylerji lekkiej. Oddziaty nadchodzace z tytdéw, ulepszajg roz-
poczete roboty i budujg szosy tymczasowe:

Przeszkody napotykane sg nastepujgce:

— rowy strzeleckie i tgcznikowe

— leje

— przerwy spowodowane zniszczonemi objektami

— zasieki

— materjat pochodzacy ze zniszczenia budynkéw przybrzeznych

(gruz).
Rowy strzeleckie i tgcznikowe:

Szczeliny stosunkowo waskie moga by¢ predko zasypane ziemia,
wzietg wpoblizu. Nalezy unikaé b y robotnicy dla pospiechu pracy nie
wrzucali do nasypu wszystkiegoe, co sie znajduje pod reka, a mia-
nowicie: kamieni, desek, zelaza i t. d.

Nalezy nakaza¢ i dopilnowac, by do nasypu trafiata jedynie ziemia.
Kamienie nalezy zachowac¢ dla nawierzchni. Zelazo gatezie i czesci
drewniane spowodowatyby wytworzenie sie pustych miejsc, co wywo-
tatoby nastepnie niepozadane osiadanie nasypu.



Leje:

W wigkszosci wypadkoéw wykonuje sie droge tymczasowg na jed-
nym z brzegbw wyrwy. Najlepsze rozwigzanie polega na zastosowaniu
dyli, gdyz dzieki temu uzyskuje sie jednoczes$nie roztozenie ci$nienia
na grunt, oraz potgczenie powierzchni ruchu. Szczeg6ty wykonania ta-
kiej drogi bedg podane ponizej.

Zasieki, zwaliska i t. d.

Nalezy pamieta¢, ze w wiekszosci wypadkoéw wygodniej bedzie
oczysci¢ starg droge, nawet gdy jest ona bardzo zawalona gruzami,
niz budowa¢ nowg dla omingcia przeszkody.

Nalezy ustawié przy ujezdzie na zawalony odcinek drogi zamknie-
cie (rogatke) zdaleka widoczne, odpowiadajace szerokosci faktycznie
zdatnej do ruchu, zabraniajac przejazd wozom o wymiarach moga-
cych zatamowaé ruch.

Bedziemy sie stara¢ umozliwié¢ przejazd jaknajszybciej, przy pomo-
cy przewodnika, a nastepnem rozwigzaniem bedzie objazd. (Przewod-
nik przeprowadza woéz przez zawalony odcinek drogi, ktéra jedno-
cze$nie jest zamknieta dla innych pojazdéw, by unikngé skrzyzowania.

Woracajac zabiera wdz, ktory po drugiej stronie oczekuje przepro-
wadzenia.

Nalezy odszukac¢ te piece minowe, ktdrych wybuch zostat spézniony.

Nalezy sprawdzi¢ wytrzymato$s¢ schronéw, o ile takowe znajduja
sie pod droga, W razie niepewnym nalezy wzmocni¢ budowe, lub
wykopy zasypac.

Dla umozliwienia przejazdéw ciezkich wozdéw na terenie zrytym
i zniszczonym przez ogien artylerji, najbardziej nadajg sie drogi z dyli
lub kraglakéw, t. zw. ,,droga gacona“.

Drogi gacone:

Najbardziej udane drogi z dyli (rys, 247) sa wykonane w sposéb
nastepujacy:

Pierwsza warstwa czyli podktad sktada sie z 5 — 6 dyli, utozonych
W kierunku drogi; sg to podtuznice, do nich przybija sie gwozdziami
pomost z dyli podwdjnych szczelnie obok siebie utozonych. Krawez-
niki sktadajace sie z dyli podwdjnych, utozonych po obu stronach
drogi (zabezpieczajg od podnoszenia sie dyli pomostowych).

Nalezy wspomnie¢ tutaj o ciekawem dos$wiadczeniu z roku 1918 we
Francji, Dotyczy ono drogi dylowej wykonanej specjalnym sposobem
dyle pracuja tutaj celem roztozenia ciSnienia poszczeg6lnego kota po-
jazdu. Na zgruba wykonanem podtozu uktadano prawdziwe tory dro-
gowe, sktadajgce sie z 2 pasm o szerokosci 0,80 m. utozonych w od-
stepie 1,70 m. od osi, do osi.

Pasma te sktadaty sie z odcinkdw 2 metrowej dtugosci i rozwijano
ich jak rolety.

Ciezar: 80 tonn na kilometr. Postep pracy w dogodnych warunkach
od 4 do 5 km dziennie.
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Materjat drog dylowych:

Dla wykonania dirogi z dyli potrzeba 7 dyli o wymiarach 0,08 X
X 0,25 X 4,00 metry na jeden metr biezacy, co wynosi w przyblizeniu
300 tonn na ied.en km.

Czas potrzebny do budowy:

Przecietny czas trwania budowy moze by¢ obliczony, wychodzac
z zatozenia ze jeden robotnik w jeden dzien wykona 4 metry drogi.
Organizuja., robote na wiekszej dtugosci, mozna zwiekszy¢ wydajnosé
pracy.

Drogi z kraglakour

Spos6b wykonania tych drdg jest analogiczny z poprzednim. Kra-
glaki potaczone sg miedzy sobg wigzaniem z drutu, lub klamrcimi.
Przykrycie cienka warstwa zwiru jest pozadanem.

Material:

Spos6b wykonania wymaga od 7 do 8 kraglakéw, o $rednicy 0,15
do 0,20 m, na jeden metr biezacy, co wynosi okoto 500 tonn na km.

Czas potrzebny do budowy:

Zastep z 15 ludzi dobrze wyszkolonych moze w Srednim terenie wy-
kona¢ 20 mtr. dziennie, o ile materjat jest dostarczony na miejsce
budowy. W wiekszosci jednak wypadkéw nalezy przewidywac czas
wykonania ostrozniej, liczagc 1 mtr. na jednego robotnika w ciggu
1 dnia.

UWAGI: Drogi gacone bedg w wiekszosci wypadkéw drogami tym-
czasowemi, Z tego powodu, jezeli je stosujemy do naprawy drogi
wzglednie szerokiej, to nalezy uktada¢ je z jednej strony drogi, wy-
réwnujac konce dyli od strony przysziej zwirdwki,

5, Maskowanie droég.

Maskowanie drog:

Istniejacych drég zamaskowaé nie mozna. Mozna jedynie ukry¢
ruch na nich przed ciggta obserwacjg naziemng i utrzymac¢ w ten spo-
s6b nieprzyjaciela w niepewnosci co do czasu, w ktérym ruch na dro-
dze jest najwiekszy.

Da sie to zrobi¢ albo przez wyzyskanie zaston, naturalnych, jak go-
ry i lasy, albo przez stosowanie zaston sztucznych tak zwanych masek
dekoracji.

Sg to maski pionowe, stojgce, lub wiszgce, oraz poziome wiszace.
Maski pionowe:

Musza one odpowiada¢ nastepujacym warunkom:
a) dawac dostateczne zakrycie

b) umozliwia¢ obserwacje i poza zastong

c) mie¢ potrzebng wytrzymatosc

d) byc¢ lekkiej i prostej konstrukcji.
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Aby znalez¢ miejsce, w ktorych maski nalezy ustawiaé¢, musi sie
poprzednio stwierdzi¢ punkty obserwacyjne przeciwnika, 6raz miejsce
jego balonéw na uwiezi, z ktorych moze by¢ widziana droga; nastep-
nie przegradza si¢ maskami wszystkie mozliwe linje obserwacji.

Maska muszg by¢ bezwzglednie odporna na dziatanie wiatru. W tym
celu musi byé;

a) przewiewna

b) stojaki muszg by¢ odpowiednio silne i dobrze wbite w ziemie.
M aski sktadajg sie z:

a) podpor

b) sieci podtrzymujgcej osnowe

C) osnowy samej

d) materjatu maskujgcego.

Podpore tworzy szereg stupow whbitych silnie w ziemie i usztywnio-
nych drutami zakotwiczonemi.

Najwieksza dtugos¢ nie powinna przewyzsza¢ 8 mtr. Stojaki zako-
puja sie w ziemi na i dtugosci.

Stupy taczy sie linami, drutem i t. p. stuzg one do umocnienia pod-
poér i do zawieszania na nich osnowy maski (rys. 243 i 244).

Do zawieszonej osnowy wplata sie maskujacy materjat, wzglednie
zawiesza sie na niej gotowe maski. Na same maski mozna uzy¢ ptétna,
rogozy, gatezi, sztucznych sieci, plecionek, masek - dvwannw

Maski ptoty:

Maski ptoty robi sie z szeregu zerdzi nieoczyszczonych z lisci, lub
wielkich gatezi mtodych drzewek (rys, 245 i 246).

Maski pionowo - wiszace:

Do zakrycia przed obserwacjg wzdtuz osi drogi stosuje sie maski
pionowe, wiszgce nad droga (rys, 247, 248, 249),

Maski poziome:

M ajg one da¢ ostone przed obserwacjg lotniczg. Muszg odpowiadacd
warunkom tym samym co pionowe, a opr6cz tego muszg by¢ bez-
wzglednie maskowane tak, aby nie mogty by¢ rozpoznane przez ob-
serwatora.

Muszg wiec by¢ upodobnione do otoczenia.

Pozatem powinny ukrywac nietylko dany przedmiot, lecz cien jego
i swoéj wiasny.

Uzywa sie ich tez do maskowania matych stacji kolejowych, maga-
zynéw, sktadéw i t. p. (rys. 250),

6. Utrzymanie drog.

Naprawa drogi odbywa sie systemem tatania, lub odnowy. Przy za-
stosowaniu systemu odnowy uzywajg sie metody omawiane powyzej
przedtem jednak nalezy wzruszy¢ starg nawierzchnie Zwiorwa, by
nadac jej pierwotny profil.
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Usuniecie biota:

Bioto jest to element rozltizniajacy, najbardziej dla drogi szkodli-
1wy z powodu wilgoci, ktédrg utrzymuje.
Nalezy za wszelkg ceng usunacd je.

Usuniecie $niegu:

Usuniecie $niegu jest koniecznem i ze wzgledéw konserwacji drogi
i ze wzgledéw utrzymania ruchu.

Okres odwilzy:

Odwilz powoduje rozpecznienie zwirdwki. Pod naciskiem ciezarow,
nawierzchnia zapada sie, podtoze pod postacig ptynnego btota wydo-
staje sie na powierzchnie.

Droga zostaje w szybkim tempie zupeinie zniszczona. Bardzo sta-
ranne wykonanie, a nastepnie dozor nad bokami szosy staranne od-
wodnienie, zapomocg rowéw, oraz studzien S$ciekowych, pomaga do
zmniejszenia skutkéw odwilzy.

Jedyny skuteczny $rodek polega na powstrzymaniu na ten czas
ruchu.

DZIAL I

ROBOTY BIWAKOWE | OBOZOWE.

Rodzaje postojow wojsk zaleznie od warunkow taktycznych, tere-
nowych i pory roku:

Biwaki: (roztozenie pod gotem niebem namiotami, lub zaimprowi-
zowanem schronieniem) obliczone na czas do trzech déb.

Obozy: (przysposobienie obszaréw pozbawionych kwater we wszel-
kie urzadzenia prowizoryczne, o ile postéj diuzej trwa).

Kwatery: (pomieszczenie w istniejacych zabudowaniach).

Zasady taktyczne:

1. PoszczegOllne objekty rozrzuci¢ dbajac o komunikacje miedzy
niemi.
2. W strefie dziatania ognia art. unika¢ miejscowosci,
3. Przeciwko obserwacji lotniczej i przyziemnej zastosowac:
a) doktadne maskowanie terenowe, wyzyskujagc szopy, lasy,
krzaki, ocienione miejsca i t, p.
b) wystrzeganie sige regularnych from
c) maskowanie w nocy Swiatet pochodzacych od latarek, ognisk,
kuchen polowych.
Krzakéw, drzew i t, p, w miejscu biwaku nie $cina¢.

Zasady techniczne:

Zwro6ci¢ uwage na suchy teren, wydatne zaopatrzenie w wode, osto-
ne przed niepogoda i nalezy te odwodnienie.
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Suchy teren: zbita ziemia, $ciern, pastwiska, ugoér i piaski.
Grunt gliniasty, tylko przy dobrem odwodnieniu.
N ajbardziej nadajgc sie rzadkie lasy z suchym podtozem.

Unikac¢ tgk, bliskosci bagien i moczaréw. Piwnic zasadniczo nie wy-
korzystywaé, natomiast przebudowywaé¢ je na schrony.

Przewidzie¢ odpowiednig ilos¢ dotéw ustepowych, i codziennie je
przysypywaé¢ wartswa ziemi, torfu, popiotu i t. p.

Zabite zwierzeta, padline, zakopywaé¢ poza obozem w 2 m. dotach
przesypujac $rodkiem dezynfekcyjnym. Istniejgce zrodia i studnie
zbadac¢ co do jakosci i wydajnosci wody.

Zdatne zaznaczy¢ tablicami, niezdatne zamkng¢, lub zasypac.

1. Objekty biwakowe i obozowe dla ludzi,

Nannoty, z chwilg ukazania sie regulaminowego sprzetu i materjatu,
budowe unormuje odpowiednia instrukcja.

Zastona z zerdzi (rys, 250),

Buduje sie czesciami o ditugosci okoto 3 m na jedng sekcje,

M aterjat na jedng cze$¢: 8 zerdzi po 5 cm. diugosci 4 m,; 12 — 16
cienszych zerdzi, lub tat dtugosci 3,5 m. dwa kotki diug, 1 — 1,5 m,,

drut do wigzania, stoma, wzglednie inny materjat do pokrycia, Czas
pracy jedna sekcja 2 godziny.

Szatas z zerdzi przedstawia (rys. 251).

Obnizenie dna szatasu daje lepsza zastone i wiecej ciepta. Zaleca
sie w zimie. Szatas ditugosci 8 mtr, miesci 2 druzyny.

Materjat:

1 zerdz grzbietowa 7 cm, diugosci 8, 30, 18 krokwi 1 cm, dtugosci,
4, 50 pod pokrycie dachowe.

70 snopow stomy, wzglednie innego materjatu do krycia; 18 kot-
kow diug. 1 m., drut do wiagzania.

Czas pracy: 1 druzyna 7 — 8 godzin, z obnizeniem dna, 9 — 10
godzin.

Szatas jednostronny (rys, 252).

Buduje sie z krotkiego materjatu (dtug. 6 mtr.):

1 ptatew 6 cm., dtug. 6,3 m,; 3 stupy srodkowe diug. 3 m., 7 krokwi
6 c¢cm, diug. 2,5 m,, zerdzie dtug, 1,8 m, dla wyzszej $ciany bocznej,
14 zerdzi ditug, 1 m, dla nizszej $ciany bocznej; 60 tat, lub pretow
dtug, 3,5 m., 30 snopow stomy. Drut,

Czas pracy 10 ludzi — 5 godzin.

Szatas z desek: (rys, 253),

Dtugos$¢ szatasu na 2 druzyny 8 — 10 mtr. Krokwi z desek w od-
stepie 1,2 — 1,4 mtr. w rowkach wytozonych deskami, przymocowane
do kotkow.
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Krycie dachu; deski poziomo w schody, lub dach pokryty papa,
lub ptachtami.

M aterjat: 170 m~ 1700 gwozdzi; Czas pracy 1 druzyny 4 — 6 go-
dzin.

Ziemianka dwustronna (rys. 254).

Ziemianke lunieszcza sie w wykopie ziemnym.

Dtugos$¢ ziemianki na 2 druzyny 8 — 10 mtr.

Krokwie w odstepach 0,75 — 0,80 mtr, (krokwie z kantéwek 14/18
cm. grubos$ci w4 7stwa desek 10 cm,), grubos$é warstwy ziemi 0,20 —
0,40 m, réwno ubita, piec ustawi¢ w $rodku komin, wyprowadzi¢ $cia-
na szczytowa.

Sciana szczytowa z desek, lub okraglakéw. Okna (4) oraz drzwi
(szer. 1 m, wys. 1,8 — 2 m.) w $cianach szczytowych. M aterjat na
ziemianke diug, 8 m, wkopany na 15 m. 6 stupéw 15 cm, diugosci
2,2 m. w odstepach okoto 1,5 mtr., 17 m, b. okraglakéw 15 — 20 cm,
w odpow, kawatkach na podwaline i oczep; 34 m, b. legaréw 15 cm,;
12 krokwi 15 cm, diugosci 33 m, na pokrycie 64 m, kw. — 640 m, b.
okraglakéw 10 cm, 42 m. kw, desek na drzwi, prycze, $ciany szczyto-
we i inne, 4 lub 2 okna; zawiasy do drzwi i okien, klamry; 450 gwoz-
dzi, drutu do wigzania; 80 kotkéw diug. 0,75 — 1,60; 40 kotkow dtu-

gosci 0,4 — 0,5 m,; chréstu do odziewania. Czas pracy; wykop 40 m,
sze$¢, przez 1 druzyne 5 — 6 godz, budowa materjatem przygotowa-
nym zawczasu 3 — 4 godz, zakonczenie 2 godz.

2. Objekty biwakowe i obozowe dla koni.

Na jednego konia liczy¢ diugos¢ 3,5 m, szer, 1,5 m. wys. 2,5 m.

Barjera: (rys. 255),

Dtugos$¢ catosci na 1 sekcje (6—8) koni, lub pluton koni, M aterjat
na barjery sekcyjne (8 koni); 13 stupéw 20/20 cm. diug. okoto 2,5 m.
(okr, 20 cm.); 18 m, b. belek 20/20 cm. gérne kanty zebrane (okr, 20
cm.), 26 klamer, lub 15 opasek zelaznych z gwozdziami, 8 koétek na
gwozdziach kow. Czas pracy 6 ludzi — 3 godziny.

Daszek dla koni (rys. 256),

Krycie papag dachowga lub ptachtami namiotowemi. Deski krokwio-
we podwoéjnie obustronnie do stupéw przybite,

M aterjat na 9 m. b, daszku (na 6 koni); 7 stupéw 12 — 15 cm. (lub
12/12 cm,), stup 3,25, 7 stup6éw dtug, 2,75 mtr., 14 desek krokwiowych
dtugosci 4 m,, 85 m, kw, desek na krycie i przedniag S$ciane; 7 okra-
glak6éw 8 cm. diug, 4 m. na przegrody; 7 kotkéw diug, 1,4 m,; 1000
gwozdzi, 62 m, kw, papy dachowej; gwozdzi do papy, Czas pracy;
12 ludzi 3 — 4 godziny.

3. Zaopatrzenie w wode.
Zasady i norma:

Zewnetrzne cechy dolnej wody;
a) do picia — zupetnie czysta, Swieza, bez zapachu i odpowiedniej
temperaturze;
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b) do pojenia — jak wyzej;

¢) do gotowania — czysta o matym stopniu twardoséci (np. z jezior)r

d) do prania, kapieli i ptawienia — czysta.

Szuka¢ dolnej wody nalezy: w réwnym i piasczystym terenie nie-
gteboko pod powierzchnig, w pago6rkowatym i gliniastym terenie, na
kilka mtr. pod powierzchnig, w zagtebieniach i kotlinach.

Mozliwie unikaé: tgk nizinnych i bagnstych, w dolinach najgteb-
szych punktéow, bliskosci stawow rybnych, rzek o nieczystej wodzie,
zabagnionych brzegéw, jezior.

W poblizu studzien (50 mtr.) nie wolno zaktada¢ ustepéw, $mietni-
kéw, poisk, pralni, cmentarzysk i t. p.

Studnie kopane: (rys, 257),

Stosuje sie w gruncie piasczystym i stosunkowo wysokim poziomie
wody gruntowej (nie ponizej 2 m.). Dno dotu 20 cm. ponad zwiercia-
diem wody gruntowej. Zbiorniki wystajg 10 cm. ponad dno dotu. Dno
zbiornikéw przysypa¢ 20 cm. warstwa czystego zwiru.

Dno dotu wyscieli¢ deskami. Dwa zbiorniki wystarczy na baon.

Rys, 258 przedstawia studnie wykonang w gruncie zwykiym z ram
drewnianych, porzgdek robét, wykopanie dotu do 20 cm, ponizej
zwierciadta wody gruntowej.

W gtebienie zbiornika t, j. rodzaju skrzyni bez dna z podziurawio-
nymi bokami ($cianami). Postawienie studni z ram holenderskich.
Przysypanie dotu. Wybrukowanie okolicy, studni,

M aterjat na 1 m, studni:

4 ramy kwadratowe o przek, 80/80 cm. szer, okoto 25 cm. grub, 4 cm_;
"8 m, b. tat 2,5 cm,; 70 gwozdzi; na pokrywe: 0,70 m, kw, desek
25 gwozdzi, 1 kotek diug, 1 m, 1 tata diug. 60 cm.

Filtry:
M aterjaty filtrujgce mechanicznie: sita, tkaniny, stoma warstwami

na krzyz utozona, czysty i drobnoziarnisty piasek; pochtaniajgce gazy:
wegiel pottuczony drzewny, lub zwierzecy.

Filtr piaskowy: (rys. 259).

C — woda czysta, a — skrzynia z piaskiem wtozona szczelnie do
rowu tgczagcego wode C ze studniag; boki poprzeczne skrzyni — po-
dziurawione deski, wilklina, sita i t. p, b — studnia.

Rys. 260: a — zbiornik, b — przykrywa filtru, ¢ — podziurawione
dno filtru, d — krany, e — otwory wentylacyjne i przelewowe; war-
stwy filtrujgce; stoma na krzyz, piasek mieszany z wegtem drzewnym
w rownych czes$ciach. Wode napuszczaé¢ rurka skrecong w $limacznice
z odgornemi dziurkami.

Kapieliska:
W ybra¢ miejsce o statem, rownem i mozliwie piasczystem dnie, gte-
bokos$ci wody do 1,24 m. przy wiekszej szybkosci pragdu do 1 mtr.

Oznaczy¢ je tykami ewentualnie ogrodzi¢ linami. Podczas kapieli
ustawi¢ pychowki ratunkowe po stronie dolnej rzeki.
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Poiska:

Polska rzeczne majg mie¢ réwne i stale, mozliwie zwirowate, lub
piasczyste dno, odpowiednio szerokie i ptaskie brzegi gteb, wody
05 — 1 mir.

4. Urzadzenia do gotowania.

Rowy kuchenne (rys. 261).

Na rowy ,a“ wykorzysta¢ istniejagce rowy. W rowach ,b“ menazki
parami zawieszone na pretach, potozonych przez widelki,

W jednym rowku ,b” 3 pary menazek. Ogien rozpali¢ z poczatku
rowu i stopniowo posuwac¢ naprzod.

Row kuchenny z kominem: (rys. 262).

Réw i komin wewnatrz wylepi¢ gling. Menazki stawia¢ na blachy,
albo zawiesza¢ jak wyzej; wtedy szczeliny dobrze przykry¢ ziemia,
darniami,

Polowy piec kuchenny: (rys. 263).

Rozmiary zalezne od znalezionych kottéw. Grubo$¢ muru 1 —*2
ceglty. Przewody ognia wylepi¢ gling.

M aterjat do pieca okoto 900 cegiet palonych. Czas pracy 3 — 4 mu-
rarzy, 1 dzien. W piecach, jak na rysunku mozliwe palenie drzewem,

5. Ogrzewanie.

W matych namiotach podnosi sie temperature przez:
a) uzycie podwojnych ptacht, miedzy ktére kitadzie sie stome, siano»
liscie i t. p.
b) pogiebienie dna namiotu;
c) obsypanie brzegéw ziemiga.
Ogrzewanie ziemianek stosuje sie przez wykopanie paleniska, wy-
tozonego cegtami, stworzenie komina z cegiet z kamieni i t, p.

6. Piece gliniane.

Kosz wiklinowy zrzadka upleciony oblepi¢ z zewnatrz i od we-
wnatrz gling.

Komin zbudowany w podobny sposéb. Stosuje sie przy ogrzewaniu
namiotéw i mniejszych ziemianek.

7. Maskowanie.
Cel:

a) mozliwie upodobnié¢ poszczegd6lne objekty pod wzgledem ksztattu
i koloru do otaczajgcego terenu,

b) rozprowadzenie wgtab np. wywiadu lotniczego.
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Srodki:

a) wyzyskanie naturalnych zaston, jak laséw, sadéw, ogrodéw, pto-
tow i t, p. zatarcie zaryséw objektow za pomocag malowania, ga-
tezi darniny, siatek drucianych przeplatanych gateziami, szmtka-
mi it P-,

b) budowa objektéw pozornych.

Zbierajac materjat maskujacy nie niszczy¢ zaston naturalnych, mo-

gacych mie¢ znaczenie taktyczne.

Malowac rozrobiona gling, mlekiem cementowem. Dwie gtadkie po-

wierzchnie malowaé w nieregularne réznobarwne plamy.

Wykopy i nasypy przykrywaé siatkami i maskg.Bardzo wazne jest

zacieranie cieni, W nocy zastoni¢ Swiatta, Objekty pozorne ustawic
w otwartym terenie nie blizej od rzeczywistych, jak 1 — 2 km.
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MINERSTWO NAZIEMNE.






DZIAL L

MINERSTWO NAZIEMNE.

1- Materjaty wybuchowe,

Materjaty wybuchowe sg uzywane w wojskowosci w postaci min do
wysadzania, do niszczenia przedmiotéw naturalnych, lub sztucznych.

W technice wojennej uzywa sie min:

1) przy niszczeniu, lub budowie komunikacji i umocnien,

2) do budowy sztucznych przeszkdd;

a) w postaci fugaséw, lub min samoczynnych, celem zamkniegcia
martwych pél, komunikacji, lub dogodnych dla nieprzyjaciela
stanowisk,

b) w postaci min podwodnych dla zamkniecia zeglugi.

Istota materjatéw wybuchowych.

Do materjatéw wybuchowych zaliczamy takie ciata, ktére pod wply-
wem jakich§ zewnetrznych bodzcéw nadzwyczaj szybko sie rozkia-
dajag wytwarzajac znaczne ilosci ciepta przy wysokiej temperaturze,
oraz gazy o wysokiej preznosci i energji, rozprezenie ktérych niszczy
otaczajgce przedmioty.

Wybuch tych ciat moze by¢ spowodowany przez podniesienie tem-
peratury, przez uderzenie, lub przez wybuch ciata pomocniczego.

Aby spowodowaé wybuch przez podniesienie temperatur® nalezy
tak ogrza¢ materjat wybuchowy aby nastgpito zaptonienie mat, wyb,
poczem reakcja chemiczna rozwija sie samoczynnie.

Wybuch materjatu wybuchowego od uderzenia, tfomaczy sie tern, ze
W miejscu uderzenia zostaje podniesiona temperatura, ktéra powoduje
zaptonienie mat, wyb. Wreszcie wybuch ciata pomocniczeo powoduje
réwnoczesnie i podniesienie temperatury i uderzenie przy pomocy ga-
z6w wybuchowych ciata pomocniczego.

Wigksza cze$¢ materjatow wybuchowych posiada te wiasnosé ze
czas trwania wybuchu zalezy od sposobu zapalenia.

N, p, zapalenie zapatka ptomienia lampy gazowej i t, d. niektore
z materjatow nie wybuchaja, lecz spalajg sie powoli. Przy dziataniu
na te same materjaty ptomienia chociazby matej ilosci niektérych ma-

terjatbw wyb, odbywa sie prawic natychmiastowe przeistoczenie
w gazy.
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Zjawisko tego momentalnego rozktadu catej masy materjatu wyb.
nazywa sie wybuchem piorunujacym czyli detonacja.

Materjaty wybuchowe, przy pomocy ktérych wywota¢ mozna
wybuch innego matZz wyb, nazywamy mat, pobudzajacemi czyli deto-
natorami.

Podziat materjatow wybuchowych:

Zasadnicza przyczyng réznego dziatania mechanicznego wybuchu
jest predkos¢ z jaka wytwarzajg sie gazy i ciepto.

Jezeli ta predkos¢ jest wielka, wowczas materjat wybuchowy, ni-
szczy druzgocze, kruszy napotkane przedmioty. Materjaty wybuchowe
tego typu noszg miano kruszacych.

Materjaty kruszace uzywamy do napetnienia pociskdw i do wysa-
dzania min.

Materjaty o powolniejszym wybuchu wytwarzajgce stopniowo coraz
to wieksze cisnienie gazéw nosza nazwe ciat wybuchowych miotam
jacych.

Stuzg one jako tadtmki do wyrzucania pocisku z lufy dziata, czy tez
karabinu, poniewaz stopniowo zamieniajg sie w gaz, wskutek czego
cisnienie wzrasta az dojdzie do swego maksimiun; poczem znowuz
stopniowo opada.

Jako przyktad materjatu wybuchowego miotajacego mozna podac
proch czarny, gdzie wskutek wolniejszego spalania sie gazy powstate
stopniowo pokonywujg bezwiadno$¢ powietrza i proch spala sie bez
zadnych efektéw kruszacych. Oprécz powyzszego podziatu na ,,mio-
tajgce i kruszace" odrozniamy wséréd materjatdw wybuchowyhc zwia-
zki chemiczne i migszaniny mechaniczne.

Pierwsze sg najzupetniej jednolite w catej swej masie i najdrob-
niejsze nawet czesteczki takich materjatdw sa zupetnie jednakowe
i zawierajg w sobie wszystkie sktadniki potrzebne do catkowitego wy-
buchu danego materjatu.

Wybuch ta.kich materjatéw jest zupetnie réwnomierny w catej ma-
sie naboju.

Migszaniny mechaniczne natomiast powstajg ze zmieszania ze sobg
réznych ciat n. p,: proch czarny sktada sie z mieszaniny wegla, siarki
i saletry.

Podczas eksplozji poszczegdlne ciata stanowigce te mieszanine ia-
czg sie ze sobg w zwigzki chemiczne i w ten spos6b powstajg gazy
0 duzej preznosci i ciepto o wysokiej temperaturze jako rezultat reak-
cyj zachodzacych podczas wybuchu.

Wiasnosci wymagane od materjatéw wybuchowych.

Bioragc pod uwage zastosowanie materjatow wyb. wymagamy od
nich wiasnosci nastepujacych;

wysoka sitg, ktéra dozwala na znaczne skutki mechaniczne przy ma-
tym ciezarze mat, wyb.

Matg wrazliwosé na uderzenie. Witasno$¢ ta cechuje umiarkowany
poniekad charakter mat. wyb. i daje mozno$¢ uzywania go.

Jaknajwiaksza odpornos¢ wobec zmian temperatury.

Catkowity wybuch pod wptywem dziatania sptonki. Ten ostatni wa-
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runek ma na celu usuniecie niewypatdow, lub zniszczenie materjatu
wskutek rozrucania go przy wybuchu,

Oprécz tych warunkéw mat. wyb, zaleznie od sposobu uzycia i celu
musza odpowiada¢ innym jeszcze warunkom zaleznie od potrzeby.

Trotyl, czyli tréjnitrotoluen jest mat. wybuch, kruszacym.”

Otrzymuje sie go fabrycznie dziatajagc stezonemi kwasami azotowym
i siarkowym na toluen, produkt uboczny otrzymywany przy suchej de-
stylacji wegla kamienego. Trotyl jest to ciato state, krystaliczne, wy-
twarza sie trzy gatunki trotylu a mianowicie:

a) w stanie sproszkowanym, barwa jasno zétta,

b) w stanie sprasowanym, barwa zo6tto szara,

c) w stanie przetopionym i zestalonym czyli lanym, barwa bron-
zowa.

Pod wpltywem promieni stonecznych trotyl ciemnieje przybierajac
barwe ciemno-bronzowa. (Tylko zewnetrzna powtoka) nie zmieniajac
swoich witasnosci i wtasciwosci.

Ogrzany powyzej i" 80®C wydziela gazy, zapalony spala sie powoli
wydzielajgc sadze. Na dziatanie mechaniczne nie jest wrazliwy, jest
w manipulacji recznej zupeinie bezpieczny. Trotyl nie zmienia sie
w czasie przechowywania go i nie podlega reakcjom chemicznym w po-
blizu metali lub innych ciat. Na wilgo¢ odporny niewrazliwy w wodzie
nierozpuszcza sie i zachowuje swe wtasciwoséci materjatu wybucho-
wego.

Trotyl nie barwi, w smaku gorzki jest ciatem trujacym. Poniewaz
jak wida¢ z powyzzsego trotyl jest mat. wybuchowym mato wrazli-
wym wymaga silnego pobudzenia w postaci silnej sptonki.

Do trotylu sproszkowanego lub sprasowanego uzywa sie sptonek
trotylowych lub tetrylowych.

Do 1 trotylu lanego trzeba uzy¢ jeszcze detonatora posredniego
précz sptonki, (zwykle pewna mata ilos¢ trotylu sproszkowanego lub
stabo sprasowanego),

Amunicja saperska wz. 28.

Amunicja sap. wz. 28 sktada sie z nabojéw:

a) wiertniczych 100 gr.

b) nabojéw 200 gr.

c) nabojow 1 kgr.

Do wyrobu tej amunicji uzywa sie wytgcznie trotylu prasowanego.

a) nabo6j wiertniczy rys. 264 wykonany jest w formie walca o wy-
miarach jak na rysunku, nabdj jest zawiniety $cisle w podwdjny
papier pergaminowy parafinowany w jednej z podstaw znajduje
sie otwor do umieszczenia sptonki. Miejsce otworu zaznaczone
jest na zewnatrz papieru czarnym krazkiem,

b) naboje 200 gr. sg w ksztatcie kostek i sg3 wykonywane w trzech
odmianach rys, 265, 266 i 267 wymiary jak na rysunkach. Kostki
A i B posiadaja otwory na sptonki i sg uzywane jako oddzielne
naboje. Wszystkie za$ stuzag do sktadania nabojow | kg.

Kostki owiniete sg w papier pergaminowy i parafinowane.

Miejsca na umieszczenie sptonek zaznaczone czarnym krgzkiem»
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c) naboje ! kg. — sa sktadane z kostek 200 gr, opakowanie moze
byé dwojakiego rodzaju, albo w puszkach z biatej blachy cyn-
kowej albo w opakowaniu z papieru pergaminowego, rys. 268
przedstawia naboje i ich wymiary.

Am. Sap. wz. 23.

Am. sap. wz. 23 jest wykonana tez z trotylu ale w kombinacji tro-
tylu lanego z prasowanym lub trotylu lanego z prasowanym kwasem
pikrynowym. Trotyl prasowany lub kwas pikrynowy stuzg tu jako de-
tonatory posrednie.

Amunicja sap. wz. 23 uzywana jest w nabojach 100 gr., 500 gr. i | kg.
Na wszystkich nabojach wz, 28 znajduje sie na zewnetrznej stronie

opakowaniu znak T. N. T. — waga i znak fabryczny np. T. N. T. =
=trojnitrotoluem, 100 gr, = waga, P. K. = Fb. Pocisk, na nabojach
wz. 23 znajduje sie znak P. T.

Skrzynki amunicyjne — przepisowe rys. 269.

Na wozach sprzetowych znajduja sie skrzynki przepisowe na amu-
nicje saperskg — w ktorych utozone sa naboje tak jak na rysunku 291,
(Waga mat, w skrzynce wynosi 32 kg,).

Inne mat. wybuchowe:

Proch czarny czyli dymny jest ito miat wybuchowy miotajacy, jest
mieszaning mechaniczng o sktadzie 75% saletry 13 — 15% wegla
i 10 — 12% siarki. Ksztatt jaki sie nadaje ziarnom prochu, bywa roz-
maity i zalezy od celu uzycia go; spotyka sie drobno i grubo ziarnisty,
w postaci matych stupkéw i t, p. Kolor prochu zalezy od wegla uzy-
tego do wyrobu i bywa rézny od czarnego do z6ttawo-brunatnego.

Proch czarny wilgotnieje bardzo tatwo wskutek szczeg6lnej zdolno-
$§ci wchianiania w siebie pary wodnej z powietrza. Normalna zawar-
toé¢ wilgoci w prochu czarnym wynosi okoto 1 %, Wchtonieta w nad-
miernej ilosci wilgo¢ obniza szybko warto$s¢ prochu i moze doprowa-
dzi¢ do zupeilnej jego nieprzydatnosci.

Ziarna dobrego prochu czarnego sa twarde i maja barwe jedno-
stajna, zalezna odi jakos$ci uzytego wegla (ziarna grafitowane maja
barwe ciemno-grafitowa i potyski; ziarna wyrabiane przy uzyciu wegla
czerwonego sg brunatno-szare), Proch zawigly ma zawsze barwe
ciemniejszg i po wysuszeniu wykazuje zewnetrzne zmiany, zaleznie
od stopnia zwilgotnienia, Do tych zmian nalezg: a) niejednostajno$¢
barwy, b) biate plamki pochodzace od wytugowanej saletry c) poja-
wienie sie pytu prochowego d) lekkie zlepianie sie ziarenek e) w wiek-
sze twarde grudki.

Pyt wydzielajgcy sie przy manipulacji prochem czarnym, jest wraz-
liwy na teircie, uderzenie i inne bodzZzce w wiekszym stopniu, anizeli
same ziarno i bywa czesto przyczyng nieszcze$liwych wypadkow.
Obecnos$¢ pytu prochowego mozna stwierdzié, zanurzajgc reke do
prochu; dobry proch nie brudzi reki.

Proch czarny zapala si¢ tatwo a przebieg dalszego procesu zalezy
od warunkéw w jakich sie proch znajduje. M ate ilosci prochu luznego,
drézki prochowe, lont prochowy, proch rozsypany spalajg sie bez wy-
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ch,u. Jezeli jednak umiesci¢ proch w mocnem opakowaniu zapalenie
wywota wybuch wskutek gwattownie wzrastajgcego ciSnienia i tempe-
ratury.

Proch czarny zapala sie od szybkiego nagrzania go do temperatury
-r 250" — 310®, Uderzenia, tarcie i t, p. moga wywota¢ zapalenie sie
prochu.

Proch czarny znajdujacy sie w odpowiednich warunkach wybucha:

- od

a) zetkniecia sie z ogniem w odpowiedniej temperaturze;

b) zetkniecia z ostrg iskra;

c) detonacji sptonki;

d) detocji lontu wybuchowego;

e) wybuchu lub detonacji innego materjatu wybuchowego.

Uderzenie pocisku karabinowego moze spowodowa¢ wybuch prochu.

Skutek zewnetrzny wybuchu zalezy od zageszczenia masy procho-
wej, proch nasypany luzno daje po wybuchu maty efekt uzyteczny.

M ate ilosci prochu luznego, zapalone spalajg sie¢ bez wybuchu, jezeli
jednak umiesci¢ proch w mocnem opakowaniu, zapalenie wywota
zawsze wybuch, wskutek gwaltownie wzrastajgcego cisnienia i tem-
peratury, Site wybuchu prochu czarnego mozna wiec jeszcze podnies¢
umieszczajgc go mocnem opakowaniu oraz dodajgc odpowiedniej
wielkosci detonator z jakiegokolwiek kruszgacego materjatu wybu-
chowego.

Nitrogliceryna i dynamity.

Nitrogliceryna jest to zo6ttawy ptyn otrzymywany przez dziatanie
kwaséw azotowego i siarkowego na gliceryne. Nie rozpuszcza sie
w wodzie, a rozpuszcza sie w alkoholu, acetonie i eterze. Przy -f- 8®
krzepnie. Ogrzana powyzej 180® wybucha. Zapach ma staby, przy-
jemny, jednak pobudzajagcy do bélu gtowy i nudnosci.

Jest trucizng. Zasady rozktadajg i tmieszkodliwiaja nitrogliceryne.
Zamarza przy -f- 8®C i tworzy wtedy biate krysztatki (igietki) ktore
sg bardzo niebezpieczne.

Ze wzgledu na wielka wrazliwosé przewdz nitrogliceryny jest
wzbroniony. Posiada ona znaczenie, jako bardzo wazny sktadnik réz-
nych mieszanin wybuchowych, przedewszystkiem dynamitow i bez-
dymnego prochu nitroglicerynowego.

Pochodne nitrogliceryny.

Poniewaz czysta nitrogliceryne jako mat, wybuchowy bardzo wraz-
liwy nie mozna uzywa¢ — neutralizuje sie jej nadwrazliwos$¢ przez
dodanie ré6znych ciat innych, ktére wchtaniajg w siebie nitrogliceryne,
ostabiajg jej wrazliwo$¢ na pobudzenie zewnetrzne.

Takie mat. nazywajg sie dynamitami.

Dynamit okrzemkowy jest mieszanina otrzymywana przez ugniata-
nie reczne, lub maszynowe nitrogliceryny z ziemig okrzemkowga, (Kie-
selguhr). Dynamit okrzemkowy zawiera 75% nitrogliceryny.

Obecnie nie ma dynamit okrzemkomy prawie zadnego znaczenia.
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zelatyna wybuchowa jest to roztwér koloksyliny (6—8%), czyli
rozpuszczalnej nitrocelulozy w nitroglicerynie. Rozpuszczanie doko-
nywa sie w cieptej wannie a po ostudzeniu otrzymuje sie plastyczna
mase. Jest to materjat wybuchowy o bardzo wielkiej sile kruszgcej;
nie ustepujacy najsilniejszym wojskowym materjatom minerskim.
Pobudza sie do wybuchu bardzo tatwo (sptonki nr. 3).

Dynamity zelatynowane stanowig bardzo liczng odmiane materja-
tow wybuchowych w ktérych nitrogliceryna z rozpuszczong koloksy-
ling jest nastepnie doktadnie zmieszana z solami utleniajgcemi, jak
np, saletrg sodowg, potasowg, amonowa, lub barowg, oraz z ciatami
palnemi jak maczka drzewng, lub z nitrozwigzkami aromatycznemi.

Uis¢ nitrogliceryny stanowiaca o sile dynamitow bywa bardzo rézna
i wynosi od 15 do 70%. Dynamity powietrzne zawierajg nieznaczny
odsetek nitrogliceryny, natomiast wiekszg ilos¢ azotanu amonu, wraz
z domieszka soli obojetnych (s6l kuchenna, chlorek potasu, szczawian
amonu).

Dynamity nie nadajg sie do diuzszego przechowania Nitrogliceryna
0 ile nie byta dobrze oczyszczona przy fabrykacji moze sie rozktada¢
1 wowczas wydziela gazy o przykrym zapachu. Nitrogliceryna moze
zaczaé sie wydzielaé z dynamitu na powierzchnie naboju, wystepujac
nawet przez papierowe opakowanie nazewnatrz; naboje dynamitu
,pocasie®.

Taki dynamit nalezy szybko zuzy¢, spali¢ lub zniszczy¢ w inny spo-
s6b. Nitrogliceryna w dynamicie marznie przy temp, + 8“C., dynamit
zmarzniety pobudza sie trudno. Nosi on nazwe ,,dynamitu twardego".
Takiego dynamitu do prac minerskich uzywaé¢ nie wolno. Przed uzy-
ciem nalezy go odtaja¢ umieszczajgc na pewien czas w podwdjnem
naczyniu ogrzewanem ciepta woda. Sa w handlu dynamity trudno
marznace ktére wyrabia sie przez dodanie specjalnych domieszek.

Na dynamit zelatynowany dziata ujemnie diuzsze przebywanie
w wodzie szczegblnie o ile zawiera on saletre amonowga. Dynamit za-
palony na powietrzu spala sie szybko bez wybuchu, chociaz spalony
w wiekszej ilosci moze wskutek przegrzania wybuchngaé.

Nitroceluloza:

Nitroceluloza jest produktem, otrzymywanym przez dziatanie kwa-
séw azotowych z siarkowym na baweine, lub celuloze drzewna.

Jest znana w wielu odmianach, réznigcych sie zawartosécig azotu
oraz rozpuszczalnoscia w mieszaninie alkoholu i eteru. Praktycznie
wyrabia sie nastepujgce dwie odmiany nitrocelulozy:

1) nierozpuszczalna, czyli piroksyline (bawetna strzelnicza), uzy-
wang jako naboje minerskie, oraz jako domies”i do wyrobu
pewnych gatunkéw prochu bezdymnego,

2) rozpuszczalng, czyli koloksylineg (bawetna koloidalna), uzywanga
do wyrobu prochéw bezdymnych i dynamitow. Z tego gatunku
nitrocelulozy wyrabia sie takie wytwory przemystowe, jak filmy
fotograficzne, jedwab sztuczny, celuloid, lakiery i t, p.

Nitroceluloza nie jest materjgtem wybuchowym trwalym, wymaga

czestych préb statosci. Wilgotna — jest trudna do pobudzenia, sucha
staje sie bardzo wrazliwa.
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Piroksylina przypomina zewnetrznym wygladem bawetne spraso-
wang za$ pod wielkim ci$Snieniem daje naboje podobne do twardej
tektury, koloru szarawego,

Piroksylina jest ciatem higroskopijnem. Zaleznie od zawartosci
wody, zmieniajac sie jej wtasciwosci wybuchowe: odréznia sie pi-
roksytine sucha, zawierajagcg do 3% (zazwyczaj 1,5 do 2% ) i mokrg
zawierajagcg do 30% wody (zazwyczaj okoto 15% ). Piroksylina sucha
ma kolor nieco jasniejszy niz mokra,

Piroksylina sucha wybucha:

a) od detonacji sptonki wz, 28,

b) od uderzenia pociskiem karabinowym z najblizszych odlegtosci
(15 — 20 krokoéw); jezeli zawarto$¢ wody jest wieksza niz 1%
to nie wybucha, lecz tylko sie zapala,

c) od silnego uderzenia, lub tarcia twardemi metalami. Przy za-
wartosci wody wiekszej niz 1 % tylko sie zapala,

d) przy powolnem ogrzewaniu powyzej 180

Pyroksylina mokra wybucha:

a) od wybuchu piroksyliny suchej, uzytej jako detonator,

b) przy spalaniu wiekszej ilosci, w jednej zwartej masie, przyczem
cze$¢ piroksyliny wysusza sie od ciepta, wytworzonego podczas
spalania i wybucha jak sucha.

Mréz nic wpltywa na zdolnos¢ wybuchowa piroksyliny.

Psucie sie piroksyliny poznaje sie po charakterystycznych fioleto-
wo-burych plamach, wystepujacych na powierzchni naboi.

Proch bezdymny.

Prochy bezdymne wyrabia sie z nitrocelulozy. Stosuje sie przytem
tak nitroceluloze rozpuszczalng (koloksyling) jak nierozpuszczalng
(piroksyling) lub mieszanine obu odmian. Zasadniczym zabiegiem
przy wyrobie prochu bezd.ymnego jest zclatynizacja, czyli potrakto-
wanie odpowiednim rozpuszczalnikiem i nastepnie prasowanie lub
walcowanie.

Prochy bezdymne dzieli sie na;

1) Nitrocelulozowe sktadajgce sie wytacznie z nitrocelulozy zelaty-

nowej zapomocg alkoholu lub acetonu,

2) Nitroglicerynowc sktadajg sie z nitrocelulozy zelatynowanej za-

pomocag nitrogliceryny lub nitrogliceryny i acetonu.

Tutaj nalezg prochy zwane balistytem i kodrytem, uzywane w An-
glji, Wtoszech, Niemczech i dawniej w Austro-Wegrzech,

Prochy bezdymne przedstawiajg sie jako rogowate substancje w po-
staci ptytek tasm, wsteg, lub makaronu, barwy zo6ttawej czasami po-
kryte grafitem i wéwczas czarne i btyszczace.

Nitroceluloza oraz nitrogliceryna na skutek zabiegu zelatynizacji
i prasowania zatracity wtasciwosci kruszacych materjatéw wybucho-
wych; zapalone nawet w zamknietej przestrzeni spalajag sie z wzra-
stajgca szybkoscig, lecz nie detonujg. Na tern polega ich charakter
jako materjatow wybuchowych miotajacych. Proch bezdymny jest
trudny do pobudzenia przy uzyciu do prac minerskich wskazane jest
miesza¢ go z prochem czarnym.



— 132

Jako materjat nvybricbonvy nie jest trwaty, a przechowywany —
psuje sie- Objawia sie to przez powstawanie przykrego zapachu i plam
na powierzchni. Proch bezdymny nalezy perjodycznie bada¢ celem
sprawdzenia, czy nie ulega rozkiadowi, mogacemu wywota¢ samoza-
palenie sie.

Gérnicze materjaty wybuchowe.
Ogdlnie:

Gornicze materjaty wybuchowe stanowig bardzo liczna i ré6znorodnga
kategorje. Stosuje sie je w goérnictwie, kamieniotomach, przy budowie
drdég i tuneli, karczowaniu drzew a czasem tez i w wojsku,

Od materjatow wybuchowych w cywilnej technice minerskiej wy-
maga sie zazwyczaj aby sita kruszaca byta zachowana w pewnych
granicach, zakre$lonych przez rodzaj wydobywnego surowca (wegla,
tub kamienia). Z tego wzgledu dziatanie go6rniczych materjatéw wy-
buchowych jest zwykte stabsze niz materjatow stosowanych w woj-
sku, Przyjmuje sie ze sita dynamitéw wynosi 60 — 80% ; amonitow
40 — 60%; a szedytow 40 — 50% w stosiuiku do sity trotylu.

Gornictwo weglowe stawia dla materjatow wybuchowych stosowa-
nych w kopalniach wegla wymagania szczeg6lne, ze wzgledu na obec-
nos¢ w atmosferze kopalni gazu kopalnianego, oraz pytu weglowego,
ktére sg materjatem tatwopalnym i niebezpiecznym. M aterjaty wybu-
chowe stosowane w goOrnictwie dzielg si¢ na:

1) powietrzne,

2) skalne.

Powietrzne gdrnicze materjaty wybuchowe.

M aterjaty wybuchowe powietrzne sg takie, w ktérych przez zasto-
sowanie specjalnych domieszek, osiggnieto obnizenie temperatury ga-
z6w powybuchowych i zmniejszono ptomien podczas wybuchu, wsku-
tek czego niebezpieczenstwo zapalenia gazu kopalnianego lub pytu
weglowego znacznie sie zmniejszyto.

W celu uznania materjatéw wybuchowych goérniczych za powietrzne,
bada sie je urzedowo w specjalnych chodnikach i odpowiednio do
wyniku badan ocenia jako powietrzne.

Skalne materjaty wybuchowe.

M aterjaty wybuchowe nie odpowiadajgce warunkom bezpieczen-
stwa wzgledem gazu kopalnianego, nazywaja sie¢ skalnemi. Moga by¢
stosowane w niektéorych kopalniach.

Dobdér goérniczych materjatow wybuchowych.

W szelkie gornicze materjaty wybuchowe tak powietrzne jak i skal-
ne, muszg by¢é tak dobrane, aby w gazach powybuchowych nie byto
trujacego tlenku wegla. Z tego wzgledu gérnicze materjaty wybu-
chowe sg mieszaninami, czesto bardzo skomplikowanemi.
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Mater']aXy pobudzajgce.

Do kategorji mat. wyb. pobudzajgcych zaliczamy te mat. nvybu-
chowc ktdére posiadajg duzag czuto$¢ na oddzialtywania mechaniczne.
M aterjaty te uzywane sg do wyrobu detonatorow.

Ria¢ piorunujaca.

Rte¢ pionmujgca otrzymuje sie przez dziatanie spirytusu winnego
na roztwér, rteci w kwasie azotowym; tworzg sie wéwczas szare kry-
sztatki, Rte¢ piorunujaca stuzy do wyrobu sptonek minerskich i arty-
leryjskich, zaptonnikéw wszelkiego rodzaju oraz lontow wybucho-
wych. Posiada ona znaczenie wytgcznie jako materjat wybuchowy po-
budzajacy, dzieki swej wrazliwosci na uderzenie tarcie i ogrzanie.

Tetryl.

Tetryl jest to jasno zOtty proszek, otrzymywany fabrycznie przez
dziatanie kwasu azotowego na roztwor dwumetyloaniliny w kwasie
siarkowym.

Jako materjat wybuchowy odznacza si¢ wrazliwos$cig i wielkag sita
kruszaca. Pozyskat znaczenie wytacznie jako detonator posredni do
pobudzania trytolu lanego. Jest tez skiadnikiem sptonki kombinowa-
nej, tak rteciowej, jak i azydkowej. Sptonki tertylowe przewyzszaja
pod wzgledem sity pobudzajgcej kombinowane sptonki trotylowe.

Azydek lub azotek otowiu.

Jest to bardz dobry mat, pobudzajacy, ktédry obecnie zostaje wpro-
wadzany w uzycie, gdyz przewyzsza wtasciwosciami rte¢ pierunujaca
i tetryl.

Jest to biatawy proszek, o duzej sile kraszacej. Tworzy jednak
w potaczeniu z miedzig niebezpieczne zwiazki dlatego uzywa sie go
jako detonatora w tulejkach z aluminjum,

2. Materjaly uzywane w wojskach obcych.

Regulaminowym materjatem wojsk obcych jest dzi§ przewaznie

kwas pikrynowy — ro6znie wytwarzany i réznie nazwany;
we Francji — jest to ,,melinitte",
w Niemczech — sprengmuniton 88 — i sprengmunition 02,
w Austrji i Czechostowacji — Ekrazyt,
w Anglji — Liddit,
w Japonji — Szimoza.

Rosja uzywa jako mat. wybuchowego Piroksyliny lub melinitu.

3. Srodki zapalajace.

Naboje wybuchowe detnuje sie zapomocg sptonki, ktéra otrzymuje
ogien od;

a) lontow,

b) zapalnikéw iglicowych,

c) zapalnikéw elektrycznych (rys, 270).



— 134

Sptonki:

Sptonka jest to mata tulejka miedziana o ksztatcie cylindrycznym,
wypetniona mniewiecej do potowy swej wysokos$ci mat. wyb, pobu-
dzajgcym a wiec — rtecig piorunujaca, kombinacjg tetrylu i rteci.

W minerstwie uzywa sie sptonek zawierajacych 2 gr, mat. wybu-
chowego jest to podziat wedtug podziatu handlowego t. zw. Nr, 8.

Nasza sptonka regulaminowa nazywa sie sptonka wz, 28.

Sptonka wz. 28.

Sptonka wz, 28 sktada sie z tulejki miedzianej o ksztatcie cylindlro-
wym, ktorej denko posiada potkuliste wgtebienie, z masy detonujacej
1 gr, tetrylu -f- 0,6 gr, rteci pidr.) i z przybitki mosieznej z koncen-
trycznym otworem, przykrywajgcej te mase (rys. 271),

Oprocz sptonki nr. 28 uzywa sie takze sptonki butelkowej nr, 27
réoznigcej sie jedynie ksztattem zewnetrznym tulejki,

SiK)inki te sg zblizone pod wzgledem sity wybuchu do sptonki nr, 8
dwugramowej trotylowo-rteciowej, uzywanej w gornictwie. Sptonke
butelkowg uzywaé¢ mozna tylko do amunicji wz, 23.

Dtubanie w sptonce twardemi przedmiotami z powodu wielkiej
wrazliwosci masy detonujgcej na tarcie jest wzbronione. Przy obcho-
dzeniu sie ze sptonka, nalezy trzymac¢ jg w lewej rece dwoma palcami
kciukiem i palcem wskazujgcym, za gorng cze$é¢ tulejki, w ktdrej
niema masy detonujacej.

Reszta palcow jaknajdalej od sptonki (rys. 273), Detonacje sptonki
wywotujemy:

a) zapomocg lontu prochowego,

b) zapomoca lontu wybuchowego,

c) zapomocag zapalnika elektrycznego,

d) zapomocag réznych zapalnik6w mechanicznych,

c) zapomoca przenoszenia detonacji.

Lont prochowy:

Lont prochowy ma ksztatt sznura. Sktada sie on z rdzenia procho-
wego o $rednicy okoto 2 mm, przez ktérego $rodek przechodzi cienka
nitka bawetniania.

Rdzen prochowy jest owiniety pochewkami z nitek jutowych, lub ba-
wetnianych z ktérych nie mniej niz dwie powinny by¢ impregnowane.

Srednica lontu okoto 5 mm.

Szybko$¢ przenoszenia ognia 1 ¢cm. na sekunde. Lonty uzywane pod
wodag powinny mie¢ zewnetrzng pochewke gutaperkowsq.

Zapalenie lontu prochowego uskutecznia sie:

a) zapomoca zapatki: gtéwke zapatki przyktada sie do rdzenia

i pociera o nig pudetkiem.

Miejsce zapalania lontu powinno by¢ uciete skos$nie, aby uzyska¢é
jaknajwiekszy przekrdj rdzenia prochowego.

Lont jest zapalony, gdy try$nie z niego ogien; stycha¢ wtedy cha-
rakterystyczny syk.

b) zapomoca zapalnika iglicowego,

c) zapomocg zapalnika z knotem,

d) zapomocg zapalnika tarciowego.
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Przedtuzanie lontu:

Dla przedtuzenia lontu obcinamy skosnie konce dwu lontéw skta-
dajac je wedle rys. 273 i izolujemy przez owiniecie taSma izolacyjna,
lub tez przez natozenie rurki gumowej. Dla zabezpieczenia przed ro-
zerwaniem naktada sie na miejsce ztaczenia drewienko i przywigzuje
do niego oba lonty.

Potgczenie lontu ze sptonka:

Dla ztgczenia lontu ze sptonkag obcina sie¢ lont ostrym nozem pro-
stopadle do osi, przyczem nalezy lont potozy¢ na poktadce drewnianej.

N astepnie obciety koniec wprowadza sie ostroznie az do lekkiego
zetkniecia sie z ostonka masy detonujacej.

Dla lunocowania lontu w sptonce $ciska sie umiarkowanie sptonke
szczypcami sptonkowemi. Dla zabezpieczenia od wilgoci owija sie
miejsce potaczenia sptonki z lontem tasmg izolacyjna diugosci koto
10 cm.

Potgczenie sptonki i naboju:

Sptonke zaopatrzona w lont zaktada sie ostroznie w nabdj, ktéry
ma by¢ zdetonowany, uwazaé¢ nalezy, aby sptonka dotykata podstawy
wydrazenia,

W celu zabezpieczenia sptonki od przypadkowego wyciagniecia
przewigzuje sie je sznurkiem do uszka puszki naboju rys. 274, przy
nabojach za$ owinetych tylko w papier parafinowy, zdejmuje sie opa-
kowanie zakrywajgce wydragzenie sptonkowe i przywigzuje sznurkiem
do naboju.

Sptonka powinna by¢ umieszczona w naboju najlepiej posrodku po
stronie przeciwlegtej do ptaszczyzny zetkniecia naboju z wysadzanym
przedmiotem.

Zapalnik czasowy:

Zapalnik czasowy, jest zwykty lont prochowy, zaopatrzony na jed-
nym koncu w muszle zawierajacg mase zapalajacg, w drugim koncu
jest potaczony na state ze sptonkag saperska (rys, 275).

Uzywa sige zapalnikow czasowych o réznych dtugosciach od 15 cm,
do 1 metra.

Przed zapalnikiem rozcina sie opakowanie lontu (musdlin, papier
pergaminowy, masa wodoszczelna) wzdtuz gdérnego brzegu muszli.

Zapalnik iglicowy:

Zapalnik iglicowy stuzy do zapalania lontu prochowego, lub sptonki
saperskiej za posrednictwem kapiszona.

Rys. 276 przedstawia zapalnik w przekroju z napietg iglicag i zato-
zonym kapiszonem,

W celu zapalania tadunku wycigga sie zawleczke, iglica uderza
w kapiszon, od niego zapala sie lont, lub sptonka.
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Przed uzyciem zapalnika nalezy sprawdzi¢ go, zapadajgc jeden
kapiszon.

Przy uzyciu zapalnika nalezy wykona¢ poszczeg6lne czynnoSci
W przepisanym porzadku.

Nie wolno nacigga¢ sprezyny, gdy jest wkrecony kapiszon.

Lont wybuchowy:

Lont wybuchowy sktada sie z rdzenia, utworzonego z nitek bawet-
nianych, oblepionych rtecig piorunujaca, flegmatyzowana parafing
i z pochewki wewnetrznej utworzonej z tasiemki baweinianej prze-
pojonej woskiem.

Szybko$¢ przenoszenia ognia okoto 5,000 — 6,000 mtr, na sekunde.
Lont wybuchowy detonuje od sptonki, jednakze, o ile lont potaczony
jest w wezet z innymi kawatkami lontu, detonujg one od niego bez-
posrednio.

Ood Ognia lont nie wybucha, lecz pali sie, nic zawsze spokojnie
i rownomiernie.

Nie wolno go uzywac¢ jako lontu prochowego. Nie wolno silnie na-
cigga¢ lontu wybuchowego, aby nie przerwaé¢ masy wybuchowej,

Lont wybuchowy dziata réwniez pod woda. Potgczenie lontu wybu-
chowego ze spoinka wykonywa sie podobnie, jak potgczenie sptonki
z lontem prochwym. Ucina sie koniec lontu, ktory ma by¢ potagczony
ze sptonka prostopadle do rdzenia, a nastepnie przed wtozeniem do
sptonki, koniec lontu owija sie papierem (rys. 277).

Miejsca zetkniecia lontu z masg detonujacg powinno byé nieowi-
niete.

Po wprowadzeniu lontu do sptonki, obciska sie gérng czes$¢ sptonki
szczypcami sptonkowemi.

Potgczenie lontu wybuchowego z lontem prochowym:

Lont wybuchowy taczy sie z lontem prochowym:

a) przez wtozenie lontu prochowego, zaopatrzonego w sptonke sa-
perska, w petle z lontem wybuchowym, obwiazujgc miejsce styku
sptonki z lontem wybuchowym sznurkiem (rys, 278),

b) zapomocg tusek tacznych (rys. 279 a i b).

Aby potgczy¢ nabéj z lontem wyb, rys, 280 przytyka sie lont wy-

buchowy przez koétko puszki naboju, robigc zwykty wezet Sptonka
umocowuje sie kawatkiem drzewa w otworze sptonkowym.

taczenie lontéw wybuchowych ze soba:

Lonty wybuchowe tgczg sie ze sobg, celem przedtuzenia, lub tez roz-
gatezienia lontu gtéwnego (doprowadzajgcego).

Lonty taczy sie w wezet w ten sposob, aby lont doprowadzajacy
obejmowat konce lontéw odgatezionych, poczem robi sie wezet
rys. 271 i 282,

Wezet powinien by¢ S$cisniety tak mocno, aby lonty stykaty sie
SciSle ze sobg i zeby poszczegdélne odgatezienia nie przecinaty sie
w wezle. Wiecej niz 6 odgatezien nie powinno sie rozchodzi¢ od jed-
nego wezta.
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Zapalanie min: (fadunkow):

Przy zapalaniu szeregu min zapomocg lontow wybuchowych stosuje
sie uktady:

a) wachlarzowy (rys, 283),

b) réwnolegty (rys, 284 a i b),

c) szeregowy (rys, 285),

Nierowne diugosci lontéw nie wplywaja na czas wybuchowy; w rze-
czywisto$ci wszystkie miny wybuchajg ré6wnocze$nie.

Zapalanie zapomcg przeniesienia detonacji:

Uzywa sie wyjatkowo w wypadkach koniecznych (brak lontu) i przy
sprzyjajacych warunkach atmosferycznych, podczas suchego pogod-
nego dnia.

Naboje detonujgce i detonowane "winny by¢;

1) umieszczone w jednakowym poziomie,

2) nie przedzielone zadnemi przedmiotami,

3) naboje powinny by¢ zaopatrzone w sptonki, zwrécone w Kie-

runku naboju detonujacego,

4) naboje powinny by¢ silnie przymocowane do wysadzanego przed-

miotu,

sptonki do naboi nalezy wtozyé¢ przed samym wybuchem. Naboje
saperskie amimicji wybuchowej nr, 28 przenoszg detonacje:

100 gr, NabOlj N @ s 10 cm,
200 ’, ,’ IR B R BN EENRBEDR A EEEEEEEEERGEDR 20 ”
1 kg. e 75

Zapalanie elektrycznoscia:

Zapalanie elektrycznoséciag daje mozno$¢ spowodowania wybuchu
w dowolnym czasie i ze znacznej odlegtosci, zapewniajacej bezpie-
czenstwo,

Do sprzetu elektrotechnicznego nalezg;

a) zapalniki elektryczne,

b) zrédta energji elektrycznej,

c) przewody,

d) narzedzia do budowy sieci,

e) przyrzady do sprawdzania sieci i zapalnikow.

Zapalanie elektryczne:

Zapalanie elektryczne nr, 28 przedstawia rys. 286, Jest to zapalnik
z zaro6wka o matej odpornosci elektrycznej. lzolowane druty mie-
dziane, wystajace z tulejki, posiadajg okoto 1 mtr,

Do zapalania zapalnika wystarczg prad o natezeniu okoto 0,35 am-
pera pod napieciem okoto 0,75 wolta. Opornos$¢ elektryczna zapalnika
wynosi okoto 2 omoéw.

Zapalarka:

Zapalarka elektryczna jest zrodtem elektrycznego pradu, stuzacego
do zapalania zapalnikéw elektrycznych.
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Rys. 287 przedstawia schemat urzadzenia i potaczen elektrycznych
zapalarek.
Zapalarke przechowuje sie w skdrzanym futerale, waga okoto 6 kg.

Przewodnik minerski:

Rys. 288 przedstawia jego budowe. Przewodnik minerski ma igte
»A“ sktadajgca sie z siedmiu skreconych drucik6w miedzianych o tacz-
nym przekroju 1,5 mmkw. igta jest otoczona Scisle do niej przylega-
jaca izolacjg, sktadajacg sie z rurki gumowej ,,B“ grubosci S$cianek
okoto | mm. guma ,,B" nagumowang tasmga ptdécienng ,,C“. lzolacja
jest otoczona $ciSle przylegajacg powtoka, ktérg stanowi bawetniany
oplot ,,D", przepojony masg, chronigcg izolacje od wptywoéw atmosfe-
rycznych i utrudniajagcg mechaniczne uszkodzenie izolacji.

Srednica zewnetrzna przewodnika minerskiego wynosi okoto 5 mm.

Wytrzymato$s¢ na rozerwanie przewodnika minerskiego wynosi
55 klg.

Zapalniki sprawdza sie galwanoskopem.
Sie¢ przewodéw ogniowych:

W ybuch kilku min mozna spowodowa¢ zapalajagc je:
a) jednoczes$nie, lub
b) w jednym ogniu.

Zapalanie jednoczesne:

Polega na zapalaniu w jednym i tym samym czasie kazdej z osobna
kilku min, umieszczonych w jewnej od siebie odlegtosci.

Zapalanie w jednym ogniu:

Polega na tern, ze zapalajagc w jednym tylko punkcie dany uktad
min, potaczonych przewodami ogniowemi, pow”oduje, r6wnoczesny ich
wybuch.

Zapalanie bezposrednie:

Kazda mina, czy nabdj moze by¢ zapalony bezpos$rednio, lub po-
Srednio. Przyktadem zapalenia bezposSredniego, jest ukitad wachla-
rzowy rys. 283, réwnoleglty 284, lub przy zapalaniu elektrycznoscia
rys. 289, tu ogien przenosi si¢ od punktu zapalenia do poszczegdlnych
tadunkoéw bezpos$rednio.

Natomiast zapalenie posrednie ma zastosowanie w uktadzie szere-
gowym rys. 285, a polega na tern, ze zapalona bezpos$rednio pierwsza
mina powoduje kolejny wybuch nastepnych. Zapalanie posrednie jest
w skutkach mniej pewne od zapalania bezposredniego.

Dlatego tez tego sposobu do zapalania min uzywa si¢ przy minach
0 podrzedniejszym znaczeniu.

Zapalanie pojedyricze i podwaéjne:

Zazwyczaj stosuje sie przy wysadzaniu wazniejszych przedmiotéw
zapalanie podwoédjne, zamiast zapalania pojedynczego. Istote zapalania
podwdéjnego stanowia dwa przewody, doprowadzajgce ogien g’réwny
1 zapasowy’\ zapalone réwnocze$nie z dwoma punktami zapalenia.
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Przyktad 1: (rys, 290 i 292):
Oba przewody z lontu wybuchowego. Kazdy z przewodéw prowadzi
samodzielnie do poszczeg6lnych tadunkow.

Gtowne tadunki 1, 2, 3, 4, zapalajg sie razem z dwoch stron kazdy
podrzedniejsze tadunki 5 6, 7 i 8 zapalajg sie posrednio.

Celem réwnoczesnego zapalania, oba przewody sg ze sobg w swoim
poczatku potaczone; dla zwiekszenia pewnos$ci dziatania, zapala sie
te przewody dwoma sptonkami i lontem prochowym.

Przyktad 2: (rys. 292):

Jeden przewdd elektryczny, drugi z lontu wybuchowego. Podobnie
jak w poprzednim przyktadzie gtowka tadunku 1, 2, 3, 4 zapalaja sie
bezposrednio z dwu stron, a podrzedniejsze 5, 6, 7, 8, zapalaja sie
posrednio zapomoca lontu wybuchowego.

Jednoczesno$¢ zapalania osigga sie przez potaczenie lontu wybu-
chowego 2z przewodem elektrycznym zapomocg dwu zapalnikéw
elektrycznych.

Niezaleznie od tego urzgadza sie drugi punkt zapalania zapomoca
dwu sptonek z lontem prochowym, potaczonych z lontem wybuchowym,

Przedewszystkiem zapala sie elektrycznie (punkt zapalania 1),
a wiec gdy to zawiedzie uzywa si¢ d,rugiego punktu zapalania.

Sporzagdzanie i zaktadanie sieci przewoddéw ogniowych odbywa sie
jednoczes$nie z zaktadaniem tadunkoéw.

4, Sporzadzanie min.

Pewna ilos§¢ materjatu wybuchowego przysposobiona do wysadzenia
jakiego$ przedmiotu nazywa sie MiNg.

Ilos§¢ materjatu wybuchowego, uzytego do miny nazywa sie ta-
dunkiem.

Nabdj wchodzacy w skitad miny, ktéry dostaje ogien bezposrednio
od sptonki, nazywa si¢ nabojem zapa’fowym.

Rodzaje min;

Rozréznia sie miny;
a) zaleznie od sposobu umieszczenia wzgledem wysadzanego przed-
miotu: wewnetrzne i zewnetrzne:

b) zaleznie od ksztattu: wydtuzone, skupione.

Mina zewnetrzna jest niezag’ruszona jesli lezg bez zadnej ostony, lub
zag’fuszone (przykryte) zapomocag workéw z piaskiem, darning i ziemi.

Mina zewnetrzna moze by¢ niezagtuszona (otwarta), lub zagtuszona
(zamknieta) przez zamurowanie jej, zatozenie workami z piaskiem i tp.

Stosuje sie albo miny pojedyncze, albo cate uktady min, ktére
z kolei moga by¢ podzielone ma grupy.

Miny zapalone w jednym ogniu ze wspélnego ogniska, ktéorych pro-
mienie dziatania sie przecinaja, nosza nazwe Min sprzezonych.
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Przestrzeh wewnatrz ktdérej umieszcza sie miny wewnetrzne nazy-
wa sie komorg minowa.

Ptytka i tatwo dostepna komora nazywa sig niszq.

Do komory minowej dostaje sie zapomoca studni, szybéw, chodnL
kéW, lub otworéw wiertniczych.

Przy sktadaniu min nalezy pilnie uwaza¢, aby poszczegd6lne naboje
jaknajdoktadniej stykaty sie mied,zy sobg i nabojem 2apatowym, od
tego bowiem zalezy pewnos$¢ i skutek wybuchu.

Zagtuszanie:
W celu zwiekszenia sity dziatania miny, zagtusza sie ja przykrywa-
jac ziemia, darnig, workami z piaskiem.

Zagtuszanie powinno by¢ wykonane bardzo starannie- Otwory
wiertnicze zagtusza sie zapomocag tak zwanej przybitki z gliny, ziemi,
ttuczonej cegty, pakut i t. p.

Przy zaktadaniu zagtuszania nalezy zwraca¢ uwage na przewody
ogniowe.

5, Wysadzanie drzewa.

Drzewo wysadza sie przytozonemi tadunkami, lub przy pomocy
strzatow wiertniczych.
Ilos¢ amunicji dla tadunkéw wolno przytozonych oblicza si¢ wzorem:

£,= 2 X bX h przy drzewie twardem

Z= b X h " ” miekkiem

Gdzie £ — jest to ilo$¢ amunicji wybuchowej w gramach
b — »Szerokos¢ w centymetrach
h— , .grubos$¢ .

Przy belkach b i h odpowiada S$rednicy przekroju belki.

wzér £ = d" wzglednie £ = 2d-; d — oznacza $rednice belki.
tadunki nalezy dobrze przysznurowac.

Z drzewa nalezy kore zdjgé, nierbwne czes$ci o ile moznosci wy-
rownaé¢ (rys, 293),

W wypadku umieszczenia tadunku w wodzie uzywa sie dwa razy
mniej amunicji (rys. 294),

Chcac wysadzi¢ przesto, do kazdej z belek wigzania przymocowu-
jemy tadunek np. z prawej strony (rys, 295).

Zbierajgc wszystkie przewody w jeden mozemy wszystkie belki wy-
sadzi¢ jednoczes$nie.

Na rys, 296 przedstawiony jest spos6b umieszczania tadunkéw
przy belce drewnianej. Tutaj Z = 40 <30 cm”.

N ajlepiej jest tadunki rozmieszcza¢ tak, jak przedstawia rys, 297.
Na rys, 298 przedstawiony jest sposéb wysadzania mostu drewnianego.
Do pali przywigzuje sie tadunki i do kazdego z nich przeprowadza sie
lont, albo przewodnik elektryczny. Przedtem zdejmuje sie cze$é¢ po-
mostu, Cate jarzmo zostanie $Sciete po prostej linji.
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Wysadzanie drzewa sposobem wiertniczym:

M aterjatu wybuchowego uzywa sie tu 10 razy mniej, niz przy ta-
dunku przytozonym. Gdyby$my mieli np, objekt — pien grub, 1 mtr.,
to tu uzywajac tadunku zewnetrznego, musielibySsmy uzy¢ materjatu
wybuchowego:

i = o= 100 cm~= 10,000 gr, = 10 kg.
Przy umieszczeniu tadunku wewnatrz:

L wiert. = 10 1 kg.

Przy drzewie twardem (dab, buk, wigz) to uzywa sie wzoru:

2d2
L= 10

Nabdj wiertniczy wazy 100 gr., a dtugoséci ma 10 cm. Jezeli tadunek
£ gr. — 2,000 gr., to ilo$¢ naboi = 100 “ 20 naboi ogdlna dtu-
go$¢ tadunku wynosi¢ bedzie: 20 10 = 200 cm.= 2 mtr. Dtugosé
naboju wiertniczego ("3 grubosci objektu w tym wypadku pnia)
wynosi okragto 35 cm.

Przeto wiercen musimy zrobi¢ — = 6 (rys, 299).

35 cm.
tadunki muszg by¢é uszczelnione, najlepiej zabitkg, lub glina.

Wysadzanie pni drzewnych:

Przy wysadzaniu drzew z korzeniami, zaktada sie tadunki pod naj-
silniejszy korzeh. tadunek oblicza sie jako wolnoprzytozony dla mo-
krego drzewa, przyczem uzywa sie tylko 3 lub 5 cze$¢ tadunku, sta-
rannie go przykrywajgc darning tub ziemia.

Wysadzanie mostéw drewnianych:

Przy catkowitym zniszczeniu nalezy wysadzi¢ wszystkie podpory
mostowe i przesta.

Przy czeSciowym zniszczeniu wysadza sie tylko kilka podpér na
najgtebszym miejscu rzeki dobrze jest zniszczy¢ tez przyczutek.

tadunki na podporach umieszcza¢ jaknajmniej, (pozadane pod
woda).

Mosty drewniane mozna tez niszczy¢ przez spalenie.

Palenie udaje sie dobrze o ile drzewo jest suche i o ile ma sie do-
stateczng ilo$¢ materjatéw tatwopalnych do podpalenia np. smolty,
stomy, nafty etc.

Ze stomy robi sie powrdsta ktdrymi obwigzuje sie pale podpor,
belki i porecze.

Pomost pokrywa sie warstwg stomy lub chrustu, dobrze jest to
wszystko pola¢ nafta lub benzyng.



142 —

6. Woysadzanie zelaza.

Wysadzenie zelaza dokonywuje sie tylko przytozonymi tadunkcmii.
Caty przekrdj przebicia pokrywa sie amunicjg wybuchowga. Znitowane
ptyty liczg sie jako peiny przekrdj o ile nie mozna pomiedzy ptytami
umiesci¢ naboi amunicji wybuchowej.

tadunek powinien dobrze przylega¢ i nie da¢ sie przesuwaé. Usku-
tecznia sie to zapomocag kawatkéw drzewa i sznuréw. tadunki obli-
cza sie wedtug wzoru:

t — oznacza tadunek w kilogramach.

F — przekréj przebicia w centymetrach kwadratowych.

Na jeden centymetr kwadratowy przekroju przypada przeto 25 gra-
moéw amunicji wybuchowej.

Przyktady:

Blacha i ksztaitowki.

Blacha zelazna (rys, 300),

F=25ctm. X 2 cm.= 50 cm”

0
£ kg, = ”  A>25 kg. amunicji wybuchowej.

Przekréj przebicia pokrywa sie jedng ! kg. i jedna br puszka.

Podwojna blacha zelazna.

Naboje amunicji wybuchowej dadzg sie umiesci¢ miedzy blachami
(rys. 301).

= 40 ¢cm, X 2 cm.— 80 cm”
80

F
L= = 2 kg. czyli 20 naboi wiertniczych
5 rzedéw na caty przekroéj.
By otrzymaé¢ jednakze dziatanie obustronne, uzupetnia sie do

6 rzedow.
Katéwka (rys. 302),

F= 2,2 « 102) cm. X 1,2 cm. 26,88 cm”,
26,88

b= - 0,66 kg.
40

Przyktada sie 1 kg, puszke.
Belka podtuzna (rys, 303).

AT _ I écianka 86 cm. X 1,2 cm, 103,2 cm”
Il 4 katéwki (9 + 12) cm. X 1,2 cm. 100,8 cnm®
204,0 cm'
204
40 5,1 kg.

Przy zaktadaniu uzupetnia sie tadunek do 5,5 kg.
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Pas dolny (rys. 304).

I 2 écianki 57,3 cm. X 1,4 cm. = 160,44 cm”
F — 1 1 naktadka 70,0cm. X 1,2 cm. = 84,00 cm*™
Il 4 katéwki (10 + 10) X 1,4 cm. = 112,00 cn™
356,44 cm”
346,44
= 8,9 kg
40

Krzyzulec (rys. 305).

1.4 katowki (10 + HK) cm. X 1 cm. 80 cm”
1.2 $cianki 20 cm. X 1 cm. 40 cmn
I . wkitadka 20 cm. X 1,6 cm. 32,2 cm”
142,2 cm"

152,2

= = 3,8 kg. okragto 4 kg.
40 g ag g

Okragty slup zelazny.

Do przebicia stupa zelaznego pustego wewnatrz wystarcza zwykle
obtozyé ~g obwodu puszkami "2 szereg.

Przykiad rys. 306.

F — obwéd, razy grubo$é $ciany ==
= 2XVX Xh= 2X3,14 X 18 cm.-- 366,12 cm”.
339,12
bt = - 8,4 kg.
40

Czyli 17 puszek "2 kg. Do pokrycia na Vs obwodu potrzeba
okragto 20 puszek V2 kg.

2 plyty skrzyzowane (rys. 307).

F 30,4 120
t = 3 kg.
40 40 40

Przy wysadzaniu zelaza tadunki bywaja przyktadane nietylko
zewnatrz ale i wewnatrz konstrukcji.

Obojetnem jest, czy tadunki lezg wewnatrz czy nazewnatrz skrzyn-
kowej belki, ale nie mozna nigdy umieszcza¢ tadunkdéw naprzeciw
siebie nazewnatrz i wewnatrz.

tadunki muszg dziata¢ z jednej strony, rozcinajac przedmiot wy-
sadzany na podobiefAstwo nozyc.

Wysadzanie mostéw zelaznych:

Zniszczenie catkowite polega na wysadzeniu wszystkich podp6r
mostowych, oraz przecieciu przeset. Zniszczenie cze$ciowo polega na
wysadzeniu jednej, lub dwu podpdr sasiednich na najgtebszym miej-
scu rzeki, oraz odpowiednie przesta.



— 144

Uszkodzenia: (moze byé¢ zadaniem pionieréow):

W razie braku amunicji mozna ograniczy¢ sie do wysadzenia je-
dynie waznych i tatwo dostepnych czesci przesta, W tych wypad-
kach, nalezy stara¢ sie¢ wywotltywac¢ zdeformowanie mostu pod wpty-
wem wtasnego ciezaru.

Organizacja pracy:

Oddzial wyznaczony do wysadzania dzieli sie nastepujgco:

Zastep | — stacja minerska (wydawanie mat, wyb, przyrzadow)
ten sam zastep przeprowadza wybuch.

Zastep Il — przygotowuje sieci przewodoéw ogniowych odprowa-
dzajac je do odpowiednich tadunkow.

Zastep Il — pakietowanie tadunkéw i roboty pomocnicze.

Zastep IV — ochrona mostu.

7. Wysadzanie murdw, ziemi i t. d.

Mury wysadza sie, o ile tylko jest to mozliwe tadunkami skupio-
nemi, umieszczonemi w uszczelnionych komorach minowych.
Formy tadunkéw: skupione, wydituzone i strzaty wiertnicze. Wy-

buch w ziemi i skatach dziata na wszystkie strony odpowiednio do
wielkosci, sposobu zatozenia tadunku i do wytrzymatosci materjatu
wysadzanego.

Promien w obrebie ktérego odbywa sie dziatanie miny nazywa sie
promieniem dziatania.

Promien dziatania bierze sie za podstawe obliczenia tadunku. Dzia-
tanie miny w komorze wybuchowej przedstawia rys, 308, Dziatanie
kilku min, rys, 309.

Skupione tadunki umieszcza sie na podwojng diugos¢ promieni
dziatania tz, 2r,

Przy betonie skraca sie te odlegto$¢ do 1,5 promieni dziatania.

Wz6r dla tadunkdéw skupionych:

£ — X W X U gdzie £ w kilogramach.
R — promien dziatania w metrach
W — wspoétczynnik wytrzymatosci
u — " uszczelnienia.

Wspbtczynnik wytrzymatosci ,,w «.
Przy uzyciu materjatéw kruszacych dla silnych murévy, twardych
skat, wynosi:

Przy diugosci R ponize] 1M e 5
od 1 m. do 1,50 (5— 1) . .4
» 1,50 M. do 2 M. (5— 1,5 e 3,5

PONAd 2 (5—2 ) v e .. . 3
dla ziem ciezkich, zwirowych i it u ., 2

» " Srednich, gliny i zbitego piasku .
.......................... i dla PiasSKU e 1, 0
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Przy murach silnie obcigzonych, sklepionych, nalezy te liczbe
pomnozy¢ jeszcze przez 1,3.

Przy zelazo-betonie przez 1,5.

Przy statych murach, kruchych watach uzywa sig wspoétczynnika
3 nawet wtedy, gdy promieA R nie wynosi 2 m.

Wspbtczynniki, uszczelnienia podaje rys. 310.
Wz6r dla fadunkéw wydtuzonych:
tadunki wydtuzone oblicza sie wzorem:

L= R*X w X U na biezagcy metr.

Przekré6j ktrory chcemy przebi¢ nalezy pokry¢ zupetnie szeregiem
puszek, lub naboi wybuchowych, uzywa sie przytem daleko wiecej
amunicji, anizeli przy tadunkach skupionych.

Przyktady:

Wolno stojagce mury wysadza sie tadunkann umieszczonemi tuz
nad ziemia, lub nad wodg przy filarach:

filar wiaduktu:

tadrmki umieszcza si¢ najkorzystniej w Srodku filara.

Promien dziatania R™ réwny linji oporu ,0” {rys. 311, 312).
i7= O= 0,9 m.

6 "~ 6 .
4 tadunki
2-R 18 .
odlegtosé = 1,5 m.
R = 0,9
£ = w— 53 — 09® «6,5 «1= okr, 5 kg.
u= 10

4 tadunki — 20 kg.
czas sporzadzenia miny okoto 14 godzin.
Przykiad 2-gi:

Ten sam filar rys. 313 czas do sporzgadzenia miny ograniczony.
tadunki umieszczono w komorach minowych wydrgzonych do 1/3
~rub. filara.

R=.0=1,2
6 A 6
3 tadunki
2 R~ 24 * ' ',
odlegtos¢ ~ = 2 m.
R= 12
£ = W 4 «1,3 1,2®-5,2- 1,4”~ okr. 13 kg.

u — 1,4

3 £ = 39 Kkg.
Zapotrzebowanie czasu 6 do 7 godzin
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Przyktad 3-ci.

Ten sam filar; 4 godziny czasu do dyspozycji. tadunki w niszach
rys. 314.
/7= 0= 18

u— —4 L— = (arytmetyczne $rednie miedzy u —

= 1,5); a U= 2 nieuszczelnione

w = X =
A
2 =3 m
R= 18
t = w= 35 «13= 1,8 4,55 <17 = 45 kg,

u= 17

2 tadunki 90 Kkg.
Przykiad 4mtby.

Ten sam filar, wysadzony w jaknajkrétszym czasie. Zastosowano
tadunki przytozone, uszczelniono kilkoma workami piasku rys, 315.
Podziat tadtmkéw, jak poprzednio.

= 18
£ = u-= 35.13= 1,8°.45145= 119 kg,
U= 45

2 £ = 238 kg.
Woysadzanie sklepien.

Sklepienia wysadza sie w poblizu filara (pachwiny sklepienia).
Przebicie prowadzi sie prostopadle do osi mostu.

Przykiad:

Wysadzanie sklepienia murowanego (szeroko$ci 7 m.) przy pomocy
tadunku wydtuzonego rys, 316,
tadunek wydtuzony na biezacy metr:

L= >Weu
R—0,9
t —na biezacy metr w= 5<1,3==20,92115= 8 kg,
u=1,5
tadunek dla catej szerokoéci sklepienia 7 <8 = 56 kg.

Wysadzanie komina murowanego:
Komin przy wysadzaniu upada w te strone, z ktdrej wtozone sg
tadunki rys. 317.

= 08

i = w= 5%*1,3 = 0,8 <65=1= okr. 3 kg.
u= 1

3 tadunki po 3 kg. (tad. ABC)

N @& » N » InAne

Razem 13 kg.
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8. Wysadzanie lodu.

Jezeli rzeka nie jest zbyt gteboka, to zamarza cata bez zastrzezen.
Do wysadzenia lodu musimy wybiera¢ taki materjat wybuchowy,
ktéoryby rozdzielat 16d na kawaty, mogace by¢ sptawiane przez wody,
lub ewentualnie usuwal spoisto$¢ miedzy poszczeg6lnemi brytami
lodu.

Najodpowiedniejszym materjgtem do wysadzania lodu bedzie
proch czarny, gdyz ten rozwijajac swag site wybuchowag naditamuje
irozluznia l6d, lecz nic kruszy go.

Przy wysadzaniu wykorzystujemy tez site pradu,

1) Powioka lodu nie grubsza 15 cm.:

usiiniecic jej odbywa sie bez uzycia materjatdw wybuchowych.

Mechanicznie przez robienie wyrebéw i spuszczenie kawatéw od-
rabanych pod powtoke lodowa.

Posrodku rzeki wyznaczamy pasy szerokosci do 5 mtr., ktére, sto-
jac na lodzie wybija sie kawatami i wpycha pod 16d rys, 318,

2) lJezeli grubo$¢ lodu przekracza 15 cm. uzywa sig materjatu
wyb. rys. 319.

W tym celu na wyzej oznaczonych brézdach robi sie wyrebel
(50 X bo cm.). Nastepnie ustawiamy t, zw, koziot, zerdZ, do ktorej
przymocowany jest tadunek, powinna ona by¢ tak diuga, by $rodek ta-
dunku odlegty byt od lodu o 1,5 — 2 m.

Zerdz' taka moze by¢ uzyta w kilkudziesieciu wypadkach, bo wy-
buch prawie, ze jej nie uszkadza.

Linja — A linja najmniejszego oporu.

Obliczenie wielkos$ci tadunku odbywa si¢ za pomoca wzoru:

t—m
gdzie £ — ilo$¢ kg. prochu.
h— w metrach (linja najmniejszego oporu).
M— wspodtczynnik.

Wartos$é spotczynnika ,,m«,
dla prochu dla trotylu

grubos$¢ lodu 30cm 0,06 0,03
gy 1,00 0,2 01
»1,5 0,4 0,2
" ., 2,00, 0,6 0,3

W wypadku, gdzie nie mamy pod reka drzewa, tadunek opuszcza-
my na lince, lub drucie rys. 340, lub opieramy o dno rys, 321,

3) Grubos¢ loda wieksza od 30 cm.

Do obliczenia tadunku uzywamy tego samego wzoru, 00 i po-
przednio; ale tadunki nalezy uktada¢ w odlegtosci 2 — 3 mtr. jede*
od drugiego,

4) Grubos¢ lodu wieksza od 2 mitr,

W yrebel robi sie tylko na gtebokosé¢ 1,8 m. we wzorze £ A mh*
bierzemy m= 0,6 wiec L—0,6 h®



Zatory:

Powstaja z réznych przyczyn, gdy formuje sie tak zwany l6d
denny, ktéry zatrzymuje l6d pitynacy swem tarciem, lub tez przy
mostach, zwtaszcza drewnianych, ktérych jarzma chroniace most od
zniszczenia powodujg skupienie lodu i zator.

Przy usuwaniu zatoru nie tyle chodzi o precyzyjnos¢, ile o szybkosé
dziatania.

Dzielimy rzeke na trzy czes$ci rys. 322,

Posrodku, obieramy pas szerokos$ci 25 — 40 mtr, oczyszczamy ten
pas z lodu, tworzymy droge dla ujscia lodéw z zatoru.

Zaczynamy pracowac¢ od miejsca najdalszego od zatoru a wiec od
Nl i postepujemy w kierunku B. Miedzy A i B tadunki zakladamy na
odlegtosci do 4 h, w 1, 2 lub 3 rzedy.

Po przejsciu zatoru droge prowadzimy dalej poza nim, jeszcze
jakich 50 — 75 mtr. Na wodach stojacych, gdzie 16d jest gruby je-
dzie sie t6dka naprzeciw lodu, i zapomocag naboju na koncu draga
stopniowo wysadza sie i tamie 16d na kawaty rys, 323,

Nie grozi to nam ZzZadnem niebezpieczenstwem, bo l6d wysadzony
prochem nie wylatuje w powietrze, a tylko peka, kruszy sie i optywa
todke.

Na rys, 324 przedstawiony jest sposéb podsuwania bryt lodu juz
odrabanych, pod skorupag lodowga, Ludzie pracujgcy przedtem stojag
na lodzie jeszcze nieporuszonym.

Wrazi¢, gdy zachodzi potrzeba roztadowania komory, roztado-
wywac trzeba spokojnie, starajgc sie na ile mozliwe zachowaé¢é ma-
terjat do innych robdét, jednoczes$nie przedsiebra¢é wszystkie $rodki

ostroznos$ci, aby nie nadwyrezy¢é przy rozkitadaniu przewodéw
ogniowych.

9. Niszczenie kolei zelaznych.

Koleje zelazne moga byé¢ niszczone na torze i na stacjach.
Wysadzenie zwrotnic:

Odbywa sie zapomocag ! kg, puszek trotylu. tadunek uktada sie
miedzy iglica, a opornica i przy przektadniach (¢ kg.) rys, 325,
326 i 327.

Woysadzenie wiezy wodociggowej;

Objetos¢ wiezy wodociggowej rys. 328 sredmo wynosi 64 — 96 m*.
Wysadzenie jej oblicza sie¢ na mtr, sze$¢, a mianowicie na kazde
4 m® bierze sie 1 klg, trotylu, wzglednie 4,5 kg, prochu Czarnego.

Gtowna cze$cig wiezy jest rezerwoar do wody, gdybysmy zrobili
w nim otwdr, to ten mogtby by¢ predko i tatwo przez wroga napra-
wiony i dlatego zwykle chodzi o kompletne zniszczenie wiezy.

tadunek uktada sie posrodku wiezy, mozliwie u dotu przy piecyku.
Odtamki takiej wysadzonej wiezy pod postacig wielkich bryt rozla-
tujg sie na odlegto$é¢ 800 — 1000 krokéw, to tez przed samem wysa-
dzeniem nalezy sie oddali¢ nalezycie.
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Woysadzenie kranu parowozowego:

Niszczenie tego kranu rys, 329 polega na niszczeniu jego czes$ci dol-
nej, w okolicy kranu imiieszczamy tadunek 2 kg, trotylu.

Niszczenie wagonow:

N ajprostszy sposob polega na nasypaniu piasku do buks (wagony
towarowe) i przeciggnieciu nastepnie wagonu po matym odcinku
drogi. Staje sie on woéwczas zupetnie niezdatnym do uzytku,

Do zniszczenia wagonu moze byé tez uzyta puszka 1 kg, trotylu
umieszczona nad buksg i szczelnie przywigzana rys, 330,

Niszczenie parowozu:

Rys, 331, Najwazniejszem jest zniszczenie zbiornika pary t. zn.
parnika. Uzywa sie do tego puszki 1 kg. trotylu. Wysadzenie kotta
i rur odbywa sie przez szczelne utozenie tadunku na SEimym kotle
wzdtuz jego osi.

Mozna tez utozy¢ puszki na cylindrach z obu stron.

Woysadzenie kota obrotowego:

Koto takie bywa réznej konstrukcji (rys. 332 i 333), Wysadzamy
przyktadajgc do podstawy jego 4 kg. tadunek trotylu.

Niszczenie migdzystacyjne:

Tor niszczy¢ nalezy na wysokich nasypach w wykopach na zakre-
tach i t, p. Niszczy¢ go nalezy z jednej i drugiei strony, aby nieprzy-
jaciel nie maégt zbyt szybko naprawic.

Ostatnia wojna dowiodta, ze przy wysadzeniu torow kolejowych
jed”n podtuzny tadunek przywigzany do styku szyn nie jest prak-
tyczny: kilkudziesieciocentymetrowa wyrwa moze by¢ przez obstuge
pociggu pancernego szybko naprawiona w spos6b prowizoryczny przez
zatozenie wyrwanej luki drzewem i ulozenie na nim zelaznej sztaby
zamiast szyny.

Nalezy natomiast powodowaé¢ wyrwy diugosci 1,5 — 2 mtr, przez
zaktadanie tadunkéw, potgczonych lontem piorunujacym oraz wy-
sadzi¢ obie szyny toru na jednakowej wysokos$ci i w tym celu taczy¢
tadunki lontem piorunujgcym, Jednem stowem diugo$¢ niszczonej
czesci toru nic powinna byé mniejsza od, 1,5— 2 mtr, rys, 334.

Wysadzenie pociggu pancernego:

Niezawodnym i bardzo niebezpiecznym dla pociggu pancernego
srodkiem jest mina w ksztaicie pudta drewnianego, dobrze zabezpie-

czonego od wpitywoéw wilgoci, o zawartosci 20 do 30 kg, mat, wybu-
chowego.

Mine te umieszcza sie w ziemi na gtebokosci 1,5 — 2 mtr. pod to-
rem kolejowym, mozliwie w poblizu styku szyn rys. 335.

10. Niszczenie rozmaitych objektow.

Woysadzanie dziat:

Niszczenie dziat dokonywa sie umieszczajgc zaleznie od kalibru
dziata przynajmniej 1 kg, amunicji kruszacej w lufie dziatowej.
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Nastepnie przykrywa sie zamek uwazajac by nie uszkodzi¢ lontu
i uszczelnia od przodu lufe dziatowa ziemia, lub piaskiem.

W wypadkach nagtych umieszcza si¢ tadunek 3 — 5 kg. w okolicy
czopow lub wylotu lufy dziatowej i uszczelnia sie jednym workiem
piasku rys. 336.

Dwa kg. umocowane do osi rujnuje ig i niszczy dziato.

Wysadzanie pociskow:

Niszczenie pociskéw dzialowych, ktére nie eksplodowaty dokony-
wa sie tadimkami wolno przytozonemi.

tadunki te, zaleznie od kalibru pocisku sktadajg sie z kilku do kil-
kunastu naboi wiertniczych, lub tez r6wnowaznej ilosci kostek wzgle-
dnie puszek wybuchowych.

Pociskéw nie nalezy poruszaé¢, tylko je wysadza¢ w tern potozeniu
w jakiem sie znajduja.

By zapobiec spadaniu tadunkéw z okraggtych pociskéw, obsypuje
sie je zboku ziemig, lub oktada darninag.

Zagrozona przestrzen zaleznie od wysokoséci pocisku wynosi 500 m.
do 1 km. wokoto.

Rys. 337 wskazuje sposob przytozenia tadunku.

Do niszczenia pocisk6w z dziat 75 mm. uzywa sie 0,4 kg. ara, wyb.

i M 105 ., . oL, 1
n . 165 - 16, n
i . 203 . 24 L, u
i n 229 M40 u

279 . 6,0 u

11. Przepisy bezpieczenstwa przy pracach minerskich.

1) Materjaty wybuchowe i $rodki zapalajagce nie mogg by¢ razem
przechowywane ani transportowane.

2) Nie wolno przenosi¢ w kieszeniach sptonek niezapakowanych
w specjalnych pudetkach, zapalnikéw elektrycznych i lontu wy-
buchowego.

3) Materjaty wyb. i Srodki zapalajgce nieuzyte do pracy musza
by¢ ztozone zdata w bezpiecznym miejscu aby wybuch nie mdégt
ich uszkodzic.

4) Wszelkie miny i przewody lub materjat ztozony do pracy po-
winien by¢ strzezony przez posterunki.

5) Srodki elektrominerskie a zwtaszcza zapalarki i zapalniki ele-
ktryczne powinne by¢ stale zamkniete.

6) Przestrzen zagrozona wybuchem (rozrzutem odtamkoéw) powin-
na by¢ zamknieta wartownig.

7) Ped powietrza powybuchu wybija w do$¢ duzym promieniu szy-
by, zapobiega sie przez otwarcie okien.

8) Do chodnikéw Ilub budynkéw wolno wejs¢ wtedy po wybuchu
o ile nie ma niebezpieczehnstwa zawalenia sie lub gazéw tru-
jacych.

Do niewybuchnietych min zapalonych elektrycznie zblizy¢ sie
mozna zaraz po odigczeniu zapalarki od przewodnikéw. Do in-
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nych dopiero po uptywie 10 — 15 minut od czasu w ktérym
miat nastgpi¢ wybuch.
Miny takie nalezy detonowaé¢ przy pomocy umieszczonych
w poblizu nowych ktdére je wysadzg lub zniszczg.
10) Wyjmowa¢ natx>jéw wiertniczych z otworéw nie wolno.

12. Niszczenia masowe.

Nowoczesna strategja postuguje sie niekiedy t. zw. niszczeniami
masowymi jako poteznym $rodkiem obronnym.

Niszczenie te przeprowadza sie wszelkiemi mozliwymi $Srodkami
przewaznie za$ materjatami wybuchowymi.

Do niszczeh uzyta moze by¢ piechota (plutony pionieréow).

Niszczenia masowe wiec polegaja na tworzeniu pasa przeszkéd na
szerokim froncie, skutecznie przeciwdziatajgcych ruchom nieprzyja-
ciela.

Niszczenia masowe obejmuja:

a) niszczenie linji komunikacyjnych (sieci drég zelaznych i zwy-

ktych.

b) niszczenie najrozmaitszych $rodkow zaopatrzenia armji.

c) niszczenie istniejagcych elementéw obrony t. j. dziet fortyfikacji

potowej i statej.

d) niszczenie oSrodkow przemystowych.

Opracowanie planu niszczen masowych pod wzgledem technicz-
nym nalezg do d-cy saperéw inne rodzaje broni winny by¢ uzywane
jako sity pomocnicze.

Prawo do wydawania rozkazu wykonania zniszczeh t, j. przygoto-
wania, tadowania i wysadzania ma Wdédz Naczelny. Poniewaz obrona
zwykle musi by¢ zwiazana z wykonaniem pewnej strefy zniszczen

prawo do ich zrzgdzania jest zawczasu przekazywana przez ,upowaz-
nienie“ d-com armji.

Pas zniszczen:

Pas ktéry ma by¢ zniszczony dla utatwienia organizacji i wykona-
nia planu, dzieli sie¢ zwykle na strefy.

Zwykle pas ten dzielimy na trzy strefy;

a) strefe czotowag,

b) strefe posrednia,

c) strefe tytowa.

Kolejnos¢ robdt:
Roboty nalezy zorganizowa¢ w poszczegdlnych strefach tak, by na-

wet w razie niemoznosci wykonania wszystkich przewidzianych, mo-

gty byé¢ wykonczone te, ktére zdotaja w powazny sposdéb zatamowac
ruch przeciwnika.

Niszczenie sieci komunikacyjnych:

Nalezy przecig¢ wszystkie drogi, ktére nieprzyjaciel moégtby wy-
korzystac.
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W pierwszym rzedzie niszczy¢ wszystkie dzieta sztuki, Jak mosty,
tunele, wiadiikty, stacje kolejowe i t, p.

Uzupetni¢ te zniszczenie niszczeniem droég, toréw kolejowych i t.p.

Przy wyborze miejsc zniszczen wybieraé¢ te, ktére nie bedzie mozna
tatwo obejsc.

Stwarza¢ przeszkody rozmaitego rodzaju, ktére sam teren ofiaro-
wuje jak zasieki, nawodnienie miejscowe i t. d.

Niszczenie Srodkow zaopatrzenia armiji:

Przy opuszczeniu pewnej strefy, wszelkie srodki zaopatrzenia, kt6-
re nie mozna wyewakuowa¢, a ktore mogtbhy wykorzysta¢ nieprzyja-
ciel, nalezy zniszczy¢.

Tyczy sie to rowniez wszelkich zasobéw i materjatéw, mogacych
by¢ uzytecznemi nieprzyjacielowi, przy budowie szlakéw komunika-
cyjnych.

Niszczenie osrodkéw przemystowych:

Stanowi niepodzielng cze$¢ niszczen masowych. 0 ile okolicznosci
zmuszajg do opuszczenia osrodka przemystowego, nalezy go wyewa-
kuowaé, lub zniszczyé¢ tak, aby nieprzyjaciel nie mégt go wykor2y-
sta¢ dla wiasnych celow.

Juz samo zniszczenie sieci komunikacyjnej i $rodkéw transporto-
wych odgrywa wielkg role dla ograniczenia oSrodka przemystowego.

Niszczenie w historji i ich znaczenie obecne:

Niegdy$ armje liczagce po kilkanascietysiecy wojownikéw, mogty
z tatwoscig przerzucaé¢ sie po wielkich przestrzeniach, nie troszczac
sie o swe tyty, ani o komunikacje,

Ale juz Napoleon nie mogt kierowaé swych armji z podobna swo-
bodag i wszysdciem znana jest jego stata troska o zapewnienie sobie
dogodnej linji komunikacyjnej, jakkolwiek wszelkie biadania o zaopa-
trzenie zbywat on niechetnym: ,,Qu'on me ne parle pas de vivre*.

Coraz liczniejsze armje zmuszone szuka¢ masowego zaopatrzenia'
juz nietylko dla ludzi i koni, ale i dla dziat, nie moga zaspokoi¢
swych potrzeb droga eksportacji zasob6w miejscowych.

Dtugie tabory dowozace potrzebne $rodki do zycia i walki, stajag
sie nieodzownym czynnikiem powodzenia wojsk walczacych. Jeszcze
bardziej dotkliwe byto zawsze dla wodza zniszczenie komunikacji na
linji dziatan oddziatow czotowych.

Spalony most na Berezynie, gdy zabrakio w dodatku pod reka ko-
lumny mostowej, zostawionej po drodze z powodu zbyt wielkiego cie-
zaru, omal nie powoduje ostatecznej katastrofy, a przedwczesne wy-
sadzenie mostu na Elsterze przez zle pouczonego i zle poinformowa-
nego kaprala saperé6w doprowadza do odciecia i zguby powaznych sit
i Smierci marszatka Poniatowskiego, A c6z dopiero méwié¢ o armjach
nowoczesnych, ktérych poruszenia mogg raczej przypominaé¢ we-
drowki narodéw?

Transporty zaopatrzania, potaczone w dodatku z transportami ope-
racyjnemi wojsk, ktore musza w obecnej wojnie by¢ przerzucane cze-
sto z nadzwyczajng sprawnoscig i szybkos$cig, wymagajg coraz to in-
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tensywniejszego wykorzystania sieci kolejowej' i drogowej, znaczenie
linji komunikacyjnych coraz to poteznieje i jest bezspornym pewni-
kiem, Ze armja nowoczesna, pozbawiona swych arteryj komunikacyj-
nych z tytami musiataby zmieni¢ swéj sposoéb walki, bo ich bron,
stataby sie bez amunicji bezuzyteczng.

Nic wiec dziwnego, Zze znaczenie i korzysci, ptynace ze zniszczenia
przeciwnikowi komunikacji, rosng z dnia na dzien,

a) Na zachodzie w Belgji:

W sierpniu 1914 r, w sprawach dotyczgcych zniszczen w Belgji in-
strukcja przewidywata podziat zniszczen na dwie kategorje:

1) zniszczenie gtéwne (de grande intensite) przygotowane z chwilg

ogtoszenia mobilizaciji,

2) zniszczenie ewentualne, do wykonania podczas dziatan wojennych.

Jednakze Belgowie zdazyli przygotowaé do zniszczenia jedynie
niektore dzieta sztuki inzynierskiej, zatadowujgc state komory mino-
we lub sprowadzajagc na miejsce postoju potrzebny materjat wybu-
chowy i sporzadzajgc instrukcje wykonawcze.

Poucza to nas o trudno$ci wykonania planu zniszczeh. Mimo to
Niemcy wchodzac do Belgji, byli zaskoczeni nawet tern, co zastali;
przykra niespodzianka dla nich byto wysadzeftie przez Belgébw sze-
regu mostow, tuneli i t. p.

We Francji:

Wojna zastaje Francje pod wrazeniem Kkilku nierozwaznych zni-
szczen, dokonanych w 1870 roku, odbija sie w nadzwyczaj ostroznych
przepisach regulujacych ich wykonanie.

Rozkaz podminowania, czyli zatadowania jest rozrézniany od roz-
kazu wysadzenia, ale nawet i ten pierwszy musiat by¢ zasadniczo wy-
dany na pi$mie.

Wszelkiego rodzaju wysadzenia byly bardzo ostroznie stosowane
i w niewielkiej ilosci.

b) na Wschodzie:

Niemcy prowadzac walke opdzniajagca w Prusach Wschodnich nie
stosowali duzych zniszczen i zresztg w swych planach nic brali ich
w rachube. Poucza nas to w tagcznosci z dosSwiadczeniem belgijskiem
i francuskiem, ze naczelni wodzowie niechetnie decydujag sie na ni-
szczenie wtasnego kraju.

Natomiast w pazdzierniku 1914 roku po nieudanej pierwszej ofen-
zywie na Warszawe dla zastonienia swego 200 kim. odwrotu wyko-
nujag Niemcy na ziemiach Polskich miedzy W istg a Slgskiem i Wielko-
polska planowe zniszczenia, ktére unieruchomity rosyjskie koleje na
przeciag paru tygodni.

Spustoszenia:

1915 roku. W czasie odwrotu rosjanie wykonywujg spustoszenie
kraju w sposéb bezmys$lny. Zamiast gruntownie niszczy¢ komunika-

cje — ewakuujag ludnoé¢ i palag wsie. Te spustoszenie niezdolne sa
powstrzymaé marszu armji nieprzyjacielskiej.
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1917 rok. Spustoszenia Niemieckie na zachodzie:
W szelkie prace zwigzane z tym planem zaopatrywane sygnhaturg
LAlberich* byty roztozone na 5 tygodni.

W racajagc do faktéw nalezy stwierdzi¢, ze zniszczenia dokonane
przechodzity wszystko co dotychczas bywato robione w tym zakresie,

Nietylko wysadzajg oni wszystkie, nawet najmniejsze mosty i prze-
pusty, ale jeszcze ryjg co kilka kilometrow drogi poteznemi lejami
minowemi, przyrywaja, lub niszczg wszelkie drogi wodne, zatruwaja
zrodta, studnie, wszelkie zbiorniki wody, palg i burzg osiedla, wy-
cinaja lasy, jednym stowem Kkraj zniszczony gruntownie i konsekwent-
nie zostaje obrécony w rzeczywistg pustynie.

Jako skutek — dywizje francuskie, nietylko zostajg opd6Znione, ale
zostajg nawet odciete od komunikacji dla taboréw putkowych, czesto
nawet taboréow bojowych i swej artylerji. Wiecej niz miesiac pracy
trzeba byto posSwieci¢ na nalezyte umozliwienie komunikacji po zni-
szczonej sieci drogowej.

Drogi:

Na drogach armja francuska napotyka nastepujace przeszkody,
wyliczone w porzagdku ich waznosci:

1) zniszczone mosty,

2) leje minowe i leje od pociskdéw,

3) zasieki,

4) zniszczenia osiedli,

5) zalewy,

6) miny opdznione,

7) zerwane bruki.

Napotkane leje minowe dochodza do 25 — 30 mtr. $rednicy, przy
gtebokoséci 6 — 8 mtr. ilo$¢ ich jest tak wielka, ze przecietnie mozna
liczy¢ jeden na 3 kim. drogi.

Stosowano réwniez zasadzki, podcinajac drzewa, lub stupy i po-
wodujac ich pdzniejsze wywracanie sie od wiatriL

Domy sg palone, lub wysadzane.

Naprawy:

Naprawa drég odbywata sie jednoczes$nie w trzech strefach.

Strefq |—SZQ byt pas przyfrontowy, gdzie saperzy dywizji napra-
wiali drogi dla przejScia polowej artylerji i taboréw bojowych.

Przy naprawie stosowano tylko prymitywng technike pola walki,
zasypywano rowy i leje od pociské6w minowych.

Szybko$¢ naprawy gra tu gtdwna role.

I- ga strefa — rozciagga sie mniej wiecej miedzy baterjami artylerji
polowej, a parkami amunicyjnemi.

W strefie tej szosy i mosty naprawiono ostatecznie,

11- cia strefa — tytowa, gdzie mozliwy jest intensywny ruch samo-
chodowy rozciaga sie az do tytowej granicy armiji.
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Zasadzki minowe:

Odchodzac Niemcy stosujg caty szereg forteléw, by szkodzi¢ Fran-
cuzom nawet po swem odejéciu.

Beda to miny op6znione, wybuchajace automatycznie, do ktérych
sporzagdzenia uzywa sie zazwyczaj pocisku wielkiego kalibru, zakopa-
nego pod powierzchnig i potagczonego z zapalnikiem iglicznym.

Iglica jest powstrzymana drutem stalowym, przechodzagcym przez
kapsle z kwasem ptynnym. Wybuch nastepuje z chwilg, gdy drut zo-
stanie przezarty przez kwas, co miato miejsce mniej wiecej w trzy
tygodnie po odwrocie Niemcow,

Whnioski:

Doktryna roku 1914 poleca niszczy¢ tylko pewngag cze$é objektéw
drogowych, lub kolejowych, a i to w dodatku w kazdym z nich tylko
pewng cze$¢ zostaje wysadzona, podczas gdy reszta jest jeszcze zdat-
na do uzytku.

Zupeinie nowa doktryne wprowadzili w zycie Niemcy w 1917 i 1918
roku: niszczy¢ wszystkie objekty komunikacyjne i dazy¢ do takiego
zniszczenia, by nie zostawié¢ ani kawatka muréw, ani kawatka zelaza,
ani kawatka fundamentéw zdatnych do dalszego bezposredniego
uzytku.

Wojna w tak przygotowanym terenie staje sie wtedy prawie nie-
mozliwg i generat Ludendorf poktada wielkie nadzieje, ze ten system
w zupetnos$ci sparalizuje na chwile wysitki zaczepne przeciwnikéw.

Stwierdzonem zostalo, ze niemozliwem jest prowadzenie nowo-
czesnej walki po przekroczeniu odlegtosci 120 kim. od ostatniej stacji
kolei, zelaznej, lub po oddaleniu si¢ ponad 40 km. od szosy, przy-
datnej dla masowego ruchu samochodéw cigezarowych.

Masowe zniszczenie przerywajac komunikacje przeksztatcito sie
w jedna z form fortyfikacji przysztosci i staty sie poteznym srodkiem
obrony.

Plan zniszczenia nieodzowny w kazdej akcji na wiekszag skale,
musi by¢ drobiazgowo obmys$lony, przygotowany, a przygotowanie do
realizacji jego rozpoczete przy pierwszej sposobnosci.

Nigdy nie nalezy z tern zwleka¢ wyczekiwaé chwili, gdy zmusza
nas do tego wypadki, wtedy czasu na przygotowanie napewno nie
starczy, dobrze, gdy go starczy na wykonanie!

Plan zniszczen w ten spos6b pomyslany musi obejmowac¢ catg strefe
armji, nawet jej gtebokie tyty, by uprzedzi¢ zawczasu sytuacje kry-
tyczng, ewentualnego szybkiego odwrotu,

Wykonywujac zniszczenia masowe, musimy by¢ zgéry przygoto-
wani, ze nieprzyjaciel w razie odwrotu bedzie sie réwniez niemi do-
skonale postugiwat i pozostawi poza sobg straszliwg zapore w postaci
strefy zniszczen,

Z go6ry tez wiec nalezy przygotowaé sie, do tego studjowac i roz-
wija¢ nowoczesne szybkie sposoby mechanicznej naprawy i odbudowy
szlak6w komimikacyjnych, by w chwili potrzebnej moéc szybko prze-
prowadzi¢ swe wojska przez strefe ,ksiezycowag® stworzong na ich
drodze.
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MINERSTWO PODZIEMNE.

Czy wogdlle wojna podziemna wobec nowoczesnych wynalazkéw,
jak np, czotgi, gazy trujace, szczeg6lnie na terenie panstwa Polskiego
bedzie w przysztos$ci miata zastosowanie — trudno powiedzie¢,

Charakterystycznem jest jednak, ze po kazdym okresie wojennym
wojna podziemna, jak rzecz ,przestarzata“ rzekomo wyprzedzana
przez nowe wynalazki, wedruje do rupieciarni i tam pod grubg war-

stwag zapomnienia spoczywa tak diugo, dopdéki nowa wojna napowrot
powota jg do zycia.

1 Doktryna walki podziemnej i jej ustalenie.

1) Doktryna walki podziemnej i jej ustalenie:

W alka podziemna zawsze byta jest i bedzie przedsiewzieciem obli-
czonem na lokalny efekt — ktéry moze jedynie w dalszej konsekwen-
cji zawazy¢ na szali losu jakiego$ odcinka frontu, nawet twierdzy —
ale rozstrzygniecie w szerszem tego stowa znaczeniu przynie$¢ nie
moze.

Np. nie mozna przy dzisiejszej taktyce opsirtej o rozlegte ugrupo-
wanie wgtab wytacznie walka podziemnag wygrywac bitwy, wzglednie
przetamywac fronty.

W alka podziemna ma wiec cahrakter scis$le pomocniczy i jako taka
tylko pomaga, wzglednie tworzy podstawe akcji na szerszg skale.

W alka podziemna jest jedna z najbardziej nuzgacych zoinierzy form
walki; wogdle i raz rozpoczeta ciggnie sie bez konnca, denerwujgc sza-
lenie obie strony obawag wylecenia w powietrze.

Juz sam fakt, ze kazda akcja podziemna trwa conajmniej tygodnie,
najczes$ciej za$ miesigce a nawet diluzej, wykazuje, ze ten S$rodek
walki da sie zastosowaé¢ w wojnie ruchomej i jest wytacznie przywile-
jem wojny pozycyjnej.

Naogdét u nacierajgcego dadzg sie rozrozni¢ 3 stadja w przebiegu
walki podzienmej, a wiec:

a) zwalczanie podziemnego systemu obronnego o ile przezorny

obronca zdotat go zatozyé¢;

b) réwnoczesne stworzenie wytomu zaré6wno w przeszkodach, jak

i w pozycji nieprzyjacielskiej, bezposrednio za$ potem — wtar-
gniecie do niej;

c) przesuniecie naprz6d pozycji bojowej w miejscu w ktéorem ata-

kujagcy zamierza wedrzeé¢ sie do pozycji nieprzyjacielskiej.

a) Przesuniecie pozycji wypadowej nacierajacego ku pozycji obron-
cy, jest konieczne wtedy, gdy odlegto$¢ obu pozycji jest zbyt duza
na to, by mozng byto zaryzykowaé¢ szturm przez miedzypole.
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Odlegtos¢ ta moze wynosi¢ nawet 100 mtr. co wystarcza, by przy
czynnej i silnej obsadzie broni samoczynnej i towarzyszgacej — unie-
mozliwi¢ szturm, wzglednie unicestwi¢ posuniecie sie naprzéd przy
pomocy sapy.

Jako pierwszg kardynalnag zasade przyjmuje sie, ze nacierajacy
musi zawsze postugiwac¢ sie tak silnemi minami, by oonajmniej po-
wstat lej prostokatny (t. j, taki, w ktérym linje oporu réwne sg pro-
mieniowi dziatania); taki lej i jego wieniec tworzg bowiem dla obron-
cy ,martwe pole“ ktéore moze on jedynie “apomocg miotaczy bomb
wzglednie granatéw recznych z trudnos$cia opanowac.

Wypadki, ktére obserwowano w podobnych sytuacjach na poczatku
wojny Swiatowej, wykazaty, ze istotnie w miedzypolu zapomocg min
usitowano stworzy¢ leje, majagce by¢ potem obsadzone i rozwiniete
W pozycje.

Jednak sposéb w jaki z poczatku iprowadzono tego rodzaju akcje,
kosztowat bardzo duzo krwi i rzadko prowadzit do celu, a to z po-
wodow nastepujacych:

Oto oddziat przeznaczony do wypadu i zajecia napadnionego leja
korzystajac z zamieszania i poptochu wywotanego eksplozjg min, zaj-
mowat lej zwykle nawet bez strat — trudno mu byto jednak w nim
sie¢ utrzymac¢ gdyz obronca ochtongwszy z przerazenia kierowal na
lej tak potezny ogien z najciezszych bombomiotaczy i CKM, ze zatoga
jego byta zupeinie odcieta od swej pozycji wypadowej i miewatla
ogromne straty.

Nie byto moznosci eweikuowania rannych, ktérych jeki demorali-
zowaty towarzyszy broni, brakto wody i t. p.

Cata impreza konczyta sie z reguty albo wycofaniem sie niedobit-
kow zatogi leja pod ostong nocy na dawng pozycje — albo obronca
robit wypad i brat do niewoli resztki jego obsady, poczem lej, ani
przez jedng, ani przez druga strone nie byt obsadzony, stanowigc od

tej chwili cel wycieczek rozmaitych partji i bedac objektem, ktory
przynosit duze straty, pociggat nuzacg i denerwujgcg walke w nie-
skonczonos$é, niepokoit dowédcéw obu stron — a w rezultacie nie

przynosit zadnego pozytku.

Tak mniej wiecej w r. 1915 "i 1916 wygladaty na wszystkich fron-
tach owe ostawione walki o leje minowe.

Aby te — jak widzimy — jatowe i z takiemi mozolnemi i materjal-
nemi stratami potgczone przedsiewziecia skierowaé ,na jakie$ celowe
tory, zaczeto szukac¢ innego rozwigzania, przyjmujac jako zasady, ze
robwnocze$nie z lejem ma byé zapomocg min stworzony réw dobiego-
wy (rys, 338, 339 i 340),

Przeprowadzono wiele préb, skonstruowano odpowiednie maszyny
wiertnicze i w koncu osiggnieto cel zamierzony, z zasady wysadzajgc
rownocze$nie z lejami gtownemi dwa rowy dobiegowe.

Rys, 338 przedstawia schematyczny przyktad utworzenia zapomoca
rownoczesnego dziatania min podziemnych pozycji wypadowej wraz
z dwoma r.ywami dobiegowym i w terenie zupeinie ptaskim.

Sama pozycja wypadowa sktada sie z trzech lejow (L, I, L, II,
L. 1),
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Rowy dobiegowe powstaé majg pod dziataniem min wiertniczych
na 3 mtr. pod ziemig z bocznych chodnikéw wzglednie z galerji po-
przecznej (rys, 339),

Bezposrednie potaczenie miedzy pozycja wyjsciowq, a przysztemi
rowami dobiegowemi osigga sie zapomocg miny wiertniczej dtugoSsci
10 mtr, o tadunku wydtuzonym.

Zaréwno leje Z. I; Z, 11; Z, 1ll, jak i leje L. I — L..... sg tak
rozmieszczone, ze ich promienie zaledwie dotykajg sie rys, 340; usku-
tecznienie przekopu miedzy lejami jest kwestjg kilku minut, gdyz
ziemia jest skruszona, wzglednie popekana, wiec wystarczy Kkilka
chwytéw topaty, aby potaczeniiu wykonac.

Jak wielkie korzys$ci przyniesienie nacierajgcemu ten sposéb stwo-
rzenia przysztej pozycji, zobaczymy analizujgc blizej sytuacje w ja-
kiej obie strony t, j. obronca i nacierajacy sie znalazty.

Obronca na ktérego najblizszem przedpolu powstat nagle wat ziemi
wysokséci 1,5 m, (t. j, wieniec leja) orjentuje sie w nowej sytuacji
bardzo trudno, gdyz nie wie co za tym watem sie znajduje.

Naturalnie kieruje on bezzwtocznie na, lub za watl ogien catej
swojej okopowej artylerji, jest to do pewnego stopnia strzelanie
~W pole“, nie wie on bowiem nigdy, czy lej jest obsadzony czy nic
i jaki skutek jego ogien wywiera.

Dopiero fotografja lotnicza daje mu penvwe wyjasnienie tego, co
sie stato.

Rozumie sie samo przez sie, ze energiczny obronnca chcgc opanowac
sytuacje, po przygotowaniu artylerji okopowej robi niezwtocznie wy-
pad aby lej zaja¢,

Ale z jakiemiz trudnos$ciami jest ten wypad potgczony?

Przeciez nacierajgcy przewidujac to, trzyma miedzypole pod
ogniem C, K, M. i unicestwia kazdag probe wypadu — tak, ze o ile
przy nadzwyczaj korzystnych warunkach (noc, mgta) uda mu sie na-
wet lej osiggna¢ jedynie z bardzo duzemi stratami.

N acierajacy majac moznos$é¢ zakrytej i pewnej komunikacji miedzy
nowemi lejami, a pozycja wypadowag, moze zmienia¢ wzglednie
wzmacnia¢ zatoge wyczerpang, usuwac¢ natychmiast rannych, dostar-
cza¢ wody, zywno$¢ i amunicje, przynosi¢ kozty hiszpanskie; przy
bardzo silnem bombardowaniu lejéw moze nawet op6sci¢ je na chwile,
poczem je znowu obsadzi¢; krotko mdéwiac — jest w daleko dogod-
niejszej sytuacji, niz obronca, n

b) Zwalczanie podziemnego systemu obronnego:

Poniewaz praktyka wojny Swiatowej wykazata, ze na zaskoczenie
nieprzyjaciela trudno jest w walce podziemnej liczyé, gdyz wypadki
faktycznego zaskoczenia nalezg jedynie do rzadkich wyjgtkow —
przeto w doktrynie walki podziemnej przyjeto zasady, ze nalezy sie
zawsze liczy¢ z mozliwoscig istnienia podziemnego systemu obron-
nego u przeciwnika i postepowaé¢ z nalezytg ostroznos$cia.

Zostata przyjeta metoda natarcia, ktéra sie rozgrywa catkowicie
pod ziemig t. j. ,natarcie galerjami“.

Polega ona na tern, ze procz t. zw, ,,gldbwnego chodnika“ skierowa-
nego na ten objekt, wzglednie na te cze$é pozycji nieprzyjacielskiej.
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ktéra ma wylecie¢ w powietrze — prowadzi sie na odpowiedniej gte-
bokosci t. zw. ,chodniki boczne", ktére niby peitnigc zadanie strazy
bocznej, a nawet do pewnego stopnia — przedniej majg przeprowa-

dzi¢ rekonesans podziemny, zniszczy¢ nieprzyjacielski system obron-
ny, wzglednie sprowokowaé¢ przeciwnika do przedwczesnego zapale-
nia swoich ,piecéow".

Schemat takiego ,,natarcia galerjami" pokazany jest na rys, 341.

Odnos$nie do poziomu, na ktérym chodnik gtéwny miat by¢ prowa-
dzony przyjeto zasade, ze im glebiej, tern lepiej, gdyz prowadzenie
chodnika w ziemi, przesyconej gazami eksplozji piecow chodnikéw
bocznych jest bardzo trudno.

Rzecz oczywista, Ze stoswanie tej zasady miata réwniez swoje gra-
nice; powodwaty je trudnos$ci w wentylowaniu i w wydobywaniu
urobku z chodnika gtéwnego, czasem za$, obawa przed natrafieniem
na zyte wodnag.

c) Tworzenie wytomu:

Tworzenie wylomu w nieprzyjacielskiej przeszkodzie i pozycji,
oraz wtargniecia do niej. Wrazenie jakie wywiera na zatloge bronigcg
pozycji nagle i niespodziewanie wysadzenie w powietrze czes$ci sieci
kolczastej i pozycji — jest tak silne, ze w historji wojen wogéle nie
byto wypadku, aby taki wybuch nie wywotat chociaz chwilowej paniki.

Jest bowiem faktem niezbitym, ze nerwy ludzkie najtrudniej zno-
szg trzesienie ziemi i obawe przed pogrzebaniem zywcem, lub wyle-
ceniem w powietrze.

Wysadzenie kilku lejow réwnoczes$nie, lub w sekundowych odste-
pach wywotuje silne drganie ziemi nawet niedotknietej dziataniem
min t, j. wrazenie trzesienia ziemi.

W szystkie wiazania w schronach, prycze i drzwi trzeszcza, strony
skarpy rowéw obsuwajag sie i kazdemu sie zdaje, ze dzieje sie co$ ta-
kiego, wobec czego jest sie najzupetniej bezbronnym.

Sam huk min, chociaz potezny, jest jednak gtuchy i na nerwy dziata
mniej niz np. eksplozja granatéw, lub pociskéw.

Réwnoczes$nie z drganiem ziemi wznoszg sie w powietrze masy zie-
mi wyrzucone przez poszczeg6lne piece minowe, robi sie na chwile
ciemno, a po kilkunastu sekundach zaczyna spadaé¢ na gtowy obron-
céw to wszystko, co w powietrze wyleciatlo — a wiec kamienie, belki,
deski, ciata ludzkie, a przedewszystkiem masa ziemi, ktora literalnie
zasypuje rowy dobiegowe i pozycje tylne; strefa dziatania takiego
snopa siega nawet kilkaset metrow w promieniu.

Cata pozycja zaatakowana zmienia w tej chwili swéj wyglad; tam
gdzie byty rowy i schrony sag leje, lub pagérki.

Dlatego tez w tym wypadku nacierajgcy moze liczyé napewno, ze
jego oddziaty szturmowe znajdg pozycje nieprzyjacielskg opuszczona,
lub eonajwyzej samych rannych, lub zywcem pogrzebanych.

Oto jak powinna wygladaé¢ nieprzyjacielska pozycja po udanej
akcji podziemnej.

Dla osiggniecia tego rezultatu trzeba przedewszystkiem posiadac
w miare moznosci, jaknajdoktadniejszy plan sytuacyjny walki pod-
ziemnej.
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2. Zachowanie sie zatogi podczas wysadzania piecow.

Taktyka na froncie wykazata, Ze podczas wysadzania piecow, czy
min lejowych zaloga danego pododcinka, nie bedac obznajmioina, ani
z dziataniem min — ani ze sposobem reagowania na nie ze strony
nieprzyjaciela, odnosita bardzo czesto do$¢ powazne, a trudne do
unikniecia straty.

Dlatego i tu rowniez zjawita sie potrzeba ujecia tej sprawy w ramy
przepisow.

Na kazde dziatanie miny lejowej reaguje przeciwnik masowym
ogniem artylerji skierowanym na odpowiedni odcinek, gtéwnie zas
na tytowe jego pozycje —- przypuszczajagc zresztg stusznie, ze stoja
tam oddziaty szturmowe gotowe, albo do obsadzenia leja, albo do
wdarcia sie do pozycji.

Dlatego tez zasadniczo cata zatoga powinna przed zapaleniem miny
ukry¢ sie w schronach i tylko czujki moga w rowach pozostaé.

Jest to potrzebne réwniez z tego wzgledu, ze spadajgce po wybuchu
kawaty ziemi, kamieni i t, p, zagrazaty powaznie zyciu ludzkiemu
nawet w promieniu kilkuset metrow.

Przyktad wojny minowej:

Wojna minowa na Monte Passubjo (rys. 342),

Na wiosne roku 1916 ofenzywa austrjacka przeciw wiochom za-
trzymata sie na froncie Pasubjo, na ktorym niektére pozycje byty
dla wojsk austriackich bardzo niedogodne.

Pagorek, 2236, czyli Passubjo nalezat do Witoch i wszystkie wysitki
austrjakow do zawtadnienia nim w ciggu bardzo dtugiego czasu, rozbi-
jaty sie w niwecz, W koncu grudnia tegoz roku dowddca putku strzel-
cow austr, putkownik inzynierji wojskowej Otto Elison postanowit
zawtadngé¢ pagorkiem Pasubjo przy pomocy wojny minowej.

Postanowienie to byto bardzo szczes$liwe, gdyz dopiero prowadzac
w tern niiejscu miny, austrjacy dowiedzieli sie, ze przeciw ich pozycji
W tosi juz dawno prowadzili wojne minowa,

Austr)acy posuwali sie chodnikiem minowym z szybkoscig jednego
metra na dobe i dopiero po dziesieciu miesgcach pracy zetkneli sie
z podziemng robotg wtoska,

29 wrzes$nia 1917 r, austrjacy zatozyli pierwsze miny gtuche, na
ktore wtosi odpowiedzieli wybuchem 8 pazdziernika;

Takie stopniowe wzajemne wyniszczanie sie przeciggneto sie az do
13 marca 1918 r, w ktéorym to dniu, po jednorocznej przeszto pracy
Austrjacy postanowili zatozy¢ ostateczng rozstrzygajacg mine.

Rownocze$nie austrjacy postanowili wysadzi¢ drugg podziemnga
linje wiloska, o egzystencji ktorej przekonali sieg z fotografji lotniczej
jasno wskazujgcej przez wydeptany $nieg na wejscie do chodnikéw
minowych.

3 marca 1918 roku obydwie komory minowe zostaty prawie zupet-
nie ukonczone.

Lecz tak czynnie pracowali Wtosi, ze niepodbna byto zatadowat
komor.



161

2 tego pwodu postanowiono sprowokowaé¢ wiochow i w chodnikach
oddalonych od wtoskich, pracowano po staremu, lecz w chodnikach
najblizszych ku witochom austrjacy ostawili dwa mtoty ciggle stuka-
jace i zaczeli robi¢ wybuchy, stopniowo powiekszajgce tadunki aby
wywotaé u witochéw wrazenie iz kazdym wybuchem austrjacy sie do
nich zblizaja.

Cel ten zostat w zupetnosci osiagniety 5 marca. Wtosi myslac, ze
austrjacy znajdujg sie juz bardzo blisko, wysadzili dos¢ pokaznag mine
gtuchg, lecz rezultatem byto nieznaczne tylko napetnienie chodnikéw
austrjackich gazami trujgcemi, ktéry wkrdtce znikty, uchodzac szcze-
linami grunt skalistego.

Roboty w chodnikach zburzonych zostaty wznowione jeszcze tej
samej nocy i po potudniu 9 marca, austrjacy wyznaczyli 13 marca
(o godz. 5,30 zrana) jako dzien ostatecznego wysadzenia Passubjo.

12 marca czoto chodnikéw wtoskich znajdowato sie w odlegtosci
12 mtr. przyczem w chodnikach wtoskich panowat taki szmer i hatas,
ze austrjacy, natadowujacy komory mogli porozumiewa¢ sie z sobg
tylko gto$no krzyczac w same ucho.

Zagtuszenie zostato ukonczone 12 marca o 7 rano.

W tejze chwili zostata wydana dyspozycja o usuniecie na powierzch-
ni ziemi niektérych oddziatéw austrjackich i o zabezpieczenie ich
przed gazami i szczatkami wybuchu.

Prawdziwa godzina wybuchu zostata oznajmiona oddziatom, tylko
na 6 godzin przed samym wykonaniem.

O 7 rano 13 marca zostaty wyprobowane wszystkie zapalniki i w
wyznaczonej godzinie zamknieto kontakt elektryczny.

Catly pago6rek Pasubjo wyleciat, rozpadajgc sie w powietrzu na
poszczegb6lne duze odtamy, w wielu miejscach na znacznej dilugosci
pality sie wydzielajace sie ze szczelin i rozpadlin gazy.

W ciagu p6t godziny ogniste ptomienie o diugos$ci do 30 mtr. lite-
ralnie przeistoczyty noc w dzien.

Z wejs¢ do chodnikéw austrjackich w ciagu 20 minut buchat ogien
i poparzyt oddziaty austrjackie ulokowane zbyt blisko od miejsca
wybuchu.

Do godziny 11 rano nastapity jeszcze jeden po drugim 30 wybu-
chéw. W chodnikach austrjackich zniszczono wszystkie przyrzady
i oSwietlenie.

W tosi na ten wybuch zupetnie nie reagowali i w ten sposéb austrja-
cy osiagneli swoj cel, zabezpieczajgc sie przed podziemnym atakiem
Witochom i oddalajgc na ile to byto mozebnem punkt wyjscia wto-
chéw do natarcia zywa sitg.

W szystkie wyzej opisane rezultaty zostaty osiggniete przez oddziat
sktadajacy sie z trzech kompanji: saperskiej, piechoty i Swidrowej
o 5 aparatach Swidrowych, 2 dynamomaszynach i 2 wentylatorach
elektrycznych. Do catej roboty uzyto 16 miesiecy.

Rys. 345 podaje jeden z fragmentow podprowadzenia ochotnika
bojowego pod pozycje nieprzyjacielskg.
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3. Zasady przydatnosci i prowadzenia wojen podziemnych.

Im ptyts2za jest pozycja obronna (np, pozycja linearna) tem bar-
dziej moze zaszkodzi¢ dobrze przeprowadzone natarcie podziemne.
W obec gteboko usz kowanej w terenie pozycji natarcie podziemne
jest o wiele mniej skuteczne.

Najwieksze znaczenie posiada wojna podziemna w terenie wysoko*
gorskim im nizszy teren, tem cze$ciej budowa¢ mozna pozycje uszyko-
wane coraz to bardziej wgtgb, wobec czego znaczenie i przydatnos¢
wojny minowej staje sie coraz mniejsza.

Wobec nieprzyjaciela osaczonego ze wszystkich stron, bronigcego
sieg na pozycjach, ufortyfikowanych sposobem statym, widoki udania
sie natarcia podziemnego sg wigksze.

Zniszczenia wywotane przez miny leiowe sg zasadniczo i przewaz-
nie w tych wypadkach nie do naprawienia.

N atarcie podziemne posiada¢ musi wyrazne i donioste cele: wysa-
dzenie kawatka rowu strzeleckiego nie moze by¢ nigdy celem wojny
podziemnej.

Nie wolno rzpoczyna¢ natarcia podziemnego na bardzo szerokim
froncie z wielka iloécig chodnikéw; takie przedsiewziecie skazane jest
na niepowodzenie.

W ojna podziemna wymaga skoncentrowania $rodkéw i personelu.

Zwyciestwo naleze¢ bedzie do tej strony walczacej, ktéra odznacza
sie wiekszym stopniem:

1) waloréw moralnych, energji, przedsiebiorczos$ci, powziecia szyb-

kiej decyzji z zimna krwia;

2) zdolnos$ci taktycznych, ktoére pozwolg na racjonalne cele walki,

na zdobycie przewagi taktycznej nad nieprzyjacielem i na
unicestwienie kazdego jego manewru.
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KtADKI.

Przez mate niegtebokie przeszkody buduje sie ktadki, sa to lekkie
m ate mosty przez ktére moze sie przeprawi¢ piechota w luznym szyku
lub w niektérych wypadkach jazda spieszona prowadzaca konie luzem.

Rozrézniamy typy ktadek:

a) zwykte dla pieszych;

b) ktadki dla jezdnych;

cj ktadki bojowe budowane w specjalnych warunkach, podczas

forsowania przeszkody i podczas walki.

W niektérych warunkach korzystnych — ptytka przeszkoda, — ta-
godne brzegi, odpowiednia pora roku mozna przeprawié¢ sie przez
rzeke w inny sposéb ktéry niewymagatby specjalnych prac dla umoz-
liwienia przeprawy. Bedg to przeprawy w bréd i po lodzie.

Przeprawa wptaw moze mie¢ zastosowanie w nader specjalnych
warunkach i okolicznos$ciach.

Rozpatrzmy najpierw przeprawy zapomocag $rodkéw prowizorycz-
nych t. j.:

a) przeprawa whbréd;

b) po lodzie;

c) wpilaw.

Korzystne warunki, jak brody i léd, pozwalajg sie oby¢ bez ktadek.
W braku wszelkich Srodkéw pozostaje przeprawa wplaw.

1. Srodki prowizoryczne.

Przeprawa whbrdd:

Brody znajdujg sie zwykle na prostych odcinkach rzeki, w miej-
scach, gdzie ptynie ona szerszem korytem, tub na zakretach wzdtuz
Knji taczacej nizsze brzegi rys. 344, Czesto mozna je poznaé¢ po $la-
dach koét, ktére do nich prowadza.

Miejsce przeprawy okreslamy, sondujac gteboko$¢ wody, Kktoéra
ptynie wzdtuz koryta.

Przy przeprawie wszelkie przeszkody znajdujgce sie na dnie nalezy
usimac¢, a doty napetni¢ faszynami, lub zwirem, Najlepiej jest usku-
teczni¢ przeprawe w nastepujacym porzadku:

piechota, artylerja, tabory, kawalerja.

Gdy brody uzywamy przez diuzszy czas, nalezy oznaczyé najwyz-
szy dopuszczalny dla przeprawy — stan wody, aa tablicach.

Dopuszczalna gteboko$¢ wody przy szybkosci pradu 1,2 m/sek-
i twardem dnie wynosi:
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a) dla piechoty i wozéw 1 mt.
b) , kawalerji 1,25 mtr.
cj ,, artylerji 0,5—06 m.

Gdy dno jest miekkie, gteboko$¢ brodu zwieksza sie podczas prze-
prawy, a przy pradzie silniejszym ludzie moga by¢ zniesieni przez
wode. Broéd nalezy ,wytyczy¢" t. j, doktadnie oznaczy¢ przez zabicie
ponizej miejsca brodu tyczek lub wiech.

Przeprawa po lodzie:

Léd ma najwiekszg site w miescu, gdzie prad jest staby. Miejsce
przeznaczone na przeprawe nalezy okres$lic zapomcag znakow.

Dla przeprawy ciezkich wozéw nalezy przylcryé¢ 16d deskami, sto-
ma, lub chréstem.

Piechota przechodzi l6d krokiem dowolnym, konie prowadzi sie za
uzde. Wozy zachowujg miedzy soba odstep 10— 15 mtr.

Pod kota ciezkich wozéw nalezy podkiada¢ dyle, ktére unierucha-
miajg kota i woz sie ciggnie jak na saniach.

Grubos$¢ lodu powinna wynosi¢ conajmniej:

Dla pojedynczych ludzi idgcych jeden za drugim o trzy kroki do 9 cm,

piechoty w luZznychkolum nach ... 16
y JAZAY POJEAY N CZE ittt 13,
s JEKKIE] @ T Y T T i i 20 ,,

Przeprawa wptaw:

Jezdzcy przeprawiajg sie ptynac obok koni, lub nad nimi, przyczem
nie nalezy kierowaé¢ koni pod prad, ale skos$nie z pradem.

Do wody nalezy wchodzi¢ powyzej miejsca, w ktérem sie chce lgdo-
wac¢, Przy szybkosci pragdu 1,5 m/sek, mozna przymocowaé na prze-
ciwlegtym brzegu ling, posiadajacag na drugim koncu kilka krétszych
linek, do ktérych przywigzuje sie ludzi, wystarczy wowczas, zeby
utrzymywali sie oni w wodzie, a prad sam ich uniesie na przeciwny
brzeg.

Ludzi nie umiejgcych ptywaé nalezy zaopatrzy¢ w deski, beczki
it d.

2. Klasyfikacja ktadek.

Ktadki sg zwykle budowane w poblizu nieprzyjaciela z materjatu
znalezionego w okolicy.

Glowng uwage nalezy zwraca¢ tylko na prostote konstrukcji i szyb-
ko$¢ wykonania.

Ktadki dla pieszych:

Stuzg wytacznie do przeprawy piechoty, idgcej szeregiem szerokos$¢
0,50 — Im .

Ktadki dla jazdy:

Pozwalajg na przej$cie piechoty w dwuszeregu: jezdZzcéw prowa-
dzacych konie, oraz wyjatkowo lekkiej artylerji polowej bez zaprze-
gu (dziato i jaszcz oddzielnie) z lekkich wozkdéw.
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Ktadki bojowe:

Sa to ktadki budowane =zasadniczo na podporach ptywajacych,
:Z materjatu przygotowanego wozonego nawozach taborowych. Ktadke
charakteryzuje duza stosunkowo nos$no$¢, mozno$¢ zbudowania ktadki
tak dla piechoty jak i jazdy, szybko$¢ i tatwos$¢ zabudowy.

Naszg ktadke regulaminowg jest t. zw. ktadka bojowa piechoty
typu ,,P*“.

Materfat i wigzanie:

Ktadki zawsze budujemy z drzewa poszczeg6lne czesci tagczymy ze
sobg drutem, klamrami, gwozdziami, sznurami (wigzadtami) oraz po-
taczeniami ciesielskiemi.

Ponizej uwidocznione sg wezty i wigzania uzywane przez Saperow.

Supet — rys. 345; supet i petle — rys. 346. Wezet 6semkowy —

rys. 347, wezet 6semkowy i petle — rys. 348 a; wezet krzyzowy —
rys. 349 b; styk — rys. 350 c; wezet pojedynczy — rys. 351 c; wezet
krzyzowy — rys. 325 f; styk rybacki — rys. 353 g; skr6cenie liny —
rys. 354 h; potaczenie belek réwnolegtych — rys. 355; wigzanie okra-
glakéw uszczelni¢ klinami, potaczenie belek prostopadtych — rys,
356 a, 357 b, 358 c. Potaczenie belek skryzowanych sko$nie — rys.

359 d; lekkie naciecie w miejscach skrzyzowania wzmacniajag wigza-
nia. +taczenie drutéw rys, 360; diugos$¢ skroconej czesSci najmniej
1 mtr.

Potgczenie belki pionowej z belka poziomag spoczywajaca na niej
rys, 361 a,

3. Kiladki na podporach ptywajacych.

Ktadki z desek:

Warunek budowy — staby prad. Rys, 362 przedstawia nam kitadke
tak zw, ,kwadratowgag“. Nos$no$¢ — pojedynczo ludzie w odstepach
kilku metréow. Zwieksza¢é nos$nos$¢ przywiazujac tobotki wypchane
stomg, umocowujagc do palikéw.

Rys. 363 przedstawia nam typ lekkiej ktadki na deskach.

Rys. 364 daje nam kiadke t, zw, ,,harmonijke". Wigza¢ oddzielnie
harmonijke i pomost (elementy).

Budowa:

a) wysungé, jako catos$¢;

b) harmonijke przynie$¢ $ciggnieta, rozciggngé na brzegu przy
pomocy liny ciggnietej z przeciwnego brzegu, wigzaé¢ stopniowo
pomost.

Ktadki na ptywakach z ptacht namiotowych:

Rys. 365 — ptywaki z ptétna namiotowego, wypchanego stoma.
W braku stomy uzywac¢ skrzynie owiniete szczelnie ptédtnem, réwniez
ptywaki blaszane. Budowaé¢ oddzielnie podpory i pomost.

Podpora rys. 366, pomost — rys. 367 a — wskazuje sposéb budowy.
Do poprzeczek umocowaé petle. Zwigzaé¢ ktadke wedtug rysunku 36S.

Zabudowac przez wysuniecie rys, 369, albo przez obrét.
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Ktadki z beczek:

Beczki uktada¢ otworami do géry, w ramach drewnianych. N aj-
lepsze po nafcie. Sita nosna — i — | pojemnoséci beczki w litrach.
1 Itr, — decym, sze$¢.

Rys, 370 podaje nam wz6r budowy takiej ktadki dla pieszych. Spo-
s6b przechodzenia, jak po kiadkach z desek.

Rys. 371 podaje nam tym podpory stosowanej przy kitadkach dla
jezdnych. Zerdzie grub, 15 cm. diugo$éé tratwy — eonajmniej pottorej
szerokosci ktadki. Wiekszg ilos¢ wigzan w dwa rzedy. Gdy brak
drzewa dawac tylko rame gorna.

Spos6b budowy:
Tratwe budowa¢ na brzegu, przenosi¢, lub przesuwaé na watkach

na wode, potaczy¢ z poprzedniemi. Podpory steza¢ miedzy sobg zer-
dziami ewentualnie linami.

Ktadki na todziach:

Linja zanurzenia poza ktérg dalsze zanurzenia sie todzi jest niedo-
puszczalne i powinno leze¢ 0,20 — 0,30 cm. ponizej obrzezy. +todzie
nalezy zbada¢ przed ich uzyciem. W tym celu nalezy je pograzy¢
w wodzie obcigza¢ je, a miejsce przez ktére przesacza si¢ woda na-
lezy pozatykaé¢, najlepiej pakutami konopianemi.

Trwate zatkanie wiekszych dziur powstalych w todzi osigga sie
przytozenie na uszkodzone miejsca zewnatrz todzi kawatka koca, lub
podobnego materjatu, tak zeby wystawat okoto 1,5 cm, poza brzegi
otworu, przyciska sie go deska przybita gwozdziami do $ciany todzi.
Drzewa bada sie ktujgc je oStrem narzedziem. Nos$nos$¢ todzi okresla
sie przez probne obcigzenie, albo przez obliczanie ich pojemnosci.

Pojemnos$¢ todzi znajduje sie mnozac przekréj A, B, C, D, rys. 372
przez diugos$¢ todzi, otrzymane w ten sposéb ilo§¢ metréw szeScien-
nych przedstawia site no$ng todzi w tonnach.

Przykitad:

£6dz nieobcigzona zanurza sie do linji AD, Dopuszczalna linja
zanurzenia BC lezy od AD w odlegtosci 0,40 m.

Srednia szeroko$¢ todzi wynosi aa, = -EE’ "I °c. »réwna sie ,30 mtr.
Dtugos¢ todzi wynosi 8,00. Nosnos¢ rowna sie 0,40 X 1,80 X 8--=~5,8 ton.

Jako podpory nalezy dobiera¢ todzie posiadajace mniej wiecej
rowng site, a przynajmniej ustawiac¢ je tak, zeby sgsiadujace nie réz-
nity sie zbytnio pod wzgledem sity nosnej.

todzie mocniejsze i o wiekszej sile noSnej nalezy ustawia¢ koto
brzegu, gdyz muszg one wytrzymac¢ wstrzgé$nienia powodawane przez
zjezdzanie wozéw.

todzie zwykle zarzucajg same kotwice gérne, poczem podpiywaja
do czota kitadki, skad zostajg wypchniete belkami przesta.

Pomost:

Belki uktada sie na burtach todzi — a) na 4-ch burtach, b) na 3-ch
burtach, ¢c) na 2-ch burtach zalezne to jest od nos$nos$ci ktadki od be-
lek i rozpieto$Sci przeset ktadki, (rys. 373 a, b i c).
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Do ostatniego zbudowanego przesta podptywa zeikotwiczona t6dz,
na ktoérej opiera sie konce belek wigzania, poczem odpycha sie jg na
jej ostateczne miejsce.

Belki przywigzuje sie do wkreg wewnagtrz todzi, lub prymocowuje
klamrami.

Gdy t6dz zakotwiczona w gorze, przesimaé¢ nieco 0§ mostu w dot
od S$rodka ciezkosci todzi.

Tratwy z okraglakéw:

Najbardziej sie nadajg do budowy tratew smolne gatunki drzewa
poniewaz wchtaniaja najmniej wody. Najlepszy jest $wierk, gdyz
posiada maty ciezar gatunkowy.

Belki powinny by¢ suche i mozliwie proste. Sita nos$na $wiezo
$§cietego drzewa réwna sie prawie zeru, W celu ochrony drzewa od
szybkiego wchtaniania wody dobrze jest posmarowaé¢ jego konce
smotg.

Ktadki dla pieszych:

Rys, 374 i 375 — wskazuje na sposéb budowy, moznos$¢ zabudowy
na stabym pradzie do 100 — 150 mtr.

Budowa cztonami rys, 378, Celem zwigkszenia sztywno$ci ktadki,
luki desek dawa¢ nad Sodkiem belek (cztonéw). Odlegto$¢ miedzy
zotnierzami 2 — 3 metry.

Budowa przez wysuwanie, lub obracanie wskazuje rys. 375, ponie-

waz styki belek sg przeplatane.
Szybkos$¢é budowy 60 — 80 m, b, na godzine.
Ktadki dla jezdnych:
Rys, 376 podaje nam typ podpory. Dlugos$¢ conajmniej 10 mtr.

szeroko$¢ 3—4 mtr. Okraglaki — odziomkami i cienkiemi koncami
naprzemian przy silnym pradzie — cienkiemi kofnicami w jedna strone
rys. 377,

Poprzeoznice grub. 0,10 — 0,20 m. tgczg belki. Przy tratwach za-
kotwiczonych z géry przesung¢ o$ ktadki 0,40 w dét od Srodka ciez-
kosci tratwy.

Wbudowa tratew z dotu, do kotwiczenia uzywaé¢ todzi, Do wigza-
nia i spuszczania tratwy zastep 12 szer. -f 1 podoi. Buduje sie naj-
lepiej na wodzie,

4., Kotwiczenie.

Przy niewielkiej szerokos$ci rzeki podpory ptywajace mozna przy-
wigzywa¢ wprost do kotkéw, whbhitych na brzegu (rys, 378).

Gdy szeroko$¢ rzeki nie przenosi 100 mtr, mozna podpory przy-
wigzywaé do liny, rozciggnietej wpoprzek rzeki rys. 379, Lina powin-
na by¢ stabo naciagnieta, w przeciwnym razie powstaje w niej bardzo
silne natezenie.

Gdy brzeg jest sypki, kotek do ktérego ma by¢ przywigzana lina
odcigga sie z przeciwnej strony zapomoca linki przywigzanej do in-
nych ketkéw rys. 380,
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Kotki powinny by¢ pochylone w strone przeciwng tej, z ktérej sa
ciggniete. Lina przywigzana do kotkdéw musi go obejmowaé mozliwie
jaknajnizej.

Kotwice improwizowane:

Jako kotwice improwizowane moga stuzy¢ kamienie mtynskie, bloki
kamienne, szyny kolejowe, skrzynie, lub kosze wypetnione kamie-
niami i t, p,

5 Kiadki bojowe na podporach ptywajacych.

Ogélna charakterystyka:

Ktaki bojowe sa tatwe i szybkie w budowie, tatwiejsze do zama-
skowania, mniej narazone na ogien artylerji, bomb lotniczych i C, K.
M-6w oddajg duze ustugi w dziataniach piechoty w natarciu przez
strumienie, kanaty i t, d. Ktadki takie uzupetniaja duze mosty pod-
czas przepraw przez wazkie lecz giebokie rzeki. Dzieki podporom
ptywajacym mozna przy zawczasu przygotowanym materjale, w mi-
nimalnym czasie opanowac¢ brzeg nieprzyjacielski.

Ktadki te odznaczajg sie kolosalng gietkosScig uzycia we wszelkich
warunkach — a wiec tatwos$cig uzycia przy niedogodnych brzegach
tatwoscig ukrycia i iikrytego przenoszenia gotowych cztonoéw lub tez
catej ktadki.

Kazdy putk piechoty wyposazony jest w pojazd sktadajgcy sie
z 3 wozbow taborowych, zatadowanych materjgtem na 1 ktadke bojowga
dtugosci 60 m.

Ktadka bojowa typu P.:

Moze by¢ stosowang do szerokos$ci rzeki 60 cm. Pozwala na ruch
w jednym kierunku, jako podpory stuzg worki z ptétna impregnowa-
nego, wypchane stomga, wikling, suchemi lis¢émi, dtugo$¢ worka=3,5 m.
maksymalna wypornos$é¢ 250 kg, Waga bez stomy 9 kg,, ze stomg 29 kg.

Worek wypchany przenosi 1 cztowiek.

Przesto sktada sie z 3 desek potaczonych listewkami rozpietos¢
przesta 3 m, 27 cm,, szeroko$¢ 72 cm,, ciezar 50 kg,, donosi 2 ludzi.

Kotwice specjalne 4-roramienne, zelazne sktadane, waga 18 Kkg.
moze unieruchomié¢ okoto 18 ptywakéw, Z materjatu mozna zbudowa¢
2 typy. Typ dla pieszych rys, 381,

60 mb, ktadki bojowej dla pieszych tworzy pojazd z 3-ch wozéw—
w tern 36 podpdr (workéw) dla 18 przeset, — Organizacja budowy.
Podzieli¢ oddziat na zastepy a 4 ludzi, ilo$¢ zastepoéw rowna sie ilosci
przeset.

Szybko$¢ budowy 1 mb, na 1 minute.

Kolejno$¢ pracy — 1) Wypychanie workéw stomag po 2 ludzi na
worek na 1 zastep 2 worki, czas 6 — 8 minut.

2) Wigzanie workoéw i przeset. Worki utozy¢ w odstepie 3,5 m,
i przywigza¢ wigzadtami do deski utrzymujgcej przesta i porecze (od
dotu rzeki).

3) Laczenie przeset — na 1 podpore przypadaja 2 ptywaki (worki).

W igzanie i tgczenie wymagajg okoto 20 — 30 minut czasu.
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4) Kotwicowanie na ptytkiej wodzie, ktadke mozna zakotwicowac

w bijajgc zerdzie w dno przeszkody — na glebszej, zapomoca kotwic
i trzeciak6w, — (Kotwice zarzucone w gOrze a liny przywigzuje sie
do podpé6r, czas okoto 2 — 3 minut),

5) Wreszcie czynno$¢ ostatnia wysuniecie na wode i przez prze-
szkode — moze sie odby¢ w dwojaki spos6b — albo przez wypycha-
nie prostopadte lub wahadtowo — na co 6-ste przesto ktadki wyzna-

cza sie 1 cztowieka z bosakiem,

6) Po wysunigciu ktadki nalezy poprawi¢ jeszcze progi na brzegach,
naciagnac¢ trzeciaki lub pobi¢ zerdzie kotwicujgce.

Typ dla jezdnych: (rys, 382),

Ktadke takag formuje sie z dwuch kitadek dla pieszych potgczonych
rownolegle. Porecze daje sie z obu stron.

Budowa kladki wymaga 2 razy wiecej czasu i materjatu.

Konie przeprowadza sie w odstepach Kilkunastu metréow, wozy
mozna przeciagna¢ sitg ludzka. Poktad nalezy pokry¢ stoma, Kotwi-
cowanie takiej ktadki przedstawia rys. 383.

Budowe kitadek tego typu rozpoczynamy od:

1) wyznaczenia osi ktadKki,

2) zrobienia wjazdu,

3) przyczétka.

Ad. 1) O$ ktadki wyznacza sie na brzegu, prostopadle do kierunku
pradu zapomocg dwoéch bosakéw (zerdzi) wbitych w ziemie w odle-
gtosci 10 mtr, miedzy sobg.

Ad, 2) Belke przyczotkowag wktadamy w specjalnie wykopany dla
niej rowek, ktéorego dno nalezy wyréwnac¢ i starannie ubié. Rys, 384,
podanej nam typ stosowany przy kiadkach dla pieszych, rys, 385, po-
daje nam typ stosowany przy kiadkach dla jezdnych. Przymocowa-
nie belek do progu stosuje sie drutem, wigzadtami, klamrami.

Pomost:

Przy kitadkach dla pieszych daje sie deski podtuzne; oparte wprost
na podporach, albo na poprzecznicach spoczywajacych na belkach.

Przy ktadkach dla jezdnych daje sie 3 — 4 belki, na nich po-
przeczne deski.

Jako belki mogg by¢ uzyte tez deski na kant zbite razem, cienkie
wigzania zerdzi i t, d.

Belki pomostu nalezy przywigzywaé¢ do podpor, zachodzg one za
kaptur 30 cm.

Deski poktadu przybija sie gwozdziami do belek, lub przymocowuje
sie zapomocyg kraweznikéw, jako krawezniki nalezy uzywac zerdzi.

Porecze powinno sie zawsze dawac. Dla ktadek dla pieszych przy-
najmniej z jednej strony. Wysokos$¢ okoto 80 cm, M aterjat — zerdzie,
liny, drut,

6. Kiladki na podporach statych.

Ktadki ramowe:

Takie ktadki moga by¢ stosowane tylko przy ptytkiej wodzie i nie-
byt silnym pradzie.
Pozadane jest ptytkie dno i twardy grunt.
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Ramy moga by¢ wigzane typu rys, 386 i 387.

Do wigzania lub tgczenia stuzy drut, sznur, wigzadta, klamry, gwozdzie,

Ramy z desek mogag by¢ stosowane rys. 388.

By wzmocni¢ potaczenie kaptura z nogami wskazanem jest zaciosy-
waé nieco zerdzie w miejscu potaczenia, lub przybija¢ tapy pod kap-
turami.

Ustawianie ram:

W ptytkiej wodzie ustawia sie przy przenoszeniu. Do $srodka kaptura
przywiazuje sie pionowo zerdz, w celu ustawienia kozta w osi mostu.

Na gtebokiej wodzie ustawia sie przy pomocy dwaéch todzi rys. 389.
lub jednej. #x>dzie nalezy kotwicowa¢; wypychaé¢ nalezy belkami
pomostu zatozonemi na kaptur.

W braku todzi ustawia sie zapomoca pochylni z 2 belek rys. 390.
Ramy nalezy utrzymywaé pionowo podczas spuszczania. Zastep do
ustawiania 1 podof. — 16 sap.

Ktadka Beselera:

'Moze by¢ stosowana przy gtebokosci wody do 1,50 m. Ktadka
sktada sie z przeset przygotowanych na brzegu i ustawionych przez
obracanie. Potrzebny materjat do tego 6 —”™8 cm, grub, zerdzie i deski.

Rys. 391 wskazuje budowe pomostu, rys, 392 ramy, Tezniki tgczgace
ramy z koztem rys. 393. Rys. 394 daje nam obraz przesta. Potgcze-
nie stosowaé¢ drutem i gwozdziami.

Sita oddziatu do zabudowy — 1 pod. + 2 sap, na przesto, odwdoéd —
kilku sap.

Sposéb budowy:

Nr. 1, whbija 2 paliki w odlegtosci 1 mtr, od siebie. Po ukonczeniu
podoficer daje znak. Nr. 2 i 3 przynoszg przesto (rama w tyle, nogi
do gory) zaktadajg poprzeczke na paliki i przewracaja przesto. Ostat-
nie przesto sktada sie tylko z pomostu.

Ktadki na palach:

W bijanie pali zabiera do$¢ duzo czasu i wymaga rusztowan, lub
t6dek do whbijania.

Gilebokos$¢ whbicia pali zaleznie od dna jakie 50 — 60 cm,

‘Jarzmo takie przy t6dkach dla pieszych sktada sie z dwoéch pali,
dla ktadek jezdnych przy miekkim dnie trzech pali.

Sposéb whbijanie pali jest nastepujacy: nalezy przedtem Vv?ytyczyé
linje pali. Whbijanie dokonywa sie dobnig tub prowizoryczng baba.

Baby reczne mozna sporzadzi¢ z pniakéw, o ile moznosci z twar-
dego drzewa, ktére zaopatruje sie w chwyty z zerdzi, lub klamer
rys. 395,

Zelazne okucia zwiekszajg jej wytrzymato$é i ciezar. W bijanie
odbywa sie przy matej gtelwkosci — z rusztowania ustawionego na
dnjie (kozty, skrzynie i t. p,) przy wiekszej z cztona z dwodch todzi
rys, 395, lub tratwy. +todzie i tratwy nalezy kotwicowaé. Wysokie
pale podpiera sie z bokéw skos$nie whitemi palami, celem nadania
ktadce wiekszej statecznos$ci w kierunku poprzecznym, uzywaé¢ mozna
tez w tym celu tak zwanych teznikdéw.
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DZIAL 1.

MOSTY POLOWE.

1. Pojecie ogoblne.

Mosty potowe sg mostami budowanemi w poblizu nieprzyjaciela
z materjatu znalezionego w okolicy.

Przy budowaniu mostéw polowych gtbwng uwage zwraca sie na
szybko$¢ wykonania i prostote konstrukcji, mniejszg za$ na trwatos¢,

Z chwilg przeniesienia sie frontu dalej, zastepuje sie je mostami

trwélszemi i obliczonemi na znaczniejsze obcigzenia t zw. mostami
poitstatemi. Zwykie mosty potowe pozwalajg na przejscie piechoty,
kawalerji i lekkiej artylerji, oraz lekkiego taboru i samochodéw pot-
tonowych.

Szeroko$¢ jezdni okoto 3 mtr.

Terminologia mostowa:

Mostem nazywamy kazde dzieto sztuki inzynierskiej, ktére toruje
droge przez rzeke, doliny, lub inng przeszkode naturalna, zachowu-
jac jej ciggtosé.

Oddzielng grupe stanowiag mosty nad suchemi przeszkodami, ktére
nazywamy wiaduktami.

Mosty przysypane ziemia, ktore stuzg do przepuszczenia wody pod
plantem kolejowym nazywamy przepustami:

Kazdy most sktada sie z dwoch zasadniczych czeSci:

1) podpér,

2) pomostu.

Podpory:

m ajg by¢ state, lub ptywajgce. W pomoscie rozroznia sie wigzanie
i poktad. Wiazanie najprotszych mostow skitada sie z belek leza-
cych na podporach.

Poktad: sktada sie z dyli, lub desek, spoczywajacych na wigzaniu
oraz kraweznikow.

Zwykle bywa on ograniczony poreczami. Cze$¢ mostu zawarta
miedzy dwiema sasiedniemi podporami, nazywa sie przestem.

Rozpietoscig przesta nazywa sie odlegto$s¢ miedzy S$Srodkami jego
podpér.

Jezdnig nazywa sie cze$¢ poktadu na ktérej moze sie odbywac ruch
kotowy, lub pieszy.

Szerokoscig jezdni jest odlegtos¢ miedzy wewnetrznemi bokami
kraweznikow.

Wywiad i roboty przygotowawcze:

Wybdr miejsca:

Wyboér miejsca decyduje o:

a) uzytkownosci mostu;
b) warunkach obrony przejscia;
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c) warunkach budowy;

d) bezpieczenstwie podczas przejazdu.

Z tych wzgledéw poszukujac miejsca dla mostu, nalezy mie¢ na
wzgledzie zaré6wno taktyczne, jak i techniczne wanmki,

W arunki taktyczne:

nakazywac¢ bedg ukrycie przed wzrokiem nieprzyjaciela dojazdow
i placow rob6t. Dlatego tez nalezy sie stara¢ znalezé dla nich takie
miejsce zeby:

1) wtasny brzeg byt wyzszy od nieprzyjacielskiego i mozliwie
zakryty rys. 397;

2) Ze wzgledu zabezpieczenie obrony mostu budowe jego nalezy
prowadzi¢ na zakretach skierowanych w naszag strone (rys. 348).

3) Unikanie doptywéw przez umieszczenie mostow powyzej ich
ujscia (rys, 399),

4) Umieszczanie mostow ponizej doptywéw ze strony wtasnej
(rys, 400),

5) Obecno$¢ wysp na rzece w miejscu budowry mosty, wptywa
rozmaicie na wykonanie zadania, gdyz z jednej strony utatwia
ukrycie rob6t, z drugiej zas utrudnia komunikacje z brzegiem
przeciwnym (rys, 401).

Warunki techniczne:

Nalezy zapoznaé¢ sie z wtasciwosciami rzeki i brzegéw. Bedzie to
polegato na nastepujagcych danych;

1) ogo6lny kierunek rzeki;

2) $rednia szybko$¢ pradu;

3) linja nurtu;

4) szerokos$¢ rzeki;

5) wtasciwosci gruntu dna i brzegu;

6) ustalenie najwyzszego i najnizszego stanu wody;
7) miejsce wysp, mielizn;

8) przeprawy istniejace na rzece;

9) daty zamarzania i puszczania lodéw wiosng;

10) szereg innych wtasciwosci.

Roboty przygotowawcze:

Polegajag na badaniu przeszkody t, j. rozpoznaniu szerokos$ci, gte-
bokosci, szybkosci, wyrysowaniu profilu, sporzadzenie raportu, son-
dowania, wyszukanie materjatu i t, d.

2, Rozpoznanie rzeki (przeszkody).

Rozpaznanie rzeki polega na wybraniu miejsca dogodnego dla prze-
prawy, oraz na okresleniu:

1) szerokosci rzeki;

2) gtebokosci rzeki;

3) szybkos$ci pradu,
ad 1) Pomiar szerokos$ci przeszkody dokonywuje sie w sposéb zalezny
od czasu i posiadanych narzedzi mierniczych;
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ad 2) a) w najgorszym wypadku moze by¢ wykonany na oko;

b) mozna mierzy¢ rzeke przy pomocy naciggnietej z obydwuch
brzegéw liny, ktéra jest procz tego podnoszona zlekka od
dotu z t6dek zapomocg bosakéw, lub zerdzi.

c) mozemy tez mierzy¢ sposobem tak zwanym geometrycznym.

Na przeciwlegtym brzegu wybiera si¢ pewien widoczny punkt np.
B. Rys, 402 i stojac w punkcie A, ktéry lezy na linji AB mniej-
wiecej prostopadle do kierunku rzeki, wytycza sie do niego linje AD
prostopadtg do AB. Wzdtuz tej linji odmierza sie pewnag diugosé¢ AC
np. 50 m,, a nastepnie CD, ktéra sie r6wna pewnemu utamkowi AC
np. 10 m,

Z punktu B. wyznacza sie prostopadta DB, wzdiuz ktérej posuwa
sie tak dtugo, az sie znajdzie w pukcie B, lezgcym na przedituzeniu
linji BC.

W éwczas otrzymamy z podobieAstw tréjkatow ABC i CDE.

DE cD stagd AB — cD Poniewaz cD - 5 wiec AB = 5DE.

Niech DE okaze sie po stwierdzeniu réwne 30 m, woéwczas AB—5
DE— 150 m.

ad 2) Gtebokos$¢ rzeki mierzy sie za pomocg sznurka z ciezarkiem
przywigzanym do kohca, lub przy pomcoy liny, rozciagnietej wpoprzek
rzeki, przy ktérej posuwamy sie na todzi i badamy gteboko$¢ za po-
mocg zerdzi, notujgc otrzymane dane w specjalnym raporcie sondo-
wania rys. 403 i 404,

Raport sondowania.

1 2 3 4
Odlegtos¢ od pop, >
L. p. podpory Giebokosé UWAGI
1 3m 1,50 m. dno glina
2 4 m. 1,75 m. n
it d
Poziomy waskich, $rednich i wysokich wéd, ustali¢ nalezy przez

wywiad u miejscowej ludnosci cywilnej, ktéra zwykle chetnie podaje
wszystkie potrzebne dane.
Jednoczes$nie z pomiarem gtebokosci badamy rodzaj dna.

Grunt. Jako$¢ gruntu obok giebokosci wody drég dojazdowych
i wyjazdowych i t. p. ma wptyw na wybor rodzaju i systemu prze-
prawy, Grzaski grunt uniemozliwia wykorzystanie bradu, namulisty
dyktuje specjalne wymagania.

ad 3) Miejsce nurtu i czysto$¢ pradu charakteryzujag rzeke i decy-
duje o moznosci prowadzenia pewnych robdét, oraz metodach pracy.

Szybko$¢ pradu badana na oko, albo przez wrzucenie do wody lek-
kiego przedmiotu, obliczajac czas -potrzebny na przeptyniecie przezen
pewnej okre$lonej przestrzeni.
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Naprzyktad jezeli ptywak potrzebuje jednej minuty 10 sek. do prze-
ptyniecia 40 mtr., to szybko$é pradu réwna sie:
40 : 70 = 0,6 m/sek.
Przy dokonywaniu pomiaréw podczas wiatru nalezy uzywaé pty-
waka, ktéry nieznacznie wystaje ponad poziom wody, aby go wiatr
nie znosit.

W naszych warunkach szybko$s$¢ pradu:

do 1 m”sek, jest uznany za malty
od | do 1,5 m/sek. " . ,» Sredni
od 15 do 2,5 m/sek. ,» duzy
powyzej 2,5 m/sek " . , bardzo duzy.

3. Mosty na podporach statych.

Zalety tych mostéw sa nastepujace:

1) Podpory mogg by¢ wykonane w krotkim czasie, z materjatu
ktéory tatwo mozna znalezé na miejscu budowy.

2) Pomost moze by¢ utozony na potrzebnej wysokosci, a wiec zabu-
dwywanie rzeki mostem nie wywotuje przerwy w zegludze, gdyz
poziom pomostu jest uniezalezniony od zwierciadta wody.

Wyznaczenie osi mostu:

O$ mostu wyznacza sig prostopadle w kierxmku pradu zapomocg
zerdzi wbitych na brzegach, przynajmniej po dwie na kazdym.

W jazdy:

Gdy brzegi sag wysokie, tak, ze mozna podnei$¢ pomost do poziomu
wybrzezy, sporzgdza sie wjazdy o spadku nie wigkszym niz 1/10-

Z mostem tgczy sie wjazd zapomoca poziomej platformy, diugosci

okoto 6 m. w celu zmniejszenia szybko$ci wozow zjezdzajacych ha
most rys, 405.

Przyczotek mostowy:

Jako pierwsza podpore buduje sie na brzegu przyczoétek.

Typ przyczétka mostowego zalezy od przeznaczenia mostu, oraz od
wysokoséci brzegéw i poziomu wody.

N ajlzejszym typem przyczotka jest zwykta belka progowa utozona
pod belkami gtéwnemi na ziemi rys. 406.

Celem utrzymania progu w statej pozycji po obu stronach jego
w bijajg sie do ziemi specjalne koiki.

Przy stabym gruncie czesto podktadane bywajg pod prég, krétkie
obrzynki belek zwane niedzwiadkami rys. 407.

W e wszystkich wypadkach od czota belek wiazania sie t. zw. deska
czotowa, ktéra jest do nich przyciskang przez odpowiednie kotki i za-
pobiega tworzeniu sie wyboi, utrzymujgc ziemie na przestrzeni miedzy
belkami.

Pomost:
Wiagzanie mostu:

Wiagzanie mostu powinno by¢ utozone poziomo. W celu okreslenia
miejsc spoczywania belek na progu, oznacza sie na nim jego S$rodek,
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ktéry ma leze¢ w oei mostu i w obie strony od niego, odmierza sig
odlegtosci na jakie majg by¢ oddalone od siebie belki wigzania.

Belki przymocowuje sie do progu klamrami w celu zabezpieczenia
ich od zsuwania. Belbl kazdego przesta uktada sie naprzemian gru-
bemi i cienkiiemi koncami.

Powinny one wystawa¢ poza kaptiuy 0,20 — 0,30 cm.

Sasiednie belki taczy sie ze sobg drutem, albo klamrami rys. 408.

Dla zapobiezenia zbytniemu wyginaniu sie podtuznych belek, moz-
na umiesci¢ pod niemi podciaggi, ktére sie przywigzuje do wszystkich
belek rys. 409.

Poktad:

Podkiad sktada sie zwykle z dyli, lub desek utozonych prostopadle
do osi mostu.

Uktada sie je w jedng, lub dwie warstwy, zaleznie od grubosci rys.
410. Krawezniki maja te zalete, ze ograniczajg jezdnie nie pozwalajac
na zjezdzanie woz6éw. Daje sie im grubo$¢ 10— 15 cm.

Jezdnie ogranicza sie poreczami, przymocowanemi do palikéw na
wysokosci 1,0 — 1,20 m. nad poziomem poktadu (rys. 411).

Grubos¢ poreczy powinna wynosi¢ 8 — 10 cm.

Podpory state:
Jarzma na palach:
1) przygotowanie pali:

Pale nalezy whbija¢ cienszym kohcem, ktéory zaciosuje sie tak, zeby
dtugos¢ czesci zaciosanej rownata sie mniej wiecej podwadjnej Srednicy
drzewa rys. 412.

Gdy dno jest twarde, pozadane jest obicie ostrego konca pala
kawatkiem listwy zZelaznej.

Whijanie pali:

Odbywa sie zapomoca bab recznych i kataré6w. Miejsce whicia pali
wyznacza sie przy pomocy linij kierunkowych, wytknietych na brze-
gach zapomoca zerdzi, rownolegle do osi mostu rys. 413,

Rusztowanie nawpét ptywajace otrzymuje sie, opierajac lekki po-
most lub dwie ktadki rys. 414 z jednej strony o t6dke, lub tratwe,
z drugiej za$ przywigzuje sie do gotowej czes$ci mostu.

Katary:

Katary sznurowe rys. 415 sg w uzyciu w wielu odmianach wspélng
ich cecha jest podnoszenie baby przez ludzi zapomoca liny i kota.

Gtéwna czeé¢ katara, dwa stupy pionowe zwane prowadnicami
stuzg do kierowania pala, i do kierowania ruchu baby. Katary usta-
wia sie zwykle na cztonach katarowych, czyli todziach potaczonych ze
sobg, lub na tratwach.

Rys. 416 przedstawia prowizoroczny katar, pozwalajacy na whicie
pali jednego jarzma bez przesuwania cztona katarowego.

12
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Jarzmo:

Ilos§¢ pali w jednem jarzmie dla mostow polowych wynosi 3 — 4.

Konhce pali spitowuje sie po whiciu w jednej ptaszczyznie i osadza
sie na nich kaptur.

Potaczenie kaptura z palami dokonywa sie zapomocg klamer, lub
potaczen ciesielskich rys, 417.

Kaptur powinien wystawaé¢ poza skrajne belki okoto 0,5 m, zeby
mozna byto osadzi¢ na nim podpdrki palikéw, na ktérych wspierajag
sie porecze rys. 418.

W celu stezenia pali miedzy sobg, taczy sie je skosnemi teznikami,
oraz poziomemi kleszczami.

Kozty ciesielskie:

Do budowy mostéw polowych uzywa sie jako podpér statych cza-
sem kozidw t. zw. ciesielskich rys. 419.

Koziot mozna zbudowa¢ z drzewa kantowego lub okragtego rys.
419 przedstawia sposéb budowy, koziot skitada sie z kaptura, 2 par
n6g i skos$nych teznikéw. Maksy”ialna wysoko$¢ koztéw uzywanych
3 — 4 m. Zabudowa do$¢ kiopotliwa wymaga wyszkolonej obstugi.

Podpory pltywajace —rys. 420 421, 422.

Jako podpory ptywajgce do mostéw polowych uzywa sie duzych
Xmocnych todzi.

4. Zabezpieczanie mostu.

Z chwilg ukonczenia budowy mostu, musi by¢ zorganizowang stuzba
dla ochrony mostu. Nalezy jag zarzadzi¢ dla wszystkich rodzajow
mostow. Mogg wiec tu by¢é objete zarzadzeniem mosty state ale
6 niepewnej wytrzymatosci i naogét wszystkie te mosty, ktére majg
znaczenie wojskowe.

5, Maskowanie mostu.

Na otwartej wodzie trudno jest most ukry¢. Maskowanie wiec
ogranicza sie do ukrycia i zamaskowania wszystkich przygotowan
na brzegu, a po wybudowaniu mostu mozna ukry¢ jedynie ruch na
nim przed obserwacja nieprzyjaciela, tak aby go utrzymaé w nie-
pewnosci, co do czasu w ktorym ruch na moscie jest najwiekszy.

Da sie to zrobi¢ przez zastosowanie sztucznych zaston t, zw. masek-
dekoracyj, o ktérych szczegétowo podano przy maskowaniu drdg.

6. Organizacja pracy.

Roboty wstepne obejmuja:

a) rozpoznanie, *

b) sporzadzenie zapotrzebowania na materjat,

c) zebranie materjatu,

d) podziat ludzi.

Po doktadnym sporzadzeniu przekroju rzeki i wustaleniu rodzaju
podpér, nalezy obliczy¢ $cisle ilos¢ potrzebnego materjalu do budowy
dodajagc 20" bezpieczehnstwa.
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nalezy $cina¢ drzewa,

rozbiera¢ da-

Przy przewozeniu materjatu na wozach, przyjmuje sie, ze na zwykty
chtopski w6z mozna natadowac¢ okoto 400 — 600 kg,

Ludzi przeznaczonych do pracy podzieli¢ na zastepy.

Powinno sie o ile moznos$ci rozpoczynaé prace odrazu z obu koncoéw
mostu, przez co czas trwania budowy skraca sie¢ o potowe.

Podziat ludzi przy budowie mostéw polowych.

1 Nr.

11o§¢
] zastepu  podof. szer.
i 1 ' 6—20
J
| 6—20
|
3 1 8-22
6—14
1 20
3
4 1 10—20
4a 5
2
5 1 4—10

Obliczenie czasu:

Zadanie

Przygotowaé pale

Przygotowa¢ belki
wigzania

Ustawi¢ (zbudowac
podpory)
Pale, whi¢ pale

umocowaé kaptury
i tezniki

Ramy. ustawi¢ ramy
Poktad — przynies¢

utozyé

Przymocowac belki
do podpér

Utozy¢ pomost

Przymocowac kraz-
niki i porecze

UWAGI

1lo$¢ ludzi powinna by¢
taka, zeby po ustawieniu
pierwszej podpory oddzia-
ty ustawiajace nie cze-
katy na nastepne

Nalezy stara¢ sie wbijaé
jednocze$nie pale conaj-
mniej 2 jarzm

Przy budowie mostéw ktor

rych podpory wymagaja

duzo czasu do ich' usta-

wienia zastep Nr. 4 moze

wykonywaé do czasu inne

funkcje np. zastepu Nr, 2
lub 5

Przygo6towuje potrzebny
mat. i buduje przyczoétek

N

Czas potrzebny na zbudowanie mostu, gdy m aterjat jest na miejscu

1 szybko$¢ pradu nie przenosi 2 mtr,
most potowy diugosci do 50 mtr.

godzine pracy.

mozna obliczy¢,
buduje sie z szybkosciag 5 m. b. na

przyjmujac, ze

Przy ditugosci mostu ponad 50 mtr, mozna przyjag¢ ze kazde nastepne

5 do 10 mtr.

wykonywa sie w ciggu godziny.
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Przyblizone obliczenie materjalow potrzebnych do zbudowania
mostu polowego.

Most na palach, rozpietos¢ 4 m, 5 belek w przesle, 4 pale
w jarzmie doliczono 20%

Na | mb. mostu potrzeba:

Kaptury. o I 1 } 8 mb.
. }4 m. 9 mb.
Pale wysokie 6 m. 6 mb.
Poktad . . . 4,5 szt, deski 25 cm. szerokiej wigzadla 2 sztuki
Krawezniki . 25 ) albo drut 0,6 kg.
Porecze . . 45 } 12 m.
Paliki . . . 5
Klamry. . . 3 szt.
Gwozdzie
12 c¢cm. dtug. 3 szt

7. Badanie mostow.

Istniejgce mosty nalezy zbadaé¢ przed uzycem, czy nie sg uszko-
dzone, oraz czy posiadajg potrzebna wytrzymatos¢.

Wytrzymatos¢ mostow mozna okres$lic na podstawie tablic.
Dopuszczalne obcigzenie mozna zresztg czesto na tablicach umiesz-
czonych przy mostach wyczytac.

Wzmacnianie mostow:

Staby pokfad wzmacnia si¢ przez utozenie na nim drugiej warstwy
dyli, lub desek.

Mozna tez zmniejszy¢ odstepy miedzy belkami wigzania, zsuwajac
je do s$rodka, lub uzy¢ podciggow.

Gdy szeroko$¢ rzeki jest niewielka, to mozna ustawi¢ pod wigza-
niami mostu zwykte kozty.

Stabe podpory wzmacnia sie przez dodanie nowych pali, nég. tez-
nikéw i t. d.

Naprawa mostéw:

Nalezy zawsze rozwazy¢ co bedzie korzystniejsze, czy naprawa
uszkodzonego mostu, czy tez zbudowanie obok nowego.

Pale ktorych czes$ci pozostate nie majg zbyt gtebokich peknieé, moga
byé uzyte w ten sposéb, ze osadza sie na nich kaptur, ktéry stuzy za
podstawe dla podpory ramowej (rys. 423).

Ro6zne tez poszczegllne pale sztukowac¢ (rys. 424 nalezy je woéwczas
potaczy¢ ze sobg kleszczami i teznikami.

Gdy pale wystajg wiecej niz 1 mtr, z wody, to mozna ustawi¢ obok
nich stupy i przymocowac¢ je do nich (rys, 925).
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MOSTY PONTONOWE.

Materjat mostéw pojazdowych:

Mosty pojazdowe sg to mosty stawiane z matcrjatu gotowego i wo-
zonego w specjalnych kolxmmach.

Materjat ten jest przeznaczony dla mnozliwienia szybkich prze-
praw jednostek podczas dziatan bojowych, i dla szybkiej budowy mo-
stéw operacyjnych, Materjat i sprzet zatadowany jest na wozach.

Wozy te zwg sie wozami mostowemi i wszystkie posiadajg zaprzag
szesciokonny.

Okreslona ilos¢ wozdéw mostowych z odpowiednio natadowanym na
nich materjgtem mostéw pojazdowych, przystosowane do samodziel-

nego uzycia nazywa sie kolumng pontonowa, (kolumna sktada sie z 2
sekcyj pontonowych.

Z materjalu 1 sekcji pontonowej mozna przez zastosowanie
odpowiedniego sposobu budowy zbudowac nastepujgce typy mostow.

. Szer, Wytrzymatos¢ Dtugo¢¢ mostu
Lp. Podziat jezdni sprzegta z mat. 1 sekcji
1 Most ZW Y KHY e 3,06 m. 40 ludzi — 2,5 tony 53,12 m.
2 Most operacyjny. , , , 305 m 4 tonny 34,72 m;
3 Most wzmocniony | . . 305 m 5,5 tonn 26,56 m.
4 Most wzmocniony Il - . 2,72 m. 7 tonn 26,56 m.
5 Mosty ciezkie I, II, Il typu 3,06 m do 10 tonn 4 przesta
6 Most zwezony . . . . 2,20 m 2 tony 20 ludzi 66,40 m.
7 Promy i cztony przewo-
ZOWE e réznych wielkos$ci i nosnosci

i. Srodki przewozowe.

Na kazdy ponton (dwojak) wydziela sie osade wio$larzy ztozong
z jednego komendanta plus 4 wios$larzy (ewent. 1 wio$larza zapaso-
wego), Na kazdy czton przewozowy osoda ztozona z 1 komendanta
plus 8 wioSlarzy.

Podczas wiekszych przepraw nalezy osade zmieniag.
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Pojemnos¢ $rodkéw przewozowych.

Ponton dwojak 20 piechuréow z 1 k. m. albo c. k, m.
z obstuga.

Czton przewozowy na 2 60 piechuréw, albo 6 jezdnych z 6 konmi,

dwojakach (rys. 426). albo 1 biedka k. m. z zaprzegiem

i 8 ludZzmi, albo 1 dziato z przodk.
Czton przewozowy na 2 90 piechuréw, 10— 12 jezdnych; 1 dziato
trojakach (rys. 427). kompletne.

Jezeli konie ptyng obok pontonéw, wydziela sie pojedyncze pontony.

Kazdy ponton ciggnie przez rzeke 6 koni. Konie wiekszych jedno-
stek kawaleryjskich przeptywajg wolno wptaw.

Piechota nie potrzebuje wogdle przystani.

Drogi doj'azdowe nadajgce sie dla ruchu ciezkich pojazdéw decy-
duja o wyborze miejsca przewozenia.

2. Przewozenie.

Kierujagcy oficer saperéw wyzyskuje do celéw przewozenia wszyst-
kie nadajace sie Srodki techniczne, przygotowujac je na czas. Jest on
w czasie przewozu komendantem przewozowych oddziatow.

Piechote przeprawia sie zwykle pojedyhczemi statkami.

Kawaler)e, konie, artylerje i wozy — cztonami przewozowemi.

Pontony przeznaczone do przewozenia uktada sie w odstepach od-
XX)wiadajgcych dwokrotnej do trzechkrotnej diugosci pontonu.

Przez tagki i pola wolne od kamieni mozna pontony suwa¢ na ptozach.

Pontony nalezy tak daleko zsung¢ w wode, aby po zatadowaniu nic
osiadaty na dnie rzeki. Jako pierwsza wsiada osada wioSlarska.

W ioslarze staja na swoich miejscach i zaktadajg wiosta.

Oddziaty przeprawiane po drodze do pontonéw przebywajg zasad-
nicze ptytkie miejsca, wbréd, aby unikngé¢ osiadania obcigzonych pon-
tonow, Osada wioslarska zachowuje karabiny pod reka. Osada zabiera
m aterjat do zatykania otworéw wybitych w pontonach, jak np. wkret-
ki do zatykania, kotki drewniane, worki, pakuty; ptétno przesycone
tluszczem lub pokostem, wiosta zapasowe.

Utrzymanie tacznoséci pomiedzy powracajgcemi statkami, a prze-
prawianemi oddziatami nastrecza duzo trudno$ci w nocy i podczas
magty.

Na silnym pradzie wiostuje sie nieco pod prad. Zaleznie od poto-
zenia posuwajg sie wytadowane statki w gore rzeki na drugim brzegu,
tub na brzegu wtasnym tak, aby mogty dobija¢ zpowrotem do miejsc
odbijania,

Czas przeprawy jednego pontona wynosi 10 minut na 80— 100 m,
szerokos$ci rzeki.

W liczono przytem wsiadanie, przeprawe, wysiadanie, przeprawe
powrotng.

Dla cztona przewozowego zatadowanego piechotg czas przeprawy
wynosi 10 minut, dla cztona zatadowanego pojazdami od 20— 30 minut
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Oficerowie saperow ustalajg spos6b zachowania sie podczas prze-
wozenia.

Podczas ostatniego postoju dokonywa sie podziatu jednostek na
poszczeg6lne statki, stosownie do pojemnosci tychze, zachowujac
taktyczny Zwigzek. 0 zachowaniu sie nalezy oddziaty pouczyc¢.

Piechota zatrzymuje swoje plecaki, wyjawszy szczeg6lne wypadki
kiedy d-ca wyjatkowo nakaze wyraznie by je pozostawicg.

Piechurzy wsiadajg cicho, nie skaczgac, siadajg na dnie z karabinem
przed sobg, plecami do $cian pontonu, jeden obok drugiego.

Czoto pontonu, miejsca dla wioS$larzy i sterniku pozostawiajg wolne.

Konie nalezy odprzegna¢ od pojazdéw przed zatadowaniem na
promy.

Konie ustawia sie w cztonach przewozowych gtowami w gére rzeki.
Nalezy unikaé¢ wszelkiego szelestu, aby ich nie sptoszy¢.

Oczy koni niespokojnych nalezy zawigzaé.

Konie te nalezy ustawia¢ w $rodku pomostu. Jezdzcy i woznice
stajg przy swoich koniach.

Przystanie i cztony wysciela sie stoma, trawa i ziemig. Podczas
jazdy musi panowac¢ jaknajwieksza cisza.

Nie wolno opuszcza¢ swego miejsca® nawet w wypadku kotysania
sie statku!!

3. Podziat m(Natow pontonowych.

Zwykty most pojazdowy ma 5 belek w przesle i pojedynczy pokiad
z desek: jako podpory state stuza do okreslonej wysokosci brzegow
i gtebokosci wody — kozty, jako podpory ptywajace — pontony, dwo-
jaki, lub trojaki.

Mosty wzmocnione stawia sie tam, gdzie most pojazdowy ma stuzyé
do przejscia ciezkiej artylerji.

Wzmocniony most ma 7 lub 9 belek w przesle, pojedynczy lub
poislw*éjny poktad desek i jako podpory mostowe pontony trojaki
I kozly.

Most zwezony stawia sie tylko w tym wypadku, gdy na stawienie
mostu zwyklego nie wystarcza materjatu pojazdowego.

Most tego rodzaju posiada 4 belki w przesle jezdnie zwezong do
2,20 m, i poktad z desek utozonych skosnie do osi mostowe;.

Druzyna mostowa:

Potrzebna ilo$¢ saj>eréw do ustawienia mostu z jednej kolumny
pontonowej w najkrotszym czasie, przy dogodnych warunkach na-
zywa sie — druzyna mostowa.

Druzyna mostowa do obstugi jednej sekcji sktada sie z 2 — 3 ofi-
ceréw, 10 podoficeréw i 8o saperow.

Na kazda nastepna sekcje dodaje sie uzupetnienie po 1 oficerze,
5 pcdoficer6w i 40 saperow,

dzupetni¢ dla 2, 4, 5 i t. d. sekcji nazywajg sie parzystenn, dla
3,5, 71i ft d, nieparzystemi.

Kazdy pluton saperéw na stopie wojennej powinien wystawi¢ jedno
uzupetnienie czyli pét druzyny mostowe;j.
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Stawianie mostu:

Komendant mostu wyznacza droge d-com kolumn pontonowych»
Oznacza miejsce pewne dla wozdéw, ukryte przed obserwacja lotniczg.
Dyspozycje stawiania mostu wydaje pisemnie. Rozpoczete stawianie
mostu prowadzi sie wszelkiemi Srodkami.

Nalezy stale utrzymywaé Srodki przewozowe w pogotowiu na te
okresy, kiedy most wskutek uszkodzenia nie bedzie sie nadawat do
uzytku.

Jednostki zajete na drugim brzegu zabierajg bron i amunicje ze
sobg.

Zastosowuje sie — ubezpieczenie miejscowe i ochrone przeciwlot-
nicza. Jezeli po ukonczeniu stawiania mostu majg bezposrednio prze-
chodzi¢ jednostki, nalezy uprzednio, wyda¢ wszelkie odnosne zarzg-
dzenia.

4. Obliczenie czasu.

Réznorodno$é¢ warunkéw w jakich stawia sie mosty nie pozwala
na ustalenie $cistej normy do obliczenia potrzebnego czasu, w przybli-
zeniu mozna przyjag¢ nastepujgce dane:

a) dla mostéw przez rzeki do robét wstepnych na kazdg kolumne

pontonowg po 50 minut;

b) dla mostéw na koztach do stawiania dla pierwszej kolumny

1 godzine 30 minut na nastepne kolumny po 50 minut.
¢) dla zwyktych mostéw na pontonach dla pierwszej kolumny
1 godzine 10 minut, na kazda nastepng kolumne po 35 minut.

Niepomys$ine warunki atmosferyczne opoézniajg stawianie mostu.

Podczas deszczu nalezy dodaé¢ 25% — 75% czasu potrzebnego
w warunkach zwyktych, podczas nocy 100%. Rozbiérka mostéw na
przekodach suchych wymaga potowy, na wodzie ®s tego czasu, ktory
byt potrzebny do stawiania.

5. Stuzba zabezpieczenia mostu (wszystkich kategoryj).

Do stuzby zabezpieczenia mostu nalezy uregulowanie ruchu, strze-
zenie, obstuga i utrzymanie mostu. Nalezy wyjedna¢ u wyzszego
D-cy $rodki obrony przeciwlotniczej.

Daleko wysuniete posterunki obrony przeciwlotniczej utrzymuja
tacznos$¢ z obstugag mostu. Komendant mostu wyznacza oficera do
inspekcyjnej stuzby mostowej, warte mostowg, pogotowie mostowe
i odwadd.

W razie zagrozenia mostu oficer inspekcyjny dziata samodzielnie
stosujac wszelkie $rodki.

Komendant warty otrzymuje rozkazy od ofic. inspekc. mostu czuwa
nad porzadkiem na moscie w poblizu mostu.

Podwdjne posterunki uzbrojone w karabiny obserwujg most, wstrzy-
mujag niepowotanych i uwazajg, aby nie spotkaty sie wozy jadace
w kierunkach przeciwnych.

Pogotowie mostowe petni stuzbe fachowo saperskg na moscie i na
rzece w gorze i w dole rzeki.
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Pogotowie umieszcza sie w poblizu mostu w pogotowiu alarmowem.
W razie sptywania kry obsadza sie czotowe czysci pontonéw celem
rozbijania wiekszych kawatkéw i oczyszczenia powierzchni wody.

Na wodach, w ktérych spodziewa¢ sie mozna min recznych, przy-
dziela sie jako wytawiaczy min; ptytko zanurzajgce sie todzie silni-
kowe, wyposazone w K, M. do zestrzeliwania min, przyrzgdem do
wyszukiwania i amunicje wybuchowa,

W warunkach tatwiejszych, na mostach stojacych od dtuzszego
czasu zdata od nieprzyjaciela, komendant mostu na wiasng odpowie-
dzialno$¢ ograniczy¢ sposob zabezpieczenia.

6. Obrona przeciwlotnicza i maskowanie.

Miejsce przewozenia i budowy mostow tworzg dobre cele dla lot-
nikow.

Nalezy przeto wczesnie postarac sie o silne $rodki obronne staranng
obserwacje i dobrze dziatajgce lotnictwo.

Obronne $rodki nalezy ustawi¢ tak, aby maéc ostrzeliwa¢ lotnikdw
skutecznie juz podczas zblizania sie, niszczac ptatowce, lub przynaj-
mniej zmuszaé lotnikow do wznoszenia sie wysoko w gore.

Plutony reflektorow wspétdziatajg z bronig przeciwlotnicza.

Stanowiska reflektorow powinny by¢ tak dobrane, aby mozna byto
o$wietla¢ najwazniejsze drogi lotnikow (rzeki, drogi kolejowe) i ob-
szar powietrzny nad miejscami przeprawy.

Nie mozna maskowa¢ todzi, pontonéw przewozéw, mostow stoja-
cych na wodzie.

Przystanie i statki dadza sie ukry¢ przed okiem lotnika, tylko przy
brzegu w cieniu tych drzew, ktorych gatezie wystajg na rzeke.

Maskowanie stosuje sie w zasadzie tylko podczas przygotowania
do przewozenia i budowy mostow na brzegu.

Sprzet mostowy nalezy utozy¢ w stosach pod drzewami, za zywo-
ptotami i ptotami, tuz pwmzy krzewach w rowach, dotach, domach,
wzglednie w cieniu domow,

W razie braku schronisk pokry¢ sprzet kamieniem, siatkami do
maskowania,

srodki maskowania nalezy dostosowa¢ do terenu zaréwno co do
ksztattu, jak i barwy.

Cien rzucany przez sprzet nalezy usunaé.

Liczac sie z obserwacjgq powietrznag nalezy pozostawi¢ wyposazone
pontony na lgdzie, az do chwili odjazdu.

Zastepy obstugujace sprze>t mostowy zachowujg zasady masko-
wania.

Obstuga nie mogac korzysta¢ z ochrony maskowania przed pta-
towcami, ktadzie sie.

Zastony sztucznego dymu moga by¢é korzystne. Baterje dymne
nalezy tak zabudowa¢, aby mdc zadymi¢ doline rzeki w wielu miej-
scach. Pomiedzy innemi miejsce przeprawy, powodujagc w ten spo-
sOb rozproszenie ognia przeciwnika.

Oficer materjatowy przygotowuje $rodki maskowania i przepro-
wadza maskowanie.
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DZIAL IV

PRZEPRAWY (FORSOWANIE RZEK).

Studjujac historje wojny Swiatowej widzimy, ze wiele operacyj
ostatniej wojny jest zwigzanych z nazwami rzek; Niemen, Wisia,
San, Bug, Dzwina, Mama, lIsonzo, Aisne, Piave etc, w zupetnosci
mowig za siebie.

W ykorzystanie rzeki jako naturalnej przegrody dla wzmocnienia
pasa obronnego zachowato w zupetnos$ci swoje znaczenie.

Naturalnie, ze nie mozna liczy¢ na dtugos$é¢ obrony tej przeszkody,
historja niema przyktadu zeby wcze$niej, czy pOzniej, ta przegroda
nie byta sforsowana.

Gtownym zadaniem przeszkody bedzie — zatrzymac¢ nacierajacego
przeciwnika na mozliwie najdtuzszy czas i nadtamacd jego sity.

Epoka Napoleona data nam szereg przyktadéw forsowania rzek
Zasady pozostaty dotychczas te same, a mianowiciie; zaskoczenie,
zgrupowania sit w kiemnku gtdwnego uderzenia, wykorzystanie nocy,
jako S$rodka naturalnego maskowania, szybkie zajecie przedmoscia,
dla zabezpieczenia budowy mostu i t. d.

Obecnie w takich operacjach trzeba mie¢ bardzo duzg ilo$¢ ma-
terjatu do przewozenia, duzo fachowych oddziatéw saperskich, przy-
gotowac¢ drobiazgowe przeprawe i t. d. co nie da sie wykona¢ w bar-
dzo krétkim czasie i z tego powodu z zasady trzeba sie liczy¢ z tern,
ze nieprzyjaciel dowie sig o naszych licznych przygotowaniach. Zaw-
sze jednak wkoncu powodzenie naszych usitowan bedzie zalezne od
tego, czy uda nam sie przez tajemnice, a wiec sprawnos$¢ przygotowan
zaskoczy¢ nieprzyjaciela, jesSli nie do miejsca, to chociaz co do czasu
naszych dziatah.

1. Rozpoznanie.

Dla zdecydowania miejsca i sposobu forsowania nalezy jaknajwcze-
$niej zarzadzi¢ zabezpieczenie rzeki, W tym celu trzeba przede-
wszystkiem spedzi¢ straze tylne nieprzyjaciela, ktdérzy pozostaja
jeszcze po tej stronie rzeki.

Rozpoznanie ma dostarczyé¢ taktyczne i techniczne elementy de-
cyzji, vliykonuja je wiec oficerowie piechoty i artylerji, wraz z ofice-
rami saperami. Pomocnymi moga by¢ lotnicy.
 Elementy taktyczne rozpoznania;

— wiadomosci o organizacjach wojennych nieprzyjaciela

— ewentualnie podstawy wyjSciowe do przeciwnatarcia

— wiadomosci o punktach obserwacyjnych nieprzyjaciela

— wybér puktéw obserwacyjnych dla wtasnej artylerji

— y stanowisk C. K. M. wiasnych

— miesca dla utworzenia prowizorycznego przyczotka na prze-

ciwnym brzegu.
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Elementy techniczne rozpoznania:

— wiasciwosci sieci drég po obu stronach rzeki

— ksztatt rzeki i stan wody ewent, wyspy i mielizny
N, — rodzaj brzegow

szerokos¢ rzeki, szybkos¢ pradu ewentualnie brody

2, Przygotowanie przeprawy.

Zaleznie od wiadomosci o nieprzyjacielu i warunkéw jego obrony
i wlasnego podejscia do rzeki, oraz technicznych warunkdéw samej
przeprawy, stowem na podstawie wynikéw rozpoznania, dowddca
decyduje, czy forsowanie bedzie dokonane przez zaskoczenie, czy tez

silg-

%iiq tylko woéwczas, jezeli zaskoczenie niemozliwe.

W kazdym razie zneutralizowanie systemu ogni nieprzyjac, musi
by¢ starannie przygotowane to znaczy:

1) zwalczenie artylerji nieprzyjaciela,

2) " piechoty bronigcej przeprawy.

Te zadania spetnia artylerja i c. k. m.

ilos¢ punktdéw przeprawy zalezna jest od rozporzadzalnych.$rod-
kow ogniowych i Srodkéw technicznych przeprawy.

Dziatajagc przez zaskoczenie bedziemy zawsze forsowaé¢ w Kilku
punktach jednoczesnie.

Wykonanie samej przeprawy jest bardzo trudne pod wzgledem
sprawnosci i zachowania tajemnicy.

Trudnosci powiekszajg sie przez to, ze bedzie ona rozpoczynaé sie
zawsze nocg, lub podczas mgty, czy tez sztucznych dymoéw.

Wobec silnego obroncy potrzebny bedzie dla zapewnienia szybko-
Sci przeprawy, wykona¢ uprzednio na brzegu odpowiednio specjalne
¢wiczenia. Staranne maskowanie' jest warunkiem powodzenia, za$
stosowanie podstepéw dla zmylenia nieprzyjaciela moze okazaé sie
bardzo pomocne.

Odpowiednio do wyznaczonych przez d-ce, ktory zdecydowat
forsowanie, punktéw przeprawy, saperzy przygotowuja:

— drogi dojscia oddziatdw,

— drogi dowozu sprzetu mostowego,

— tereny zatadowania, '

— rozkiad czasu zatadowania,

przepisy techniczne przeprawy,

— materjat na budowe mostu.

Nalezy zaznaczyé, ze w czasie samej przeprawy saperzy sg prze-
tozonymi przewozonych oddziatow.

Jednoczesnie dowddca reguluje Szczegétowo zachowanie sie od-
dziatow z chwila gdy znajda sie na brzegu przeciwlegtym.

3. Wykonanie przeprawy.

Dowddcow jednostek ostaniajacych przeprawe i przeprawianych
nalezy tak obznajomi¢ z warunkami, aby nocg mogli pewnie znalez¢
drogi dojscia do miejsca zatadowania.
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Marsz odbywa BLL bez hatasu i Swiatta.

Srodki przewozowe sktada sie blisko brzegu tak, aby byty zupet-
nie zéikryte i zamaskowane.

Pontony wraz Xe sprzetem wioélarskim zdejmuje sie na czas
z wozoéw i niesie sie nawet na wiekszg odlegtos$é, aby tylko rzenie
koni i stuk wozéw nie zdradzaly przedsiewziecia.

Oddziaty przenoszgce pontony owijaja obuwie szmatami. C, K. M.
przeznaczone do ostony ognbwej sprowadzone sg 2z najwiekszemi

ostroznos$ciami i zajmujg swe stanowiska ogniowe.
Za nimi postepuja oddziaty dosuwajgce pontony do wody, osady
wios$larskie i pierwsze fale jednostek przeprawianych, w pewnej

odegtosci od brzegu.

Podziat na poszczegdlne pontony odbywa sie przed przybyciem
zdata od brzegu. Podzielone jednostki zajmujg miejsce przy ponto-
nach. i’ogolowie niosgce pontony i osady wioS$larskie dosuwaja
i spuszczajg pontony w wode.

Spuszczane pontony obsadza sie natychmiast.

Jednostki pierwszej fali postepuja tuz za pontonami, wsiadaja
W nie i przeprawiajg sie catg sita wioset.

Gdy tylko nieprzyjaciel zacznie broni¢ sie c. k. m. natychmiast
otwierajg ogien.

Pierwsze przewozenie rozpoczyna sie réwnocze$nie w wielu miej-
scach, aby wykorzystaé zaskoczenie i stana¢ silnie szerokim fron-
tem na przeciwlegtym brzegu.

Po wyladowans$u pierwszej fali, pontony wracajg i przewozg dalej
samodzielnie najnajszybciej, nie czekajac jeden na drugi, przepra-
wione oddziaty natychmiast posuwajg sie naprzéd az do zajecia
pierwszych wzgdrz, wiosek, lub lasow, ktére panujg nad przeprawag.

Artylerja musi zapewni¢ im pomoc w razie przeciwnatarcia nie-
przyjaciela.

4. Przejscie w odwrocie.

Podczas odwrotu przez rzeke rozpoczyna sie natychmidist sta-
wianie mostu, Tylko na rzekach bardzo szerokich zachodzi potrzeba
stosowania promow.

Nalezy przeprowadzi¢ wczesnie rozpoznanie miejsc dla przejs¢,
wystaé naprzéd saperéw, kolumny pontonowe z sitami pomocnicze-
mi, czesto samochodowemi, aby przejscia byty gotowe i drogi mar-
szowe oznaczone z chwilg nadejscia jednostek do rzeki.

M iejsca budowy mostéw muszag by¢ dostosowane do sieci drog,
aby unikng¢ naktadania drogi.

Przy przejsciach poza obrebem dziatania nieprzyjaciela moga
wszystkie jednostki uzywaé¢ mostow.

Most rozbiera sie natychmiast po przej$ciu i sprzet taduje sie na
wozy. Jezeli nieprzyjaciel naciera, dazy sie do przeprowadzenia
przej$cia licznemi kolumnami szerokim frontem.

Potrzebne sg wtedy liczne mosty i duzo sprzetu. Stawianie mostu
i przejScia nocag chroni sie przed nieprzyjacielskg obserwacjg lot-
niczg.
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Uzycie sztucznej mgly moze by¢ korzystne.

Jednostki bedgpe do konca w stycznosci z nieprzyjacielem prze-
wozi sie szerokim frontem pod ostong ogni przeprawionych jedno-
stek tunieszczonych w pogotowiu na brzegu,

W tym celu przygotowuje sie juz sprzet pomocniczy w czasie
przeprawy gtéwnych sit.

Te $rodki przewozowe ktérych nie mozna usimaé, a skutkiem czego
moglyby wpasé w rece nieprzyjaciela, nalezy grimtownie zniszczyé.
Mostow polowych mozna uzywaé do konca wtedy, jezeli zapew-
nione jest ich zniszczenie w ostatniej chwili.

Dla zniszczenia mostow sg wyznaczeni oficerowie, ktorzy otrzy-
mujg odpowiednie instrukcje. Obowigzkiem ich jest zniszczyé most
w warunkach przewidzianych instrukcja, chocby przez to miat by¢
odciety odwrot jakich$ oddziatéw. Jest to obowdazek tragiczny.

5. Obrona rzek.

Obronca powieksza sztucznie trudnosci naturalne, jakie stwarza
przeszkoda rzeczna, a przez zakladanie pozycji w punktach zagro-
zonych powieksza site odporng obrony.

Piechota obsadza brzeg wiasny posterunkami, ktére wymagaja
W miejscu przypuszczalnej przeprawy szczegdlnego oparcia.

Gtowng site oddziatdw trzyma sie w pogotowiu, poczatkowo dalej
w tyle, aby w rzizie gdyby nieprzyjacielowi sforsowanie udato sig,
mozna byto wykonaé przeciwnatarcie.

Szerokie rzeki utatwiajg obrone diugotrwaly. Brzeg wiasny staje
sie gtébwng linjg oporu.

Piechota, c¢. k. m,, bron towarzyszaca, dziata, zajmujg stanowiska
w miejscach prawdopodobnego przejscia tak, aby mdc wzig$¢ bpzeg
przeciwny pod niszczacy ogien i sttumi¢ w zarodku przejscie (for-
sowduiie).

Szczegblng forme obrony rzek stanowi organizacja przedmosci,

Przedmoscia te muszg by¢ tak zorganizowane, aby ostaniaty prze-
prawe i mogly stanowi¢ podstawe wyjsciowg do natarcia wiasnych
wiekszych sit.

Musza byé ufortyfikowane, aby zmusi¢ przeciwnika do zaangazo-
wania duzych sit,

Odemki rzeki miedzy przedmosciami sg wtedy czatami, za$ w tyle
zachowuje sie odwod.

todzie wywiadowcze sg potrzebne do pilnowania wysp, ramion
bocznych, zatok i zaro$nietych trzcing brzegbéw. Saperzy muszg za-
pewni¢ dobrze $rodki przeprawy (mosty) taczace przyczotki z od-

wodami.
Przyktad forsowania rzeki:

Operacja w duzym stylu. — Przeprawa przez Mame, wykonana
przez Niemcow” 15 lipca 1918 roku.
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Potozenie ogdlne:

Niemcy chcieli sforsowa¢ Marne przy pomocy 8 dywizji w pierw-
szej linji i 4 w drugiej, front dywizji wynosit od 2 do 3 kim. rys’
428 i 429.
Zadanie byto nastepujgce:
a) chodzito o zupeine zaskoczenie. Wniosek: na rzece nie beda
wykonywac¢ przedtem zadnych rob6t, zaden widoczny skiad
m aterjatu nie bedzie przygotowany az do nocy z 14 na 15 lipca,

b) cel do' osiggniecia w pierwszym dniu natarcia byt daleki. Niem4
cy przewidywali wziecie Eperney znajdujgcego sie o 20 kIm.i
od miejsca forsowania.

W niosek; trzeba bedzie zbudowaé¢ na samym poczatku natarcia,
prawdziwe mosty, dostepne artylerji lekkiej, a nawet pewng ilos¢
mostow na tyle wytrzymatych, by byty dostepne dla artylerji ciez-,
kiej.

Przygotowanie dziatania:

Operacja jest jak wida¢ trudng do wykonania, byta wiec powie-
rzona dywizjom doborowym, ktére ,éw:fczylty* wykonanie przepra-
wy na rzece na tytach w warunkach jaknajbardziej do rzeczywi-’
stych zblizonych.

Rozpoznanie:

Rozpoznanie byto przeprowadzone przez szereg tygodni przygo-
towanych na przygotowanie, mimo to nie dostarczyto wszystkich
potrzebnych szczeg6téw.

Spos6b przeprawy:

W ojska nacierajgce nie posiadalty przedmoscia na drugim -brzegu,
nalezato wigc je zdobyc¢.

A wiec przeprawa bedzie sie odbywata w dwoch fazach. Obie te
czynnosci beda musiatlty nastepowaé natychmiast jedna po drugiej
gdyz chodzi o to, by wszystko byto wykonane w ciggu jednej nocy
ktéra w lipcu trwa krdétko.

W tym rejonie szeroko$¢ Mamy wynosi od 60 — 70 mtr, Niemcy
do przeprawy oddziatéw ostaniajacych, jak réwniez do budowy
mostow moga zastosowacé¢ pontony.

Ukrycie i ochrona:

M aterjat pontonowy, belki, pomost i t, d, byl podwieziony w po-
czatku lipca i schowany w lasach (nielicznych) badz w wioskach
pierwszej linji. Starano sie o ukrycie przed obserwacjg powietrzng
i o ostong przed pociskami artyleryjskiemi.

Catoksztatt dziatania:

Operacja rozwija sie w nastepujacym porzadku wedtug godzin:
21 godzina (poczatek nocy) ustawienie oddziatlbw na miejscu i prze-
niesienie w reku materjatow d,o rzeki, 24 m. 10 poczatek przygoto-
wania artyleryjskiego, 2-ga godz, przeprawa i posuwanie sie oddzia-
t6w ostaniajagcych, 2-ga mni, 10 poczatek budowy mostéw, rozmiesz-'
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ezenie wojsk nacierajgcych na przedmoscia, 3-cia godz. min, 50—
ukonczenie lekkich mostéw, og6lne natarcie. Przeniesienie materjatu
gzczego6lnie pontonéw byto bardzo utrudnione. Na dywizje byto na”
0g6t cztery miejsca przeprawy. Wykonanie przeprawy (“m i zpo-
wrptem) wynosito okoto 4 minut, i

Przeprawa zostata wykonana bez nadzwyczajnych wypadkow
i straty byty nieduze.

Natarcie:

N atarcie rozpoczeto sie pomysinie, ale napotkato niebawem na
opér francuzéw i zostato wstrzymane 5 lub 6 kim. na potudnie od
Mamy.

W dnie nastepne wojska niemieckie wycofujg sie pod naporem
przeciwnika wykonanego przez odwody francuskie,

W tych warunkach mosty wybudowane w nocy z 14 na 15 znaj-
duja sie nietylko pod ogniem artylerji ciezkiej, ale nawet lekkiej.

Wykorzystanie ich staje sie ogromnie trudnem. W nocy z 19 na
20 lipca Niemcy przechodza na brzeg péitnocny Mamy, gdyz zaopa-
trywanie w amunicje i zywno$¢ dywizji, staje sie niewykonalnem.

Whnioski:

W rezultacie natarcie niemieckie nie udato sie. Gtdwne przyczyny
niepowodzenia byty nastepujace:

— .ilos¢ i Scistos¢ wiadomosci posiadanych przez Francuzéw,
przez co zostat usuniety czynnik zaskoczenia,

— uszykowanie obronne francuzéw, a mianowicie posiadanie przez
Alcb.odwodoéw, ktére nie byty narazone na przygotowanie ognia arty-
leryjskiego i dlatego byty zdolne do przeciwnatarcia,

— potega artylerji bronigcego sie i jego lotnictwa, dzieki czemu
mosty niemieckie nie zapewniaty potaczenia z tytami.

Operacja ta jednak jest i pozostaje przyktadem przeprawy przez,
»"zeke w obecnos$ci przeciwnika znajdujgcego sie na pozycji.

Pluton Pionier6w Putku Piechoty — jego rola i zadanie.

Pluton stanowi jedng z organicznych cze$ci putku piechoty, Plu~
ton powinien zapewni¢ putkowi jaknajbardziej duzg samodzielnos¢
pod wzgledem technicznym. Pomoc saperéw putk otrzyma tylko
w nadzwyczajnych wypadkach jak np, — przeprawa przez wielka
rzeke, jakie$ specjalne roboty fortyfikacyjne i t. d.

Pl_uton pionierow moze otrzymaé¢ nastepujace zadania do wyko-

nania;

a) provvizoryczne prace przy naprawie sieci komunikacyjne)
a wiec, prowizoryczne naprawy drég lub mostkéw, ewentualne
wzmocnienie istniejacych matych mostow, budowa ktadek Ilub
matych mostkow dla piechoty i taboréw bojowych putku.
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b) prace przy niszczeniach; uszkodzenia sieci drég lub objektéw
drogowych, wuszkodzenie drég zelaznych niszczenie mostow
drewnianych przez spalenie lub zapomocg amunicji wybu-

chowej,
c) prace fortyfikacyjne; budowa urzadzen i elementéw obronnnych
w obrebie putku, np. stanowiska obserwacyjne, 2a.sieki i t. p,,

d) prace z zakresu maskowania.

Sposéb uzycia Plutonu Pionieréw.

Pionierzy putku pracujg pod rozkazami swego dowoddcy.

Rozdrabnia¢ pluton na mate oddziatki nie jest wskazanem i na-
lezy tego unikac.

Dowédca Putku moze przydzieli¢ do plutonu pewna ilo$§¢ piechu-
row w charakterze sity roboczej pomocniczej.

Uzycie plutonu w poszczegbdlnych wypadkach dziatania bojowego;

W marszu zblizania — zadanie pionierbw — torowa¢ droge dla
artylerji piechoty dla taboréw bojowych, wozkéw K. M. i broni to-
warzyszacej,

Roboty polegajg na:

1) wzmacnianiu niedo$¢ wytrzymatych mostkéow,

2) przerzucaniu ktadek,

3) okrazaniu wyrw na zniszczonych drogach.

Podczas natarcia — zadania te same; roboty polegajg na: 1) na-
prawie drdg, budowaniu przej$¢ przez tereny blotniste, strumyki,
2) niszczeniu sieci kolczastych wzglednie robieniu przejs¢ przez
druty.

Podczas przepraw — pluton pionier6w bywa zwykle przydzielony
do pomocy saperom do tatwiejszych rob6t pomocniczych jak np.
budowa dojazdéw lub ukrytych przejs¢, W wypadkach przepraw
przez mate przeszkody pionierzy putku powinni witasnemi sitami
przeprawié¢ czotowe oddziaty putku:

a) przez zbudowanie ktadki piechoty,

b) przez zbudowanie tratewek i przeprawienie,

W obronie, — Pluton Pionier6w powinien by¢ uzyty tylko do ta-
kich robét ktére piechota sama sobie wykonaé¢ nie potrafi.

Moga wiec by¢ uzyci do rob6t wymagajacych przygotowania tech-
nicznego — a wiec:

do wykonania specjalnych stanowisk obserwacyjnych,

do wykonania stanowiska dla D-twa Putku,

do maskowania specjalnie waznych objektoéw obronnych na od-
cinku putku.

W odwrocie — mozna uzy¢ plutonu pionier6w do budowy bary-
kad, do niszczenia mostéw, grobli, dréog i t. d.

W walce z samochodami pancernymi, pociggami lub czolgami —
iizywa sie plutonu do robdt niszczacych sie¢ komunikacyjng i do bu-
dowy specjalnych p6l minowych.
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ERRATA.

jest:
stowa: ,Wszystkich komp. p. p.”
zdanie: ,Jezeli przyjmiemy do
gtebokos¢ przedniej $ciany rowu
i wysokosci przedpiersia
pozysja
liscie
z plecionemi
zmniejszy¢ do 0,03—025 mitr.
jeskrawo
stanowiska, strzeleckie
okolicznosciach od dotychcza-
sowych
trzech ludzi
ognia flankujacego powinien by¢

0 300 m

15 oddziatow

4 noze faszyn

2—3eh

ilos

szerekosci

naktrytych

niemniej

na budowe w dos$¢ znacz...

bedize
turzymane

platn

scrony

wozow
Kierowiictwo
fortyfikowanego
tytutowym
wpyosazona
linje

powinno by¢:

nalezy skreslié
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pozycja
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z wplecionemi
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jaskrawo
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tychczasowych

dwuch ludzi

ognia flankujagcego powinien
mie¢ swoje przeszkody i na-
odwrét, nie powinno byc¢ it. d.
od 300 m

5 oddziatow

4 noze do faszyn

2—3 kg
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szerokosci

nakrytych

najmniej

na budowe fatszywych umo-
cnien w dos¢ znacznej
bedzie

utrzymane

plan

schrony

rowéw

Kierownictwo

fortyfikowano

tytowym

wyposazona

linja



AAREN B

wiersz

'88 29 od goéry
91 16 od gory
91 8 od dotu
92 25 od goéry
92 29 od gory
100 5 od dotu
101 5 od gory
103 11 od dotu
104 24 od gory
104 25 od goéry
104 9 od dotu
112 28 od gory
112 33 od gory
113 6 od dotu
113 '5 pd dotu
116 2 od dotu
117 6 od gory
117 7 od gory
117 ostatni
120 7 od gory
122 4 od gory
126 4 od gory
127 30 od géry
128/129 1 od gory
129 4 od dotu
133 22 od gory
134 15 od gory
136 12 od dotu
141 10 od dotu
143 16 od gory

jest:
potowy
Dziele
zbudowane
je
odsieczy, wysokosci
odcinku
na ich
Manbeuge
stowo Krakow
posiadata twierdze
Epinale
ukatdany
si a
by
wszystkiegoe
Zwiorwag
koniecznem i
i ze VAzgle<WW
nalezy te
bagnstych
szmtka mi
matr. wyb.
Do 1 trotylu
wy- chu

mieszanina otrzymywana

bardz
Spinki
Sptonka
jaknajmniej

2XrXTteXn = 2X 314 X

X 1,8 ctu = 366,12 ctn.

Y TR IIN

te:..-.

| L

Koto Prac. przy Dyr.

w Poznaniu

powinno by¢:
potowy
Dzieta
zbudowana
14
odsieczy, o wysokosci
odcinka
na jej
Maubeuge
skresli¢
posiadata twierdzy
Epinal
uktadany
sie
by
wszystkiego
Zwirowa
koniecznem tak
jak ze wzgledow r
nalezyte
bagnistych
szmatkami
mat. wyb.
Do trotylu
wybuchu
raieszaning otrzymywang
bardzo
Sptonki
Sptonke
jaknajnizej
2.r.ir. A= 2.30.3,14.
— 339,12 ctn.

Las. P,






