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NOWE IDE JE  W FORTYFIKACJI STAŁEJ
WE FRANCJI.

odczyt wygłoszony u? .K O. 5.  S. i Sekc» Techn . T '. W . W . w W arszawie .

Por. Biesiekierski,
 -------

(Dokońmenie).
III.

Nowe ideje w fortyfikacji stałej we Francji.

W e d łu g  o k r e ś le n ia  N a p o l e o n a  „ twi erdza  jes t  b ronią ,  k tó ra  nie spe łn ia  swej  
roli s a m a  przez  s i ę “. Siła m o r a ln a  jej o b r o ń c ó w  je s t  cz y n n ik ie m  p ie rw szor zędn ej  
wagi.  Nie m o ż n a  je d n a k  p rz y p is y w a ć  jej znac zen ia  w y łą czn eg o .

Dla tego ,  nie p o p r z e s t a j ą c  na w p r o w a d z e n i u  n o w y c h  m e t o d  wysz ko le n i a  w oj 
ska ,  c e le m  z a h a r t o w a n i a  go na działan ie  p o c i s k ó w  na jc ięższe j  ar tylerj i ,  t r z e b a  
zna leźć n o w e  rozw ią zani a  k o n s t r u k c y j n e  i t a k ty c z n e .

Z a d a n i e m  te g o  rozdziału będz i e  właśn ie  z o b r a z o w a n ie  p o s z u k i w a ń  n o w y c h  
d róg  przez  my ś l  f o r ty f ik acyj ną  we Francj i  po  wojn ie  świa towej ;  n o w y c h  dró g  
w dziedz in ie  z a s t o s o w a n i a  for tyf ikacyj  do o b r o n y  kraju,  w dz iedz in ie  r o z p l a n o w a 
nia tw ie rdz  i wreszc ie  w dz iedz in ie  kons t rukc j i  p o s z c z e g ó l n y c h  o b j e k t ó w  for tyf i 
kacyjn ych .

S y s t e m  o b ro n y ,  k tó ry  p rzed  wo jną  wyrażał  się bą dź  to w pos ta c i  r e jo n ó w  
w a r o w n y c h ,  bą dź  to oddz ie ln ych  twierdz  z a p o r o w y c h ,  sp o t k a ł  się po  wojn ie  z na d e r  
gw ał towną ,  choć  nie z a w s z e  sp rawiedl iwą ,  k ry ty ką .

T w ie rd ze  z a p o r o w e  nie spełni ły swej  roli w ed ług  opinji  p o w o j e n n e j ,  gdyż  
miały zbyt  ma ły  p r o m i e ń  działan ia  i były n a r a ż o n e  na  os a c z e n ie .  Po wojn ie 
g ło s z o n o  ja ko  za sadę :  po  p i e rw sz e  na leży  ze rw a ć  z k o n c e p c j ą  tw ie rdz  z a m k n i ę 
tych ,  po  drugie  o b j e k ty  fortyf ikacj i  s tałej  m a j ą  s t ać  się e l e m e n t a m i  o lb rzymi ch  
u fo r t y f i k o w a n y c h  o b s z a ró w ,  na k t ó r y c h  a r m j e  p o ł o w ę  w raz ie  p o t r z e b y  b ę d ą  się 
bronić;  m a ją  to być  j e d n e m  s ł o w e m  odcinki  c iąg łego  f ron tu .  W te n  s p o s ó b ,  j e s t  
to  da lszy  e t a p  ro z w o ju  for tyf ikacj i  r o z p r o s z o n e j ,  n a s t ę p c z y n i  w ie lob oczne j  for ty f i 
kacji  M o n t a l e m b e r t a .

Z a r y s o w a ł  się tu w s z e c h w ł a d n y  wpływ długiej  wo jny  o k o p o w e j ,  gdz ie ,  w e 
dług j e d n e g o  z ó w c z e s n y c h  p isarzy ,  „powol i  każdy  o d c in e k  f ro n tu  p r zeks z ta łca ł  
się w p e w n e g o  rodza ju  p o t ę ż n ą  tw ie rd zę ,  z a o p a t r z o n ą  w e  w s z y s tk i e  e l e m e n t y  
w s p ó ł c z e s n y c h  f o r t ó w  z e l e k t r o w n ia m i ,  w a r s z t a t a m i  i t. p . “

Z drugie j  s t r o n y  jak o  w a r u n e k  k o n ie c z n y  n a rzuc a ła  się p o t r z e b a  ta k i e g o  
z a b e z p i e c z e n i a  k r e s ó w  p a ń s tw a ,  by n ie ty lk o  u t r z y m a ć  je w s w o j e m  p o s i a d a n i u ,  
ale,  jeżeli m a ją  c h a r a k t e r  p r z e m y s ł o w y ,  dać  wsze lk ie  w arunk i  życ ia  n o r m a ln e g o .



„Nawet ,  o ile p rzysz łe  wojny mi ędzy  wielkiemi  m o c a r s t w a m i ,  pisze gen.  B e 
noit ,  z aczę łyby  się nie wojnę  p o z ycyj ną ,  lecz, jak w r. 1914, t. zw. woj ną  ruchow ą,  
to  m o ż e  nade j ść  chwila,  w k tóre j  j e d e n  z prz ec iw n ik ów  będz ie  p o t r z e b o w a ł  op rzeć  
się o w a r o w n ą  ciągłą bar je rę,  p r z y g o t o w a n ą  zawczasu ,  m a ją c ą  silnie o p a r te  s k r z y 
dła i na da ją cą  się do  o b ro n y  sk u te c z n e j  dzięki  sile ognia swej artylerji ,  na p e w n y c h  
zaś odc ink ach ,  dzięki  szerokiej  sieci k o m u n ik a c y jn e j ,  m o g ą c ą  służyć za p o d s t a w ę  
do działań z a c z e p n y c h " .  Mu sia łaby  się ona  z n a jd o w a ć  na odległośc i  3 0 — 40 km.  
od o ś r o d k ó w  p r z e m y s ł o w y c h ,  by z a b e z p i e c z y ć  im s w o b o d n ą  działalność,  a conaj-  
mniej  20 krn.,  by wo g ó le  umożl iwić  c h o ć b y  częśc io wą  dz ia ła lność  tych  o ś r o d k ó w .

T enże  s a m  gen .  Beno i t  u z a s a d n ia  w innern  mie jscu  n i e a k t u a l n o ś ć  d o t y c h c z a 
s o w y c h  twierdz,  s to ją c y c h  oddzielnie:

„Biorąc  pod  u w a g ę  ko lo sa ln y  ro z c h ó d  amunicj i  i s t r a ty  w ludziach,  j ak ie  n o 
to w a ł  1916 rok,  tw ie rd za  Ve rd u n  w razie o s a c z e n ia  nie m o g ła b y  nas ta rc z y ć  a m u 
nicji ani załogi więcej  niż na 15 do  18 dni".  (Dziennie  100.000 po c is k ó w  i 2,200 
ludzi).

Na in n y m  p u n k c i e  widzenia  s ta je  n a t o m i a s t  pu łk ow nik  L e v e q u e .  *)
Pisze  on: „ S y s t e m y  f o r t y f ik acy jn e  w inny  o d p o w i e d z i e ć  p r z e d e w s z y s t k i e m  

cha ra k t e ro w i  wojny  n o w o c z e s n e j ;  a więc  ro z p a t r z m y  n a p r z ó d  oddz ie lne  z a m k n i ę t e  
w sob ie  tw ie rd z e  z a p o r o w e ,  „możl iwe  do  o s a c z e n i a " .  Są  o n e  p o t ę p i a n e  z a r ó w n o  
przez  opin ię  f r ancu ską ,  jak i n i e m i e c k ą  w o so bi e  L u d e n d o r f f a ,  k t ó ry  w swoic h  
w s p o m n i e n i a c h  w o je n n y c h  pisał,  że Modl in  p o z o s t a n i e  p e w n ie  o s ta tn ią  tw ie rd zą  
z d o b y t ą  przez o saczen ie .  T wie rd ze  p ie rśc ie n i ow e  już się przeżyły.  For tyf ik ac je  
l ą d o w e  b ę d ą  je sz c z e  p o t r z e b n e ,  lecz p r z y jm ą  o n e  racze j  p o s t a ć  linji pozycyj ,  b i e 
gnące j  wzdłuż gran ic" .  Czyż nie jes t  j e d n a k  m o ż e  zbyt  p o c h o p n e m  takie  p o t ę 
p ianie  twierdz  z a p o r o w y c h  na p o d s t a w i e  d o ś w i a d c z e ń  z tw ie rd z a m i  be lg i j sk iemi ,  
p ó ł n o c n o - f r a n c u s k iem i .  Tw ie rd ze  te  up ad ły  p rz e w a ż n ie  dla innyc h  w zg lędów:  ani 
Liege , ani N a m u r ,  ani f l n t w e r p j a  nie były prz ec ież  o s a c z o n e ,  a M a u b e u g e  up ad ło  
rów n ie ż  nie w s k u t e k  os aczenia

Jeże l i  chodzi o wielkie tw ie rd z e ,  jak np. Metz ,  V er d u n ,  nie p o t r z e b u j ą  się 
o n e  n a w e t  o b aw ia ć  o sa czeni a .  Tak,  jak to było z f ln tw er p j ą ,  nigdy przeciwnik  na 
t a k ą  s k o m p l i k o w a n ą  o p e r a c ję  się nie odważy:  o sa c z e n i e  ich będz ie  możl iwe  c h y b a  
w razie  zupe łne j  klęski  armji  po lowej .  Jeże l i  zaś  w e ź m i e m y  n a w e t  pod  u w a g ę  
moż l iw ość  o s a c z e n ia  małe j  tw ie rdz y ,  to zn iszczenia  k o m u n i k a c y j ,  j akich ona  m o ż e  
d o k o n a ć ,  b ę d ą  tak p o w a ż n e ,  źe os aczę  nie jej i p r o w a d z e n ie  j e d n o c z e ś n i e  akcji 
p rzec iw  armji ,  zna jdujące j  s ię poz a  nią nie będz ie  dla pr zec iwnika  na leżało  do 
rzędu  ła tw ych  o p e racyj .

Silny og ień  ar tyler j i  tej  tw ie rd zy  przez  cały czas  o b r o n y  uniemożl iwi  wsz e lką  
n a p r a w ę  o b j e k t ó w  k o m u n i k a c y j n y c h ,  opóź n ia ją c  przez  to  znacznie  całą akc ję  n ie 
przy jac ie la.  W razie  zaś  u p a d k u  tw ierdzy ,  d o s ta n i e  się n ieprzy jac ie lowi  cały obsza r  
kraju,  k tó r y  na f ronc ie  oko ło  25 km.  będz ie  p o z b a w io n y  zupe łn ie  k o m u n ik a c y j .

W w a r u n k a c h  woj ny  n o w o c z e s n e j  to  opó ź n ie n i e ,  s p o w o d o w a n e  na p rz ó d  o b r o 
ną  s a m e j  tw ie rd zy ,  późnie j  z n is zczen iem  k o m u n ik a c y j  w jej s t re fie  działania,  a c z 
kolwiek k r ó t k i e  w p o r ó w n a n i u  do  obl ężen ia  S e w a s t o p o l a ,  P or tu  Ar tura  i t. p., m o 
że być  je d n a k  o tyle p o w a ż n e  i b r z e m i e n n e  w skutk i ,  źe zupe łn i e  opłaci  i s tnienie 
tych  twierdz ,  k rzyżu jąc  lub zm ienia jąc  zam ia ry  przec iwnika .  L u d e n d o r f f  w ty c h ż e  
s a m y c h  w s p o m n i e n i a c h  p isze,  że Wielki  Książe powin ien  był  z r e z y g n o w a ć  z o b r o 

*) W armji polskiej  — generał ,  Szef.  Dep-tu IV.



ny Modlina:  „win ien  on był  sob i e  powi edz ie ć ,  źe tw ierdza  nie m o ż e  w y t r z y m a ć ,  
a for ty  nie są w s t an ie  o p r z e ć  się p o c i s k o m  ciężkiej  ar tyler ji";  to  w y so k ie  m n i e 
m a n i e  o sile własne j  ar tylerj i ,  p o w t ó r z o n e  z re sz tą  przez  gen .  von Bulowa wcześn ie j  
jeszcze,  po b itwie nad  S o m m ą ,  było w N ie m c z e ch  d ^ść o g ó l n e m ,  i jeśli  min is te r  
vo n  J a g o w  twierdził ,  że zgwałcenie  neu t ra lno śc i  Belgji by ło kw e s t j ą  życia i śmierc i  
Niemiec ,  to  właśn ie  d la teg o ,  że chociaż Niemc y byli ufni w siłę swej artylerj i ,  l ę
kali się j e d n a k ż e  op óź ni en ia ,  j a k ie b y  mo gły  s p o w o d o w a ć  tw ie rd ze  f ron t u  p o 
łud n io w o  - z a c h odn ie go .  N ie z a p r z ec z o n ą  kor zyśc i ą ,  j a k ą  przynios ła  R n t w e r p j a  
i M a u b e u g e  a l jan to m,  było  właśn ie  zw iązanie  na p e w ie n  czas doś ć  p o w a ż n y c h  sił 
n i emieckich .

W o b e c  t ego ,  m ów i  L e v e q u e ,  „nie na leży  zby tn i o  o p i e r a ć  sw ych r o z u m o w a ń  
na tw ier dzach  d a w n y c h  i na leży się ty lko  o g ran ic zyć  do  s t w ie rd z e n ia  r e z u l t a t ó w  
d o ś w i a d c z e ń  na p e w n y m  s y s t e m i e  o b r o n n y m  ja ko  całości".  J e d n e m  s ło w e m  n a 
leży k r y t y k o w a ć  nie tw ie rdz e  p o s z c z e g ó ln e ,  a cały s y s t e m a t  o b r o n n y .

W nio ski  na p o d s t a w i e  tych  d o ś w i a d c z e ń  w s t o s u n k u  d o  twierdz  są  n a s t ę 
pujące:

1° Należy  dojść  do tw o rz en ia  twie rdz  n o w o c z e s n y c h  i na d a n ia  im roli n o w o 
czesne j ,  tw ie rd ze  n a l e ż y „ m o d e r n i z o w a ć " ,  t ak  jak zos ta ła  „ z m o d e r n i z o w a n a "  armja:  
a r ty ie r ja  n o w o c z e s n a  s tw orzy ła  a rm ję  n o w o c z e s n ą ,  a rm ja  n o w o c z e s n a  musi  zna leźć  
p o d s t a w y  dla tw ier dz y  n o w o c z e s n e j .

2° Z za sa d ą  tw ie rd zy  n o w o c z e s n e j  na leży  s k o m b i n o w a ć  z a s a d ę  n o w o c z e 
sny ch  zn iszczeń ,  ro zu m ie j ą c  po d  tern zn iszczenia  z a r ó w n o  p o d  w z g l ę d e m  t a k t y c z 
n ym ,  jak i s t r a te g ic z n y m :  „ for tyf ikac ja  j e s t  s z tu k ą  łączenia  p r z e s z k o d y  z o g n i e m  
i za s ł on ą" .

3° Nie b ę d z i e m y ,  by ć  m oż e ,  t w or zyć  f o r tó w  z a p o r o w y c h ,  c h y b a  j e d y n ie  
w gó rach .  P o z o s ta ją  n a t o m i a s t  twied ze  z a p o r o w e ,  k t ó r e  m o ż n a  podzie l ić  na dwie  
k a te go r je :  tw ie rd z e  moż l iw e  do  os a c z e n ia  i n i em oż l iw e .  Co się zaś  ty czy  r e jo n ó w  
w a r o w n y c h  na p o d o b i e ń s t w o  R. F. V. ( reg ion  fort if ie Verdur i) ,  to,  jak w yka za ła  
wojna ,  b e z w z g lę d n ie  k o n ie c z n e  je s t  u p rz e d n ie  r o z b u d o w a n i e  ich na wzór  od c in ka  
f ron t u  z wojn y  pozycy jne j .

J u ż  w r. 1914 w s k u t e k  s łabo  r o z b u d o w a n y c h  for tyf ikacy j  w m i ę d z y p o l a c h  
r e jo n u  w a r o w n e g o  V erd un ,  o m a l  nie dos t a ł  się w rę ce  n ie m ie c k ie  for t  T r o y o n ,  
co p o c i ą g n ę ł o b y  za s o b ą  s f o r s o w a n i e  ca łego  r e jo n u  w a r o w n e g o .

Prz ez  ide ję  r o b u d o w a n i a  m ię d z y p ó l  re jo nu  w a r o w n e g o  d o jd z i e m y  do  k o n 
cepcj i  „s t re fy  u fo r ty f ik o w a n e j"  g ene ra ł a  Charr iou ,  o p ie r a j ą c e j  się na z a s a d a c h  
n a s t ę p u j ą c y c h :

Na jk or zys tn ie j  b y ło by  z a w cza s u  p r z y g o t o w a ć  wzdłuż  g ra n ic y  p a ń s t w a  pole  
walki w poj ęc iu  w o jn y  p o zyc y jn e j ,  z a o p a t r z o n e  b o g a t o  w s c h ro n y ,  s t a n o w i s k a  o b 
s e r w a c y j n e  i t. p. o b j e k t y ,  z a p o ż y c z o n e  z for tyf ikacj i  stałej .  Przy  d uż e j  j e d n a k  
rozc iąg łośc i  f ro n tu  m u s i m y  się og ran iczyć  do p r z y g o t o w a n i a  j e d y n i e  o d c i n k ó w  
t e g o  f ron tu ,  w y b r a n y c h  w myśl  p e w n y c h  p la nów  s t r a t e g i c z n y c h  tak,  by m o ż n a  
było nie o b a w ia ć  się pr ó b  w ta rgn ię c ia  n i epr zy ja c ie la  przez  p r z e r w y  p o m i ę d z y  
te m i  odc in kam i .

Z ak łada jąc  p e w n ą  zdo ln o ść  i z a s o b n o ś ć  kra ju ,  j ako  wie lkośc i  s tałe,  r o z p a 
t r z y m y  dw a  s y s t e m y :

1° O g r a n i c z o n a  ilość d ługich c iąg łych  s t r e f  z d uż em i  p rz e rw a m i ,  p o d o b n i e  
do  V e rd u n -T o u l  i Epina l-Bel for t  z luką  C h a r m e s  p o ś r o d k u ;



I!f D o ś ć  zna c z n a  ilość m a ły ch  st ref ,  od dz ie lo ny ch  od  s ieb ie  n ie d u ź e m i  
p rz e rw a m i .

P i e rw sz y  s y s t e m  p r z e d s t a w ia  du że  korzyśc i ,  b ą d ź  to  ja k o  p o d s t a w a  dla dz ia 
łań z a c z e p n y c h  nasze j  a rmji ,  b ą d ź  to  jak o  wał o c h r o n n y  dla kra ju  w p o c z ą t k a c h  
wojny:  luka,  w y t w o r z o n a  m ię d z y  d w i e m a  p o t ę ż n e m i  śc i anam i ,  b ędz i e  j e d y n e m
m i e j s c e m  e w e n t u a l n e g o  na ta rc ia  n ieprzyjac iela .  W p r z e w id y w a n iu  t e g o  m o g ą  
b y ć  t a m  r o z l o k o w a n e  większe  siły w czas ie  p o k o j o w y m .

N a t o m i a s t  na  w y p a d e k  cofa jące j  się nasze j  armji ,  o wiele -mocnie j  po w ie  to  
g r o m k i e  „ s t ó j ! “ , j a k ie g o  żądał  od  tw ie rd z  sz ta b  n i e m i e c k i — drugi  s y s t e m .

W razie  duże j  luki ł a tw o  ją s f o r s o w a ć  w pośc ig u  za n a sz ą  a r m j ą ,  n a t o m i a s t  
ł ań cuch  kró tk i ch  s t re f  m o ż e  w p e w n y c h  w a r u n k a c h  s tać  się n i epr z e n ik l i w y m  dla 
przec iwni ka .

N a j l e p s z e m  ro z w ią z a n ie m  b y ło by  za łoż en ie  pa sa  ze ścian długich s t ref ,  a za 
n im d ru g ie g o  pa sa  z ł a ńcucha  kró tk i ch  st ref .

W ó w c z a s  j e d n a k ż e  m u s i e l i b y ś m y  zmn ie jsz yć  w y t r z y m a ł o ś ć  s t re fy  k a ż d e g o  
p a sa  ze wzg lędu  na o g r a n ic z o n ą  z a s o b n o ś ć  m a te r ja łu  i p ra cy  d a n e g o  p ańs tw a ,  
p r zy ję tą  w za łożeniu  jako  wie lkość  stałą.

W p r a k t y c e  p i e rw sz y  s y s t e m  b ędz ie  się s t o s o w a ć  dla os ło ny  okolic b o g a ty c h  
po d  w zglę dem p r z e m y s ł o w y m  lub k o p a ln ia n y m ,  n a r a ż o n y c h  na p i e rwszy  a t ak  n ie 
przyjac ie la.  W razie zaś jeśli  tak ie  o b a w y  się nie n a s t r ęcza j ą ,  j eżeli  f ron t  obf i tuje  
w l iczne p r z e s z k o d y  na tu ra ln e ,  a lbo wreszc ie  m o ż e  r o z p o r z ą d z a ć  d u żą  i lością 
r o b o t n i k ó w  i m a te r ja łu  dla z a b u d o w y  przerw,  w ó w c z a s  s t o s u j e m y  drugi  s y s t e m .

P o s z c z e g ó l n a  s t re fa ,  jak w j e d n y m ,  tak w dr ugi m w y p a d k u ,  p o w i n n a  być  r o z 
b u d o w a n a  zupe łn ie  p o d o b n ie ,  a m ia no w ic ie  ja k o  z a w czas u  p r z y g o t o w a n e  pole 
b itwy:  d łu go ść  s t r e fy  nie wp ły wa  za sadn ic zo  na s to p ie ń  jej r o z b u d o w y .

Płk. L e v e q u e  w y p r o w a d z a  n o w e  poj ęc ie  „ r e jo n ó w  z a p o r o w y c h " ;  są to  ze spo ły  
fo r tyf ikacyj  s ta łych ,  ro z r z u c o n e  na duże j  p r e s t r ze n i ,  p o ł o ż o n e  na gran icy  p a ń s t w a  
w pobl iżu kraju n i ep rz y j ac ie l s k i eg o  dla u b e z p i e c z e n i a  tej  g ran icy .

„Rejon  z a p o r o w y "  to  p o c h o d n a  „ tw ie rd zy  w o j e n n e j "  V a u b a n a ,  k t ó r a  też  
„była  po ł ożon a  na gran icy  pa ń s tw a ,  w pobl iżu kraju n ie pr zy j ac ie l s k i eg o  dla u b e z 
p ieczen ia  tej  g ra n ic y" .  Wyłania  go  p o t r z e b a  u t r z y m a n i a  we  w ł a s n e m  pos ia dani u  
w ażn y ch  dzielnic kraju,  względnie  d o g o d n y c h  dróg  w y p a d o w y c h ,  wraz z p o t r z e b ą  
s ta w ie n ia  z a p o r y  i p o w s t r z y m a n i a  przez  b i tw ę  n ieprzy jac ie la  na granicy;  a więc 
b ę d ą  to w s p o m n i a n e  na p o c z ą t k u  rozdziału „odcinki  c i ąg łego  f r on t u" .

„R e jo ny  z a p o r o w e  tw o r z ą  os ie  i z aw iasy  o b r o n n e g o  f ro n tu  na gran icy p a ń 
s tw a ,  wzg lędnie  z a b e z p i e c z a j ą  p o s ia d a n ie  wyjść .  Każdy  wys i łek n ieprzy jac ie la  wi 
n ien go k i e ro w a ć  do  w o rk a  w m ię d zy p o la ch ,  nie da jąc  m u d e c y d u j ą c e g o  rezu l ta tu . "

Cała t r u d n o ś ć  p o le g a ć  będz ie  na wy bran iu  dla r e j o n ó w  z a p o r o w y c h  tak ich  
mie jsc ,  by n ieprzyjac iel  mus ia ł  n a t rzeć ,  nie p o p r z e s t a j ą c  na związaniu ich; winny  
o n e  p o n a d t o  d a w a ć  m o ż n o ś ć  w p r o w a d z a n i a  zmi an  do  p la n ó w  w o j e n n y c h ,  bądź  
to  przez  z a s t o s o w a n i e  z a s k o c z e n ia ,  b ądź  to  po d  p o s ta c ią  ruch u  o d w e t o w e g o  na 
u d e rz e n ie  n ieprzy jac ie la .  W t e n  s p o s ó b  r e jo ny  z a p o r o w e  z a p e w n i ą  s w o b o d ę  działań.

R e a s u m u j ą c :  pog lą d y  p o w o j e n n e ,  nie z ryw ając  j e s z c z e  o s t a t e c z n i e  z ideją 
tw ie rdz  z a p o r o w y c h ,  p r z e p r o w a d z a j ą  n aogół  zg od ni e  ideje o d c i n k ó w  f ron tu  uf o r 
t y f i k o w a n e g o  z aw czas u ,  p o d  p o s t a c i ą  „ r e j o n ó w  z a p o r o w y c h "  płka L e v e q u a ,  albo 
„ u f o r ty f ik o w a n y c h  s t re f"  gen .  Charr iou.

R o z p l a n o w a n i e  w e w n ę t r z n e  p o s z c z e g ó l n y c h  z e s p o ł ó w  f o r 
t y f i k a c y j n y c h ,  czyli ich s t ru k tu ra ,  op i e r a  się na d w ó c h  zasadach .







^ P i e r w s z a  z nich, p r z e p r o w a d z a n a  je s z c z e  przed  w o jn ą  po ro ku  1885, zos ta ła  
s w e g o  czasu tak  do bi tn ie  o k re ś lo n a  przez  inżyniera r o sy js k ie go ,  Po la ń sk i eg o ,  j ako  
„igra na p łoszczad ."

W y s u w a ł a  o na  k o n i e c z n o ś ć  r o z p r o s z e n ia  for tyf ikacyj  na  duże j  p rzes t rz en i ,  
żeby  u n ik n ą ć  sk u p i e n i a  p o c is k ó w  artyler j i  n ieprzy jac ie l sk ie j .  Z a s a d a  ta wydała  
w rezu l tac ie  for ty  r o z c z ł o n k o w a n e  i g rupy  w a ro w n e ,  wreszc ie  była p o d s t a w ą  p o 
m y s łó w  S c h u m a n a  ( fo r ty f ikowan ie  F o k szan )  i p o m y s ł ó w  „ p e w n e g o  pioniera*"

Druga ,  b ę d ą c a  ca łkowic ie  o w o c e m  wojn y ,  w y su w a ła  k o n i e c z n o ś ć  b u d o w a n i a  
o l brzymich  b loków b e t o n o w y c h ,  j ako  bardziej  s t a t e c z n y c h  i o d p o r n y c h  na dz ia ła 
nie p o c is k ó w  na jc ięższej  artylerj i .  Małe  s c h r o n y  n i e m i e c k i e  we  Flandrj i ,  t ak  z w a 
ne  przez angl ików „pi l l-box’y ", by ły k o m p l e t n i e  p r z e w r a c a n e  po d  dz ia łan iem p o 
c isków.

W ten  s p o s ó b  zos ta ły  p o s t a w i o n e  dwie  p r z e c z ą c e  s o b i e  za sa dy :  j e d n a  r o z 
praszania  o b je k tó w ,  a więc tw o r z e n ia  m a ły ch  budowl i ,  d r u g a  tw o rz e n ia  d uż yc h  
b lo ków,  a więc s k up ia n ia  o b j e k t ó w .

Gen.  Be no i t  w s w e m  s t u d j u m  pisze:  „Dla zw ię ks zeni a  b e z p i e c z e ń s t w a  p o 
s z czegó ln ych  o r g a n ó w  o b r o n y  i po s t aw ien ia  jej w na jk o rz y s tn ie j s z y c h  w ar u n k a c h  
m o ż e  być  c z ę s t o k r o ć  sz czegó ln ie  d o g o d n e m  p o łą c z e n ie  ich w j e d n e m  dziele o w y 
m ia rach  do ść  znaczn ych ."

S t r u k t u r a  w e w n ę t r z n a  „s t r e fy  u for ty f ik ow an e j"  gen.  Char r iou  p r z e d s ta w ia  się 
w s p o s ó b  nas t ęp u ją cy .

R o z p a t r z y m y  łańcuch  kr ó tk ich  s t ref ,  w y c h o d z ą c  z za łożenia ,  że s t r u k t u r a  
w e w n ę t r z n a  w o b y d w u  p o p r z e d n i o  w y m i e n i o n y c h  w y p a d k a c h  je s t  za sa d n ic zo  
p o d o b n a ,  K ró tk ie  s t re fy  w y m a g a j ą  j e d y n ie  bardz ie j  s t a r a n n e g o  użycia  ognia  a r t y 
lerji dla o s t r ze l iw ani a  prze rw  (rys.  21 i 22). *)

P rz y j m u j e m y  s t r e fy  o f ronc ie  od  3 do  5 km. ,  g łę bo ko śc i  od  4 do  5 km .  
i z p r z e rw a m i  6 km.  e w e n t u a l n i e  do  8 km.

W y m i a r y  3 na 4 z p r z e r w ą  6 km.  a u to r  u w aża  za n a j w y g o d n i e j s z e .  Długo ść  
dla p r z e rw y  do  8 km .  da je je szcze  m o ż n o ś ć  p o k r y ć  ją  o g n i e m  artylerj i ,  zna jdujące j  
się p o d  os ło n ą  s t re f  sąs iednich .

Przy r oz m iesz cza ni u  s t re f  i p r zer w  należy  możl iwie  w y k o r z y s t a ć  p r z e s z k o d y  
n a tu ra ln e  te re n u .  **)

R o z p a t r y w a n y  przykład  p rz y j m u j e  łańcuch  k r ó tk ic h  s t r e f  o f ronc ie  5 1/ 2 km. ,  
g łę b o k o śc i  5 km.  i 7 - k m o w y c h  p rze rw ach .

W e w n ą t r z  każde j  s t r e fy  z n a jd u je m y :
1°. S c h r o n y  b o j o w e  dla dział,  f l a nk uj ących  g ł ó w n e  k i e runki  p r z e s z k ó d  

(1 — 2 —3 —4), e w e n t u a l n i e  wie że  p a n c e r n e .
2°. S c h r o n y  b o j o w e  dla K. M., dla o b r o n y  w e w n ę t r z n e j  s t r e fy  (oczywiśc ie  

o g n i e m  f la nku jąc ym ) .
3°. S c h ro n y  m ie sz ka ln e ,  dla p o g o t o w i a ,  dla d o w ó d z tw ,  s c h r o n y  o p a t r u n k o w e  i t. p.
4°. O d p o w i e d n i o  w y b r a n e  i z a b e z p i e c z o n e  s t a n o w i s k a  o b s e r w a c y j n e ,  ( w y t r z y 

m a łe  na  poc iski  artylerj i ) .

*) Mapa przedstawia o dc inek  rejonu z a p o r o w eg o  na 4 D. P. Każda Dywizja P iech o ty  zaj
muje strefę  ufortyfikowaną, którą obsadza  3 bata ljonam i,  i po łow y, sąs iadujących  m iędzypól.

Strefy ufortyfikowane znajdują s ię  na o d le g ło śc i  wzajem nej 6 —8 km., wspierając  s ię  wza
jem n ie  o gn iem  flankowym  dział 105 i 155. Kierunki f lankowania  p o d a n e  są  schem a ty czn ie .

**) Z przeszkód sztucznych , oprócz s ieci  kolczastej ,  w szerok im  stopniu  wykorzystuje się  
zasieki i zalewy. -



5°. P r z e s z k o d y  w e w n ę t r z n e  około  p u n k t ó w  o p o r u  s trefy.
6°. P r z e s z k o d y  z e w n ę t r z n e :  o ta c z a j ą c e  s t r e f ę  i b ro n ią c e  przerw.
7°. B o g a t o  ro zw in ię ta  sieć k o m u n i k a c y j  p o d z i e m n y c h .

Z a ł o g a  b e z p i e c z e ń s t w a  s t re fy  uf or ty f i k o w a n e j  wynos i  V2 ba ta l jonu  
f o r t ecz n eg o .

Załoga  n o r m a l n a , — na czas w ojn y  p rz e w id u je  się 1 pułk  (4 b a ta l jo no w y)  wraz  
z V2 b a t a l j o n e m  załogi  b e z p ie c ze ń s tw a ;  je s t  on a  ro z m i e s z c z o n a  w s p o s ó b  n a s t ę 
pujący:

7 2 ba ta l jo nu  I— o b s a d z a  linję czo łową (s t r e f ę  ub ez p ie c ze ń )  i w y s u n ię ty  ś ród-  
szaniec,  k t ó ry  m a  ja k o  sz czeg ó ln e  zada ni e  o b r o n ę  le w e g o  s k rzydł a  ( w a r u n k u j ą  go 
względy  te r e n o w e ) ;

b a ta l jo ny  U i III o b s a d z a j ą  p u n k t y  o p o r u  g łów ne j  linji: 1, 2, 3, 4 i a, b, c, d;
ba ta l jon  IV s t an ow i  ogóln y  o d w ó d  s t re fy ,  r o z m i e s z c z o n y  w ś r ó d s z a ń c a c h  

3i> a 3, i a 4;
drugie  ll 2 b a ta l jo nu  I p rzydz ie la  się j a k o  s pe c ja lne  w z m o c n i e n i e  j e d n e g o  

z p u n k t ó w  oporu .
Prócz tego ,  j ako  d o d a t k o w e  uz bro j en ie ,  na leży  przewidz ieć  p e w n ą  ilość a r t y 

lerji dla f l a n k o w a n ia  p rzerw  i p r zedp ol a ,  dla bliskiej  o b r o n y  i dla o b r o n y  dalekiej ,  
czyli walki a r ty le ry jskie j .  B ęd ą  to pr zypu sz cza ln i e  3 b a t e r j e  artylerj i  po lowej  
i 1 ba te r j a  ha u b ic  155, e w e n t u a l n i e  m o ź d z ie r z e  270 i 280.

J a k o  p o s z c z e g ó l n e  o b j e k t y  s t re fy  p r o je k t  p o d a j e  r e g u l a m i n o w e  ty p y  s c h r o 
n ów  m ie szk a ln y ch ,  b o jo w y c h ,  o b s e r w a c y j n y c h  i t. p., p o m i e s z c z o n e  we f rancuskie j  
„ Ins t rukc t io n  sur  Torgan isa t ion  du te r r a in" .  (Pa t rz  rys.  172, 173, 174, 187 i 188 
„Fortyf ikac ji  po lo we j"  por.  B ies iek ie rsk iego) .

W przykładz ie ,  k tó ry  ro z p a t r u j e m y ,  ob l ic zenie  r o b ó t  dla s t r e fy  p r z e d s t a w i a 
łoby  się, jak na s tę pu je :

R o b o t y  1 kolei R o b o t y  II kolei

1. S c h r o n y  b o j o w e  dla K. M .................................... 63 47
dla a r t y l e r j i ........................ 6 6

S c h r o n y  m i e s z k a l n e  (11/ 2 plut. )  . . . . 92 44
S t a n o w i s k a  d-tw. ,  o b s e r w .  i t. p. . . . 23 --

R a z e m  . 174 97

Czyli w I kolei  35000 m . 3 b e to n u ,  w Ii-ej 20.000 m . 3, r a z e m  55.000 m . 3.
2. Dla sieci ko lczas te j  p r z y j m u j e  się s z e r o k o ś ć  4 m. i d ł ugość  125.000 m 

w p ie rw sze j  i tyleż  w drugie j  kolei .  R azem  1.000.000 m . 2.
W te  l iczby nie wchodzi  z a b u d o w a  przerw.
P o r ó w n y w u j ą c  z f o r t e m  p r z e d w o j e n n y m  m a m y  tam:  

b u d o w le  b e t o n o w e — 15.000— 20.000 m . 3; wl iczając  w to  b u d o w l e  na o b s z a r z e  je 
d n e g o  m ię d z y p o la  (po  po ło w ie  z każde j  s t r o n y  for tu) ,  o t r z y m a m y  20.000 do
25.000 rn.3 b e t o n u  na 4 km .  f ron tu ,  czyli 5.000 do 6.250 m . 3 na 1 km .  f ron tu .

W tych  s a m y c h  w a r u n k a c h  dla s t re fy  u f o r ty f ik o w a n e j ,  z p r z e r w ą  7 km. ,  
o t r z y m a m y  okoł o  4.500 m . 3 na 1 km .  f ron tu .

I lość p ra cy  w y m a g a n a  przez  f ron t  100 k m - o w y  s t r e f  u f o r ty f ik o w a n y c h  w y 
nosiłaby:



r o b o t y  b e t o n o w e  . . . . . .
s ieć  k o l c z a s t a ....................................

w 1 kolei w II kolei

684.000 d n ió w e k  
218 .750

375.000 d n ió w e k  
218.750

R a z e m

czyli np. w 1 kolei  5000 Iu 
i w 2 „ 3500 „

902.750 d n ió w e k  

dzi w ciągu 7 — 8

593.750 d n ió w e k

m ie s ię cy

»
M o ż n a b y  uz y sk a ć  zn a c z n ą  o s z c z ę d n o ś ć  w m a te r ja le  i w czas ie  przez s t o s o 

wanie :  po p i e rw sz e  c z ę ś c io w o  s c h r o n ó w  p o d k o p o w y c h  (o ile na to  po zw a la  te r en ,  
c ze g o  w d a n y m  w y p a d k u  nie pr z y jm u je  się) i po dr ug ie  ro z m ie s z c ze n ie  k a rab in ów  
m a s z y n o w y c h  nie w 4 r zędach ,  jak to  ro z p a t r y w a n y  pr zyk ład  p rzewiduje ,  a w 3 
lub n a w e t  w 2 (o ile na to p oz wala  te ren) .

Z te g o  k r ó t k i e g o  ze s t a w ie n ia  widz imy,  źe s t r e fa  u f o r ty f ik o w a n a  s t an o w i  typ  
wybi tn ie  r o z p r o s z o n e j  fortyfikacj i .  Nie widz imy ani j e d n e g o  m o n u m e n t a l n e g o  obje k tu ,  
k t ó r y b y  się nie lękał  u p o r c z y w e g o  b o m b a r d o w a n i a :  t e n  b rak  w yb i tn ie  wyr óż ni a
ją c e g o  się o ś r o d k a  o b r o n y  s t r e fy  s t an o w i  b e zpr zecz ni e  jej s ła by  pu nk t .  *)

Bar je ra  w a r o w n a  kraju ,  we d łu g  gen .  Ben oi ta ,  m a  się w za sadz ie  p rz e d s ta w ia ć  
p o d o b n ie :

„U f o r ty f ik o w a n e  po zyc je  b ę d ą  u t w o r z o n e  przez  ciągłe linje, u s z y k o w a n e  na 
g ł ę b o k o ś ć ,  silnie p o p a r t e  o g n ie m  artylerj i  o d o n o ś n o ś c i  nie mnie j sze j  od do n o ś-  
nośc i  artylerj i  p rzec iwn ika ,  z a o p a t r z o n e  w możl iwie  na jbardz ie j  rozwinię tą  sieć 
s t a n o w i s k  o b s e r w a c y j n y c h ,  m a ją c y c h  z a p e w n i o n ą  łą c z n o ś ć  ze s t a n o w i s k a m i  d o 
w ódz tw  i z ba te r ja m i .  Na rys  winien wyk luczyć  o k r ą ż e n i e  od skr zyde ł . "

„ M e t o d y  for tyf ikacj i  stałej  **) na leży  z a r e z e r w o w a ć  dla o r g a n ó w  tw o r z ą c y c h  
szkielet ,  n ie z b ę d n y c h  dla o b ro ny ,  j ak  n. p., s c h r o n y  dla d o w ó d z t w ,  s t a n o w is k a  
broni  f lankujące j ,  s t a n o w i s k a  o b s e r w a c y j n e  i t. p.

Z as ług uje  na p o d k re ś le n ie ,  że k o n ie c z n o ś ć  m a s k o w a n i a  p r ze d  fo to g ra f ją  lo t 
niczą nie je s t  t ak b ezw zg lę d n ie  w y m a g a n ą  przez gen .  B e n o i t a  jak  to m a  m i e j s c e  
w fortyf ikacj i  po lowej ,  gdyż  dzieła for tyf ikacj i  s ta łe j  są n a o g ó ł  za w c z as u  z n a n e  
n ieprzyjac ie lowi ;  na leży  ty lko  zwróc ić  u w a g ę  na u t r u d n i e n i e  na ta rc ia ,  a więc p r z e 
ważnie  m a s k o w a n i e  p o s z c z e g ó l n y c h  dzieł  p r ze d  o b s e r w a c j ą  z ziemi.

„For ty f ikac je  winny  być  d o s y ć  silne,  by  o p r z e ć  się p o t ę ż n y m  ś r o d k o m  w s p ó ł 
c z e s n y m ,  k t ó r e  dążą  do  zburzenia  lub n a w e t  un ic e s t w ien ia  ich. Chodzi  tu prze-  
d e w s z y s t k i e m  o o pa rc ie  się m a s o w o  w y r z u c a n y m  w wielkich i lościach ś r o d k o m  
w y b u c h o w y m ,  g a z o m  t r u j ą c y m  i d y m o r o d n y m ,  p rzy  p o m o c y  b ą d ź  to  artylerj i ,  
bą dź  to lo tn ic twa ,  k tó r e  p o p r z e d z a j ą  b e z p o ś r e d n i e  na t a r c ie  oddz ia łów idących  
o t w a rc ie  lub p o d  p r z y k r y c i e m  czołgów i s a m o c h o d ó w  p a n c e r n y c h .  P rz ec iw ko  t e m u  
b e z p o ś r e d n i e m u  na ta rc iu  t r z e b a  p rz ec iw s taw ić  si lną p r z e s z k o d ę  d o b r z e  f la nk owan ą ,
0 ile m o ż n a  b r o n i o n ą  o g n i e m  cz o ło w y m .  P o z a t e m  o b je k ty  winny  by ć  d o s t a t e c z n i e  
w y t r z y m a łe ,  o raz  mie ć  z a p e w n i o n e  z a o p a t r z e n i e  i uz up e łn ie n i e  ludzi, amunicj i
1 żywnośc i .

*) P ozatem  słabym punktem  sa  również m iędzypola .  Przestrzeń 6 km-owa poza  słabą s to 
su nk ow o obro n ą  dział f lankujących z sąs iednich stref m usi  ca łkow ic ie  p o le g a ć  na si le  sw eg o  
ognia i o dp orn ośc i  p o lo w y ch  fortyfikacyj.

**J Pod w zg lęd em  konstrukcyjnym.



„ K o n ie c z n em  je s t  p o s ia d a n ie  g ł ę b o k o  u m i e s z c z o n e g o  cho dn ik a  p o d z i e m n e g o  
(15 do 20 m. po d  z iemią) ,  k t ó r y b y  szedł  d a i e k o  w tył po za  s t r e f ę  os t rze l iw an ia  
dzieła p rz e z  a r t y le r ię  n ieprzyjaciela ,  po s ia da ł  l iczne wyjścia na po w ie rz c h n ię  i o ile 
m o ż n a  był  o b s ł u g i w a n y  przez ko le jkę  0.60 m . “

„Co się ty c z y  b u d o w y  p u n k t ó w  o p o r u  i o ś r o d k ó w  opor u ,  to  na leży je o t a 
czać s z e r o k i m  r o w e m  z b e t o n o w ą  p r z e c iw s z k a rp ą  i z s iecią k o l c z a s tą  na dn ie ,  
f l a n k o w a n ą  o g n i e m  K. M., k a r a b i n ó w  i gar łaczy,  u m i e s z c z o n y c h  w kojcach  prze-  
c iwszk arpy .  P r z e s z k o d a  winna i s tnieć ró w n ie ż  i od szyi,  aby  dzieło w razie o t o 
czenia ,  nie t ra c ą c  łącznośc i  z całą p o z y c ją  przy  p o m o c y  s w e g o  ch o d n ik a  p o d z i e m 
n e g o ,  m o g ł o  bronić  się do u p a d ł e g o " .

„ N aw ie rz chn ia  dzieła winna  być  b r o n i o n a  u p o r c z y w ie " ,  a s tąd  w y p ływ a  k o 
n ie c z n o ś ć  i s tnienia  wieź p a n c e r n y c h ,  s c h r o n ó w  dla p o g o to w ia ,  s ta n o w is k  o t w a r 
tych  dla K. M., s t r z e lc ó w  i t. p. S c h ro n y  m i e s z k a l n e  u m ie s z c z a  się g ł ę b o k o  pod  
z iemią ,  na jm nie j  20 itl w ska le,  w in nych  g r u n ta c h  do 25 m .“.

„W  p e w n y c h  w y p a d k a c h  m o ż e  się o k a z a ć  k o r z y s t n e m  g r u p o w a n ie  p o s z c z e 
gó lny ch  o b j e k t ó w  b e t o n o w y c h  w j e d n o  wielkie dzieło,  by o t r z y m a ć  j e d e n  duży,  
a w s k u t e k  t e g o  bardzie j  w y t r zy m a ły ,  blok b e t o n o w y " .

„ Z g r u p o w a n i e  lub r o z p r o s z e n i e  o b j e k t ó w  b e t o n o w y c h  musi  być  d e c y d o w a n e  
ind yw id ua ln ie  dla k a ż d e g o  w y p a d k u .  F u n d a m e n t y  p o s z c z e g ó l n y c h  o b j e k t ó w  n iez a
leżnie od  decyzj i ,  sz cz e g ó ln i e  j e d n a k  przy ro z p ro sz e n iu ,  m u ^ z ą  być  w y t r z y m a ł e  
i dość  g łębo kie ,  a ż e b y  u n ik n ą ć  p r z e w r ó c e n i a  o b je k tu  przez w ybuch  poc i sku " .

Dla s c h r o n ó w  b e t o n o w y c h  gen .  Benoi t  p r z y jm u je  s t r o p  s k o m b i n o w a n y  z w a r 
s twy  że lb e to w e j  o g r u b o ś c i  1— 1.50 m.,  j a ko  w a rs tw y  d e to nu ją ce j ,  z wa rs tw y 
p i a s k u — 1 m., z w a r s t w y  b e t o n u  s p e c j a l n e g o — 3 m. i ż e l b e t o n u — 0,50 m.; os ta tn ia  
w a r s tw a  w s p ie r a  się na b lasze  falistej .

F l a n k o w a n ie  p r z e d p o la  z a p e w n ia ją  t r ad i to ry  lub wieże  w ysu w a ln e .
Wre sz c i e  uzupe łn i a  tak  p o m y ś l a n e  fo r ty f ik ac je  z a b e z p i e c z e n i e  pr zed  n a j az 

d e m  lo tn iczym,  k tó ry  m o ż e  być  szczegó ln ie  n i eb e z p ie cz n y ,  a więc,  w od różnie n iu  
od gen .  Char r iou ,  gen .  Benoi t  d o p u s z c z a  i s tn ien ie  dzieł fo r ty f ikac yj nych  jako  ol
b r z y m ic h  b lo k ó w  b e t o n o w y c h  na p o d o b i e ń s t w o  d a w n y c h  for tów; f la n k o w y m  
o g n i e m  sw y ch  t r a d i t o r ó w  wiążą o n e  odc inki  pożyc i i, s t an o w ią c  za r a z em  o ś r o d e k  
o b r o n y  dzięki  l icznym s c h r o n o m  m i e s z k a l n y m ,  s t a n o w i s k o m  d o w ó d z tw ,  s t a n o w i s 
k o m  o b s e r w a c y j n y m  i t. p.

Tak  p o m y ś l a n y  fort  n o w o c z e s n y ,  k tó ry ,  p o d k r e ś l a m ,  u gen.  Be noi ta  nie je s t  
w k a ż d y m  razie n i e z b ę d n ą  częśc ią  sk ł a d o w ą  now ej  pozycji ,  op ie ra  się ca łkowicie 
na d o ś w i a d c z e n i a c h ,  p o c z y n i o n y c h  w Y erd u n ie  i zbliża się do for tu,  n a k r e ś l o n e g o  
r o z k a z e m  II Armji  z d. 6 s ie rpnia  1916 r., n a k a z u j ą c y m  p r z e p r o w a d z e n i e  r o b ó t  
r e o r g a n i z a c y j n y c h  w fo r ta ch  Verdun .

Z t e g o  względu  u w a ż a m  za k o n i e c z n e  p o d a n i e  k r ó tk ie g o  opisu s c h e m a t u  
r e o r g a n i z o w a n e g o  for tu  w e d łu g  p o w y ż s z e g o  rozkazu;  p r o p o z y c j e  gen .  B eno i ta  są 
zbyt  o g ó ln e  — są  to  racze j has ła ,  w y m a g a j ą c e  d o d a t k o w y c h  s z c z e g ó ło w y c h  k o 
m e n ta r z y .

C ec h ą  za sadn iczą  z r e o r g a n i z o w a n e g o  for tu  (rys.  23) j e s t  j eg o  zwię ks zon a  
zdo ln o ść  o b r o n n a ,  w ięk sze  b e z p i e c z e ń s t w a  dla załogi i p e w n i e j s z e  p o ł ączen ie  z t y 
łem,  Pr z e w id u je  się z a ż a r tą  o b r o n ę  na po wie rzch ni  for tu ,  o b r o n ę  k o m u n i k a c y j  
p o d z i e m n y c h  i o b r o n ę  u p o r c z y w ą  p o d  z iemią .  W t y m  celu sieć cho d n ik ó w  p o d 
z i e m n y c h  jes t  p o p r z e d z o n a  k o m o r ą  p o d z i e m n ą ,  k t ó r a  gra rolę ś r ó d s z a ń c a  fortu,  
chodnik i  za ś  p o s i a d a j ą  p o p r z e c z n i c e  i za ła m an ia ,  k t ó r e  umożl i wia ją  tę  ob ron ę .  Ko



m u n i k a c j e  p o d z i e m n e  p r z e c h o d z ą  pod  w a r s t w ą  5 m.  ska ły  lub 8 m.  z iemi ; o ile 
zaś  n a  powierzchn i  zna jdują  się b u d o w le  b e t o n o w e ,  to — 9 m. po d  ska łą  i 15 m. 
p o d  z iemią  *).

O r g a n y  o b r o n n e  for tu  w inny  się łączyć  z tą  s iecią k o m u n i k a c y j  p o d z i e m n y c h .  
Mu szą  o n e  być zdo lne  do walki  n a w e t  w razie zajęcia  przez  n ieprzy jac iela  n a 
wierzchni  for tu  (np.  r e d u t a  Dorpve ld) .  L iczne  s t a n o w i s k a  K. M. po d  p a n c e r z e m  
lub b e t o n e m ,  p o r o z r z u c a n e  po  s to k a c h  i na pr zedpol u  for tu,  p o łą c z o n e  c h o d n ik a m i  
pod  z iemią ,  zwię ksz a j ą  o b r o n n o ś ć  for tu.

Nieza leżn ie  od  s c h r o n ó w  b e t o n o w y c h ,  p o s ia d a  for t  cały s y s t e m  s c h r o n ó w  
p o d k o p o w y c h ,  p r o w a d z o n y c h  na d o s t a t e c z n e j  g łębokośc i ,  ł ąc zący ch  się z s iec ią  k o 
m un ik ac yj  p o d z i e m n y c h .

Dla u t r z y m a n ia  łączności  z ty łe m,  d o w o z u  ż yw no śc i  i amunicj i ,  ew akuac j i  
ra nny ch ,  d o p ły w u  pos i łków,  a n a d e w s z y s t k o  dla c iąg łego  d o d a w a n ia  s łów o t u c h y  
i z ac h ę ty  ko ni e c z n y  jes t  tune l ,  idący  da le ko  na za po le  for tu.  I s tn ie jące  s c h ro n y  
i p odw a ln ie  b e t o n o w e  zos ta ją  w z m o c n io n e  przez  pog ru b ie n ie  w a r s tw y  b e t o n o w e j ,  
p o k ry c ie  jej k r ą g la k a m i ,  w a r s t w ą  p ias ku  i t. p. W reszc ie  mus i  być  s ta ra n n ie  o p r a 
c o w a n y  s y s t e m  wentylacj i .

Najbardz iej  w y c z e r p u j ą c e  p r o p o z y c j e  da j e  płk.  L e v e q u e  w s w o j e m  s t ud ju m  
nad  n o w o c z e s n ą  fortyf ikac ją  stałą.

Nawi ązuj ąc  przez  p e w n ą  ana log ję  do for tyf ikacj i  V a u b a n o w s k ie j ,  k tó r ą  uw aża  
za b e z w z g lę d n ie  n i e w z r u s z o n y  p u n k t  wyjśc ia wsze lk ich  r o z u m o w a ń ,  rozróżnia  
płk. L e v e q u e ,  j a k o  części  sk ł a d o w e  r e jo nu  z a p o r o w e g o ,  o b w ó d  o b r o n n y  
i c y t a d e l ę ,  lub n a w e t  p a s  c y t a d e l .  Ta g ł ę b o k o ś ć  dowodz i  u p o r c z y w o ś c i  
o b r o n y ,  j a k ą  L e v e q u e  pr z e c iw st a w ia  tw ie rd z o m  p r z e d w o j e n n y m  z p i e rś c ie n ie m  
fo r tów ,  jako linją g łó wnej  obr on y .

W o b w o d z ie  o b r o n n y m  rozróżnia  L e v e q u e  przez da lszą  ana log ję  z fo r tyf i 
kac ją  V a u b a n o w s k ą  bas t j o n y ,  k u r t y n y  i dzieła z e w n ę t r z n e ,  j ako  je g o  częśc i sk ła 
do w e .  Z a r ó w n o  one ,  jak i c y ta de le ,  sk ład a ją  się z p o d s t a w o w y c h  e l e m e n t ó w ,  
t. zw. k w a r t a ł ó w ,  p r z y p o m i n a j ą c y c h  n ieco  u f o r t y f i k o w a n e  s t r e f y  
ge n .  Charr iou.

O b w ó d  o b r o n n y  j e s t  z b u d o w a n y  s y s t e m e m  o b r o n y  o dc in kow e j ,  t. j. t ak,  by 
u p a d e k  p o s z c z e g ó l n e g o  b a s t j o n u  nie d e c y d o w a ł  o losie ca łego  o b w o d u .  Odcinki  
pa sa  o b w o d u  o b r o n n e g o  po s i ada ją ,  j ako  sw o ją  oś  m a n e w r o w ą - c y t a d e l e .  O b w ó d  
o b r o n n y  ma  za zadani e  przesz kod z ić  wsze lk im p r ó b o m  os a c z e n ia  re jonu .  U g ru 
p o w an ia  dział 105 i 155, u m i e s z c z o n y c h  w s c h r o n a c h  i wieżach ,  p r z e z n a c z o n e  dla 
ognia  p r z e s z k a d z a j ą c e g o ,  m a j ą  k r z y ż o w a ć  wsze lk ie  zam ia ry  oskrzydl en ia .  Za łoga  
o b w o d u  o b r o n n e g o  je s t  wie lkośc ią  z a sadn ic zo  z m ienn ą .  Należy  p r z y t e m  rozróżnić  
za łogę  b e z p i e c z e ń s t w a  od  załogi w o je nn e j .

O b w ó d  o b r o n n y  je s t  p o p r z e d z o n y  przez  p ozyc ję  p la có w ek ,  tw o r z o n ą  w cz a 
sie mobi lizacj i ,  na n i e k t ó r y c h  zaś  o d c in k a c h  przez  t. zw. w y s u n i ę t ą  s t r e f ę  
w a l k i  o g łę b o k o śc i  1000 m.,  w s p a r t ą  o g n i e m  artyler ji  i K. M. o b w o d u  o b r o n n e g o .  
W raz ie us tą p ie n i a  z o b w o d u  o b r o n n e g o  po  d o k ł a d n e m  u p r z e d n i e m  zbur zeniu  k o 
m u n ik a c y j  walka  t r w a  na po zyc ja ch  po lowych;  bę dz ie  to walka  o k o m u n i k a c j e  w e 
wn ę t r z n e ,  o un iemo żl iw ien i e  o s a c z e n ia  cytadel i .

*) J e s t  to sp o w o d o w a n e  większą ilością poc isków , k ierowaną na objekty  na powierzchni,  
w idoczne  dla nieprzyjaciela,



O s a c z e n i e  cy tade l i  nie za wsz e  wchodzi  w rac hu bę :  w p e w n y c h  w y p a d k a c h  
bę dz ie  d a le ko  k o r z y s t n i e j s z e m  w yc of ani e  się z cy tade l i  c a ł k o w i t e ,  po  d o k ł a d n e m  
ocz yw iśc ie  z b u rz e n iu  jej o b j e k t ó w  i ś r o d k ó w  k om un ik ac j i ,  lub c z ę ś c i o w e ,  p o 
p r z e s t a j ą c  j e d n o c z e ś n i e  na b ie r n y m  o p o r z e  p o z o s t a w i o n e j  załogi.  W razie def in i 
t y w n e g o  o p u s z c z e n i a  cytade li  k o m e n d a n t  jej mus i  p rzewidz ieć  jak n a j sk ru p u la tn i e j -  
sze  zbur z e n ie  w s z y s tk ie g o ,  co m o g ł o b y  w jak i ko lwiek  s p o s ó b  być  u ż y t e c z n e  dla 
n ieprzy jac ie la .

C y ta d e l a  m a  za zadani e  współdz ia łać  o g n i e m  sw yc h dział w o b r o n ie  o b w o d u  
o b r o n n e g o ,  d l a t e g o  też  o d le g ł ość  od n iego  w yn o s i  o k o ło  10 km .  W raz ie  dużej  
rozc iąg łośc i  f ron tu  i stnieje kilka cy t ade l ,  w odleg łośc i  od  s ieb ie  10 do  20 km.  
Z a d a n i e m  ich będz ie  związanie  w z a j e m n e  o d c in k ó w  o b w o d u .

Cyt ade la ,  k tóra  je s t  j e d y n ą  z a m k n i ę t ą  tw ie rdzą  w for tyf ikacj i  n o w o c z e s n e j  ma  
za zada ni e  p r z e d e w s z y s t k i e m  rozwinięc ie  s i lnego  og n ia  artylerji:

1° dla o b r o n y  w ł a s n e g o  t e r e n u ,
2° dla wsparc i a  o b w o d u ,
3° dla p r z e s z k a d z a n i a  w k o m u n i k a c j a c h  n i e p r z y j a c i e l s k i c h /
4° dla f la n k o w a n ia  są s ie dn ich  cy tade l .
Cy ta de la  je s t  z b u d o w a n a  z kw ar ta łów .  K o n ie c z n o ś ć  zap e w n ia n ia  k o m p l e t n e j  

ł ącznośc i  og n io w e j  i k o n c e n t r a c j i  ognia d y k t u j e  6 km.  ja k o  w ie lk oś ć  m a x y m a l n ą  
ś r e d n ic y  cytade l i .  W ten  s p o s ó b  og ień  artyler ji  w sz ys t k ic h  wież cy tade l i  m o ż e  
by ć  w razie p o t r z e b y  z e ś r o d k o w a n y  na j e d n y m  z a g r o ż o n y m  kwar ta l e ,  p r z y t e m  
będz ie  to  og ień  sm a g a j ą c y ,  do ce lów w id o czn y ch .  Wieże  t e  w p e w n y c h  w y p a d 
k ach  są  z g r u p o w a n e  w e w n ą t r z  cy tade li .

C yt ade la  w p e w n y c h  w y p a d k a c h  m o ż e  się zna leźć  w iinji boju,  p o z o s t a w i o n a  
ca łkowic ie  s w e m u  losowi — m a x y m a l n ą  jej za łogą  będz ie  w ó w c z a s  dywiz ja  p ie 
choty ,  z w ię k s z o n a  o s ta łą  s łużbę  b e z p i e c z e ń s t w a  (o b s łu g a  masz yn ) .

Przy takie j  o rganizac j i  ba rd z o  je s t  o d p o w i e d z i a l n ą  rola k o m e n d a n t a  cytadel i ;  
j e g o  c h a r a k t e r  i zdo lno śc i  m u s z ą  dać g w a ra n c j ę  z u p e ł n e g o  p o ś w ię c e n ia  się w razie 
p o t r z e b y .

K o n s t r u k c y jn ą  k o m ó r k ą ,  e l e m e n t a r n e m  d z i e ł em  for tyf ikac ji  n o w o c z e s n e j  pu ł 
k o w n ik a  L e v e q u a  je s t  kw ar ta ł  (rys.  24), ob l ic zon y  na 1 bao n .  Z a s a d a  organizacj i  
kw ar ta łu  da się s t reśc ić  w s p o s ó b  n a s t ę p u j ą c y :  z a bezp iec za ją c  o b j e k t y  te ch nic zni e  
oraz  t a k ty c z n ie  —  przez  ro z p ro sz e n ie ,  czyniąc  o b r o n ę  g ł ę b o k ą  i u p o r c z y w ą ,  za
pe w n ić  r ó w n o c z e ś n i e  k o n c e n t r a c j ę  całej  r o z p o r z ą d za ln e j  siły ognia  w ż ą d a n y m  
p u n k c ie  i ż ą d a n y m  m o m e n c i e .

Z a s a d a  ta w y s u w a  dla kw a r t a łu  n a s t ę p u j ą c e  w ym ia ry ,  j ako  m a x y m a l n e :  g ł ę 
b o k o ś ć  1 km.,  s z e r o k o ś ć  — 1,200 m. P ie rw sz y  w ym ia r  w ar u n k u je  się możli 
w ośc i ą  użyc ia  K. M., u s z y k o w a n y c h  na jbardz ie j  wgłąb  do  o b r o n y  p ie rw sze j  Iinji; 
z re sz tą  w ię ks zy  od c in ek  rz ad k o  da je  m o ż n o ś ć  do sk o n a łe j  w z a je m n e j  w s p ó ł p r a c y  
wsz ys tk ic h  broni  kwar ta łu ,  ze względu  na te r en .  Drugi  w y m ia r  — s z e r o k o ś ć  
1.200 m.,  — o d p o w i a d a  n a j w i ę k s z e m u  f ro n to w i  dla k r z y ż o w e g o  ognia  2 K. M., 
p o z a t e m  *jest to  w wojn i e  pozy cy jn e j  n a j w y g o d n ie j s z y  o d c in e k  dla b a ta l jo nu  
w dz ia łan iach  o b r o n n y c h .  Z r e s z tą  siła d a n e g o  kw ar ta łu  p o le g a  nie na sz e ro k o ś c i  
ani g łę bok oś c i  f ro n tu ,  ale p r z e d e w s z y s t k i e m  na sile ognia .

Cała p r z e s t r z e ń  kw ar ta ł u  je s t  n a w s k r o ś  p o p r z e c i n a n a  o g n i e m  artylerji ,  broni  
r ęczne j  i m a s z y n o w e j ,  p rzy  użyc iu j e d n o c z e ś n i e  wsze lk ich  innych  ś r o d k ó w  walki: 
c z o ł g ó w ,  pól  m in o w y c h ,  zas łon g azó w  t r u j ących  i t. p.



Pi e rw szy  ja k b y  p a s  ognia  t w o r z ą  K. M. p o d  k o pu ła m i  p a n c e r n e m i .  Ro z
m i e s z c z o n e  w s z a c h o w n i c ę  p o j e d y n c z o  lub g ru p a m i  po  3 K. M., zna jdują  się od 
s iebie  w odl eg łośc i  100 do  300 m. W te n  s p o s ó b  d a j ą  o n e  g ł ę b o k ą  b a r j e rę  o g n i o 
wą.  Każdy  K. M., wzg lędn ie  gr upa  K. M., pos ia da  o d n o ś n ą  d r u ż y n ę  b o j o w ą  ze 
sc h r o n e m  dla p o g o to w ia  i p a n c e r n e  s t a n o w i s k a  o b s e r w a c y j n e ,  b ę d ą c e  j e d n o c z e ś n ie  
s t a n o w i s k i e m  dla r. k, m . — R, k. m. os t rze l iw ują  p rz er w y  mi ędzy  K. M. J e d n o s t k ą  
je s t  p lu to n  z 3 d ru żyn  i 3 ko pu ł  K. M. ( e w e n t u a l n i e  3 grup.  po 3 kopuły)  i nosi  
n azw ę  j e d n o s t k i  o b r o n y  s t a ł e j .  Za j e d n o s t k a m i  o b r o n y  stałej  są r o z m i e s z c z o n e  
j e d n o s t k i  o b r o n y  r u c h o w e j ,  p r z e z n a c z o n e  do p r z e c i w u d e r z e ń  na w y p a d e k  
wta rgnięc ia  n ieprzy jac ie la .  I tu i t a m  druż yn a  po s i ad a  sc h ro n y ,  k t ó r e  m o g ą  być  
p r z y s t o s o w a n e  do  o b r o n y  własnej .  O b r o n a  r u c h o w a  po s i ada  je d n a k  ty lko  o d k r y t e  
K. M. i i es t  d o s t o s o w a n a  w zasadz ie  do ruchu;  4 jed nos tk i  o b r o n y  s tałej  i r u c h o 
wej  r a z e m  tw o rz ą  od c in ek  ko mpanj i .  Kwartał  po s i a d a  dwa tak ie  odcinki .

Sieć  p r z e s z k ó d  s t o s o w n i e  do k ie r u n k ó w  ognia ,  s ieć  ro w ó w ,  k o p a n y c h  w cza 
sie mobi lizacj i ,  o raz  gę s t a  sieć c h o d n i k ó w  p o d z i e m n y c h ,  d o p e łn ia ją  t e g o  obrazu .

D ru g ą  ja k b y  linję o b r o n y  t w o rz ą  ś r ó d s z a ń c e  (rys.  25), u m i e s z c z o n e  p r z e 
ważnie,  choć  n i e k o n i e c z n i e ,  na pr zec iw zboczu .  F ro n t  ś r ó d s z a ń c a  w yno s i  około  
400 m.,  g łę b o k o ś ć  15 m.

Z a d a n i e m  ich je s t  nad ać  o b ro n ie  u p o r c z y w o ś ć ,  d o s ta r c z a ją c  j e d n o c z e ś n i e  
w y t r z y m a ły c h ,  dzięki  swej  mas i e ,  sc h r o n ó w  m ie sz ka ln yc h .  J e s t  to właśc iwie  n o 
w o c z e s n e  dzieło p iecho ty .

Ś r ó d s z a n i e c  po s i ada  profil t r ó jk ą tn y  (w p e w n y c h  w y p a d k a c h  profil  zwykły) .  
P rz e c i w s z k a r p a  b e t o n o w a  r ow u kry je  schrony;  s ta n o w i  on a  j e d n o c z e ś n i e  p r z e s z k o 
dę  dla czołgów.  W e w n ą t r z  row u na równi  og n io we j  przedpier s ia ,  *) u s tó p  prze-  
c iwsz ka rp y ,  są z ło żon e  niskie p r ze sz k o d y ;  p o n a d t o  s to k  p os ia da  w y s o k ie  prze sz kody .

Na ogie ń  ś r ó d s z a ń c a  sk łada  się: og ień  8 K. M., u m i e s z c z o n y c h  w 4 wieżach  
p a n c e r n y c h  p rz ec iw sz k ar p y ,  og i eń  artylerj i  m a ło ka l ib row e j  i K. M., u m ie s z c z o n y c h  
na  sk rzydł ach  ś r ó d s z a ń c a  w 2 sc h ro n a c h ,  j ako  t ra d i to ra ch ,  og ień  p i e c h o t y  z po za  
ta rcz przedp ier s ia ,  lub ze s c h r o n ó w  b oj ow ych ,  o raz r. k. m. u m i e s z c z o n y c h  w wie 
życ zkach  i d a ją c y c h  ogie ń  wyłącznie  w tył dla o b r o n y  szyi.

P o n a d t o  ś r ó d sz a n ie c  po s i a d a  zwykle ,  choć  nie zawsze ,  wieże  na 2 działa 
75 cm.  W te n  s p o s ó b  kwa r t a ł  o t r z y m u j e  f la n k o w y  og ień  4 dział n a le żący ch  do 
są s i edn ic h  k w a r t a ł ó w  (po  2 z każde j  s t r o n y )  i c z o ło w y  ogie ń  swoich  2 dział.

Ś r ó d s z a ń c e  są na w z a je m n e j  odległośc i  800 m. Po s i ada ją  o n e  s t a n o w is k a  
o b s e r w a c y j n e  i e l e k t r o w n ię .  Szeroki  pas  p rz e sz k ó d  o t a c z a  ś ródszaniec ,  zaś k o m u 
nik ac je  p o d z i e m n e  łączą  go z re s z tą  kwar ta łu .  Na u w a g ę  zas ługuje  n iemal  z u p e ł 
ne  nie n iezas łon ięc ie  go od tyłu; j es t  to  s p o w o d o w a n e  m yś lą  n ie daw an ia  n ie p rzy ja 
cielowi w razie zajęcia go d o b r y c h  s ta now is k .  Ogi eń  od tyłu musi  razić w nę t r ze  
ś r ó d s z a ń c a .  J e s t  to ta s a m a  mnie j  więcej  myśl ,  k tó ra  p o d y k t o w a ł a  Glince - J a n 
c z e w s k i e m u  o p ie r a n ie  s t r o p u  k o s z a r  sz y jo w yc h  na s łu pach  b e t o n o w y c h ,  ł a t wych  
do  wybicia od tyłu.

Nieza leżn ie  od ś r ó d s z a ń c a  g ł ó w n n e g o ,  m o g ą  być  ś r ó d s z a ń c e  p o  
m o c  n i c  z e :  b ę d ą  to  sc h r o n y  dla o d w o d ó w ,  p r z y s t o s o w a n e  je d n a k  do  ob ro ny .  
Ś r ó d s z a ń c e  te  mają :  p r z e s z k o d ę  w pos tac i  ro w u  z b e t o n o w ą  p r z e c iw s z k a r p ą  
i z s iecią,  o raz  s t a n o w i s k a  dla p i ech o ty ,  e w e n tu a ln ie  dla 1 — 2 K. M. i na 
1 działo 75 m /m .

W s u m i e  na k ażd y  kw ar ta ł  m o ż e  być  s k i e r o w a n y  og ień  n a s t ę p u j ą c e j  siły.
*) J e s t  tu rozpatrywany profil trójkątny.



z 6 dział  75 m / m .  u m ie s z c z o n y c h  w s c h r o n a c h  lub wieżach,
z 2 dział p i e c h o t y  lub 2 K. M. 
z 12 ko p u ł  p a n c e r n y c h  z K. M, 
z 4 wież  z K. M.
z 12 K. M. ( s t a n o w i ą c y c h  uz br o j en i e  n o r m a l n e  ba ta l jonu).

W re sz c ie  a r ty le r ja  kal ibru 105 i 155, u m i e s z c z o n ą  po za  k w a r t a łe m ,  również  jak
i a r tyler ja o wielkiej  d o n o ś n o ś c i ,  p r z e z n a cz o n a  do walki a r ty le ry jsk ie j ,  p r zy j m uj e
również  udział  w walce .  (Prócz  te g o  r. k. m. i r óżne  ś rodki  p o m o c n ic z e ,  jak np.  
czołgi,  po la  m i n o w e  i t. p.).

K war ta ły  w imię na d a n ia  pozyc ji  j e d n o s t a j n e g o  wy gl ąd u  winny  w zasadz ie  
s t y k a ć  się; dla braku  czasu  lub m a te r ja łu  m o ż e  się ok a z a ć  k o n i e c z n e m  p o z o s t a 
wienie  s ła bo  r o z b u d o w a n y c h  m ię d zy p ó l .  W innych znów w y p a d k a c h  okol icznośc i  
m o g ą  zm us ić  do  b u d o w y  w z m o c n i o n e g o  k w a r t a ł u  (rys.  26).

S zczególn i e  silny nac isk kładzie pułk.  L e v e q u e  na pr zec iw na tar c ie  i p rzec iw- 
ud erzeni e :  og ie ń  k rz y ż o w y  k a r a b in ó w  m a s z y n o w y c h  o b r o n y  stałej ,  s k o m b i n o w a n y  
w razie p o t r z e b y  z p r z e c i w u d e rz e n i e m  o b r o n y  ru ch owej ,  m a  u t rud nić  przec iwn ikowi  
wsze lk ie  p r ó b y  wtargnięc ia ;  na ta r c ie  zaś n ieprzy jac ie la  zo s ta n i e  z a ł a m a n e  przez 
z e ś r o d k o w a n y  og ień  c a ł ego  kw ar ta łu  i p rz ec iw n a ta rc ie  o d w o d ó w ,  z g r o m a d z o n y c h  
w p o d w a ln ia c h  ś r ó d s z a ń c ó w  p o m o c n ic z y c h ,  k t ó r e m u  t o w a r z y s z ą  spec ja ln e  czołgi 
p r z e c i w s z t u r m o w e .

Płk. L e v e q u e  rozróżnia  dla r e jo n ó w  z a p o r o w y c h  o b s a d ę  c z te r e ch  typów:
I — z a ł o g a  m i n i m a l n a  — ogran icza  się o n a  je d y n ie  do  obs ługi  m a s z y n  

(K. M., działa,  wieże,  kopu ły  i t. p.) J e s t  on a  w s t an ie  s t aw ić  pe w ie n  k r ó tk o t r w a ły  
opó r ;  w ynos i  lf 2 c z łow ieka  na 1 m e t r  bieżący.

II — z a ł o g a  s ł a b a ,  j e s t  w s t an ie  s tawić  o p ó r  j e d n e m u  d u ż e m u  na tarc iu.  
Sk łada  się on a  z obs ługi  i n ie z b ę d n e j  os ło ny  m a sz y n ;  wynos i  1 s/ 4 cz łowieka  na 
1 m e t r  b ieżący .

III — z a ł o g a  ś r e d n i a ,  j e s t  z a r a z e m  o b s a d ą  n o r m a l n ą  i wynos i  2 ll 2 cz ło
wieka  na 1 m e t r  b ieżący .

IV — wre szc ie  z a ł o g a  s i l n a  je s t  ob l iczona  na z ła m ani e  akcji  nieprzyjac iela ,  
p r o w a d z o n e j  w duże j  skali i przy użyc iu w szys tk ich  ś r o d k ó w .  Gł ówn ą  rolę  o d e 
gra ją  tu o d w o d y ,  dla k tó ry ch  fo r tyf ika c j e  kw ar ta łu  b ę d ą  ty lko  os ło ną  w ok re s ie  
p o p r z e d z a j ą c y m  walkę  i p o d s t a w ą  przy  rozwinięciu  przec iw nat ar c ia .  Wie lkośc i  tej 
załogi  nie m o ż n a  z gó ry  w y zn aczać .

Pod  w z g l ę d e m  s z c z e g ó łó w  k o n s t r u k c y j n y c h  płk.  L e v e q u e  wychodz i  z za s a d y  
n a s t ę p u j ą c e j :  e l e m e n t y  for tyf ikac ji  s tałej  winny  się o p rzeć  n ie ty lko  s k u t k o m  dzir
siejszej  broni ,  ale i tej z j a k ą  p o s t ę p  uzb ro je n ia  w ys tą p i  w przysz łe j  wojnie.

Cie kawy  j e s t  pod  t y m  w z g l ę d e m  po g lą d  gen.  Char r iou ,  k tó ry  nie p r z y p u sz c z a  
w na jb l iż szym  czas ie s i lneg o  rozwoju  w dz iedz in ie  uzb ro jen ia  ze wzgl ędu  na za 
a n g a ż o w a n i e  się ca łe g o  p r z e m y s ł u  p r z e d e w s z y s t k i e m  w o d b u d o w i e  p o w o je n n e j .

J a k o  p r z e s z k o d y  p r o p o n u j e  płk. L e v e q u e :  sieć ko l czas tą ,  rów z przeciw-
s z k a r p ą  b e t o n o w ą ,  pola m i n o w e ,  ł a d o w a n e  przez  chodnik i  p o d z i e m n e  i s t a le  o d 
n a w ia n e ,  *) p r z e s z k o d y  e l e k t r y c z n e  **) Co się ty c z y  kr a ty ,  s t o s o w a n e j  w da w n e j  
for tyf ikac ji ,  to  na leży  ją j e szcze  w y p r ó b o w a ć .

*) Te pola  m in o w e  to  jest,  według płka L., najbliższe  zadanie ,  jakie winno so b ie  postaw ić  
m inerstw o p o d z ie m n e — oczyw iśc ie  kwestja dyskusji.

**) O dsy łam  tutaj czyte ln ików  do sp raw ozd an ia  w Ns 1 z r. 1922 „Sapera i Inż. W.“, gdzie
s treśc i łem  swój krytyczny pogląd  na ten rodzaj przeszkód.



Ż e l b e t o n  winien być  r ów n ie ż  j e s z c z e  w y p r ó b o w a n y .  S t r o p y  p o w i n n y  być  
t e m  g r u b s z e  im o b j e k t  j e s t  m n ie j s z y  i bardz ie j  n a r a ż o n y  na s k o n c e n t r o w a n y  ogień.

P a n c e rz e ,  p r z e d w o j e n n e ,  w ed łu g  opinj i  pułk.  L e v e q u a ,  w z up e łnośc i  w y t r z y 
mały  p r ó b ę  og n io w ą .

Ba rd zo  du żą  u w a g ę  na le ży  zwróc ić  na  sieć  k o m u n i k a c y j  p o d z i e m n y c h  na 
g łę b o k o śc i  6 — 8 m. oraz  na m a s k o w a n i e .

P r o j e k t  p łka  L e v e q u a  o d z n a c z a  się n a jw ię k s z ą  śm ia ło śc ią  p o m y s ł u ,  ł ączn ie  
z na jbardz ie j  d r o b i a z g o w e m  o p r a c o w a n i e m  p o m y s ł ó w .  S ta n o w i  on p o łą c z e n ie  p o 
w o j e n n y c h  z a sad  fo r tyf ikacyj  p o l o w y c h  ( in dy w id ua ln a  akc ja  k o m ó r e k  o p o ru ,  o b 
s a d z o n y c h  p rzez  d r u ż y n y  b o j o w e  z p r z e d w o j e n n e m i  f o r m a m i  for tyfikacyj  s ta łych  
( ś r ó d s z a n ie c  *)— p o t o m e k  for tu) .  P ro je k t  t e n  w y m a g a  n a d z w y c z a j  s t a r a n n e g o  ro z 
wiązania  go  w d a n y m  te r en ie :  f a ł s z y w i  u s t a w i e n i e  jedn e j  j e d n o s t k i  o b r o n y
s t a ł e j  m o ż e  z r e d u k o w a ć  do  zera  w a r t o ś ć  c a łe go  kwa r ta łu .

Ta k ie  są  drogi  myś li  fo r tyf ik acy jn e j  dzisiaj ,  jak w id z im y  ani znac z en ie  f o r ty 
fikacji  nie zmala ło ,  ani f o r m y  za sa dn ic zo  się nie zmieni ły .  His tor ja  for tyf ikac ji  
p rze jdz ie  nad  w o jn ą  e u r o p e j s k ą  do  p o r z ą d k u  d z i e n n e g o  i po k r ó t k i m  s t o s u n k o w o  
zak łócen iu  s p o k o j u  dalej  b ędz ie  sn u ć  nić for tyf ikacy j  ro zp r o s z o n y c h .

J a k ą  d r o g ę  m y  w y b i e r z e m y — najbl iższa pr zys z ło ść  m us i  z d e c y d o w a ć ,  gdyż  
f o r ty f ik o w a n ia  gran ic  z a n ie d b a ć  n a m  nie wolno .  M o n s t r u a l n a  rozc ią -g łość  gran ic  
n a s z y c h  z m u s z a  nas ,  bardzie j  niż k o g o  inne go ,  dą ż y ć  do  p o m n o ż e n i a  s w y c h  sił 
o b r o n n y c h  d r o g ą  technik i .  N a jw y d a tn ie j s z ą  p o m o c  w p i e r w s z y m  rzędzie  ok aże  n a m  
tu b ezw zg lę d n ie  for tyf ikacja  stała.

Ż eby  wzn ieść  fo r tyf ika c je  s ta łe p o t r z e b a  p r z e d e w s z y s t k i e m  czasu ,  b e t o n u  
i p racy .  B o g a t o  ro zw in ię ty  p r z e m y s ł  c e m e n t o w y  b e t o n u  n a m  d o s t a r c z y  do sy ć ,  
t r z e b a  tylko ,  nie t r a c ą c  cza su ,  wziąć się d o  pracy ,  a sił r o b o c z y c h  i w y t r w a ło śc i  
mus i  n a m  w y s ta rc zy ć .

/
*) Można przeprowadzić  pew ną ana logję  m iędzy  ś r ó d s z a ń c a m i  pika L. a „oboronitie lnem i  

głasisam i" gen. Bujn ick iego („Inżeniernaja o b o r o n a  g osu darstw .“).
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Poniże j  p o d a j ę  d a n e  d o ś w ia dcza ln e ,  
t y c z ą c e  się w yd a jn o śc i  w ie r ta re k .  Dane  
te  z e b r a n o  w lipcu 1917 r. w Dolom i tach ,  
na f ronc ie  jed ne j  z dywizyj  aus t r ja ck ich .

W t y m  czas ie  d o w ó d c a  s a p e r ó w  d y 
w izyjn ych  tej  dywizj i  r o zpo rządz a !  22 p lu
t o n a m i  w ie r tn iczemi ,  czyli ra z e m  42 m ło 
ta m i  w ie r tn icz em i ,  p r z y c z e m  18 p lu to n ó w  
z 36 m ło ta m i  by ło w ruchu .  Co do  o r g a 
nizacji i w y p o s a ż e n i a  w s p rz ę t  wier tniczy 
ty ch  p lu to n ó w ,  w s p o m n i e ć  należy,  że by ły 
to  p r z e w a ż n i e  p l u to n y  j e d n o ,  dwu  i t rzy- 
m ł o t o w e ,  w b a r d z o  małe j  zaś  częśc i p lu
t o n y  z w ie r ta rk am i  u d a r o w e m i .  *) P oni ż 
sze  d a n e  ty c z ą  się d l a t e g o  p r z e d e w s z y s t 
k ie m  m ło tó w  wier tn iczych  ty pu  F l o t t m a n n  
i D e m a g .

Plu to ny  wier tn icze  były p r z e w a ż n ie  
za j ę te  przy  b u d o w i e  c h o d n i k ó w  i k o m ó r  
m i n o w y c h ,  j a k o t e ż  i s c h r o n ó w  i p r acow a ły  
w porf i rze  i do lomic ie .

I. Wynik wierceń.
R a p o r t  p r acy  8 p l u t o n ó w  wie r tn ic zyc h  

w yka za ł  w t y m  m ie s i ącu  n a s t ę p u j ą c y  
wynik:

w 6365 g o d z in a c h  w ie r c e n io w y c h  
5542 o t w o r ó w  s t rz a ło wyc h ,  o łączne j  d łu
gośc i  3751,05 m.

*) M aszyny wiertnicze (do wierceń w skale )  
dzielą się  pod  w zg lęd em  działa lności  świdrów na 
ob r o to w e  i udarow e.  Obrotowych maszyn wiertni
czych prawie wcale  nie używ ano na wojnie; znaj
dują o n e  za to szersze  za sto so w a n ie  w górnictw ie .  
Udarowe m aszyny wiertnicze dzie l im y  znow u na m ło 
ty w iertn icze (F lottm ann, D em ag , Ingersol, W est
falia) i wiertarki udarow e (S ie m en s  — Schuckert,  
Fauck).

Młoty wiertnicze pracują z a p o m o c ą  p o w ie 
trza z g ę s z c z o n e g o .  Pod w zg lęd em  siły pędnej  
takie  agreg a ty  m o g ą  być czysto  p n eu m a ty czn e  
Jub e lek tro -pn eu m atyczne ,  za leżn ie  od tego ,  czy

W y p a d a  s tąd:

na 1 go dz in ę  w ie r c e n io w ą  —

0*59 m. o t w o r u  wi er tn iczego;

na 1 o t w ó r  s t rza łow y —

0 *68  m .;

na 1 m. o t w o r u  s t r z a ło w e g o  —

1 godz ina  w i e rc e n io w ą  i 42 minut .

Dla 5 innych  p l u t o n ó w  wier tn icz ych  
r a p o r t  p ra c y  w y k a z u je  272 m 3, przy  5306 
go dz in ach  w ie rc e n io w y c h  i 4136 o t w o r ó w  
s t r z a ło w y c h  o łączne j  d ługo śc i  2892 m. 
czyli w y p a d a

na 1 go dz in ę  w ie r c e n i o w ą  —

0,54 m. o t w o r u  s t r za łow ego ,  
i 0,051 m 3 uro bk u;

na 1 o t w ó r  s t r z a ło w y  —
0,70 m.,
i 0,065 m 3 u robku ;

na 1 m. o t w o r u  s t r z a ł o w e g o  —

1 g o dz in a  w ie rc en io w ą  i 48 min u t ,  
0,094 m 3 u ro b k u ;

na 1 m 3 u r o b k u  —

19,5 godz in  w ie rcen io w y ch ,
15,2 o t w o r ó w  s t rz a ło w yc h ,  
i 10,63 m. o t w o r u  s t rz a ło w e g o .

m otor  ben zy n o w y  uruchom ia  kom p resor  wprost,  
czy z a p o m o c ą  prądnic i przewodów e lektrycznych.  
N aogó ł  każdy pluton wiertniczy posiada tylko  
jed en  agregat  wiertniczy jed n o ,  dwu, trzy lub 
sz e śc io m to to w y ,  za leżn ie  od te g o ,  czy k o m p re 
sor uruchom ia  ró w n o c ze śn ie  jeden, dwa, trzy lub 
sz e ść  m ło tó w  (św id rów ) wiertniczych.

Wiertarki udarow e mają popęd  tylko e le k 
tryczny, są d la teg o  dosyć  c iężk ie  i pracują na 
ko lu m n a ch  lub trójnogach .

W porów naniu  z m ło tam i wiertn iczem i wy
m agają  m niejszej energji  przy równym  wyniku  
pracy.



II. Zużytkowanie materjałów wybucho
wych.

D a n e  z e b r a n o  ty lko  od j e d n e g o  p lu
to n u  w ie r tn ic zeg o ,  z a j ę t e g o  przy  bu d o w ie  
c h o d n i k ó w  m i n o w y c h  w t w a r d y m  d o lo 
micie o dużej  ilości szczel in.

W t y m  w y p a d k u  zużyc ie  amunic j f  
w y b u c h o w e j  przy 1041 o tw o r a c h  s t r z a ło 
wych,  o łącznej  d ługośc i  957,35 m. i p rzy  
40 m. b ie żący ch  c h o d n ik a  m i n o w e g o  o p o 
j e m n o ś c i  80 m 3 w yn io s ło  673 s z tu k  naboi  
wier tnfczych  ch lora tu  i 2374 sz tu k  naboi  
wier tn icz ych  d y n a m o n u .

W e d ł u g  t e g o  wy pada :  

na 1 o t w ó r  s t r za ło w y —

0,92 m. d ługości  o tw oru ,
0,077 m 3 u r o b k u ,
0,292 k g .m a te r j a łu  . w y b u c h o w e g o ;

na 1 m. b. o t w o r u  —

0,083 m 3 u ro b k u
0,318 kg. ma te r ja łu  w y b u c h o w e g o ;

na 1 m 3 u r o b k u  —

13 o t w o r ó w  s t rza łow ych,
11,97 m. o t w o r ó w  s t r za ło w yc h,
3,81 kg. m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h ;

na 1 kg m a te r ja łu  w y b u c h o w e g o  — 

3 o t w o r y  s t rza łow e,
3,14 m. o t w o r ó w  s t r za ło w ych ,
0,262 m 3 u ro b k u .

III. Wniosek.

Z zes t a w ie n ia  te g o  widać,  źe p l u to n y  
wier tn ic ze  nie z os ta ły  na leżyc i e  w y k o r z y 
s t ane ;  spec ja ln ie  p o d n i e ś ć  należy,  że w y 
nik pr acy  m ł o t ó w  wier tn i czych  był  s t a 
n o w c z o  za mały.

IV. Przypuszczalne powody małej wy
dajności.

a) W t e r e n i e  g ó r sk im ,  a spec j a ln ie  
zaś w t e r e n i e  w y s o k o g ó r s k i m ,  t r a n s p o r t  
w ie r t a r ek  na mi e jsca  pracy  za jm u je  s t o 
s u n k o w o  b a r d z o  d u ż o  czasu.

b) M a s z y n y  i s p r z ę t  wier tn iczy  były 
w y r o b e m  w o j e n n y m  i l ichym, co w y w o 

ływało b a r d z o  c z ę s te  n a p r a w y  i p r z e rw y  
w ruchu.

c) D o w ó d c y  p l u t o n ó w  w ie r tn icz ych ,  
j a k o t e ż  i o b s łu g a  w ie r ta re k  (m o to rz y śc i ,  
e l e k t r o m o n t e r z y ,  m in e rz y  wi er tn iczy)  byli 
za mało  wyćwiczeni  i, p r z y c h o d z ą c  na 
f ron t ,  nie pos iada l i  p o t r z e b n e g o  d o ś w i a d 
czenia.  D o w ó d c a m i  p l u t o n ó w  w ie r tn ic zych  
byli p r z e w a ż n ie  t e chni cy  m a s z y n o w i ,  k t ó 
rzy zam a ło  in t e re so wa l i  się s a m e m  w ie r t 
n ic tw e m .  Nie or jen tow al i  się r ów n ie ż  
w różnyc h  za g a d n ie n ia c h ,  zw ią za n y ch  śc i
śle z w ie r tn ic tw e m  m a s z y n o w e m ,  jak 
zm ia n a  sił r o b o c z y c h ,  u s t a le n i e  ilości 
o t w o r ó w  wier tn i czych  w czole  ch odnika ,  
p r a w id ło w e  ich u m ie s z c z e n ie ,  ł a d o w a n ie ,  
usz cz e ln ie n i e  i t. d. Są  to zaga dn ie n ia  
na jbardz ie j  w pł yw a jące  na  og ó ln ą  w y d a j 
n o ś ć  pracy  w ie r t a r ek .  Z t e g o  p o w o d u  
d o w ó d c a  taki  był  z m u s z o n y  k i e ro w a ć  się 
w sk azani am i ,  o t r z y m a n e m i  od  p o d w ł a d 
nych  m u m in e ró w .  Nie m ó w ią c  już o tern,  
źe je s t  to ob jaw w w y s o k i m  s to p n iu  nie 
l icujący z po jęc iami  o d o w o d z e n i u ,  m i n e 
rzy sa m i  p rz e w a ż n ie  nie pos iada l i  o d p o 
w ie dn ie go  w yćw iczen ia  t e c h n i c z n e g o .  Mi
n e r  wier tn iczy  p o w in ie n  w zasadz ie  p o s i a 
dać  d ł ug ole tn i ą  p r a k t y k ę  cywi lną przy  
b u d o w i e  tuneli ,  d r óg  że la z n y ch  i b i tych  
w te r e n i e  s ka l i s ty m ,  przy  eksp lo a ta c j i  k a 
m i e n i o ł o m ó w  i j a k o  górnik ,  o b s łu g u ją c y  
m a s z y n y  wier tnicze.

d) Mater ja ły  w y b u c h o w e  jak dyna-  
m o n  i ch lora t  mał o  się n ada j ą  do  w y s a 
dzania  t w a r d y c h  skał ,  p o n iew aż  ok azu ją  
za ma łą  p r ę d k o ś ć  spa lan ia  się i w y m a g a j ą  
s t a r a n n e g o  użycia.

e) P rz ec ię tn a  d łu go ść  o t w o r u  od 
0 ,60— 0,80 m je s t  za mała,  o t w ó r  nie p o 
zwala  w ó w c z a s  na w y s t a r c z a j ą c e  u s z c z e l 
nien ie ,  co je s t  p r z y c z y n ą  n i e e k o n o m i c z n e 
go z u ż y tk o w a n ia  m a te r ja łó w  w y b u c h o w y c h  
i s ł a b s z e g o  w yn ik u  eksploz ji .

V. Wnioski co do podniesienia wydaj
ności wiertarek.

ad  a) Przez  d o s t a r c z a n i e  p o t r z e b 
nyc h  sił r o b o c z y c h ,  t r a n s p o r t  m a s z y n  m o ż e



by ć  znaczn ie  p rz y sp ie sz o n y .  D os ta rc zani e  
tyc h  sił p o m o c n i c z y c h  jes t  rzeczą  te g o  
oddziału,  dla k t ó r e g o  wier ta rki  p racu ją .  
Do św ia dc zen ie  okaza ło ,  że o d t r a n s p o r t o 
wanie  m a s z y n  z pozyc ji  wyższych  na dół  
w y m a g a  również  sp raw n e j  pracy,  t y m c z a 
s e m  d o w ó d c y  p l u t o n ó w  wier tn iczych b a 
gate l izowal i  c zę s to  tę  czynno ść .

ad b) Usun ięc ie  tych  b r a k ó w  nie 
było możl iwe ,  w czasie wojny ,  z p o w od u  
w y c z e rp a n ia  su ro w có w .

ad  c) I w  ty m  k i e ru n k u  nie dały 
się zap ro w ad zi ć  z n acz n e  u lepsz en ia .  Dla 
na szyc h  oddzia łów sa p e r s k ic h  m ożna  w y 
c ią g n ą ć  n a s t ę p u j ą c e  wnioski:

1. Kadry p o k o j o w e  p lu to n ó w  wier 
tn ic zych  lub gó rsk ie  k o m p a n j e  s a p e r ó w ,  
k tó ryc h  z a d a n i e m  w o j e n n e m  będz ie  ró
wnież  obs ł uga  wie r ta rek ,  m u s z ą  p rz e b y w a ć  
w czasie p o k o j o w y m  w t e r e n ie  g ó rz y s ty m  
tak,  a ż e b y  ich plac ćwiczeń  s ape rs ko -m i-  
nerski  leżał  c zę śc io w o w te r e n i e  ska l i s tym.

Ćwiczenie  obsługi  wier ta r ek ,  spec ja l 
nie zaś  m in e ró w  wier tn iczych,  w te r en ie  
p i a s c z y s t y m  przy użyc iu p r z e t r a n s p o r t o 
wany ch  w iększych  kamien i ,  jak to miało 
mi e jsc e  w ftustrj i ,  j e s t  a b s u r d e m .  Taki 
s p o s ó b  ćwiczenia  zan ie dbu je  również  cał 
kowic ie  o b u d o w ę  w y ro b is k  po d z ie m n y c h .

2. Przyszli  d o w ó d c y  p lu to n ó w  w ier t 
niczych  m u s z ą  być  ob eznan i  z geo logją  
przyszłych naszy ch  t e r e n ó w  woje n ,  j ako-  
też z całą s łużbą  s a p e r s k o - m i n e r s k ą  g ó r 
skich oddz ia łów sa pe rs k ic h  Of ic e ro w ie  
r ezerwy,  m a ją c y  u k o ń c z o n ą  a k a d e m j ę  g ó r 
niczą,  powinni  być pr zezna czeni  na w y 
p a d e k  wojny  p r z e d e w s z y s t k i e m  do  p l u to 
n ów  wier tn iczych  lub do górsk ich  od d z ia 
łów sa p e rs k ic h .

3. Na m i n e r ó w  wie r tn ic zyc h  i p o d 
s ł u c h o w y c h  ( tylko w górsk ich  ba ta l jonac h  
s a p e r ó w )  na leży  w yz n a c z ać  tych  s a p e r ó w ,  
k tórzy  już w cywilu odbyli  odp o w ie d n ią  
p r a k t y k ę  przy wsze lk ich  r o b o t a c h  w t e 
ren ie  ska l i s t ym,  a w razie br aku  ich, z w y 
kłych kamien iarzy .

ad d) O g ó ln y  brak  s u r o w c ó w  i, co 
z a t e m  idzie, m at e r j a łó w  w y b u c h o w y c h ,

nie pozwol i ł  f l u s t r j a k o m  poczynić  w tej  
dz iedz inie u lep szeń .  Bardzo  d o b r e  wyniki  
w y b u c h o w e  dawały  włosk ie m a te r ja ły  w y 
bu c h o w e ,  jak d y n a m i t  że l a ty n o w y  i żela 
ty n a  w y b u c h o w a  (d y n a m i t  00). Ze  względu  
na wie lką  rolę,  j aką  w wojnie mi nowe j  
od g ry w a  czas,  na leży w kra ju m ie ć  większy  
zapas  d o b r y c h  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h ,  
jak np. w s p o m n i a n e  m ate r j a ły  włoskie .

ad e) N a jo d p o w ie d n ie j s z a  d łu gość  
o tw or u  s t r z a ło w e g o  wynos i  0 ,80— 1,20 m.

O t w ó r  na leży ład ow ać  na V3, a na j 
wyżej  do  72 długośc i,  Si lnie jsze ł a d o w a 
nie o tw o ró w ,  przy z a s to s o w a n iu  b e z p i e c z 
nych  m a te r j a łów  w y b u c h o w y c h  jak dy- 
n a m o n ,  chlorat ,  j es t  b e zce lo w e.

Uszcze ln ien ie  b ezp ie czn y ch  m a t e r j a 
łów w y b u c h o w y c h  musi  być  bardzo  skur-  
pula tn ie p r z e p r o w a d z o n e .  Na nabój za- 
pa lniczy należy przy łożyć  jako p i e rw sz ą  
w a r s t w ę  uszcze ln ien ia  p aku ły  lub miękki  
papie r ,  a n a s t ę p n i e  małe  w a r s tw y  g ę s t s z e 
go  m a te r j a łu  jak glina,  pył  w ie rceni ow y 
i t. p., wbija jąc p rz ybi tk ę  na p o c z ą tk u  
s łabo  a na k o ńc u  coraz  mocn ie j  z a p o m o -  
cą d r e w n i a n e g o  kija.

O t w o r y  s t rza łowe na leży  um ie j ę tn ie  
umieśc ić ,  to  znaczy  p o d  o d p o w ie d n io  
o s t r y m  k ą t e m  do po wie rz chn i  ska ły,  a przy 
ska łach  w a r s t w o w y c h  po d  p r o s t y m  k ą t e m  
do w ar s tw y.

W y d a j n o ś ć  pracy  p o d c z a s  b u d o w y  
s c h r o n ó w  b o j o w y c h  i m ie szk a lny ch ,  c h o 
dnikó w m i n o w y c h  i k o m u n i k a c y j n y c h  
i t. p., m o ż e  by ć  podn ie s i on a ,  u w z g lę d 
niając n a s t ę p u j ą c e  uwagi .

1. Przy mn ie j s zy ch  prof ilach niż 
1,20 X 2,00 m, (profilu t e g o  Rus t r j acy  
bardzo  częs to  używali  w wo jn ie  m in owe j )  
p r z e s t r z e ń  w czole chodn ik a  je s t  zbyt  
og ra n ic z o n a  i u t rudn ia  n a l eży te  rozmiesz-  
czen ien ie  o t w o r ó w  s t r za łowych,  z w i ę k s z o 
ne c i śn ien ie  w skale  un iemożl iwia  w ię 
k s z e  w yr w y  po  wy s t r za le ,  a o d t r a n s p o r 
tow an ie  w y d o b y t e g o  u r obku  na t ra f ia  na  
t r ud nośc i  z p o w o d u  br aku  mie jsca  dla o d 
p o w ie dn ic h  ś r o d k ó w  t r a n s p o r t o w y c h .



O ile u r o b e k  m o ż n a  z łożyć w m ie j 
scach  n ie w id oc zny ch  dla n ieprzyjaciela  
i o ile chodn ik  nie ma  zbyt  d u ż e g o  s p a d 
ku (nie j e s t  pochyln ią ) ,  na leży  z a s t o s o w a ć  
w ię ks ze  profi le.

Ze  w zg lędu  na l ep szy  sp rz ę t  w ie r t 
niczy, k tó r y  posiadal i  w d o s t a t e c z n e j  
ilości i lepiej  w y ćw ic zon ych  m i n e 
rów,  Włosi  s tosowal i  p rzew ażni e  profil
2,00 X  2,00 m, nie t r acąc  przy rob oc ie  
na  czasie.  W i a d o m ą  rz eczą  jest ,  że W ło 
chy  pos ia da ją  na j le ps zy ch  kam ie n ia rz y  
na świec ie .

2. P o ż ą d a n e m  jes t ,  b u d o w a ć  c h o 
dniki pod  m a ł y m  k ą t e m  nachylen ia  w g ó 
rę, a że b y  uła twić  w y d o b y c i e  z czoła c h o 
dn ika  u r obku .  W t y m  w y p a d k u  d ob re  
usługi  o d d a ć  m o g ą  d r e w n i a n e  rynny ,  w y 
b i te  blachą.

3. W e n ty la c ja  z a p o m o c ą  w e n t y l a 
t o ró w  i, o ile j e s t  możl iwa ,  wenty la c j a  
na tu ra ln a ,  nie po w in n a  być tak z a n i e d b y 
wana,  jak d o ty chczas .  M oż na  tu s t o s o 
wać n a p rz y k ła d  rury k o ń c z ą c e  się przy 
wyjśc iu  ze s c h r o n u  p i o n o w o  w formie  
k o m i n ó w  lub t r z y m a j ą c e  się, ze względu 
na m a s k o w a n i e  s t o k ó w  wzgórza.  N a t u 

ralnej  wentylac j i  (e w e n tu a ln i e  z a p o m o c ą  
spe c ja ln yc h  ch o d n ik ó w  w ent y la c y jn y c h )  
na leży  dać  p i e r w s z e ń s t w o  p rze d  w e n ty la 
cją sz tu czną ,  p o n ie w aż  w en ty la to ry ,  t ak  
r ę c z n e  jak i e le k t r y c z n e ,  ł a t wo u legają  
u s z k o d z e n i u  i p rzez  to  w p ły w a ją  u j e m n ie  
na p o s t ę p  r o b ó t  wier tn iczych .

4. S ta r a n n y  w y b ó r  m i n e r ó w  wier t 
niczych,  m in e r ó w  - p r z o d o w n i k ó w  ( m i n e 
rów w y b o r o w y c h )  lub z a s t ę p o w y c h ,  od 
k t ó r y c h  za leży  u m ie s z c z e n ie ,  ł a do w a n ie  
i u szcze ln ie n i e  o t w o r ó w  s trza łowych.

5. Z m ia n y  m in e ró w  i p o m o c n i k ó w  
m in e r sk ic h ,  j a k o te ż  czas w y b u c h ó w ,  n a 
leży ustal ić  z góry .  Sił r o b o czy ch  w p r a 
cach  p o d z i e m n y c h  nie na leży dłużej  p r z e 
t r z y m y w a ć ,  niż dw a  razy po  4 god z iny  
na do bę .

6. D o w ó d c y  p lu to n ó w  wi er tn i czych  
m u s z ą  dokł adnie  i s u m i e n n i e  pr ow ad zi ć  
i codz ień  wype łn iać  r a p o r t y  prac.  Z d n ie m  
p i e r w s z e g o  k a ż d e g o  mi es i ąca  r a p o r t  p rac  
na leży  z a m k n ą ć  i w ciągu 4 dni p rzes łać  
d r o g ą  s ł uż bow ą  do  d o w ó d c y  s a p e r ó w  d y 
wizyjnych ,  do  k t ó r e g o  p o s z c z e g ó ln e  r a 
po r ty  p o w in n y  w p ły ną ć  na jpóźnie j  10-go 
t e g o  s a m e g o  miesiąca .

WOJSKOWE PIECE PIEKARSKIE Z CZASÓW WOJNY 
WSZECHŚWIATOWEJ 1914-1918 r.

płk. inż. flbramowski.

J e d n ą  z n a jp ow aż ni e j s zyc h  s p raw  
w o k re s i e  p o p r z e d z a j ą c y m  działania za
c z e p n e  Ros jan  w r. 1916, w y z n a c z o n e  na 
k o n fe ren c j i  w Chant il ly (12 m a rc a  1916) 
na 15 maja ,  o d ł o ż o n e  je d n a k  późnie j  aż 
do  4 l ipca (n a ta rc ie  gen .  Brusi łowa n a M a -  
ło p o l sk ę )  było z a o p a t r z e n i e  a rmj i w ży
w no ść .  Na p ie rw sz y  plan wybi ja ło się, tu 
z a p r o w i a n t o w a n i e  w ch leb tej  o lb rzymie j  
ilości ludzi, z e ś r o d k o w a n e j  na f roncie  i 
w pas ie  p rz y f r o n t o w y m .

P o d cz as  gdy  dla f ron tu  pra co wał y  
p ie ka rn ie  p o lo w e ,  ko ns t ruk c j i  rosy jsk ie j  
lub o t r z y m a n e  od  so jus zn ikó w,  w pas ie  
p r z y f r o n t o w y m  t r zeba  było s t w o rz y ć  d o 
p ie ro  s z e r e g  im p r o w i z o w a n y c h  p iekarn i  
o wielkiej  wydajności .

Nacze lne  d o w ó d z t w o  wyda ło  z a w c z a 
su rozkaz  z b u d o w a n i a  w s z y b k ie m  t e m 
pie większe j  ilości t ak ich  p iekarn i .

R u t o r  niniej szej  no ta tk i  o t r z y m a ł  ro z
kaz  z a p r o j e k t o w a n i a  w n a j k r ó t s z y m  czas ie



w Mińsku ,  Orszy ,  M o h y le w ie  i S m o l e ń s k u  
j e d n a k o w e g o  t y p u  p iekarn i  z d z i e n n y m  
w y p ie k ie m  2500 p u d ó w  chleba  (40 tonn ) ,  
p rzy  k red y c i e  do  100000 rb. na każ d ą  
p ieka rn ię .

Poniżej  w k r ó t k i m  zarysie  p o d a ję  opis 
z a p r o j e k t o w a n e j  p r z e z e m n i e  kons t rukc j i .

Do p r o j e k t o w a n i a  p rz y s t ą p i ł e m ,  m a 
jąc  w p am ięc i  dwie  p o d s t a w o w e  zasady ,  
w y n i e s i o n e  z w y k ła d ó w  w A k a d e m j i  in 
żyniery jne j :

1) że piec p ie ka r sk i  mus i  posiadać ,  
j ak na pa len isk u ,  t ak  i na t r z o n a c h ,  ścianki  
z m a te r ja łó w  o n a j m n ie j s z e m  p r z e p u s z 
czaniu  c iepła i na jmn ie j sz e j  p o je m n o ś c i  
c ieplne j;

2) że t r z e b a  dążyć  do  możliwie na j 
większe j  cent ral izac ji  wy pi ek u ,  u rządza j ąc  
go  od ra zu  na ja k n a j w i ę k s z ą  ilość ch leba .

Uw zg lęd nia jąc  t e  d w i e  z a s a d y  
a szczegó ln ie  d r u g ą  i zw ią zane  z nią w y 
m a g a n ie  możl iwego zm n ie js zen ia  p o 
wierzchni  całej  budowl i ,  z a p r o j e k t o w a ł e m  
k a ż d y  p iec  na 3 p ię t ra ,  czyli na 3 t r z o n y  
z j e d n e m  w s p ó l n e m  pa le n i sk ie m  na dole.

To w sp ó ln e  pa le n is k o  dawało  m o 
żnoś ć  z u ż y t k o w a n i a  ja k o  pal iwa n ie ty lko  
d re w  (jak to j e s t  p r zy ję te  w większośc i  
p iekarn i) ,  lecz t a k ż e  węgla ,  a n t r a c y t u  
i innych  m a te r j a łó w  pa lnych .

Na jwiększa  t r u d n o ś ć  po lega ła  na tern,  
by  w y c h o d z ą c e  z pa le n is k a  ciepło j e d n a 
k o w o  o g rzew a ło  w s z y s t k i e  3 t rzony ,  gdy,  
z n a t u r y  rzeczy ,  t r zon  dolny  pod le ga ł  na j
w i ę k s z e m u  o g rz e w a n iu ,  n a s t ę p n i e  szedł  
ś r o d k o w y  i d o p i e r o  górny .

U sk u t e c z n i ł e m  to  z a p o m o c ą  o d p o 
wie d n ie g o  przedłużenia  i sk r ó c e n ia  ob iegu  
g o r ą c e g o  d y m u  w o k ó ł  t r zo n ó w .

Cie pło ta  ta mus ia ła  być  wszędz ie  j e 
d n a k o w ą  i d o s ię g a ć  nie mnie j  j ak  200°, 
względnie  250° C; j e s t  to t e m p e r a t u r a  
p r zy  k tóre j  n a s t ę p u j e  n o r m a l n e  w y p i e c z e 
nie  ch leba.

By dłużej  z a t r z y m a ć  przy ch le b i e  na 
t r z o n ie  1-szym w yd zie la jącą  się z n ie go

parę,  k tó r a  łagodzi  tu żar  p ieca i o dw rot n i e ,  
na jp ręd ze j  wydalić ją z c h le ba  na t rz on ie  
Il l-im,— z b o k u  p r a w e g o  t r z o n u  p o u m i e s z 
cza łem  spe c ja ln e  sz yb ry  „a",  k t ó r e  z a p o 
m o c ą  w y s t a j ą c y c h  n a z e w n ą t r z  rą c z e k  p o 
zwalały d o w o ln ie  zm ni e js z a ć  lub p o w i ę 
kszać  i lość pary  w k o m o r a c h  t r z o n o w y c h .

N a w i a s e m  d o d a m ,  że p ar a  re gu lu j e  
prze jśc ie  c iepła od śc ian ek  ku ch lebowi ,  
k tó ry  się w ó w c z a s  ko lo ry z u je  da le k o  r ó 
w no m ie rn i e j  i ładniej ,  niż w p o w ie t r zu  su- 
c h e m ,  gdzie  o t r z y m u j e  s k ó r ę  c h r o p o w a t ą
0 sza ry m  kolorze.

Dla u ła twien ia  obse rwac j i  p r o c e s u  
w ypi eku  p o ro b i o n o  z b o k u  p ieca o tw o ry  
„b “, p r z y k r y t e  g r u b e m  szk łem ,  do k t ó 
rych,  dla o św ie t l e n ia  s p o d u  t r zo n ó w ,  w s t a 
wiano zwykłe  la m p y  na f towe .

Dla z a b e z p iec z e n ia  przed  w y b o c z e -  
n iem się i ro z luźn ien iem wiązań  m ię dz y  
ceg łami,  p ie ce  p o w i ą z a n o  między  s o b ą  
z a p o m o c ą  t e ó w e k  (N 5/5),  k ą t ó w e k  (N 5)
1 żelaza k w a d r a t o w e g o  (N 25), ogólne j  
wagi 3866 klg.

Dla d łuższego  z a c h o w a n ia  i z ł ago
dzenia  ciepła,  po d  s p o d e m  każde j  k o 
mory.  u ło żono  po d ło ż e  ze szkła t ł u c z o n e 
go, z m i e s z a n e g o  pół  na pół  z d r o b n y m  
p ias k iem .

f tby z a c h o w a ć  ciepło i pa rę  w k o 
m o r a c h  w czas ie  w y p ie k u  na leża ło  je 
szczelnie,  jeżeli  nie h e rm e t y c z n i e ,  z am ykać .  
W t y m  celu drzwiczki  „ C “ w y p o s a ż o n o  
w zakrę tk i  „ Z “ .

Dym,  po  przejśc iu w szys t k ic h  s k r ę 
tó w  wokół  t rz onó w ,  wychodzi ł  n a z e w n ą t r z  
przez  k o m i n y  „K “, z b y te c z n a  zaś para  
przez  k o m in k i  „ P “ .

Do cz yszczen ia  i wydalen ia  z p r z e 
w o d ó w  d y m o w y c h  sa dzy  p o r o b i o n o  o t w o 
ry „ S “ , z a m k n i ę t e  drzwiczkami .

Pa le n is ka  „ P “ ob l iczono  w ten  s p o 
sób ,  by do  III-go t r z o n u  dochodzi ła  d o 
s t a t e c z n a  do  w y p i e k u  ch l eb a  ilość ciepła.

Ciepło,  w y t w a r z a n e  na pa le n is k u  z u 
ży w a  się: 1. na  o g r z a n i e  c h l eba  i wydalę-











nie z n iego  zby te c z n e j  wody;  2. na n a 
grzanie  śc ia nek  p ieca,  i -3. na og rzanie  
p ow ie t r za  kom ó r .

Pra k t yczni e  na 1 p u d  ch leba  przy j 
mu je  się zwykl e  do  72 Puda  drzewa.

Doświadczen ie ,  w y k o n a n e  w p i e c u ; 
o p i s a n e g o  tu typu ,  dla 156 fu n tó w  ch le 
ba,  po ka za ło ,  źe p o t r z e b a  było:  p rzy  n '
p i e r w s z e m  napa len iu  — 4 p u d ó w  drzewa,  
przy d r u g ie m  — 2 p u d ó w  — przy 3-c iem
1,5 p u d a  i 4 - em  1 pud.  Przy 10-ciu w y 
p ie k a c h  w c iągu jedne j  d o b y  o t r z y m a m y  
w te n  s p o s ó b  ś rednio :

4 +  2 +  1,5 +  1 X 7
10 =  1,45 puda ,

w sk a z u je  to na du żą  p r z e w a g ę  t e g o  ty p u  
p ie ców  nad  innemi .

Wie lk ość  pa len is ka  pozwala ła  na j e 
d n o r a z o w e  za łożenie  do n iego  4-ch p u 
dó w  drzewa.

Do pa len iska  schodzi ło  się nadół  
k i lk om a  s t opn iam i ;  s to j ąc  na  dnie dołu 
m o ż n a  było w kła dać  i w y j m o w a ć  chleb 
z t r zo n a  I-ego; do  t r zo na  II i III p rowadzi ł  
p o m o s t ,  s k ł a d a n y  m ię dz y  B i C.

W celu zab ezp ieczen ia  się przed  m o 
ż liwośc ią  po żar u  doły p a le n is k o w e  o g r o 
d z o n o  na całej  d ługośc i  śc i ankami  mu ro -  
w a n e m i  „ m “ i „ n “, p o zo s t aw ia ją c  je d n a k  
d o ś ć  mi e j sca  dla 2 —3 palaczy  (1 m e t r >

Piece nie prz y ty ka ły  nigdzie do  ścian 
b u d y n k u .  Od  ty lne j  śc iany  zna jdowały  się 
o n e  w odległośc i  70 cm.

Brak  m ie jsc a  nie pozwoli ł  us taw ić  
na p ie cu  kot ła  do  o g rzew an ia  w od y ,  p o 
t r z e b n e j  do rozczyni en ia  ciasta.  Kotły te  
( jeden  na 2 p iece)  zos tały  u m i e s z c z o n e  
oddzielnie  ( o z n a c z o n e  l i terą „w".

Z e w n ę t r z n e  i w e w n ę t r z n e  śc iany  p i e 
karni  w y k o n a n o  ogóln ie  p r z y j ę t y m  w cz a 
sie w ojn y  s p o s o b e m ,  z a s y p u j ą c  w n ę t r z e  
m ię d z y  os z y c ia m i  z 2,5 cm. s z a ló w e k  
(p rz ew ażn ie  jo d ł o w y c h  lub ś w i e r k o w y c h )

żuż lem,  z m i e s z a n y m  z 7? p iasku;  zasypki  
tej  z uż yt o  dla całej  budowl i  okoł o  150 m 3.

P on ie w aż  już w czas ie  sa m e j  r o b o t y  
z a s y p k a  znacznie  os iad ła ,  więc p o p rz e z  
g ó r n ą  d e s k ę  s ta le  ją do pe łn ia n o ,  p rzy  
k o ń c u  zaś r o b o ty ,  po  zape łn ien iu  gó rn y c h  
o t w o r ó w  m c h e m ,  p r z y k r y to  je d e s k a m i .

Rozkład  wszys tk ich  ubikacyj  p iekarn i  
u w id oczn iony  je s t  na planie.  Z p o ś r ó d  
nich na jwiększe j  uwagi  w y m a g a ł y  sk łady  
ch leba ,  do  k tó ry c h  ch leb  szedł  b e z p o ś r e d 
nio po  wyjęc iu  go z pieca.  Parę ,  w y d z ie 
la jącą  się z ch leba ,  t r z e b a  było wydal ić  
n a t y c h m i a s t  ze składu,  w p r z e c i w n y m  
b o w i e m  razie,  sk ra p l a ją c  się na suficie,  
śc ianach  i na s a m y m  chlebie ,  w yw oły w a ła  
by na nich pleśń.

Dla usun ięc ia  tej pa ry  w sk ła d ach  
u s ta w io n o  ok rą g łe  p iec e  L, k tó r e ,  o g r z e 
wając  sk ład,  wy tw arz a ły  je d n o c z e ś n i e  
przec iąg  p o w i e t r z a  p r z e c h o d z ą c e g o  przez  
do ln ą  część  okien,  z a m k n i ę t ą  g ę s t e m i  
s ia tkami .  Pułki z c h l e b e m  zna jd ow a ły  się 
n ap rz e c iw  tyc h  okien .

W dni wielkich mr ozów  u r u c h o m i a n o  
sz tu c z n e  w e n ty la to r y ,  u m o c o w a n e  w śc ia 
nach,  k t ó r y c h  dz ia łalność  j e d n a k ż e  nie 
m ogł a  d o r ó w n a ć  o su sz an iu  na tu ra lnemu*

Dla in formacj i  do da ję ,  że na 8 p i e 
ców z użyt o  cegły:
na f u n d a m e n t y   43596 szt.
n a  ścianki  „ m “ i „ n “ . . . 6542 „
na p i e c e ................................... ..... 132806 „
na k o m i n y  . . . . • • 18327 „

r a z e m  201271 szt .

wymiaru :  2 6 7 X 1 3 3 X 6 6  m m .

Piece  t e g o  typu ,  z b u d o w a n e  w p o 
czą tku  1916 r. w wyżej  w y m i e n i o n y c h  
m ia s t a c h ,  fu n k c jo n o w a ły  d o b rz e  przez  cały 
czas  wojny ś w ia to w e j  i po  wojnie ,  i o ile 
w ie m  i s tnie ją  w większośc i  j e sz cze  do tą d .
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OGNIWA TYPU L E C L A N C H E A .
inż. K. Dobrski.
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W S T Ę P .

Pomi ja jąc stałe instalacje na  stacjach 
telegraficznych,  prawie wyłącznie znajdują 
zas tosowa nie  woreczkowe ogniwa typu 
Lec lanch e’a.

Ogniwa te pos iada ją  jako  elekt rody 
cynk i węgiel,  j ako  elektrolit  roztwór sal- 
miaku, j ako depolaryza tor  —  dwutlenek 
manganu.  Cynk posiada  formę pudełeczka  
o przekroju kołowym,  lub prostoką tnym,  
węgiel  robi się zazwyczaj  w formie pa łecz
ki i umieszcza w ś rodku pudełka c y nko
wego,  depolaryzator  zmieszany z grafitem, 
salmiakiem i domieszkami  innych soli 
umieszczony jest  w worecku i otacza p a 
łeczkę węglową,  szczelnie do niej przyle
gając.  Pomięd zy  śc iankami cynku a worecz
kiem pozos tawia  się wolną przestrzeń na 
elektrolit .

Obecnie  wyrabia się ogniwa Leclan- 
che ’a w trzech odmianach,  a mianowicie 
ogniwa suche,  suc homokre  i mokre.

Ogniwa suche są od d a w a n e  z fabryki 
w s tan ie  go to wym  odrazu do użytku.  Są 
one całkowicie zamknięte  w pudełku tek- 
turowem,  zalanym plas tyczną  masą .  O g n i 
wa suchomokre  działają po nalaniu wody  
do wnętrza  pude łka  cynkowego  i pos iada ją  
w przykrywce  pudełka tek turowego spec ja l
ny  otworek.  Poza tern przedstawiają się 
one,  j ak ogniwa suche.  Ogniwa mokre są 
zupełnie otwar te,  umieszcza się je zazwy
czaj w s łoikach szklanych,  elektrolit  ich 
zna jduje się w s tanie p łynnym.

Wojsko  używa ogniwa wszys tkich  
trzech rodzajów.

Naj taniej  w y p ad aj ą  ogniwa mokre, 
gdyż fabrykacja ich jest najtańsza, oraz

najłatwiej  nada j ą  się do regeneracji .  W s to 
sunku do ogniw suchych lub suchomokrych  
są to ogniwa jakby  n iewykończone .  Przy- 
tem elekt roda cynkowa w formie kawałka  
zgiętej  blachy może być  zużytkowana  n ie 
mal w całości,  gdyż  nic nie stoi  na prze
szkodzie w razie zużycia woreczka lub e lek
trolitu odnowić je, zużywając w dalszym 
ciągu tą sam ą e lektrodę cynkową.  Poszcze 
gólne  części ogniwa można  zatem o d n a 
wiać niezależnie jedne od drugich, a więc 
ogniwo mokre może być  wyzyskane  w s t o p 
niu naogół  wyższym,  niż ogniwa s uc hom o
kre lub suche o wnętrzu mniej lub więcej 
n ie dos tępnem.  Z powyższych  względów n a 
leży używać tam,  gdzie tylko można,  ogn i 
wa mokre.

Wszakże  jes t  j asnem,  że ogniwa m o 
kre można  s tosow ać  jedynie  w instalacjach 
stałych,  a to ze względu na p łynny e lek
trolit i naczynia  szklane.  W polowych a p a 
ratach telefonicznych n. p. t rzeba s tosować  
ogniwa suche,  lub suchomokre.  Zasadniczo 
należałoby tam s tosować  raczej ogniwa 
suche.  Przy  tych samych rozmiarach,  ogni 
wa suche posiada ją  nieco większą p o j em 
ność,  niż ogniwa suchomokre  i nie w y m a 
ga ją  dolewania jakichkolwiekbądź  p łynów. 
Lecz ogniwa suche mniej nada ją  się do 
przechowywania  w m agazynach  przez czas 
dłuższy. Każde ogniwo, o ile pomiędzy  
e lektrodami znajduje się wi lgotny elektrolit ,  
wyczerpuje się samo przez się na skutek 
prądów lokalnych,  jakie powsta ją  w ogn i 
wie. Otóż  ogniwa suchomokre  przed na la 
niem wody, jeśli są przechowywane  w m a 
gazynach  suchych i przed oddaniem z fa
bryki  by ły  dobrze wysuszone , wyczerpują 
się wolniej.  Z tego  powodu jedynie  ogniwa



0 małych wymiarach n. p. do baterji  ano 
dowych używa się z konieczności  suche.

Ogniwa używane obecnie  w wojsku 
suchomokre  i suche są bardzo kosz towne.  
Sumy, jakie wydaje  się rocznie na ogniwa,  
sięgają cyfr bardzo poważnych.  Wystarczy 
powiedzieć,  iż Centr.  Zakł. Wojsk Łącznośc i  
zakupują w ciągu roku dziesiątki tysięcy 
sztuk po cenie ki lkunastu tysięcy za sztukę. 
A przecież nie tylko ta j edna  instytucja 
zakupuje ogniwa.  Jes t  to tedy artykuł 
drogi  i narzuca się tu konieczność  oszczę
dności.

Na jakiej drodze możliwe one  są do 
zreal izowania?

W takich wypadkach  możliwe są zaw
sze dwie drogi.  Pierw.sza-to droga s ta r an 
nego  zużytkowania produktu przez dba le
1 umiejętne obchodzenie  się z nim, druga- 
to droga udoskonaleń technicznych.

Do dba łego  i umie ję tnego ob chodze 
nia się ze sprzętem można  przyuczyć je 
dynie przez sys tema tyc zną  i drobiazgową 
kont rolę fachową. Człowiek jest sk łonny  
często do n ieoszczędzania przedmiotów,  
które nie są jego własnością i które moż
na, ł atwo zamienić na nowe.

Udoskonalen ia  techniczne prowadzą  
do konstrukcji  ogniwa możliwie taniego,  
oraz oraz do wyciągnięcia z danego  ogni 
wa możliwie wielkiej ilości energji.

Ogniwo tanie jes t  to ogniwo, k tóre
go koszt  amperogodziny  jest  niewielki. 
A więc nie jest  tu ważna cena całego ogni 
wa, a s tosunek  tej ceny do ilości ampero-  
godzin,  j aką ogniwo dane  dać może.  Jes t  
oczywistem,  że im ogniwo będzie p os ia da
ło większą pojemność ,  tym w rezultacie t a 
niej wypadnie,  gdyż  cena ogniwa nie roś 
nie, a przynajmniej  nie powinna  rosnąć 
proporcjonalnie do ilości amperogodzin.  
Należy tedy  zmuszać fabryki do wyrobu 
ogniw o dużej pojemności  przy danych  
rozmiarach,  s tawiając im wygórow ane  w a 
runki techniczne odbioru i kontrolując ogni 
wa przy odbiorze.

Ogniwa jakie używano podczas węjny 
ubiegłej  o wymiarach 110 x 55 x 55 rum.

nie dawały  naogół  więcej niż koło 7 am pe
rogodzin przy wyładowywaniu  bez przerwy 
na opór  100 omowy.  Dzisiaj fabryki d o 
starczają do C. Z. W. Ł. ogniwa tych sa* 
mych rozmiarów o pojemności  p rzekracza
jącej 12 amperogodzin.

Najdroższym s to sunkowo produktem 
w ogniwkach typu Lec lanche’a jest  depola-  
ryzator — dwutlenek manganu,  który trzeba 
sprowadzać  z zagranicy i który w dobrej  
jakości  j es t  trudny do nabycia.  Przed  woj 
ną sprowadzano dwutlenek mangan u  g łów
nie z Kaukazu.  Wojna  przerwała ten d o 
wóz w znacznej  mierze. Po wsta ła  tedy  
konieczność  zastąpienia dwut lenku m a n g a 
nu innym produktem, lub też regene rowa
nie zużytego.  To też czyniono próby 
i w jednym i d rugim kierunku.

1 w jednym i w drugim kierunku 
o t rzymano poważne  wyniki.

Regeneracja woreczkowych ogniw  
mokrych.

W ogniwach woreczkowych ka todą  
jest  cynk, anodą  węgiel,  elektrol i tem sak  
miak, a depolaryzatorern dwut lenek m a n g a 
nu. Nazwę ogniw' woreczkowych — za 
wdzięczają temu, iż anoda  która stanowi  
węgiel,  o toczony dwut lenkiem manganu 
zmieszanym z grafitem, owinięty w płótno,  
ma wygląd  wypełnionego woreczka.

Podc zas  pracy  ogniwa zachodzą  w nim 
reakcje,  których os ta teczne  wyniki dadzą  
się ująć zapo m ocą  nas tępującego  równania:  

Zn +  2 N H 4C1 +  2 H 20  +  2 M n 0 2 +  C =  
— ZnCl2 +  2 N H 4O H  +  H 20  +  M n 20 3 +  C.

Zatem zużywa się cynk,  k tóry się roz
puszcza, zużywa się elekrolit, [który 'prze
chodzi w' inne związki, wreszćie odtlenia 
się depolaryzator,  t racąc przez to swoje p o 
żyteczne własności .  Bez zmiany pozos taje 
jedynie węgiel.

Jednocześn ie  z zużywaniem się m a 
terjałów sk ładowych ogniwa,  rośnie jego 
opór wewnętrzny,  obniżając sprawność  ogn i 
wka. Wzrost  ten spo wod owany  jest  w d u 
żym stopniu tworzeniem się chlorku cynku,  
który zatyka  pory w masie  depolaryzatora..>



. .Strącenie cynku z rożtworu ż powro
tem, jest  możliwe, ale wobec  przyjętej b u 
d o w y 1 omawianych  ogniw n iema praktycznej  
możności  regenerowania cynku.  Pod obnie  
ma się rzecz z elektroli tem. Za tem w razie 
zużycia się tych materja łów nie pozostaje 
nic innego,  jak tylko zamiana ich nowemi.  
Celowem jest  tylko, aby elekroda cynkowa 
była s tosunko wo dość  dużej grubości,  gdyż 
korzys tnem jest,  jeżeli można  ją bez zmia
ny używać kilkakrotnie.  Kiedy więc m o 
wa o regeneracj i  ogniw woreczkowych typu 
Leclanche,  to mamy na myśli przedewszyst - 
kiem regenerac ję  anody,  t. j. przywrócenie 
t lenkowi manganu jego własności  depola-  
ry żujących.

1. Podcz as  pracy ogniwa przede- 
wszystkiem odt leniają się powierzchniowe 
wars twy depólaryzatora .  Zużycie dalszych 
warstw pos tępuje  powoli w Ślad za zuży
ciem się warstw powierzchniowych.  Dlatego 
też najpros t szy sposób  odświeżenia worecz
ka polega łby  na zebraniu zewnętrznej  war 
s twy dwutlenku,  manganu,  a przez to u ła 
twieniu dos tępu jodom w od oru  do warstw 
bogatszych  .tlen. , Sposób  ten był  op isa
ny w .Nb 16 1921 r. Przeglądu Elektro*- 
technicznego.  To samo w zasadzie robią 
monterzy,  kiedy wyżłabiają dziury w w o 
reczku wyczerpanego ogniwa.  Jeżeli ogni 
wo jest, jednak  naprawdę  wyczerpane,  to 
doświadczenie  wskazuje,  że głębsze wars twy 
depolaryza tora  są tak samo prawie ubogie 
w tlen, jak i zewnętrzne.

Sposó b  wzmiankowany nie prowadzi  
wówczas  do celu, nie mówiąc już o tern, że 
i w . wypadkach ,  kiedy mógłby oddać pewne 
korzyści,  nie wydaje się dość ekonomicz
nym. To też, o ile* wiem, nie ma on za
s tosowania.

2. P róbo wano odnawiać woreczki 
ogniw LeclatfchćTi, wygotowywując je  w roz
tworze 10 procentowym chlorku amonu.  
W roztworze tym, pfzy podniesione j t e m p e 
raturze do punktu  wrzenia roztworu, rozpusz
czają się sole s t rącone na woreczku i za ty
kające pory w masie depolaryzatora.  Sp o 

sób ten opisuje Robert  Nowotny  w Elek t ro
technik '  und Maschinenbau  z 17 lipca 1921 r.

Informacje wszakże poniższe czerpię 
z Revue Genera le  deFelectrici te Nb 17— 1921, 
gdzie artykuł Rob. Nowo tne go  jest  s t resz
czony przez I . D. Według  podanych  in
formacji należy woreczki wyg oto wywać 
przez dwie godziny,  nas tępnie  zamienić płyń 
świeżym, o takim samym składzie i w y g o to 
wywać  je w da lszym ciągu jeszcze przeż 
dwie godziny.

Nakoniec  należy je obmyć wodą  i w y 
suszyć. Sposób  ten pos iada  pewne zalety. 
A mianowicie: a) ł atwy jest  do z a s to s o w a 
nia. b) Umożliwia zbadanie  zaraz po rege 
neracji przez zmierzenie siły elekromoto-  
rycznej ogniwa,  jaka będzie jego p raw do 
podobn a  pojemność .  Nie jest  to możliwe, 
jeżeli t raktujemy ogniwo podczas  regene 
racji kwasem siarczanym, gdyż wykazuje 
ono wtedy  na początku dużą siłę elek tro
motoryczną,  choć pojemność  jego jest  mała.
c) Nakoniec  pozwala odzyskać sole n ie 
rozpuszczalne,  w ydoby te  z depolaryza tora  
i odzielić je od chlorku amonu.

Sposób  ten, jak to widać z krzywych 
wyładowania,  przy toczonych przez autora,  
może dać dobre rezultaty.  Na rys. 1-ym 
znajdują się właśnie krzywe, jakie ot rzymał  
autor w wypadku ogniw świeżych z fabry
kacji przedwojennej  (krzywa 1) i fabrykacji  
podczas wojny (krzywa II) i ogniwa ' 'rege
nerowanego według opisanego  sposobu 
(krzywa 111) - przy wyładowywaniu  na op ó r  
20 omowy bez przerw. Wszakże należy tu 
zauważyć,  że rezultaty tak dobre,  jak te,- 
które notuje autor, możnaby otrzymywać'  
tylko wtedy,  kiedy masa depolaryzatora  nie 
jest  jeszcze zbyt  uboga w tlen.

Istotnie,  regenerac ja  nie odświeża fu 
dwutlenku manganu,  a tylko zmniejsza o p ó r : 
wewnęt rzny  depolatyzatora.  Dlatego też 
skuteczność  tego sposobu w stosunku do '  
ogniw nap rawdę  wyczerpanych jes t  z p e - ‘ 
wnością wielce problematyczna.  To Też1 
i autor sam przyznaje,  że wobec  braku p o 
zy tywnych danych  o zachowaniu się ogniw 
r egenerowanych  w prak tyce :  nie można'



wypowiedzieć  osta tn iego  słowa o wartości  
op isanego  sposobu.

3. W przybliżeniu podobne  rezulta
ty, jak wyżej możnaby ot rzymać przez wy
gotowanie  w roztworze soli amonjakalne j 
rozdrobnionej  masy depolaryzatora .  D o d a 
nie 0,75 gr. na jedną elektrodę dwusiarcza-  
nu potasu  powiększa nieco pojemność  re
ge ne row anego ogniwa.  Wobec  jednak p o d 
niesionych kosz tów jes t  wielce wątpliwe, 
czy spo sób  ten wyt rzymałby konkurencję 
z poprzednim.

4. Niektórzy też zamiast  wygotowy-  
wawania  depolaryzatora s tosują wyżarzanie,  
na rskutek czego nas tępuje  rozkład i ut le
nianie się n iepotrzebnych i szkodl iwych 
soli. Sposób  ten nie daje lepszych rezulta
tów, niż poprzedni.

5. Najbardziej  wszakże racjonalne 
pos tępowanie  p o l e g a ł o b y / j a k  się zdaje,  na 
utlenianiu wytworzonego podczas pracy 
ogniwa M n 20 3. Związek ten nie jest  t rudny 
do utlenienia i już pod  wpływem działania 
atmosferycznego  zamienia się według n iek tó
rych autorów z powrotem na Mn 0 2.

Wszys tk ie jednak  sposoby chemiczne,  
s to sowane  dotąd  w celu utlenienia M n 20, 
nie dały zadowala jących rezultatów. J e d y 
nie rokującym nadzieje okazał  się sposób  
regeneracji  ogniw zapomocą  prądu elek
t rycznego.  Sposób  ten był s t oso wa ny 
w s tosunku do ogniw suchych,  dając,  ja 
twierdzi autor, dość  dobre rezultaty.  Zas t o 
sował to też Robert  Nowotny  i w s to su n 

ku do ogniw mokrych.  Przepuszczał  on 
przez ogniwa prąd  o na tężeniu od 0,1 do 
0,2 Amp. w ciągu 80 względnie 90 godzin,  
używając jako elektrolit  kwas  siarczany.  
Rezultaty o t rzymane były jednak  n iezado 
walające,  j ak  to widać z krzywej IV; L. D. 
w swoim streszczeniu robi j ednak  uwagę,  
że rezultat ujemny t łumaczy się p r a w d o p o 
dobnie użyciem kwasu s ia rczanego i d l a te 
go kweśtji  regeneracji  ogniw woreczko
wych zapomocą prądu e lektrycznego,  twier 
dzi oh, nie możnaby uważać,  jeszcze za 
zdec ydow aną  w sensie ujemnym.  Nowe 
prace są niezbędne,  aby można było w y 
dać sąd  osta teczny  o skuteczności  s to so 
wania prądu w celu regeneracji  ogniw t y 
pu Lec lanche’a.

Niezależnie od prac Rob.  Nowotnego ,  
znacznie wcześniej  od pojawienia się a r ty
kułu w Revue Genera le  dehelectrici te,  wcze
śniej też. od ogłoszenia  pracy R. N o w o tn e 
go, rozpocząłem próby regeneracj i  mokrych 
ogniw woreczkowych za pomoc ą  prądu.

Jako  elektroli t  używałem począ tkowo-  
zużyty elektrolit  ogniwa,  po tem roztwór soli 
kuchennej .  Natężenie prądu ładowania  wy-- 
nosiło koło 0,1 Amp.  Czas ładowania  ogni 
wa nie przekraczał  naogół  200— 240 godz.  
dla ogniw o pojemnośc i  początkowej-30-—40 
Amperów.  Regenerowałem dwa ogniwa mok-  
kre.

Dane  odnoszące  się do tych ogniw 
po odebraniu ich z fabryki były następujące:

T A B L I C A  1.
I . ogniwo II ogniwo.

Wymiary  e lekt rody cynkowej wysokość  115 mm.  średn.  60 mm. grubość  1,5 mm. 
Wymiary woreczka:  „ 125 „ „ 50 „
Ciężar anody:  540 gr.
Opór  wewnętrzny  na początku:  0,254 X 0,15 X
Opór  wewnęt rzny przy koticu I-go 

- wyładowania.  0,75 X 0,47 X
Po jem ność  przy I-ym w ył adow a
niu na opór  10 om ow y bez przer 
wy do 0,8W. 40 Amp. godz.  32 Amp. godz.

Ogniwa te regenerowałem 7-o krotnie.  
Pięciokrotnie  po regeneracji  wyła dowywa

łem je bez przerwy na opó r  10 omowy  
do 0,8W., otrzymując za każdym razem



koło 17— 1S Amp. godz.  z I-go ogniwa,  
koło 14 Amp. godz.  z Ii-go ogniwa.  O s t a t 
nio dwukrotnie  wyła dow yw ałem  je z przer 
wami po 5 godzin na  dobę,  ot rzymując 
koło 21 Amp. godz.  z I ogniwa,  koło 17,5 
Amp. godz.  z  drugiego.  Jeżeli linja 1 na 
rys. l -szym będzie przeds tawiać krzywą wył a
dowywania  badanych  ogniw na początku,  
to krzywą wyładowywania  bez przerwy, po 
regeneracji ,  moźnaby  przeds tawić za p o m o 
cą linji V.

Opór  wewnęt rzny ogniw zmniejszał  
się po ich naładowaniu,  powraca jąc niemal 
do pierwotnych wartości.  Tak  n. p. po 7-ym 
ładowaniu opór wewnęt rzny  ogniwa I-go 
zmieniał  się podczas  wy ładowywania  z przer
wami od 0,34 omów do 0,75 omów.

Oprócz  ogniw o większych rozmia 
rach regenerowałem też polowe ogniwa te 
lefoniczne. Oczywiście,  w tym wypadku 
wystarczało ładować  ogniwa KO— 100 g o 
dzin prądem 0,1 Amp. Wyniki  o t r zymy wa
ne były zawsze te same.  Przy w y ła d o w y 
waniu ogniwa regene rowanego bez przerw 
na opór 10 om ow y do 0,K woltów o trzy
mywałem mniej więcej połowę pojemnośc i  
ogniwa nowego.

Regenerację można  powtarzać  wiele 
razy. Nas tępne  regenerac je  nie dawały  w y 
ników gorszych od pierwszych.

Rezultaty o t rzymane  są tedy  lepsze 
od osiągniętych przez R. Nowotnego  i m o 
żna ,  je uważać ze wszech miar  za dobre,  
jeżęli weźmiemy zwłaszcza pod uwagę k o 
szty regeneracji .

Na kosz ty  regeneracji  woreczka sk ła 
dają się kosz ty  prądu elek trycznego obsługi,  
elektrolitu, oraz oprocentowanie  niezbędne 
urządzenia.

Napięcie ogniwa w miarę ładowania  
go wzrasta od mniej więcej 0,9 wolt. do
2— 2,5 woltów. Przyjmijmy,  żc napięcie to 
wynosi  średnio 2 wolty. Tedy  moc  średnia 
pochłan iana przez ogniwo podczas  ła d o w a 
nia wyniesie:  2 X 0 , 1  Amp. — 0,2 watów,  
a całkowita energja zużyta:  0 ,2X25 0.±=50  
watgodzin,  licząc, że C2as ładowania d o 
sięga 250 godzin.  50 watgodzin s tanowi

1/20 kilowatogodziny,  a za tem kos z t  prą
du elekt rycznego  me będz ie  przekraczał  
przy obranych  cenach nawet  paruse t  marek.

Kosz ty obsługi  t rudno jest  dokładniej  
ocenić,  ale powinny one  być  minimalne,  
gdyż praca przy ogniwach sprowadza się do 
oczyszczenia n iekiedy przed regenerac ją  w o 
reczków z soli nierozpuszczalnych,  pok ry 
wających je białą warstwą,  nas tępnie  na 
wstawieniu ich do przygotowanych  naczyń 
i przyłączeniu do źródła prądu. Podczas  
ładowania  ogniwa nie wymaga ją  żadnego  
nadzoru.  Wreszcie koszt  elektrolitu jes t  nie
znaczny,  wobec  tego, że jest  nim roztwór 
soli kuchennej ,  który, jak się zdaje, można  
nie zmieniać przy da lszych regeneracjach.  
Pot rzebne  urządzenie zawierałoby słoje szkla
ne, np. 50 najmniej,  jeżeli napięcie prądu 
stałego,  które m am y do rozporządzenia,  
wynósi  jakieś 110 woltów, tyleż elektrod 
cynkowych,  czy z jakiegokolwiek innego 
metalu,  wreszcie tyleż pods tawek  pórcela* 
nowych dla woreczków, dla uniknięcia zwar
cia ich z cynkiem.

Urządzenie to teoretycznie mogłoby  
służyć do n ieskończoności ,  gdyż  e lektrody 
meta lowe nie będą  się zużywały,  p rak tycz
nie zaś należałoby je oczywiście powoli 
amor tyzować.

W rezultacie koszt  regeneracji  ogniwa 
powinien być, jak widzimy,, rzędu 300 — 
500 mk. (przy obecnych  cenach,  a więc 
bardzo niski w stosunku do ceny rynkowej  
woreczków).

Doświadczenia  do t ychczasowe zda ją  
się wskazywać ,  że rezultaty tak dobre,  jak 
te, które ot rzymałem z dwoma  badanemi  
ogniwami,  można  ot rzymać tylko wtedy,  
kiedy depolatyzator  ogniwa zawierał  po 
czątkowo wysoki  procent  dwutlenku m a n 
ganu.  Regeneracja  innych ogniw, np. takich, 
które przy pierwszem wyładowaniu  bez 
przerwy przy tych samych wymiarach da ły  
tylko 15 Amp. godz.,  wykazują wyniki  s t o 
sunkowo gorsze.  Zresztą,  jest  j asnem,  że 
regeneracja musi  się tembardziej  op łacać 
im lepsze jes t -ogniwp,  a więc inn większą?



posiada  pojemność .  Dlatego też szczegól
nie ważnem się staje,  jeżeli ma my  na wi 
doku przyszłą regenerację,  nabywanie  ogniw 
tylko dobrych.

Typ proponowany ogniwa.

Kwest ja  regeneracj i  powyżej  poruszo
na jest  bardzo  ważna.  Nie poruszam jej 
tutaj  dla zaspokojen ia  ciekawości ,  a d la te 
go aby os iągnąć prak tyczne korzyści z za
s tosowania  regeneracj i  ogniw używanych  
w wojsku.  Istotnie,  jeżeli regenerac ja  jest  
możliwa, jeżeli jest  mało kosztowna,  to p o 
winna doprowadzić  do znacznych oszczęd
ności.

Lecz kwest ja  ta łączy się z kwest ją 
drugą i łącznie z nią musi być rozstrzygniętą.  
Chodzi  tutaj o zapasy ogniw „ m o b “. Jak 
pi sałem na początku,  ogniwa przechowy
wane  wyczerpują się powoli.  Za tem ogni 
wa „ m o b “ mo gą  leżeć na składzie tylko 
okreś lony  przeciąg czasu, poczem muszą 
być  wymienione .  Zapas  „ m o b “ musi być 
dosta tecznie duży. Mogłoby  się więc o k a 
zać, że n iema potrzeby regenerowania  ogniw 
zużytych,  gdyż tych, które muszą być w y 
mienione,  jest  aż nadto.  Jeżeli więc mamy 
ciągnąć z regeneracji  pe łną  korzyść na leża
łoby  przyjąć taki typ ogniwa,  które mo g ło 
by być przechowywane  w magazynie  bez 
wyczerpywania  się, a w każdym razie przez 
czas długi.

Najpros tszem a zarazem najbardziej  
radykalnem byłoby  rozwiązanie następujące:  
poszczególne  części składowe ogniw, a więc 
przedewszys tk iem woreczek i cynk powinny 
być  przechowywane  oddzielnie.

Lecz nasuwa się tu wątpliwość,  czy 
wykańczanie fabrykacji  ogniwa,  które w t a 
kim razie by łoby  konieczne  w razie za po 
t rzebowania ogniw przez oddziały,  nie b y 
łoby zbyt  skomplikowane  i wręcz niemożliwe 
na wypadek  mobilizacji.  Sądzę,  że nie, j e 
żeli przyjmiemy nas tępujący typ ogniwa.

Ogniwo pro pon ow ane  sk łada się z n a 
s tępujących  oddzielnych części.

1. Pude łka  zewnęt rznego,  s tanowią 
cego ochronę ogniwa od mechanicznych 
uszkodzeń.

Pudełko  to ma być  nieprzemakalne 
i nie podlegać  działaniu soli, kwasów, oraz 
zasad,  które mogły by  zna jdować  się we 
wnętrzu ogniwa.  Pudełko z twardej  impre
gnowanej  nieprzemakalne j t ektury o przekroju 
kołowym np., mog łoby  nada w ać  się do p o 
wyższego celu. Takie  też było próbo wane  
przeze mnie i okaza ło się zupełnie dobrem.  
Wszakże  byłoby odpowiednie j sze  pude łko
0 przekroju kw ad ra tow ym  ze względu na 
większą po jemność ogniwa,  k tórego e lek
t rody — woreczek i cynk — są kw adr a to 
we, a nie kołowe.  Pudełko  zewnętrzne  
powinno być t rwałe i miałoby służyć do 
ki lkakrotnego użycia.

Również na daw ałoby  się pude łko 
z cienkiej blachy metalowej ,  wewnątrz k tó 
rego zna jdowałoby  się pude łko celuloidowe 
np. Takie pude łko byłoby  s tosunkowo dro 
gie, ale i t rwałość jego byłab y  znaczna.

2. Elek trody  cynkowej w formie zgię
tej kołowo wzgl. kwadra towo blachy c y n 
kowej.  Blacha ta nie tworzy pudełka o denku
1 krawędziach zalutowanych,  p rzedstawiając  
się podobnie  jak w ogniwach  mokrych.

3. Anody,  różniące się od anody 
w ogniwach suchomokrych jedynie  dokła- 
dniejszem odizolowaniem od ewentua lnego  
zetknięcia z cynkiem.

4. Przykrywki,  która służy do z a m y 
kania ogniwa.  Przykrywka ta mogłaby  być 
w postaci  deseczki  drewnianej  z otworkiem 
do na lewania  wody,  jak w ogniwach m o 
krych, względnie płytki celuloidowe.

Masę  plastyczną,  jak w ogniwach  su
chych, względnie płytki celuloidem można-  
by uszczelniać zamknięcie ogniwa.

Poszczególne  części ogniwa, p ro p o n o 
wanego,  p rzeds tawione  są na załączonym 
rysunku 2.

W razie nagłego  zapotrzebowania  og ni 
wa wkłada łoby  się woreczki  do od p o w ie 
dnich pudełek i zamykało przykrywką.  Po 
nalaniu wody ogniwo byłoby gotowe do



użytku.  Manipulacje te są chyba  wys ta r 
czająco proste  i wiele czasu zabierać nie 
powinny.

W razie zapot rzebowania normalnego  
powyższe  czynności  uzupełniałoby się jesz 
cze przez za lewanie  przykrywki masą  pla 
s tyczną  dla uszczelnienia,  względnie przez 
przylutowanie  przykrywki celuloidowej.

Jak ie  korzyści p rzedstawiałoby  ogni 
wo proponowane?

1. Cena  tego ogniwa powinna  być 
mnie j sza  niż obecnie używanych.  Istotnie,  
w porównaniu do ogniw używanych byłoby  
to ogniwo n iewykończone .  Przy tem e lek
troda  cynkowa byłaby  o wiele prostsza.  
Zamias t lu towanego pudełka  z denkiem 
miel ibyśmy zwykłą blachę odpowiednio w y 
giętą.  Jedynie  pude łko zewnętrzne będzie 
bardziej  kosz towne,  ale koszt  j ego rozkła
dać się będzie na wiele ogniw, gdyż  po 
winno ono służyć przez czas długi.

2. Możność  przechowywania  w sk ła 
dach „ m o b “ przez czas teoretycznie nie
ograniczony.  powinna  doprowadzić  do rac jo
nalnej gospodarki  ogniwami,  nie zmuszając 
do wymieniania ogniw „ m o b “ .

3. Ogniwa te pos iadałyby  szczegól
nie do g o d n ą  formę do regeneracji .

W razie wyczerpania  się ogniwa na le 
żałoby i możn aby z łatwośc ią  (w przeci
wieństwie do ogniw obecnie  używanych) 
zaraz zdjąć przykrywkę,  wyjąć woreczek 
i cynk.  Woreczek  i cynk na leżałoby prze
płukać z przylega jących do nich soli. O ile 
cynk nie zosta ł  w większej  części rozpusz
czony,  mo żnaby go w dalszym ciągu uży
wać. Jeżeli po oczyszczeniu woreczka i cy n 
ku i ewentua lnem uzupełnieniu elektrolitu 
ogniwo nie wykazuje dos ta tecznego  na pi ę
cia (0,8 V.), to należy woreczek r e g e n e r o 
wać prądem e lektrycznym. Po  regeneracji  
będzie znowu zda tny  do użytku, ale ogni 
wo należy wypełniać już nie wodą,  ale roz
tworem salmiaku.

Jak  dotychczasowe doświadczenie  p o 
kazuje,  anodę  można  regenerować wiele 
razy i p r awdopodobnie  dotąd,  dopóki w o 
reczek się nie rozpadnie.

4. Ponieważ  ogniwo pro pono wane  b ę 
dzie zbliżać się bardzo do ogniwa mokrego,  
za tem cynk będzie można  zużytkować n i e 
mal do końca.  W ogniwach suchych lub 
suchomokrych zużycie użyteczne cynku jest  
bardzo niewielkie: Cynk zużywa się n ieuży
tecznie w dużym stopniu po wyczerpaniu 
się ogniwa,  a zresztą nie jes t  w żadnym 
wypadku zda tny do zastosowania  w ogn i 
wach mokrych  lub suchomokrych nowych,  
lub regenerowanych.  Przy ogniwie propo
nowanym  może być pomimo przedziurawie
nia blachy — s to sowany kilkakrotnie,  a przy
tem wyjmowanie  go z pude łka zaraz po 
wyczerpaniu się ogniwa ograniczy bardzo 
jego nieużytecznie rozpuszczanie się.

P ra w do po do bn ie  opłacać się będzie 
używanie na elektrodę cynkową blachy 
grubej n. p. l y/ 2 mm.

5. Pudełko ogniwa będzie mogło być 
użyte kilkakrotnie.

Tym sposobem widzimy, że wszystkie 
części ogniwa będą  mogły być znacznie 
lepiej wyzyskane  niż to się dzieje obecnie.  
Zużycie ogniw w wojsku powinno w k o n 
sekwencji  ki lkakrotnie obniżyć się.

Ale zato proponowany tutaj system 
wy ma ga łb y  bardziej  umiejętnego  i s ta ra n
nego obchodzenia się z ogniwami . Bądź 
co bądź  rozbieranie ogniwa,  składanie,  re 
generacja to nie są czynności  tak proste,  
jak wyrzucanie ogniwa s tarego i zapo t rze
bowanie  nowego.  Lecz nie może to być 
poczytane za wadę  tego  systemu, jak sądzę.  
Je s t  rzeczą konieczną przyuczenie ludzi do 
dba łego  obchodzenia  się z powierzonym im 
sprzętem.  W fabrykach precyzyjnych instru
me ntó w pracują ludzie z tego same go ma- 
terjału co i szeregowi,  a j ednak  ręce ich 
posiada ją  del ikatność i zręczność zadziwia
jącą. Jeżeli się twierdzi, że w rękach n a 
szego szeregowego wszys tko  się łamie, 
psuje,  to wina tego musi leżeć w n ie d o 
statecznej  kontroli,  spychaniu wszystkiego  
na niższe szarże, brakach wyszkolenia.  A prze
cież podczas  pokoju armja nie ma ważniej 
szego zadania  jak szkolenie.



Podc zas  wojny  sytuacja się zmienia.  
Ale też wte dy  przejście od za lecanego  typu 
ogniw do obecnie  używanego będzie w ra 
zie pot rzeby zawsze możliwe i t rudności  
żadnych  nie wywoła.

Zakończenie.
Kwestja,  którą  tutaj  poruszam, w y m a 

ga przedyskutowania .

Do przeprowadzenia w życie na szer
szą skalę zaznaczonych pomysłów pr aw do 
podobnie  jeszcze nie tak blisko. Zapewne 
wyłonią  się takie lub inne trudności ,  to lub 
tamto  okaże się za mało praktyczne.

Uważam,  że dobrzeby było gdyby 
w rozmaitych centrach w wojsku przepro
wadzono na własną  rękę próby regeneracji  
ogniw, w/g. wskazówek tutaj udzielonych, 
i podzielono się z nami os iągnię temi  w y 
nikami.

Sądzę,  że mater jał  i forma pudełka 
zewnęt rznego wzbudzi wątpliwości  i wywoła 
inne, może lepsze,  projekty.

Pozos ta je  też całkowicie otwar tą  kw e
stja gospodark i  ogniwami  w razie przyjęcia 
nowego typu ogniw. Kto ma ogniwa rege
nerować? Niepożądaną  i n iepot rzebną by 
tutaj była nadmierna  centralizacja,  ale z d ru
giej s t rony nie pod obna  regenerować  ogni 
wa po kilka sztuk. Bądź co bądź reg ene 
racja wy m aga  pewnych urządzeń, jak^ n. p. 
źródła prądu słoików z podstawkami ,  lub 
irmemi urządzeniami,  zabezpieczającemi a n o 
dę od zwarcia z ka todą  i t. p.

Isnieje tedy cały szereg spraw, które 
Wymagają wyświet lenia i co do których 
dyskusja  by łaby wielce pożądaną .

K o n i e c  a r t y K u ł ó w  d z i a l e  

W o j s R  Ł ą c z n o ś c i .

(D zia ł urzędowy W . Ł. znajduje się na końcu 
zeszytu).

PRZEGLĄD
K S i ą Ż E K  I C Z A S O P I S M .

O d b u d o w a  d u ż y c h  ż e la z n y c h  m o 
s t ó w  s p o s o b e m  p o lo w y m .

„ H e e r e s t e c h n  i k“, zeszyt  N° 2 i 3 1923 roku 
por. S tam m bach .

A ut o r  za jm uje  się z a z n a c z o n y m  w n a 
g łó wku  t e m a t e m  ze s ta n o w is k a  wojsk  s a 
perskich .

P r z e r w a n ą  w s k u t e k  zn iszczenia  m o 
s tu  k o m u n i k a c j ę  w wielu w y p a d k a c h  da 
się naprawić  na jprędze j ,  b u du ją c  ob o k  
n ow y m o s t .  Inaczej  j es t ,  gdy  m o s t  j es t  
ba rdz o  długi  i ty lko  czę śc io w o zburzony;  
wó w c z a s  opłaci się za wsz e  tę  część  o d b u 
dować ,  w yz y sk u ją c  zd oln e  do  u żyt ku  
części  p rzęse ł  ż e la zn ych  i tu po w o łu je  
się por.  S t a m m b a c h  na dzieło mjr.  Kretz- 
s c h m a n n a  „O o d b u d o w ie  kolei  na f ronc ie  
za c h o d n i m " ,  p o d a j ą c e  całą m a s ę  różny ch  
prz ykł adó w o d b u d o w y  m o s t ó w  k o l e j o 
wych.  Z a s a d y  pr zy j ę te  przez wojska  k o 
le jowe m o ż n a  oczywiśc ie  s t o s o w a ć  i przy 
o d b u d o w i e  m o s t ó w  że laznych  dr o g o w y c h .

Au to r  wychodz i  z za łożenia,  że ś r o d 
kami  i nar zędz iam i  wo jsk  s a p e r s k ic h  d a 
dzą się o d b u d o w a ć  ty lko  zwykłe  m o s t y  
b e l k o w e  (k ra to w e) .  M o s t y  p r z e g u b o w e ,  
w s p o r n i k o w e  i inne,  o kons t r ukc j i  sp ec ja l 
nej,  m u s z ą  być  o d b u d o w a n e  ściśle we dłu g  
s t anu  p i e r w o t n e g o ,  co są w s tan ie  w y k o 
nać  ty lko f i rmy cywilne.

O d n o ś n i e  do m o s t ó w  b e lk o w y c h  n a j 
łatwiej  m a t e r j a ł e m  w o j e n n y m  m o ż n a  z r e 
k o n s t r u o w a ć  m o s t y  o śc i ance  pe łne j  (VoI!~ 
wandt rager ) ,  n a t o m i a s t  m o s t  k r a to w y  n a l e 
ży up rzednio  p o d d a ć  g r u n t o w n e m u  z b a d a 
niu. P r z e d e w s z y s t k i e m ,  po odcięc iu części  
u sz k o d z o n y c h ,  be lka  k ra to w a ,  p o d n i e s i o n a  
z' p o w r o t e m  na w y s o k o ś ć  m o s t u  i u s t a 
wiona  na n o w y c h  p o d p o r a c h ,  p r zeds t aw ia  
zm ie n io n y  układ  s ta tyc zny ,  p rzew ażni e  jes t  
n i e s y m e t r y c z n a  i p rę ty  kra ty  t. j. k rzyżu-



lec i s łupy,  zwłaszcza  w n o w y c h  polach 
k o ń c o w y c h ,  m o g ą  się o k a z a ć  za s łabe  
i w y m a g a j ą  w z m ocni eń .

W tych  w y p a d k a c h  oficer  wojsk  t e c h 
n icznych  nie po wini en  w ed ług  au to ra  za
n ie ch ać  ob l iczeń  s t a ty c z n y c h .  Prz episy  
n i e m ie c k ie  nie p o d a j ą  w t y m  k ie ru nku  
ża d n y c h  w y ty czny ch;  au to r  po leca  tu 
w o b e c  t e g o  n a s t ę p u j ą c e  p o s t ę p o w a n ie :
1) Z dję c ie  w y m ia ró w  belki  i p o s z c z e g ó l 
nych  p rę tów;  2) S p o r z ą d z e n i e  w y k re su  
n a jw ię ksz ych  sił w przęs łach  przy n o w e m  
obciążeniu ;  3) Ba da ni e  p o s zczegól ny ch  
części  belki  na w y t r z y m a ło ść ,  p o czyna ją c  
od  p rz yp uszcza ln ie  na js łabszych;  4) Z a 
p r o j e k t o w a n i e  p o t r z e b n y c h  w z m oc n ie ń .

Dla obl iczenia  no w y c h  sił w przęs łach  
na leży  się pos ług iwa ć  m e t o d ą  raczej  ra 
c h u n k o w ą ,  niż w y k r e s o w ą ,  z p o w o d u  że 
w polu brak  zwyk le  p r z y b o r ó w  r y s u n 
ko w y c h .

N as tę pn ie  por .  S t a m m b a c h  ogó ln i 
k o w o  op is u j e  jak na leży w zm ocn ić  lub 
zas tąp ić  u s z k o d z o n e  prę ty  c i śn ione ,  e w e n t .  
c iągnione .  Mimo  ro z p o w s z e c h n i o n y c h  p o 
g lą dów ,  że praca  ta na leży tylko  do  f irm 
cywi lnych ,  j es t ,  j ak  s twierdz iły d o ś w i a d 
czenia  w oj enn e ,  możl iwą  rów ni eż  n ap raw a  
pr ow izoryczna ,  szczególn ie j  części  p r a c u 
j ących  na śc i skanie  lub w y b o czen ie ,  przy 
użyc iu ja ko  ma te r j a łu  d rzew a,  o ile m o 
żnośc i  t w a r d e g o  (użyc ie b lach,  n i to w a n y c h  
lub ś r u b o w a n y c h ,  przy ro b o ta c h  p o lo w ych 
jes t  zazwycza j  wyk luczone) .

Dalej a u to r  o m a w ia  s p o s o b y  p o d n o 
s zeni a  zwalonych  przę se ł  z a p o m o c ą  wind 
zwykły ch  i hydrau l i cznyc h ,  s p o s o b y ,  k t ó re  
p o m i m o  p e w n e j  kom p l i k a c j i  da ją  się s t o 
s o w a ć  również  w polu.

S p o s o b y  n a p ra w y  m o s t ó w ,  op isa ne  
przez  au to ra ,  są z n a n e  i były s t o s o w a n e  
u nas ,  g łów nie  przez woj sk a  ko le jo w e ,  
jak rów nie ż  z n a n e  są s p o s o b y  p o d n o 
szenia  zaw a lo nych  m o s t ó w  z a p o m o c ą  
wind zwykłych  i hydrau l i cznych .

O m a w i a j ą c  b u d o w ę  p o d p ó r  do  p o d 
t r z y m y w a n i a  p o d n ie s io n y c h  przęse ł ,  au tor

p od k reś la ,  że je s t  w s k a z a n e m  w y k s z t a ł 
cenie  s a p e r a  w obs łu g iw ani u  k a fa ró w  p a 
row ych  i e le k t ry c z n y ch ,  w y m a g a j ą  o n e  
b o w i e m  małej  obs ługi  i w z m a g a j ą  s z y b 
kość  w y k o n a n ia .  J a r z m  na leży b u d o w a ć  
jak na jmnie j ,  n a t o m i a s t  si lne,  w ó w c z a s  
unika  się p rz e su w a n ia  kafara ,  z a jm u ją c e g o  
dużo  czasu.

Należy  się s ta rać ,  pisze au to r ,  
zaprawić  s a p e r a  w o d b u d o w i e  w ię 
ks zy ch  m o s t ó w  że laznych ,  leży to  w in
te r e s ie  woj ska  i n o w e  pr ze p i sy  n iemieck ie  
to uwzględnia ją .  O ile b o w i e m  w grę  
wchodzi  inżynier  cywi lny,  to  mus i  on być  
na jpierw s p r o w a d z o n y  na mie jsce ,  do w ó z  
m a te r ja łu  i sił r o b o czy ch  t rwa  d o ś ć  d ługo,  
p o n a d t o  f irma cywilna  lubi p r a c o w a ć  z za 
c h o w a n i e m  dużych  ś r o d k ó w  b e z p i e c z e ń 
s twa  i nie pr acuje  nigdy tak sz ybk o,  jak 
to w o js k o  potrafi .

R . Qrabou)iecki
kpi. W ojsk. Kolejowych

U w agi o  nnaterjale m o s tó w  p o ja z
d o w y c h  w  arm ji a n g ie lsk ie j .

Bullet in Belge  Ne 5, 1923.

Po w o je n n y  regula mi n  angielski  b u 
d ow y m o s t ó w  p o j azdow ych ,  w y d a n y  
w r. 1921, (Bridg ing-Provis ional )  przewi- 
d u j e j r z y  ty p y  m o s t ó w :

1° L ekki most, pozw ala jący  na p r z e 
jazd n o r m a l n e g o  t abo ru  dywizji  (2 tonny ) ;

2° <M,osl półciężki, dla t a b o r u  kor- 
p u ś n e g o ,  do  s a m o c h o d ó w  8 t. włącznie;

3° <yXCost ciężki, dla c i ągników,  czoł 
gów i ar tylerj i  ciężkiej ,  wagi do 16 t.

Nie uw zg lę dni on o  tu  na jc ięższych  p o 
jazdów,  u ży w a n y c h  w armji  angielsk ie j ,  
mia nowic ie  czo łgów 35 t o n n o w y c h .

Rozwiązanie ,  k tó re  s łużąc j e d n o c z e 
śn ie  dla t r zech  wyżej  w y m i e n i o n y c h  ka- 
tegory j  obc iążeń ,  p oz w a la ło by  na p rzew ó z  
tyc h  czo łg ów,  pr owadzi łob y  do  m a te r j a łu  
m o s t o w e g o  zbyt  c iężk iego  i ma ło  ruchl i 
w e g o ,  a więc o d e b r a ł o b y  m o s t o m  p o ja z 
d o w y m  p o d s t a w o w ą  ich c e c h ę — s z y b k o ś ć



b u d o w y .  To było  p rzyczyną ,  źe w wo jsk u  
angi e l sk ie m og ra n ic zo n o  się do t rzech  op i 
sa n y c h  ty p ó w .  Należy tu zaznacz yć ,  źe 
dla c iężk ich czo łgó w istnieje w flnglji 
sp e c j a ln y  p o n to n ,  nie w c h o d z ą c y  w skład 
n o r m a l n e g o  ma te r j a łu  p o ja z d o w e g o .

Dawnie j  w Mnglji roz ró żn iano  n a s t ę 
p uj ące  ty p y  m o s t ó w  p o ja zdo w yc h :

1° Most  lekki ,  dla p ie ch o ty  idącej  
w dw ójk ach;

2° M os t  pół  ciężki,  dla n o r m a l n e g o  
ta bor u  dywizji;

3° M os t  ciężki, dla c iągnikó w,  wagi 
ca łkowi te j  7,5 tonn .

Po ró w n u ją c  n o w ą  k lasyfikac ję  m o 
s tó w  ze s ta rą ,  widz imy, źe nie ty lko  wzro
sły obc iążenia ,  ale źe naj lżejszy typ,  to  
je s t  d a w n y  lekki m os t ,  nie na leży obecn ie  
do ko ns t rukcy j ,  b u d o w a n y c h  przy p o m o c y  
ma ter ja łu  m o s t ó w  p o ja zd ow ych.

Ma to sw o je  g ł ębsze  przyczyny.  T en  
lekki  m o s t ,  p r z e z n a cz o n y  wyłącznie dla 
p ie choty ,  p ow in ie n  pozwalać  b u d o w a ć  się 
wszędz ie ,  gdz ie  te g o  w y m a g a ć  m o g ą  
ta k t y c z n e  względy ,  bez  og lądania  się na 
sieć i s tn ie jących  dróg ,  — a więc czę s t o  
t am ,  gdzie po j a z d ó w  m o s t o w y c h  nie 
będz ie  m o ż n a  podwieź ć  nad  brzeg  rzeki.

Do b u d o w y  t e g o  lekkie go  m o s tu ,  p o 
d ob ni e  jak w n ie k tó ryc h  innych  p a ń s tw a c h ,  
np.  w Belgji,  p r z e z n a c z o n e  są lekkie  t r a 
tewki  i pływaki .

Przed  p r z y s t ą p i e n i e m  do bliższego 
opisu  tyc h  m o s t ó w  nadmien ię ,  że ro zwią 
zanie,  k tó re  pr zy ję to  w flnglji  j e s t  ty m -  
c z a s o w e m  i źe d ą ż o n o  p rz e d e w s z y s t k i e m  
do  w y k o r z y s ta n ia  p r z e d w o j e n n e g o  m a t e r 
jału, k tó r y  uległ  ty lko  n iewie lk im,  na jn i e 
z b ę d n i e j s z y m  z m ia n o m .

Ogólna charakterystyka materjału.

Z a c h o w a n o ,  g łównie  przez  o s z c z ę d 
ność ,  d a w n y  p o n t o n  dr ew n ia n y ,  sk ł ad a ją 
cy się z d w ó c h  j e d n o s t e k .  Dawniej ,  w e 
dług p r z e d w o j e n n e j  inst rukcj i ,  od dz i e ln e  
j e d n o s t k i  s łużyły jako  p o d p o r y  dla lekki e

go  m o s t u ,  o b e c n i e  tej  roli już nie pełnią,  
n a t o m i a s t  u ła twia ją  t r a n s p o r t  — na złej 
d r odz e ,  j ak  to m ie w a  m ie j sce  w kolonjach ,  
j e d n o s t k a  m o ż e  być  za ł ad o w an a  na o d 
dz ie lny  wóz,  i p r z eno sz en ie ,  o ra z  p o 
zwalają na sz e reg  k o m b ln a c y j ,  np.  s p o 
r ząd zan ie  p o d p o r y  z 3 j e d n o s t e k ,  k tóra  
jak  z o b a c z y m y  dalej,  m a  z a s t o s o w a n i e  
w c iężkich  t y p a c h  m o s t ó w .

Belki wiązania  s p o c z y w a j ą  na k a p t u 
rach,  u ł o żony ch  na że laznych  popr zeczni -  
cach;  tw o r z y  to z m o s t u  „układ p r z e g u 
b ow y " ,  w p rz e c iw ie ń s t w ie  do sz t y w n y c h  
m o s t ó w  f rancusk ich  lub n ie mieckich ,  k t ó 
rych belki  s p o c z y w a j ą  na o b rz eż ach  b u r t — 
zaleta z r esz tą  ba rd zo  wątpl iwa,  jak w y 
kazały do św ia d c z e n ia  os ta tn ie j  wojny  z p o 
m o s t e m  sz ty w n y m ,  k tó r y  zupe łn ie  do b rz e  
zdał  e gz am in  (pa t rz  więce j s zczegó łó w  
o tyc h  d w óc h  s y s t e m a c h  w a r tyk ul e  „ U w a 
gi o m a te r ja le  m o s t ó w  p o j a z d o w y c h "
S. i 1. W. 1922).

Lekki most.

P o d p o r y  sk łada ją  się z dw ó c h  j e d n o 
s t ek  (siła n o ś n a  ca ł ego  p o n t o n u  3,2 t., 
wy mi a ry  p o n t o n u —6 , 4 X 1 , 6 X 0 , 7 5  m., c ię 
żar  j e d n o s tk i  250 kg.).  O brz eż a  są p o łą 
czo n e  źe la zne m i  po p rz e c z n ic a m i .  Kaptur  
d r e w n ia n y  po s i ada  czopy ,  p o m i ę d z y  k tó re  
wkłada  się belki.

Belki d r ew n ia n e ,  długośc i  4,8 m, w y 
s okośc i  15 cm,  gruboś c i  zmienne j :  w ś r o d 
k u —8,5 cm, na k o ń c a c h — 3,7 cm.  Końce 
w z m o c n i o n e  że laz em i z a o p a t r z o n e  w łapy.

P ok ła d  — deski  3,5 cm.

Kozły s y s t e m u  Weld on .  Nogi s p o 
czywa ją  na s t a l o w y c h  t rzewikach .  P o 
łączenie  k a p t u r a  z n o g a m i  z a p o m o c ą  
obręczy ,

Most półciężki i ciężki.

Ciężary,  k tó r e  jeżdż ą  po  tych  m o 
s tach,  p r z e k r a cz a ją  znacznie  n o ś n o ś ć ,  na 
k t ó r ą  p i e rw o tn ie  ob l iczono  m a te r ja ł  m o 
s t ow y,  d l a te g o  s p o t k a n o  się tu z l icznemi 
p o w a ź n e m i  t r u d n o śc ia m i ;  j a k o  wyjśc ie



w p r o w a d z o n o  z m ia n ę  p e w n y c h  części  k o n 
s t r u k c y j n y c h  m o s t u .

P o n t o n y .  Dla m o s t u  c iężkiego  je- 
dOa p o d p o r a  po w in n a  unieść  12 t. (ciężar  
u ż y te c z n y  i ciężar  własny) ;  przy z a n u r z e 
niu p o n t o n ó w  do  30 cm. od ob rz eży  w y 
m a g a ł o b y  to  9 p ó ł p o n t o n ó w  na p o d p o rę .

Dla m o s t u  c iężk iego  obc ią żeni e  to 
wynos i  21 t. i, na p o d p o r ę ,  p o t r z e b a  by 
było 18 p ó ł p o n t o n ó w .

Wyjśc ie,  c o p r a w d a  d o ś ć  p r o b l e m a 
ty czn e ,  zna lez iono ,  p r z y jm u ją c  dla m o s t u  
pó łc iężk iego ,  j ako  d o p u s z c z a ln e ,  z a n u r z e 
nie 22 cm — w t y m  razie p o t r z e b a  jes t  
6 p ó ł p o n t o n ó w ,  z łą czonych  w dwa pr zy
lega jące  do  s iebie  t rojaki;  dla m o s t u  c ięż
k iego,  j ako  gran ice  m a x y m a ! n e g o  z a n u 
rzenia  p rzy j ę to  15 cm — p o t r z e b a  jes t  tu 
9 j e d n o s t e k ,  k tó r e  łączy się w 3 p rzy le 
ga ją ce  do  s iebie  trojaki.

Re gu lamin  mówi ,  źe m o s t  ciężki m o 
żna  b u d o w a ć  tylko na w o d ach  w y j ą t k o w o  
sp o k o jn y c h .

W i ą z a n i e ,  Używ ane  d o t ą d  belki 
d r e w n i a n e  są przy  tak  szerokic h  p o d p o 
rach zbyt  k ró tk ie  (dług. belki  4.8 m), w o 
bec  te g o  w p r o w a d z o n o  dłuższą  be lkę ,  s t a 
lową,  d ługości  6,7 m.

P o k ł a d .  Dla m o s t u  p ó łc i ę ż k i e g o — 
2 war s tw y,  dla c iężkiego  — 3.

K o z ł y .  Ro b io no  p ró b y  nad nowe* 
mi wzoram i  koz łów,  naraz ie  je d n a k  p o 
z o s t a w io n o  d o t y c h c z a s o w e  kozły,  k tó re  
się łączy p o  dwa.

J a k  w yni ka  z p o w y ż s z e g o  opisu ,  
w ftnglji  w p o w a d z o n o  d o t y c h c z a s  je dyn ie  
niewie lkie  z m ia ny  w s t a r y m  mate r j a le .  
O t r z y m a n o  w te n  s p o s ó b  c o p ra w d a  r o z 
wiązanie  n iezu pe łn ie  wy s ta rc za jące ,  j e s t  
ono  je d n a k  ty lko  pr o w iz o ry c z n e  i w da l 
sz y m  ciągu prowadzi  się do św ia d czen ia  
i s tu d j a  w celu s tw o r z e n ia  ma ter ja łu  m o 
s t o w e g o  lepiej  o d p o w i a d a j ą c e g o  n o w o 
c z e s n y m  w a r u n k o m .

por. Kleczke. 
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RÓŻNE.
T ł u m n i c a. *)

Do s p o r z ą d z e n ia  t łumn icy ,  należy 
w ybr ać  sp o r y  pę czek  ga łązek  b rz o z o w y c h ,  
obf i t szy  niż na  zwykłą  miot łę .  W b raku  
brzez iny,  m o ż n a  ją zas tąp ić  łozą ,  wie rzb i 
ną  lub inne mi  gałęziami ,  bacząc,  aby  
pr ę ty  były możliwie c ienkie  i r ó w n e  
i b e z w a r u n k o w o  o c z y s z c z o n e  z liści.

Końce  p r ę t ó w  bardzo  c ienkie  i wio t 
kie,  szczegó ln ie  b rz o zo w e ,  na leży  obc iąć  
i w y r ó w n a ć  n o ż y c a m i  (rys.  1.) lub też  
o d r ą b a ć  k o s ą  a lbo  s iek ie rą  na p ieńku ,  
p o  c z e m  p r z y s t ę p u j e m y  do  sp l ece ni a  
miot ły  na płask.

W t y m  celu o d g i n a m y  p ę c z e k  p r ę 
tów  (5 — 10 p rę c ik ów )  n ieco  w bo k  i wią
ż e m y  r a z e m  na jakieś  2 —3 cale (50—70 
m/ m. )  od ko ńc a  (rys.  2).

Wiąże  się s z p a g a t e m ,  wikl iną lub 
d ru t e m ;  s z p a g a t  lepszy,  gdyż  że lazo r d z e 
wieje i p rz eg ry za  p łó tno ,  k t ó r e m  t łumni-  
ca je s t  ob sz y ta .

Po  związaniu  p i e r w s z e g o  p ę czka  
wiąże  się tak i  s a m  drugi  do p i e rwszego ,  
p o c z e m  trzeci  i t. d. W ten  s p o s ó b  
miot ła  przyb ie ra  ksz ta ł t  płaski ,  jak to 
widać na rys.  3 -m i 4 -ym (rys.  3 p r z e d 
s tawia  widok  z przodu ,  rys.  4 widok  
miot ły  z boku) .

P o t e m  w y c i n a m y  p łó tno  ze s t a r e g o  
worka ,  uważa jąc  aby  było nie z a g ę s t e  
i d o s y ć  m o c n e ;  w y c i n a m y  kawa łek ,  2 r a 
zy d łuższy  od  d ługośc i  nasze j  miot ły,  
licząc od  wierzchu  do p ie r w s z e g o  ( d o l n e 
go)  związania  p r ę t ó w  i n ie co  sze r sz y  
w ś r o d k u  od s z e ro k o ś c i  mio t ły  (u góry);  
po obu  k o ń c a c h  p łó tn o  p o w i n n o  być  też  
s ze r sze  od p o ło w y  o b w o d u  miot ły  
w mie jscu  związaia p r ę t ó w  (rys.  5); czyli 
d łu g o ś ć  k aw a łk a  wynos ić  winna od  0,95 
m. do  1,15 m.; s z e r o k o ś ć  po ś r o d k u  od

*) Artykuł ten sta n o w i dalszą  część  cyklu  
„Pożar i g a szen ie  ognia", ro zp o cz ę te g o  w u b ie 
głym  roczniku „S. i 2. W.“ (str. 86 i 225).



0,4 m. do  0,5 m., a po  k o ń c a c h  okoł o  
0,2 m.

Miotłę o b s z y w a  się w p ł ó tn o  s p o 
s o b e m  w s k a z a n y m  na rys.  6 -ym t. j. 
p rzez  zszycie  ob u  k a n t ó w  i p rz e p ik o w u -  
je  się w kilku mie jsc ach ,  aby  p ł ó tn o  za
n a d t o  nie o d s t a w a ł o  (rys.  7 i 8).

T łu m ni cę  o sa d z a  sie na  d o s y ć  d łu
gim dr ążku  (od 4 do  5 m.),  a to w celu 
umo żl iw ien ia  s ięgania  nią ja kna jw yźej  
i najdalej .

Miot łę o s a d z a  się na c i e ń s z y m  k o ń 
cu d rąga  (2 0 —30 m m .  ś r ednicy) ,  do  k t ó 
r ego  wbija się pa rę  gwoździ  po  przez  
p rę ty ,  aby  się m o c n o  t rzyma ła .  Na d r u 
g im g r u b s z y m  k oń cu ,  d rąg  ma  ś re dn ic ę  
od 35 do  45 m m .  (rys.  9).

T łum nica  od d a je  p o d c z a s  pożaru  
z na czne  usługi,  ch roniąc  bu dy n k i  p o ło ż o 
ne  pod  wiatr  od t. zw. l o t n e g o  o g n i a ,  
t. j. głowni ,  p ło nących  s n o p k ó w ,  żagwi 
i iskier,  l e cących  ca łemi  ro jami  z mie jsca  
pożaru .  W t e d y  ob sa d z a  się ludźmi z mo-  
kr em i  t łu mnicam i  z a g ro ż o n e  da chy ,  k t ó 
r z y ’ w razie u p a d k u  g łowni  lub iskry na 
s t r zechę ,  z rzuca ją  je i, bi jąc m o k r e m i  
t ł u m n i c a m i ' z a g r o ż o n e  mie jsce ,  ga szą  p ł o
m ienie  w zarodk u.

Również  i w p o c z ą t k o w e m  s t ad ju m  
p o ża ru  kilka — ki lkanaśc ie  t łumnie,  s z y b 
ko sp r o w a d z o n y c h  na ra tu ne k ,  m o ż e  ugasić  
og ień,  z a s tę p u ją c  z p o w o d z e n i e m  s ikawkę.

Każdy o b je k t  w o js k o w y  dr e w n ia n y  
i barak,  szc zególn ie  bu dynk i  k r y te  gon-

Na j lepszy  j e s t  d rąg  os i kow y,  gdyż  
jes t  lekki i giętki ,  b r z o z o w y  jes t  też  g ię t 
ki lecz c ięższy.  W braku  osiki m o ż n a  
użyć  so sn y ,  ś w ie rku  lub jodły.

te m,  m u s z ą  być  z a o p a t r z o n e  w t łumnicę .  
B u d y n e k  do  10 m. długośc i m o ż e  mieć  
1 — 2 t łum nic ę ,  do 20 m. — 2, 3, a d łuż
s z e — po 4, 5 i więcej  t łumnie,  k tó re  n a l e 



ży zawies ić  p o z i o m o  po d  o k a p e m  na 
ko łkach .

Prak tycznie j  j e s t  p o z a w i e s z a ć  t łumni-  
ce  w pobl iżu  kadz i  z wodą ,  k t ó r e  u s t a 
wia się zazwycza j  w p rz ezorn i e  z a o p a t r z o 
nych  o b j e k t a c h  wo js k o w y ch .  W t e d y  
w w y p a d k u  zapa len ia  się d a n e g o  ob jek tu ,  
żołnierze  z war to wn i  lub inni, zd jąwszy  
t ł u m n i c e  z ko łk ów  i n a m o c z y w s z y  je 
m o m e n t a l n i e  w wodzie,  zbijają t łumnica-  
mi p ło m ie n ie  i ga szą  po żar  w zarodku .

Po d czas  w ię k sz eg o  poża ru  i lo tn eg o  
ognia ,  o b s a d z a  się z a g r o ż o n e  d ach y  żoł
n ie r zami  z a o p a t r z o n y m i  w m o k r e  t ł u m n i 
ce,  a przy d r e w n ia n y c h  śc ianach  b u d y n 
ków,  zna jd u ją cyc h  się w pobl iżu pożaru ,  
us tawia  się też ludzi na z iemi,  którzy ,  
bijąc m o k r e m i  t łu m ni cam i  po r o z g r z e w a 
j ący ch  się od żaru śc ianach ,  o k a p a c h  
i da cha ch ,  ch ronią  je od zapa len ia  się.

W s k a z a n e m  jest ,  aby każdy  n o r 
m a ln y  t a b o r  p o ż a r n y  na po d rę c z n y c h  
w óz kach ,  p r zydz ie lany  przez Depar t .  V. 
do  s t r aży  p o ż a r n y c h  w oj sk o w y c h ,  miał 
m i n i m u m  6 t łu mnie ,  k t ó r e  na leży  s p o 
rządzić we w ła s n y m  za kr e s ie .  T ł umnice  
te  uk łada  się r a z e m  z d ra b in a m i  i b o s a 
kami  na w ó z k u  d w u k o ł o w y m ,  w c h o d z ą 
c y m  w skład  t a b o ru  i p rzy t ro czą  się d w o 
ma  r z e m i e n n e m i  p asam i .

P o d c z a s  o b ja z d ó w  i lust racj i  w s t r a 
żach p o ż a r n y c h  w o j s k o w y c h  i cywi lnych ,  
s p o t y k a ł e m  t łu m n ic e  na jczęśc ie j  n i e u m i e 
ję tn ie  z rob ione :  była to  a lbo zwykła m i o 
tła, n iczem n ie o b s z y ta ,  o b s a d z o n a  na 
k r ó t k i m  drążku ,  to  zn ó w  kawał  rogoży ,  
uwią zane j  do tyki,  a lbo wiecheć  s łomy.  
Ma się ro z u m ie ć ,  że ta k ą  „ t ł um nić ą"  nie 
wie le  się zrobi ,  gd yż  k ró tk a  ty czka  nie 
pozwala  s i ęgn ąć  da l eko ,  a miot ła ,  choc iaż  
i obf ic ie  z m o c z o n a  wodą ,  j e d n a k  nie 
o bs zy ta ,  s z y b k o  w y s y c h a ,  nie m ó w i ą c  
już o rogo ży ,  a t e m b a r d z i e j  słomie!.

inż. Tuliszkowski.

——<$><*><$><$>----

Kronika sportowa.
2 Saperskie zawody sportowe.

W dniach  29 cz e rw ca  do 2 iipca o d 
były się  w K oś c iu sz ko w sk im  O b o z ie  U s a 
pe rsk ie  z a w o d y  sp o r to w e .  P i e rw sz e  za 
w o d y  s p o r t o w e ,  k t ó r e  nie zgromadz i ły  
w sz ys t k ic h  pu łk ów  s ape r sk ic h ,  były j e d 
na kż e  b o d ź c e m ,  k tór y  s p o w o d o w a ł  w roku 
b i e ż ą c y m  zebran ie  się na bo isku  K. O. S. S. 
r ep rezen tac j i  10 pu ł kó w sa pe rs k i ch ,  2 b a 
o n ó w  sa m o d z ie ln y c h  i K. O. S. S. Of i 
c jalną o c e n ą  te g o r o c z n y c h  z a w o d ó w  je s t  
rozkaz  po c h w a ln y  Pana  Minis tra SpraW 
W o j s k o w y c h ,  p r z y t o c z o n y  poniżej  (N/  ‘Bi 
p ie rwszy  rozkaz  p o chw al ny  gen .  br. S z e 
p ty c k ie g o ,  j ako  minis t ra ):

„ O b s z e r n y  p ro g ra m ,  o b e j m u j ą c y  p o 
kazy z dz iedziny  lekkiej  at le tyki ,  wioś la r 
s twa ,  p ły w ac tw a  i s a p e r s t w a ,  jak również  
znaczna  ilość zaw o d n ik ó w ,  oraz  ba rd zo  
d o b r e  wyniki  św iad czą  o wie lkiem za in
t e r e s o w a n i u  się s a p e r ó w  s p o r t e m .

P od kreś l a ją c  wielkie znaczen ie ,  j akie  
o d g r y w a  w życiu w o j s k o w e m  spor t ,  a t a k 
że ca łkowi te  z ro zum ie ni e  t e g o  przez  pu ł 
ki sa p e r s k i e ,  udz ie l am  w imieniu  Służby 
Dochwały szefowi  D e p a r t a m e n t u  V Inż. 
i Sap.  M. S. Woj sk .  pułk. D ą b k o w s k i e m u  
Mieczys ławowi  za z o r g a n iz o w a n ie  s p o r tu  
w pu łka ch  s ape r sk ic h ,  j ako też  w s z y s t 
kim oddzi a łom ,  k t ó r e  brały udział  w za 
w o d a c h  sa p e r sk ic h ."

Naogół  cała p r a sa  s p o r t o w a  wyraża  
się ba rd zo  p o ch le bn ie  o za w o d a c h  co do  
ich p r o g r a m u ,  wy n ik ów  i p r z e p r o w a d z e 
nia. Co do ilości zawod ni ków,  są to boda j  
naj l iczniejsze z a w o d y  s p o r t o w e  z d o t y c h 
czas o d b y t y c h  w Polsce ,  z a w ody ,  k t ó r e  
zgro ma dz i ły  281 zaw odn ik ów ,  w tern 
26 ofic., 6 podch .  i 249 szer .

W p r o w a d z e n i e  do zaw. spor t ,  ro b ó t  
sa p e r sk ic h  dało z a d o w a la ją c e  wyniki ,  
p o d d a j ą c  k r y ty c e  n o r m y  r o b ó t  i s y s 
t e m  b u d o w y  prz y ję ty  u nas  d o ty c h c z a s .

Tak  n apr zy k ła d  przy ję ty  w podr .  por.  
B ie s ie k ie r sk ie go  s y s t e m  z a b u d o w a n ia  ścian



ł a m a n y c h  przez c iągnięcie  4 odd z ie lny ch  
d r u t ó w  okaza ł  się n i e p r a k t y c z n y m ,  to  też  
drużyny,  k t ó r e  go ściśle s to so w a ły ,  o s i ą g 
nęły g o r s z e  wyniki  pod  w z g lę d e m  czasu 
i j akośc i  r o b o t y  w s t o s u n k u  do drużyn ,  k t ó 
re z a b u d o w y w a ły  ściany* ła m a n e  (K.O.  S. S. 
i 4 p. sap.)  c ią gnąc  ty lko  dw a druty,  
p ie rw szy  tak ,  j ak na śc ian ie ła m ane j  u por.  
Bies ie k ie r sk ie go ,  drugi ,  j ako  do pe łn ie n ie  
p o p r z e d n i e g o  przez  tak z w a n e  z a m k n i ę 
cie k o p e r t o w e .

Zasad nic za  różnica  zachodzi ła  w cza
sie sa m e j  robo ty ,  p o n ie w a ż  w s y s t e m i e  
p o d a n y m  przez  podr .  por.  B ie s ie k ie r s k i e 
go każdy  po pr ze dn i  d ru t  s t anow i  ważną  
p r z e s z k o d ę  dla part j i  c iągnące j  d ru t  n a 
s t ę p n y ,  p o d c z a s  gdy  przy dope łn ian iu  za
b u d o w y  s y s t e m e m  k o p e r t o w y m  m a m y  
do  p r z e k r o c ze n ia  ty lko  j e d e n  drut .

J e d n o c z e s n a  b u d o w a  s iedmiu  s tudni  
m in e r sk i c h  wykaza ła  duż o  szczegół ów  
nie o m ó w i o n y c h  w podr .  płk. Ż m i g r o d z 
k iego ,  k t ó r e  j e d n a k ż e  są n ie z b ę d n e  przy 
j e d n o l i te m  szkolen iu ,  dzięki  c z e m u  d r u 
żyny  używały r ozm ai ty ch  s p o s o b ó w  kl ino
wania,  zak ładania  desk i  i t. p. Z b u d o w y  
s tu dn i  m o ż n a  było z a c z e r p n ą ć  n ie je dno  
s p o s t r z e ż e n i e  dla o p r a c o w a n ia  pr zysz łe 
go regu lamin u .

W służbie  wodn ej  p e w n e  z a in te r e 
s o w a n i e  wzbudziła  ta p r z e p r a w a  p o n t o n e m  
8 pułku  s a p e r ó w  w 5'47' ' ,  gdz ie  s te rn ik  
j echa ł  t. z. „ ś r u b ą “ ( ze sz ło ro czn y  wynik
7'51").

O g ó l n e  wyniki  z a w o d ó w  wykazują  
zn aczny  p o s t ę p ,  w szy s t k ie  prawie  o s i ą 
gn ię te  wyniki  są lepsze  od  ze sz łor ocznych .  
Ó s m y  pułk s a p e r ó w ,  z d o b y w a ją c  m is t r z o 
s tw o ,  wykaz a ł  bar dz o  usi lną i c e lo wą p r a 
cę.  Za wielki plus na leży  mu przypisać ,  iż 
m i s t r z o s t w o  to  zdob y ł  nie w yczyn am i  
jak ichkolwiek  po sz c z e g ó ln y c h  j e dnos t ek ,  
lecz wys i łk iem całej swej  repr ezentac j i ,  
b a rd z o  s t a r a n n i e  dob rane j ,  jak po d  wzg lę
d e m  in dy widua lny ch  w y czy n ó w ,  tak  i w y 
sz kol en ia  drużyn .

-• R e p r e z e n t a c j a  składa ła się z 4 of ice
ró w,  4 p o d o f ic e r ó w  i 23 s z e r e g o w y c h

z k t ó ry c h  w ię ks zość  n a js zc ze rs zy ch  „po- 
les iu ków",  k tór zy  przed  w s t ą p i e n i e m  do 
wojska  w ogó le  nie wiedzieli ,  iż e g z y s t u 
je s p o r t  i 8 pułk s a p e r ó w ,  a obe cni e  
z całą a m b ic ją  i o f ia r no śc ią  wywalczal i  
m i s t r z o s tw o  dla s w e g o  pułku.

Drugie  m ie js ce  zajął 4 pułk s a p e ró w ,  
k tó ry  w p r zec iw ie ńs tw ie  do 8 pułku  s a 
p e r ó w  mie jsc e  to os ię gną ł  tylko z aw dzi ę 
cza jąc  d o b r y m  lek ko-a t le torn ,  por .  Skier-  
c z y ń s k i e m u  i W a h r e n o w i  i w p ływaniu  
sierż.  B y r k o w s k ie m u ,  k tórzy  stawali  p r a 
wie do  wszys tk ic h  p u n k t ó w  p r o g r a m u .  
Dalsze  mie jsca  zajęły ko le jn o  1 ,2 ,  3, 6, 7, 
5, 10 i 9 pułki s a p e ró w .

Niżej p o d a n e  wyniki  św ia dc zą  s a m e  
za siebie,  a n i e k tó re  jak 100 mtr .  — 11.2” , 
sk ok  wd a!— 6.04 mtr .  Por.  Sośn ick ie go;  
d y s k — 33.48 mtr .  i kula 10 765 mtr ,  por.  
Kirchnera ,  400 m t r . —57,5” por.  Sk ie rczyń-  
sk iego ,  chód  4 k i m . —22,3' '  por.  G ude r sk ie -  
go,  o s z c z e p —40,54 mtr .  por.  W a h r e n a  nie 
d adzą  się tak  p r ę d k o  pobić  i świadczą  
ch lubnie  o rozwoju  s p o r tu  u s a p e r ó w .

W pię c ioboju  s a p e r s k i m  ze s ta ją cyc h  
18 z a w o d n i k ó w  wyk o n ał o  warunki  s i e d 
miu: p ie rw szy  plut.  Kró l ikowski ,  drugi  s a 
per  Bella, obaj  z 8 pułku s a p e r ó w ,  trzeci  
sierż. Jan ick i ,  cz w ar ty  por.  Kuncewicz  
oba j z K. O. S. S., piąty kapr .  Z ło tk owsk i  
z 1 p. sap. ,  sz ó s t y  kapr.  C z apkow sk i  z 3 p. 
sap. ,  s i ó d m y  por.  W a h r e n  z 4 p. sap .

Cl plut.  Kró l i kowskie go  n o t o w a n o :  
p ły wan ie  na 100 mtr .  4 m i e j s c e — 62,2” 
(1-sze por.  Kuncewicz 56.7”) ;p r z e p r a w a  py- 
c h ó w k ą  m ie js ce  p ie rwsze;  10’46 ,3” — rzut  
z iemią  mi e j sce  cz w ar te  (p ie rw sze  kpr.  Z ł o t 
k ow ski  11’28.2” .); rzut  g r a n a t e m  (styl f r a n 
cuski)  mie jsc e  t r z e c i e —34,30 mtr .  (p ie rwszy  
sierż.  Jan ic k i  36.40 mtr.);  b ieg  na przełaj  
3 kim.,  mie j sce  drugie  — 1042.1 ” (p ie rw sz y  
sierż.  Jan i ck i  9 ’53.3” ).

W od dz ie ln yc h  p u n k t a c h  n o t o w a n o :
1) Bieg na 100 m.: 1. por.  Sośn ic -  

ki (B. Ch.) 11,2” ; 2. por.  SKierczyński  (4 p.) 
11,3' ' ; 3. por.  Z iembi ńsk i  (1 p.) 11,4' ' .

2) Bieg na 1500 m.: 1. sierż.  pod-
chor .  G ra b o w s k i  (Szk. Of. Inż.) 4 '50,4",*



2. sap.  N a m y sł o  (2 p.) 5 f02,7” ; 3. sap.  Szulc 
(8 p.) 5'07,8".

3) S k o k  wdał:  1. por.  Sośn ick i  (B. 
Ch.) 6,04 m.; 2. por.  W a h r e n  (4 p.) 5,43 m.;
3. kpt .  D o m e s  (8 p.) 5,28 m.

4) S k o k  wwyż:  1. por.  Z iembiń sk i  
(1 p.) 1,52 m.; 2. por.  Boniecki  (9 p.) 1,52 m.;
3. por.  Sk i e rc zyń sk i  (4 p) 1,52 m.

5) Rzut  dy sk i em :  1. por.  Kirchner 
(6 p.) 33,48 m.; 2. sap.  Dłużniewski '(1 p.) 
28,84 m.; 3. chor .  Reński  (2 p.) 27,60 m.

6) Rzut o s z c z e p e m :  1. por.  W a h r e n  
(4 p.) 40,54 m.; 2. sap.  Milaszkiewicz  (8 p.) 
40,22 m.; 3. chor.  Reński  (2  p.) 37,65.

7) Bieg na 400 m, 1. por.  Sk i e r 
czyński  (4 p. Sap.)  57,5” ; 2. por.  G ude rsk i  
(Sz. Of. Inź.) 1’0 ” ; 3. por.  S w ia dk ow sk i  
(K. O. S. S.) 1*3,1” .

8) Bieg na 5000 m.: 1. sierż. p o d 
c h o rąży  Kra jewski  (Sz. Of.  !nź.) 19*14,4";
2. sap.  Bobry k  (8 p.) 19 '22” ; 3. sap.  Orriiel- 
czuk  (4 p.) 19*33,7” .

9) Pchnięc ie  kulą:  1. por.  Kirchner  
(6. p.) 10,765 m.; 2. st. sap.  Na w oj czyk  
(3 p.) 10,40 m. 3. por.  Gu s t o w sk i  
(K. O. S. S.) 9,57 m.

10) Chód  4000 m. 1. por.  Gudersk i  
(Sz. Of. Inź.) 22’3 ” ; 2. sap.  Niemie c  (5 p.) 
23’3 ” ; 3. sap.  Ł e p e k  (8 p.) 24’8 ” .

11) Sk ok  o tyczce :  1. chor.  Reński  
(2 p.) 2,605 m.; 2. por .  Z iemb ińsk i  (1 p.) 
2,38 m.; 3. sap,  Z e im e r  (8 p.) 2,38 m.

12) Marsz  12 km.  w obc iążeniu
1. st.  sap .  Bieńk owsk i  (8 p.) 1°48'; 2. sap.  S a j 
ko  (10 p.) 1°53’6 ” ; 3. sap.  N a m y s ło  (2 p.) 
1°53’3 5 ” .

13) Bieg p ływacki  na 100 m.: 1. s t a r 
szy sierź.  B yr kow sk i  (4 p.) 54,6” ; 2. p o 
rucznik  M en c e l  (8 p.) 54,8” ; 3. kpt .  Win- 
cza (9 p.) 57 ,2” .

14) Bieg p ływacki  na 300 m: 1. s a 
pe r  Borsz czewicz  (2 p.) 2*58” ; st. sierż.  B y r 
kowski  (4 p.) 3 ’4 ” ; 3. sierź.  pch.  Jóźwicki  
(Sz. Of.  Inż.) 3 7 ” .

15) P ływ anie  na 1500 m.; 1. p o 
rucznik Ziemb ińs k i  (1 p.) 16’38,5” ; 2. s a 
per  Puc  (3 p.) 17 ł 12,1 ” ; 3. sap.  Hylla (2 p.) 
17*49”*

16) Bieg z p łotkami :  1. por .  Kosicki  
(8 p.) 20 ,7” ; 2. por.  Sk ie r czyński  (4 p.) 
21” ; 3. por.  Z iem bińsk i  (\ p.) 21 ,4” .

17) J a z d a  p recy zy jn a  py c h ó w k ą :
1. st. sierż.  J a k u b o w s k i  (7 p.;) 2. st. s ierź.  
J ag ła  (5 p.;) 3. pór.  Pawulski  2 p.

18) P r z e p r a w a  p y c h ó w k ą  w p o j e 
d ynk ę:  1. st. sap.  S łomiński  (8 p.) 7*10,6” ;
2. kapr .  Michalski  (1 p.) 7*46,8” ; 3. s t a r 
szy s ie rżan t  Gass i s  (2 p.) 8*.

19) P r z e p r a w a  p y c h ó w k ą  we d w ó j 
kę: 8 p. 4 ’33” ; 6 p. 5*6” ; 3 p. 5*33**.

20) P r z e p r a w a  p o n t o n a m i :  8 p. 5 '47 ' '  
2 p. 6 '30” ; 10 p. 6'40".

21) B u d o w a  sieci p rzeszkó d:  8 p. 
13'40,1” ; 4 p. 1 4 7 , 2 ” ; K. O. S. S. 17 '43” . 
(Drużynie  K. O. S. S. ud z ie lo no  po c h w a ły  za 
w z o r o w e  w y k o n a n i e  pracy) .

22) B u d o w a  s tudni  minersk iej :  4 p. 
2°18f45 ” ; 3 p. 2°37'50” ; 8 p. 2°38'45"; 10 p. 
3°12'10' '  (Drużynie  10 p. ud z ie lo no  
po chw a ły  za w z o r o w e  w y k o n a n i e  pracy).

23) Bieg sz ta f e to w y  ol impijski:  
K . O . S . S .  4 '06,8” ; 8 p. 4'07,6"; 6 p. 4'22".

M is t r zo s t w o  w piłce nożne j  zdob ył  
8 p. Sap, ,  d rugie  mi e j sce  5 p. Sap.  O b y 
dwie  dru żyny  b. silne; m e c z  d e c y d u ją c y  
dn.  2 l ipca należał  do  j e d n e g o  z ładnie j 
szych  widowisk  s p o r t o w y c h .  Dalsze  m ie j 
sca:  111 — K . O . S . S . ,  IV — 7 p. Sap.  V -  
4 p. Sap.  VI — 1 p. Sap.  VII — B. Ch em .  
VIII — 10 p. Sap.  IX—9 p. Sap.  X - 2  Sap.  
W o g ó l e  r o z e g r a n o  14 m e c z y  w W a r s z a 
wie,  Modlinie i Pu ławach .

por. {Biały.

d  z  i a  L  T T r  z  ę  d  o  w y ;

Korpus Oficerów Inżynierji i Saperów.

Minister Spraw  W ojskowych 

{Dziennik Pers. JY? 23123).

Przenosi:
z Korp.  Ofic.  Piech,  do  Korp.  Ofic.

Inż. i Sap.  

z  równoczesnem Wcieleniem 
por. rez. Biasiona Jana  70 p . p .  do 5 p. sap. 

(O. V L. 3665/E 1923 r.)



z Korp. Ofic. Łączn. do  Korp. Ofic. 
Inż. i Sap.

z  równoczesnym Wcieleniem:

ze s ta rsz .  z dn.  1, 6. 1919 r.

kpt.  Tyrowicza  S tanis ława 1 p. łączn. do 
1 p. sap.  z loka tą  Ne 96.2. z przydz. 
do Kier. Rej. Inż. Warszawa II na stan.  
referenta.  (O. V L. 8544 E. 1923 r.)

P rezy d en t Rzeczypospolitej Polskiej

(Dziennik Pers. Nr. 24/23.)

Przenosi: 

do rezerwy na własną prośbę

w Korp. Ofic. Inż. i Sap.

ppłk. Dobruckiego  Mieczys ława 1 p. sap.  
(lista st. ofic. zaw. lok. Ne 18).

Minister Spraw  W ojskow ych

Przenosi:

w Korp. Ofic. Inż. i Sap.

kpt.  Sochockiego  Jerzego  1 p. sap. do 4 p. 
Sap. na s tanów.  D-cy Baonu Sap. Ne X. 

(Dep.  V L. 5889. 1923 r.)

(Dziennik Pers. Nr. 25/23.)
Przenosi:

z Korp. Ofic. Piech, do Korp. Ofic. 
Inż. i Sap.

z równoczesnem wcieleniem 
por. rez. Sikorę Pawła  18 p. p. do 6 p. sap.

(O. V L. 38375. E. 16. IV 23.) 
por. rez. powoł.  do s łużby czynnej  Guta 

Ludwika  51 p. p. do 8 p. sap.  z oddań ,  
do dyspozyc ji  O.  IV Szt. Gen.

(O. V L. 46545/23.)

(Dziennik Pers. Nr.

zwalnia z  czynnej służby pozostawionych cza
sowo w sł. czynnej (dod. do D z. Pers. 57/22.)

w Korp. Ofic. Inż. i Sap .

kpt.  rez. Mikeskę  Alfreda 10 p. sap. 
por. rez. Pio trowskiego Antoniego  10 p. sap. 

(O. V L. 3446. E. 19,4. 1923 r.)

Przenosi:

z Korp. Ofic. Piech, do Korp. Ofic. 
Inż. i Sap.

z  równoczesnem powołaniem do służby czynnej 
i wcieleniem 

kpi. Michnę Andrzeja 26 p. p. do 4 p. Sap.  
z przydz. do Kier. Rej. Inż. w Częs to
chowie.

(O. V L. 4602 P. R. 13. 4. 1923). 

(Dziennik Pers. . V  27/23). 
zwalnia z  czynnej służby ofic. rez. pozostawio

nych czasowo w służbie czynnej.

w Korp. Ofic. Inż. i Sap.
por. rez. Przes ławskiego Boles ława 9 p. Sap.  

(dod.  do Dz. Pers.  12. 23 str. 154 
wiersz. 3 z góry) z dn. 31. 3. 1923 r. 
(O. V. L 7912 E. 24. IV. 23 r.)

(Dz. Pers. 28/23). 
z  dn. 30. 4. 1923 r.

por. rez. Koeniga  Teobalda  5 p. Sap.  (dod.  
do Dz. Pers.  57/22 str. 24. poz. 20 sap.  
(O. V L. 9819. E. 25. 4. 1923).

(Dz. Pers. M  30/23).
Przenosi:

z Korp. Ofic. Piech, do Korp. Ofic. 
Inż. i Sap.

z  równoczesnem wcieleniem 
ze starsz. z  dn. 1. 6. 1919 z  lokatą ,.\s 92. 4. 
kpt. Bernadzkiego Marjana 1 p. p. leg. do • 

10 p. Sap.  z przydz.  do D. O. K. Ne X. 
Szef. Inż. i Sap.  na stanów,  referenta.  
(O. V L. 12295.-E. 1. 5. 1923).

z Korp. Ofic. f ldm . (Dz. Gosp.) do 
Korp. Ofic. Inż. i S ap .

ppor.  rez. Rudolfa Zygmunta (n.e. )  W . O . Z . G .
Ne I do 6 p. Sap.  z poz. w dysp.  Mi
n is terstwa  Zdr. Publ.
(O. V L. 36459. E. 2. 5. 1923).

Przydziela

w Korp. Ofic. Inż. i Sap.
płk. Hallera Kon s t an t ego  (n. e.) 1 p. Sap.  

z M. S, Wojsk.  Dep.  V do Ofię, Szk.



Inżynieryjne] na s tanów.  Komendanta .  
(O. V L, 13854. E. 6. 5. 1923). 

płk. Hertla Kazimierza ' (n. e.) 1 p. Sap.  
z M. S. Wojsk.  Dep. V do G. Z. I. S. 
na s tanów.  Kierownika,  

ppłk.  Gunthera  Wacława (n. e.) 1 p. Sap.  
z G. Z. I. iS.  do K. O. S.S.  na stanów.  
Dyrektora Nauk.
(G. M. III L. 2405. 24. 4. 1923). 

Odkomenderowuję:

w Korpusie Ofic. Inż. i Sap.
por. I łgowskiego - Ilcewicza Janusza  Baon 

Most.  do Gł. Zakł. Inż. i Sap.  z dn. 
20. 5. 1923 r. na dalsze 3 m-ce.

(O. V. L. 13757. E. 12. 5. 1923).

(D z. Pesr. N  31/23 r.)

Przenosi

z Korp. Ofic. Artylerji do Korp. Ofic. 
Inż. i Sap.

z  równoczesnem Wcieleniem 
por. rez. pow. do sł. czyn. Soleckiego T a 

deusza 5 p. a. p. do 4 p. Sap. z p rzy
działem do Rej. Inż. i Sap. C zęs to 
chowa.

(O. V L. 12560. E. 7. 5. 1923 r.) 

Przydziela

w Korp. Ofic. Inż. i Sap.

ppłk. Słuszkiewicza Jan a  3 p. Sap. do 
D. O. K. N°- V Rez. Of. Szt. do d y 
spozycji  Szefa Poborowego.
(O. V. L. 12735. G. 1. 5. 1923) 

mjr. Kopys tyńskiego  Maksymi l jana  (n. e.)
4 p. Sap. z D. O. K. N« II Szef. Inż. 
i Sap. do Rej. Inż. Brześć. n./B. na 
stanów,  ref. fortyfik.

(Dep.  V L. 1877. 8. 5. 1923)

P rezyden t Rzeczypospolitej Polskiej 

(D z. Pers. /hfr. 32/23). 

zatwierdził zmianę i stopień starszeństwa

w Korp. Ofic. Inż. i Sap,

kpt.  Wi tkowskiemu Jakóbowi  4 pułk Sap.  
z lok. 1. kpt. na lok. 49,5 mjr.

Awansuje

na zasadz ie  artykułu 31, 33, 38, 47, 65, 67, 
69, 112, 113 us tawy z dnia 23 marca 1922 r. 
(Dz. Rozk. Wojsk.  9/23) „O po ds ta wowyc h 
obowiązkach i prawach oficerów W. P o l s k “.

na poruczników

w Korp. Ofic. Inż. i Sap.

ze starszeństwem z  dniem I czerwca 1921 r.

Gorzechowski  Włodzimierz 9 pułk saperów 
lok No 1.

ze starsz. z  dn. I kwietnia 1922 r.

Frasunkiewicz  Józef I p. Sap.  lok. N» 2.

ze starsz. z  dn. I listopada 1922 r.

Rokicki Zygmunt  1 p. Sap.  lok. N° 2.
Kotecki  Włodzimierz 3 „ „ a . 3.
Młynarczyk Marjan 4 „ „ n 4.
Telszewski Eugenjusz B. Masz.  „ a 5.
Dowgiał ło Stan is ław 7 p. Sap. „ n 6.
Zgliński Kazimierz 1 „ „ n 7.
Jeżewski  Zygmunt  Stan.  B. Most.  „ n 8.
Griiner Kazim. Antoni  B. Masz.  „ n 9.
Klimowicz Walerjan 7 p. Sap.  „ a 10.
Niecałkiewicz Wład.  1 „ „ a 11.
Ojrzyński  Mieczysław B. Masz. „ a 12.
Hryniewicz Jerzy B. Most .  „ n 13.
Jezierski  Tadeusz  6 p. Sap. „ a 14.
Iwański  Stefan _ 5 „ „ SJ 15.
Klimowicz Wiktor  4 „ „ » 16.
Matuszewicz Rafał B. Most .  „ n 17.
Maculewicz Stan is ław 3 p. Sap.  „ ii 18.
Hulla Kazimierz 7 „ n 19.
Kiełczewski Czesław 7 „ „ yy 20.
Pawulski  Czesław 2 „ yy 21.
Orzechowski Wacław 9 p. Sap.  lok. N» 22.
Arabski  Józef 4 „ „ a 23.
Zarzycki  Wacław 2 „ „ a 24.
Ziembiński  Maksymi l jan 1 „ „ ii 25.
Płóciennik Władys ław B. Chem. „ ii 26.
Stefanowicz Aleksander 4 p. Sap. „ yy 27.
Manikowski  Mar jan 7 „ „ a 28.
Jacuński  Witold 4 „ „ a 29.
Marszycki  Jerzy Wiktor  4 „ „ a 30.
Brudnicki  Edwa rd  1 „ ii 31.
Wójcicki  Aleksander  B. Most .  „ a 32-
Jaroszewski  Kazimierz 3 p. Sap.  „ n 33.



w Korp. Ofic. Inż. i Saperów .

Ze starsz. z  dn. /  Kwietnia 1923 r.
Wojewódzki  Antoni 8 p. Sap. lok. N« 1.
Wójcik Jan 7 2a u » " ♦
Szrfeyer Zenon B. Most.  „ „ 3.
Hegner  Wincenty 6 Sap. „ „ 4 .
Kiepal Czesław 9 5ii ii ii

Mazurek Czesław 8 „ » 6.
Chełmoński  Henryk 8 u » » ' •
Wyrzykowski  Józef 6 » 8 -
Różycki  Henryk B. Chem.  „ „ 9.
Siedlecki Antoni 10 p. Sap. „ „ 10.
Nieznański  Bolesław 6 ■ „ .. >1.
Poletyło Stanisław 3 „ „ » 12-
Brzostowicz Antoni 10 » ,, » 13.
S typułkowski  Jan 4 14.ii *> » 1 A *
Salecki Józef 1 „ „ 15.
Zakrzewski  Władysław 4 .. » 16.
Nowocień  Leon 5 „ „ ,  17-
Skrobecki  Stanis ław 7
Wej tko Tadeusz 3 » * » i
Witkowski  Antoni 10 20
Wajbel  Władys ław 7 21n » » ^  1 •
Wożnicki Jan 9 „ „ 22.
Sabiłło Kons tan ty 5 „ „ 23.
Szmidt  Jan 4 24» u » *j~ .
IJlawski Franciszek 1 95» » a
Gniewiński  Władys ław 5 » „ 26.
Służewski Leonard 9 „ „ 27.

Z m a r ł :
kpt.  Ławcewicz Jerzy 4 pułk. Sap.

dnia 5/2. 1923 r. w Brześciu n/B.

(.Dziennik Pers. AIr. 25/23  r.)

Korpus Oficerów Wojsk Łączności.

Minister Spraw  W ojskowych. 

Przenosi:
(Dzienni/ę Pers. Nr. 29j23 z  dn. I8 /V  23  r).

por. Za leskiego Mieczysława (n. e.) 1 puł
ku w. łączn. do 2 p. w. łączn. z po- 
zost.  na dotych.  stan.  w D. O .K .  Nb V.

(Dzień. Pers. N r• 37/23 z dn. 8/ V I  23  r.) 
ppłk. Nosowicza Zenona  (n. e.) 1 p. w. łącz. 

do 3 p. w. łączn. na stan. Dcy pułku

z pozost .  jako odkomender .  na kurs doszk 
Ofic. Korp. Łączn.  do 1 /VII 23 r. 

kpt. Do skoczyńskiego  Henryka (n. e.) 2 p. 
w. łączn. z D .O .K .  Nb X do 1 p. w. łączn. 
na stan.  D-cy Baonu telgr. Nb IX.

kpt. Retzlaffa Lucjana 3 p. w. łączn. do
1 p. w. łączn. na stan.  Ofic. telgr.

Przydziela:

w Korpusie Ofic. Łączności

(Dzień. Pers. 16/23 z  dn. 20/111 23  r.)

por. Szczęsnowicza Wincentego  (n. e.) 3 p.
w. łączn. z 1 p. lotn. do 3 p. w. łączn.  

kpt. Szumowskiego  Michała (n. e.) 3 puł 
ku w. łączn. z Kadry K. Z. B. Telgr.
Nb IV do 3 p. w. łączn.

kpt. Grobla Kazimierza 3 p. w. łączn. do
2 p. w. łączności  na  stan.  Dowódcy
B. Rdjtg.  Nb II.

kpt.  Małujłę Witolda  2 p. w. łączn. do Ob. 
Szk. W. Łączn.  na stan,  inspekt ,  wyszk.  
technicznego,  

por. Wyszyńskiego  Franciszka  (n. e.) 1 p. 
w. łączn. Komp. Lok. Telegr.  Nb 1 do
C. Z. W. Łączn.

u. w. XI r. Marc inkowskiego  Stanis ława 
z Komp.  Lok.  Telegr.  Nb 1 fdo C en 
trum Wyszk.  Armji w Rembertowie ,

u. w. XI r. Chrościckiego Feliksa z Komp.  
Telegr.  Lok. Nb 1 do 1 p. w. łączn.

(Dzień. Personalny Nr. H /23  z dn. 24/III 23 r.)

ppor.  Jasińsk iego Stefana (n. e.) 2 p. w. łączn. 
do Centr.  Zakł. W. Łączn.  na stan.  
refer.

por. Ciężkiego Maksymi l jana  3 p. w. łączn.

(Dziennik Pers. Nr. 18/23 z  dn. 28/III 23 r.)

kpt. Miszczyna Stan is ława 2 p. w. łączn. 
do M. S. Wojsk.  Dep.  VI W. Łączn.

(Dzień. Personalny Nr. 20/23 z dn. 5 /I V  23.)

kpt. Stebelsk iego  Aleksandra  (n. e.) 1 puł 
ku w. łączn. z Kadry Komp.  Zap. do
D. O. K. Nb II Szef Łączn.  (na stan 
1 Ofic.).



POPRHWKI.

Do artykułu inż. mjr. St. Rymszewicza 
Dział Łączności

drukowanego w Ns 6-tym „Sapera".

S t rona 257, lewa kolumna,  wiersz 5 od 
dołu, zamiast :  „4. oddziałami zaopa tru ją 
cych ją formacji  ty łowych" powinno być: 
„4. o d d z i a ł a m i  f r o n t o w e m i  i z a o -  
p a t r u j ą c e m i  j e  f o r m a c j a m i  t y ł o -  
w e m i."

Strona 257, lewa kolumna,  wiersz 10 
od dołu, zamiast:  „sygnalizacja tarczami" 
powinno być „ s y g n a l i z a c j a  p ł a s z 
c z  a m i".

S tona 257, lewa kolumna,  wiersz 5 od 
dołu, zamiast :  „podoficer  meldunkowy" p o 
winno być: „ p o d o f i c e r  ł ą c z n i k ó w y “.

St rona  258, p rawa kolumna,  wiersz 
1-szy od góry, zamiast :  „pułków" powinno 
być: „p u n k t ó w".

Do p. p. autorów.
PP.  autorów pros imy o wyraźne  p isa 

nie artykułów, o ile możności  na maszynie,  
z pozostawieniem podwójnego  ods tępu  mię
dzy wierszami, po jednej  stronie arkusza 
i zachowanie szerokich marginesów.  Rysunki 
pros imy w ykonywać  starannie,  tak, żeby 
nie wymagały  przeróbek.

Redakcja  płaci za artykuły,  o d po w ia 
da jące  powyższym wymaganiom,  honorarja 
w wysokośc i  200 Mk. od wiersza szpalty.

Autorom zamie jscowym przesyłamy h o 
norarja pocztą.
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PRZEDPLRTR:

Na kwartał 3 - c i .................................. 2 zł. 70 gr.

Zeszyt p o je d ...................................... „ 90 „

Rdministracja przyjmuje przedpłatę w markach  

polsk ich  według urzęd o w eg o  kursu złot. polsk.
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CENR OGŁOSZEŃ:

J e d n o ra zo w e  Vi str ...........................................40 zł. pól.
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V « ........................................... 13 „
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Strona okładki (II, III i IV) 2 0 % drożej.  

Podwyżka cennika o g ło sz eń  obow iązuje  
wszystkie  już z leco n e  og ło szen ia ,  od dnia 
zmiany cen bez uprzedniego  zawiadom ienia .
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