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OD REDAKCJI.

W związku z rozkazem Pana I Wiceministra Spraw  
Wojskowych, dotyczącym reorganizacji czasopism wojsko­
wych, Przegląd Wojskowo-Techniczny, który zawierał 
działy: Saperski, Łączności oraz Broni Pancernej i Samo­

chodów, został zlikwidowany, a na jego miejsce, od zeszy­

tu niniejszego począwszy, będą wychodzić trzy samodziel­
ne pod względem redakcyjnym czasopisma: „Przegląd Sa­
perski", ,,Przegląd W ojsk Pancernych" i „Przegląd Łącz­
ności

„Przegląd Saperski" będzie obejmoioal, tak jak do­
tychczas dział saperski Przeglądu Wojskowo-Techniczne- 
go, wszystkie zagadnienia dotyczące saperów.

Układ i form at zeszytu pozostaje bez zmiany.

Redakcja „Przeglądu Saperskiego" żywi nadzieję, że 
\wszyscy oficerowie saperzy będą się dzielić na łamach swe­

go czasopisma swym i doświadczeniami i uwagami.



Jednocześnie Redakcja zaznacza, ze pożądane są tak 
dłuższe artykuły oryginalne, pomcszające zagadnienia ogól­
ne, wyszkolenia, taktyki saperskiej, obrony przeciwpan­
cernej, przeciwgazowej, przeciwlotniczej itp., jak i krótkie 
uwagi i spostrzeżenia na tematy aktualne oraz sprawozda­
nia z książek i wyciągi z prasy obcej.
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ODDZIAŁY ZAPOROWE.

,.y\* Idea tworzenia tzw. oddziałów zaporowych na ogół nie 
spotyka się z żadnym zasadniczym sprzeciwem. Celowość 
posiadania takich oddziałów dla zwalczania broni pancer­
nej i jednostek zmotoryzowanych wydaje się nie ulegać 
wątpliwości. Zbyteczne więc uzasadniać potrzebę oddzia­
łów zaporowych zwłaszcza w przewidywaniu użycia przez 
możliwych przeciwników znacznych i przeważających mas 
broni pancernej zorganizowanej m. in. w w. j. pancerno - 
motorowych.

Natom iast chcę się zastanowić nad charakterem i for­
mą organizacyjną takiego oddziału, jego użyciem oraz do­
wodzeniem.

Zacznę od stwierdzenia, że istota działania i sens istnie­
nia oddziału zaporowego tkwi we wrażliwości jednostek 
zmechanizowanych na przeszkody komunikacyjne. Jak wy­
nika z samej nazwy działanie oddziału zaporowego ma na 
celu przeciwstawienie jednostkom pancerno - motorowym 
zapór na drogach ich ruchu. Chodzi o wykorzystanie fa­
ktu, że broń pancerna lub oddziały zmotoryzowane są bar­
dziej czułe na przeszkody i zapory na drogach ruchu, ani­
żeli każda inna broń.

Już ze względów czysto technicznych wielka jednostka
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pancerno-motorowa pokonuje przeszkody komunikacyjne 
z większą trudnością, niż wielka jednostka piechoty lub ka­
walerii. Nogi piechura lub konia, łatwiej niż gąsienice czoł­
ga lub koła samochodu, mogą znaleźć dla siebie przejście 
lub przekroczyć zaporę. Większość spotykanych typów 
w. j. pancerno-motorowych posiada wprawdzie organiczną 
piechotę, przeznaczeniem której m. in. będzie forsowanie 
przeszkód technicznie dla broni pancernej nie przekraczal- 
nych, lub nawet przeszkód słabszych, lecz bronionych, 
a ściśle mówiąc, wzmocnionych ogniem. Jednak jednostki 
pancerno-motorowe przeważnie m ają stosunkowo mało pie­
choty zmotoryzowanej, przy tym ta  piechota, pomimo jej 
szybkości marszowej, jest związana w marszu z drogami 
i ze swymi środkami transportowymi. Maszerując w ko­
lumnach bardziej rozciągniętych i raczej za elementami 
opancerzonymi, potrzebuje ona znacznie więcej czasu na 
rozwinięcie się do walki w celu opanowania, lub sforso­
wania przeszkody. Dlatego właśnie nawet słabo bronione 
przeszkody i zapory komunikacyj ne są poważnym wrogiem 
jednostek pancerno-motorowych i mogą zahamować ruch 
takich jednostek w stopniu o wiele większym, niż ruch 
wielkich jednostek piechoty lub kawalerii.

Istotą organizacji oddziałów zaporowych je st to, by ma­
łymi siłami i środkami, wykorzystując teren oraz bijąc 
w czułe strony wojsk pancerno - motorowych, zahamować 
ich ruch, obniżyć szybkość, uchylić czynnik zaskoczenia.

Do oddziału zaporowego będzie należało z jednej strony 
potęgowanie istniejących przeszkód naturalnych przede 
wszystkim przez niszczenie przejść przez te przeszkody, 
z drugiej strony tworzenie sztucznych przeszkód i zapór na 

1 drogach przypuszczalnego lub stwierdzonego marszu jedno­
stek pancerno-motorowych. Rdzeń oddziału zaporowego bę­
dą więc stanowili odpowiednio wyposażeni i przygotowani
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saperzy. Ich praca jest elementem podstawowym w dzia­
łaniach oddziału zaporowego. Rola innych broni, które wej­
dą. w skład oddziału zaporowego, będzie miała charakter 
raczej pomocnicy. Zadaniem tych innych broni będzie uła­
twić pracę saperów przez osłonę i rozpoznanie taktyczne, 
umożliwić im oderwanie się, wreszcie wzmocnić i przedłu­
żyć czas działania wykonanych przez saperów zapór i n i­
szczeń przez ostrzeliwanie i wzbranianie dostępu do tych 
Przeszkód.

Zadaniem oddziału zaporowego nigdy nie będzie pobicie 
Przeciwnika. Oddziałowi zaporowemu nie powinno się też 
dawać zadania bezwzględnego zatrzymania przeciwnika, 
gdyż ten oddział nie jest w stanie takiego zadania wyko­
nać, jako oddział w zasadzie mały, nie posiadający odwo­
du zdolnego do jakichkolwiek poważniejszych zwrotów za­
czepnych. Ugrupowanie więc będzie płytkie, obliczone ty l­
no na chwilowe przytrzymanie przeciwnika i z a h a m o ­
w a n i e  j e g o  r u c h u ,  stosując w tym  celu sztucz­
ne przeszkody i wykorzystując naturalne.

Można więc stwierdzić, że saperzy stanowią tylko krę­
gosłup oddziału zaporowego, lecz właściwie w pewnych oko­
licznościach mogą wykonać zadanie zaporowe przy bardzo 
małej tylko pomocy broni głównych. Ponadto wynikałoby, 
że siła jednostek różnych broni, wchodzących w skład od­
działu zaporowego, zależy w dużym stopniu od liczebności 
oddziału saperów, a ściśle od ilości kierunków (osi komuni­
kacyjnych), jakie może objąć ten oddział saperów, bowiem 
na tylu właśnie kierunkach trzeba będzie zabezpieczyć ich 
Pracę, umożliwić im odejście i wzmocnić ogniem wykonane 
zapory i niszczenia.

Normalnie jednostką saperów, tworzącą kręgosłup od­
działu zaporowego, powinna być zmotoryzowana kompania 
saperów.
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Jeśliby pas, w jakim może nastąpić zagrożenie pancer­
ne, był za szeroki dla jednej kompanii saperów (a zwłaszcza 
pokryty gęstą siecią dróg), to można użyć w tym pasie 
w miarę posiadanych sił nawet parę kompanij, lecz zasa­
dniczo nie ma potrzeby tworzyć z nich jednego oddziału za­
porowego, a raczej powinno się utworzyć tyle oddziałów 
zaporowych, ile będzie kompanij saperów, pomiędzy które 
podzielić cały zagrożony pas terenu. Dowodzenie oddziałem 
zaporowym działającym w bardzo szerokim pasie jest tru ­
dne, a przy doraźnym sformowaniu tych oddziałów w tem­
pie alarmowym, z różnych broni, przy niedostatecznym 
ich zgraniu oraz przy skąpym wyposażeniu w środki łącz­
ności w ogóle może się stać fikcją. W szerokim pasie lepiej 
mieć dwa zgrane, łatwe w dowodzeniu, niezbyt wielkie od­
działy zaporowe, posiadające oczywiście wspólne kierowni­
ctwo ogólne, niż jeden rozproszony szeroko w terenie od­
dział, którego poszczególne patrole i pododdziały będą się 
wymykały z rąk dowódcy, który, nawet posiadając środki, 
nigdy nie zdoła zorganizować należytej łączności, by rze­
czywiście dowodzić. Oddział zaporowy najczęściej będzie 
działał w warunkach bardzo ograniczonego czasu, często 
niemal pod naciskiem przeciwnika, więc kierownictwo 
i łączność można zapewnić tylko w niezbyt szerokich pa­
sach działania.

Jeśli przyjmiemy, że podstawową jednostką saperską, 
tworzącą oddział zaporowy jest zmotoryzowana kompania 
saperów (ewentualnie w z m o c n i o n a  przez część 
pieszej kompanii), to biorąc pod uwagę przeciętną ilość 
patroli, jakie może wystawić ta  kompania, oraz na ilu 
kierunkach i osiach może pracować, możemy ogólnie oce­
nić jakie siły z broni głównych należy dodać dla rozpo­
znania taktycznego, ubezpieczenia, osłony i wzmocnienia 
przeszkód ogniem.
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Wydaje się, że w przeciętnych warunkach te siły mogą 
wynosić: jeden lub nawet dwa plutony broni pancernej 
(samochody pancerne lub czołgi) z oddziałem motocykli­
stów — dla zadań rozpoznania, oraz 2 — 3 plutonów dzia­
łek przeciwpancernych i ok. 2 — 3 plutonów k. m. — dla 
osłony i wzmocnienia ogniem przeszkód.

Oczywiście, że wszystko to musi być zmotoryzowane, 
lub przewożone na samochodach. Na szybkość przeciwnika 
należy reagować szybkością.

Czy tak  pomyślany oddział zaporowy powinien być eta­
towy, czy też może być formowany doraźnie, od wypadku 
do wypadku ?

Licząc się z zagrożeniem pancernym, jako zjawiskiem 
stałym, najbardziej idealnym rozwiązaniem byłoby posia­
danie takich oddziałów zaporowych w dywizji, a przede 
wszystkim w armii, jako jednostek etatowych, stanowią­
cych ruchliwy odwód przeciwpancerny gotowy do natych­
miastowego użycia.

Taki oddział do pewnego stopnia specjalizowany posia­
dałby oczywiście swój stały aparat dowodzenia i łączności.

Jednak należałoby z góry zrezygnować z użycia tego od­
działu czy też wchodzących w jego skład poszczególnych 
jednostek różnych broni do jakichkolwiek innych zadań. 
Oddział ten składałby się z różnych broni w takim stosun­
ku, że poza obronę przeciwpancerną do innych zadań wła­
ściwie nie nadawałby się. Chwilowe odbieranie z takiego 
oddziału poszczególnych jego pododdziałów do zadań odpo­
wiadających ich przygotowaniu oczywiście nie jest wyklu­
czone, ale prowadziłoby do poważnego obniżenia gotowości 
bojowej całości oddziału zaporowego.

Możnaby wskazać na inne rozwiązanie mniej kosztow- 
ne> ale jeszcze bardziej zmniejszające stałe pogotowie od­
działu zaporowego, jako całości. Można nie tworzyć etato­
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wego i specjalizowanego oddziału zaporowego jako całość. 
Zależnie od zaistnienia zagrożenia pancernego można do­
raźnie ściągnąć z poszczególnych broni odpowiednie jedno­
stki saperów, broni pancernej i przeciwpancernej, c. k. m. 
itd., tworząc w ten sposób na pewien przeciąg czasu czy 
też dla wykonania ściśle określonego zadania również od­
dział zaporowy podobny do etatowego.

Takie rozwiązanie jest tańsze i elastyczniejsze. Pozwa­
la ono na bardziej szerokie wykorzystanie do innych zadań 
cennych broni, wchodzących w skład oddziału zaporowego, 
pozwala też zależnie od sytuacji i terenu na pewne odchy­
lenia co do stosunku liczebnego różnych broni, wchodzą­
cych w skład oddziału zaporowego. Jednak rozwiązanie ta ­
kie kryje w sobie również dużo ujemnych stron.

Przede wszystkim zebranie takiego oddziału wymaga 
sporo czasu, gdyż nie zawsze posiadamy pod ręką potrzeb­
ne jednostki, które zresztą mogą być w tym czasie zaanga­
żowane do innych zadań. Następnie każdy z oddziałów 
wchodzących w skład oddziału zaporowego musi być zmo­
toryzowany, co pociągnie konieczność doraźnej motoryza­
cji niektórych części składowych oddziału zaporowego, np. 
plutonów c. k. m., piechoty itp.

Oczywiście pociąga to za sobą również zwłokę w czasie 
i może opóźnić przystąpienie do pracy oddziału zaporo­
wego.

Tak utrzorzony oddział zaporowy, od wypadku do wy­
padku, za każdym razem z innych plutonów c. k. m. lub 
działek ppanc. nigdy nie będzie tak zgrany i zwarty, jak 
oddział etatowy.

Pozostaje jeszcze podkreślić trudność w dowodzeniu ta ­
kim doraźnie zebranym oddziałem.

Czy dowódcą całości ma być najstarszy stopniem z do­
wódców pododdziałów, czy też najstarszy stanowiskiem
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albo w zależności od rodzaju broni, wchodzących w skład 
oddziału zaporowego pododdziałów? Sądzę, że należałoby 
tu taj z góry usunąć wszelką przypadkowość, gdyż może 
się zdarzyć, że za każdym razem, jak będzie się tworzy­
ło oddział zaporowy dla wykonania pewnego zadania, kto 
inny będzie nim dowodził.

W jednym wypadku dowódca kompanii c. k. m. „X“ 
Pułku piechoty, w drugim wypadku dowódca kompanii 
strzeleckiej z „Y“ pułku piechoty, kiedy indziej dowódca 
kompanii łub plutonu czołgów. Innym rązem może to być 
dowódca kompanii saperów itd.

Wydaje się, że działania oddziału zaporowego m ają nie­
co specyficzny charakter i o ile można się zgodzić ze zmien­
nym stanem pododdziałów w oddziale zaporowym, o tyle 
nie może być żadnych eksperymetów przy wyznaczaniu 
dowódcy. Musi to być jeden człowiek, posiadający odpo­
wiednie do tego przygotowanie, a przede wszystkim zna­
jomość co do możliwości stosowania i wartości zapór i nisz­
czeń.

Jeśli nie mamy stałego oddziału zaporowego, niewątpli­
wie korzystnym byłoby posiadanie jednak etatowego do­
wódcy z całym aparatem  dowodzenia i łączności, stale go­
towego do objęcia dowództwa nad doraźnie zestawionym 
oddziałem zaporowym.

W każdym jednak wypadku jest koniecznym, by kom- 
Pania saperów, stanowiąca rdzeń oddziału zaporowego, by­
ła w stałej gotowości do natychmiastowego skierowania 
S1§ na zagrożony kierunek nawet nie czekając na dołącze­
nie innych broni, które ostatecznie mogą czasami dołączyć 
Juz w trakcie przygotowania niszczeń i zapór.

Stała gotowość i zdolność kompanii zaporowej saperów 
do szybkiego wykonania niszczeń i zapór na każdym z kie­
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runków możliwego zagrożenia przez broń pancerną będzie 
zapewniona przez:

1 ) nie angażowanie tej kompanii do innych zadań 
utrudniających jej zebranie,

2) pozostawianie jej w miejscu dogodnym do skiero­
wania na każdy z przypuszczalnych kierunków zagrożenia,

3) utrzymanie ścisłej łączności z tą  kompanią,
4) wreszcie rozpoznanie techniczne, zawczasu prowa­

dzone przez dowódcę kompanii zaporowej saperów na mo­
żliwych kierunkach działania.

Rola i stopień pogotowia kompanii saperów oddziału 
zaporowego wskazywałby na to, że jej dowódca będzie naj­
bardziej powołanym do objęcia dowództwa nad całością do­
raźnie formowanego oddziału zaporowego, jeśli nie jest 
przewidziany etatowy dowódca tak tworzonego oddziału, 
o czym wyżej mówiliśmy.

Za objęciem dowództwa przez dowódcę kompanii sape­
rów nad całością oddziału zaporowego przemawia bardzo 
wiele względów. Kompania zaporowa saperów jest zasadni­
czą i stałą jednostką oddziału zaporowego, a jej dowódca 
jest bardziej obznajmiony z rodzajem i sposobem działa­
nia oddziału zaporowego od każdego chwilowo wyrwanego 
z pułku lub jakiegoś batalionu dowódcy kompanii czy plu­
tonu c. k. m. lub działek ppanc.

Kompania saperów, w doraźnie tworzonym oddziale za­
porowym, jest jedynym pododdziałem stale zachowującym 
przynajmniej do pewnego stopnia pogotowie do działań 
zaporowych i w pewnych wypadkach będzie musiała roz­
począć prace, jeszcze przed dołączeniem innych pododdzia­
łów oddziału zaporowego, a w każdym razie prawie zaw­
sze będzie miała o wiele wcześniej od każdego innego pod­
oddziału wiadomości z rozpoznania terenu, które to wia­
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domości mogą mieć decydujący wpływ na sposób wykona­
nia zadania przez oddział zaporowy.

Dowódca zmotoryzowanej kompanii saperów wpraw­
dzie nie posiada nadmiaru środków dowodzenia i łączności 
Potrzebnych dla objęcia dowództwa nad całością oddziału 
zaporowego, jednak posiada je w znacznie większym sto­
pniu aniżeli każdy z innych dowódców pododdziałów od­
działu zaporowego.

To wszystko predystynuje dowódcę kompanii saperów 
na dowódcę doraźnie tworzonego oddziału zaporowego o ile 
nie ma specjalnie przewidzianego dowódcy z odpowiednim 
aparatem. W pewnych wypadkach dowództwo oddziału za­
porowego mógłby objąć też sam dowódca saperów dywi­
zyjnych.

W swoich rozważaniach ciągle przyjmuję, że stosunek 
liczebny w oddziale zaporowym innych broni do saperów 
będzie mniej więcej taki, jak wyżej zostało przyjęte. Świa­
domie pomijam wypadki, kiedy, że tak powiem, równowa­
ga broni w oddziale zaporowym zostałaby naruszona przez 
niewspółmierną przewagę broni głównych nad saperami. 
Wtenczas takie zgrupowanie właściwie przestaje być od­
działem zaporowym o zadaniach na początku tego artykułu 
sprecyzowanych. Takie zgrupowanie, powiedzmy o sile je­
dnego lub paru batalionów piechoty, z dodaniem artylerii 
1 innych środków oraz saperów, będzie miało inaczej po­
stawione zadanie i oprze swoje działania nie tylko na w ar­
tości i skuteczności zapór i niszczeń, lecz na ogniu i oporze 
siły żywej. A więc pomimo wzmocnienia takiego zgrupo­
wania przez saperów zmotoryzowanych, będzie to właści­
wie oddział opóźniający lub broniący pewnego odcinka, lecz 
oie zaporowy.

W końcu chcę podkreślić, że warunki działania oddzia­
łów zaporowych na szczeblu dywizji i armii są nieco inne,
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a więc i organizacja w zasadzie powinna być nieco od­
mienna.

O ile w dywizji doraźne tworzenie oddziałów zaporo­
wych jest łatwiejsze, a odległości na jakie będą wysyłane 
te oddziały oraz pasy ich działania są niezbyt wielkie, o ty ­
le na szczeblu armii doraźne sformowanie oddziału zapo­
rowego może nastręczyć większe trudności, a kierunki dzia­
łania tych oddziałów są bardziej oddalone, pasy działania 
szerokie.

Wynikałoby stąd, że w dywizji można czasami ograni­
czyć się do posiadania stale gotowej do użycia zaporowej 
kompanii saperów, nie tworząc etatowego oddziału zaporo­
wego z różnych broni, a jedynie doraźnie uzupełniając kom­
panię saperów innymi broniami. Natomiast na szczeblu 
armii, zwłaszcza licząc się ze stałym zagrożeniem pancer­
nym oddalonych skrzydeł i luk w ugrupowaniu, które prze­
de wszystkim będą przyciągały w. j. pancerno-motorowe 
przeciwnika, należy posiadać raczej stałe, etatowe, nieco 
silniejsze, z odpowiednim aparatem dowodzenia i łączności 
oddziały zaporowe.
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OBRONA PRZECIWPANCERNA I SAPERZY.

Obrona przeciwpancerna należy dzisiaj do zagadnień 
bardzo aktualnych i ważnych, jest jednak zagadnieniem 
Jeszcze nowym. Po zaznajomieniu się z wywodami auto­
rów artykułów na tem at obrony przeciwpancernej, zamie­
szczanych w prasie wojskowej, przekonać się można o wiel­
kiej rozbieżności pojęć związanych z tym zagadnieniem.

Z ogólnej charakterystyki poglądów na obronę przeciw­
pancerną można stwierdzić, że najczęściej spotyka się co 
uastępuje:

1 ) w obronie przeciwpancernej przecenia się skutecz­
ność, czy przydatność pewnych środków, niedocenia 
zaś innych, oraz

2) przecenia się możliwości broni pancernej w ogóle.
Jeśli chodzi o przecenianie pewnych środków, to naj­

prawdopodobniej wynika ono ze znajomości jednych, a nie­
znajomości innych.

Przecenianie zaś możliwości broni pancernej ma swoje 
źródło, moim zdaniem, w stałym przejaskrawianiu dodat- 
uich cech charakterystycznych tej broni, a pomijaniu cech 
ujemnych.

Te cechy ujemne możnaby stwierdzić po dokładnym po-



14 M jr W acław Stelmachowski

znaniu tej broni w różnych warunkach terenowych, w róż­
nych okresach roku, a nawet doby.

Najważniejszym czynnikiem w obronie przeciwpancer­
nej je st trafny  dobór różnego rodzaju sił i środków, jakie 
możemy przeciwstawić broni pancernej przeciwnika, 
z uwzględnieniem warunków czasu, terenu, położenia itp.

W tym  względzie kierować się trzeba zasadą, że nad­
miar jednego rodzaju środków nie będzie sprzyjał wykona­
niu zadania, natom iast sprzyjać będzie najsłuszniejszy 
(najtrafniejszy) wzajemny ilościowy stosunek różnych sił 
i środków.

Jeśli chodzi o wielką jednostkę — to dla obrony prze­
ciwpancernej najważniejszym będzie zadecydowanie co i ile 
z tej jednostki przeznaczyć należy, by móc najskuteczniej 
zabezpieczyć się przed bronią pancerną przeciwnika przez 
zniszczenie jej, lub ograniczenie działania do minimum.

Schematu na takie wydzielenie sił i środków co do ilo­
ści i rodzaju być nie może, gdyż każdorazowo zależne to bę­
dzie od warunków, jakie stawia zadanie, teren i położenie.

Trzeba liczyć się z właściwościami i możliwościami róż­
nych środków, by móc odpowiedzieć na pytanie ile, gdzie 
i z jakim  zadaniem ich przydzielić.

Nigdzie może tak wydatnie, jak w oddziale mającym za­
danie przeciwpancerne, panować musi ścisła wzajemna 
współpraca (współdziałanie) różnych sił z ich środkami i ze 
sobą.

Wysiłki poszczególnych rodzajów broni muszą być ści­
śle skoordynowane, aby się wzajemnie uzupełniały — two­
rząc logicznie związaną całość. W działaniach, skierowa­
nych przeciwko broni pancernej, najbardziej interesuje nas 
rola i udział saperów.

Z racji tych nowych i bardzo poważnych zadań czeka-
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J^cych saperów, musimy nieco zmienić swoje dawne poję­
cie o użyciu i roli saperów.

Dawniej, kiedy gros zadań saperów można było zaliczyć 
tylko do pomocniczych, to i broń nasza mogła nosić taką 
nazwę, dzisiaj — musi to ulec zmianie nie tylko w naszych 
Pojęciach, ale i pojęciach tych, którzy nami będą dyspono­
wać.

Ograniczanie roli saperów w akcji przeciwko broni pan­
cernej ma swoje źródło w braku znajomości środków, jaki­
mi saperzy do tego celu rozporządzają.

O niektórych środkach saperskich czyta się w artyku­
łach różnych autorów.

Obecnie najwięcej wspomina się o minach przeciwczoł­
gowych, jednak błędnie ujm uje się zagadnienie użycia tych 
min i to głównie przez mieszanie pojęcia pola minowego 
2 miną przeciwczołgową.

Dla przykładu podam, że w jednym z artykułów umie­
szczonych w „Broni Pancernej" — styczeń 1937 r., charak­
teryzując miny przeciwczolgowe, autor artykułu „Uwagi
0 broni przeciwpancernej" podaje, że dla zaminowania po- 
zycji obronnej dywizji na szerokości 8 km — trzeba około 
36000 min przeciwczołgowych. No i naturalnie zadaje się 
w takich wypadkach pytanie, jak  i czym przewieźć taką 
masę min?

Następnie, w tym samym artykule mówi się o tym, że 
dla założenia 20000 min trzeba użyć 400 saperów na prze- 
C1ąg jednego dnia.

W artykule tym autor miesza pojęcie pola minowego 
2 minami przeciwczołgowymi. Układanie zaś min pojedyń- 
czych na drogach i przejściach stosuje się według tego au­
tora „dla osiągnięcia raczej tylko efektu moralnego".

Tak u ję ta  sprawa gmatwa tylko pojęcie o stosowaniu
1 znaczeniu min przeciwczołgowych.
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Jeśli autor artykułu, o którym wspominam, chce ułożyć 
na 8 km — 36000 min, to widocznie będzie to się działo 
w terenie kompletnie pozbawionym przeszkód terenowych 
naturalnych i to w terenie, w którym przeszkód innych jak 
miny stworzyć sztucznie nie będzie można (teren w rodza­
ju  wielkiego boiska sportowego). Takie założenie 36000 
min widocznie według poglądów tego autora może mieć 
miejsce w obronie z elementami fortyfikacji stałej lub co 
najmniej półstałej.

W takich wypadkach (w co mocno wątpię), jeśli zade­
cyduje się ułożenie 36000 min, to transport ich odbywać 
się będzie tymi samymi środkami, co transport materiałów 
potrzebnych do budowy obiektów fortyfikacyjnych, a do 
ułożenia tych min nie potrzeba 400 saperów na jeden dzień, 
bo nikt obrony takiej w 1 dzień zorganizować nie będzie 
w stanie.

Nie chodzi mi jednak o te wielkie ilości min, ale chodzi 
mi o typowy i zasadniczy punkt widzenia, taki jak w tym 
wypadku, gdzie całą obronę przeciwpancerną składa się na 
miny, a o innych środkach nie mówi się. Jest to, moim 
zdaniem, z gruntu błędny pogląd, przeczący zasadom wyko­
rzystania wszystkich sił i środków, w odpowiednich dla 
nich warunkach.

W innym wypadku mówi się o konieczności wyposaże­
nia dywizji piechoty w dużą ilość działek przeciwpancer­
nych i wtedy cały ciężar obrony przeciwpancernej składa 
się na te działka, a pomija się inne środki, które mogłyby 
te działka wydatnie odciążyć.

Bardzo charakterystyczne również są wywody autora 
innego artykułu „Taktyka przeciwpancerna dywizji piecho­
ty" — Bellona, zeszyt 4, Lipiec — Sierpień 1936 r.

W artykule tym  autor podaje skład nowoczesnego od­
działu rozpoznawczego jak  następuje:



Obrona przeciw pancerna i saperzy 17

samochody pancerne,
czołgi (rozpoznawcze, lekkie lub ziemnowodne),
kawaleria,
kolarze,
piechota przewożona, 
motocykliści,

— każda z tych broni w sile 1 do 2-ch kompanii (szwadro­
nów).

Charakterystyczne je st nieuwzględnienie w oddziale 
Rozpoznawczym saperów i działek przeciwpancernych, oraz 
Schematyczne ujęcie ilościowego składu sił — każda broń
I do 2 kompanii (szwadronów).

Nie wdając się w szczegóły wywodów autora wspomnia­
nego artykułu wspomnę jeszcze, że o minach przeciwczoł- 
gowych mówi się tam między innymi, że 1000 min w ystar­
czy do ułożenia zapory długości 500 metrów i że „stosowa­
nie min w obronie będzie zasadą, w natarciu — niestety 
tylko wyjątkiem".

Dalej wspomnę jeszcze, że w wyliczeniu organizacyjne­
go użycia środków przeciwpancernych, autor twierdzi, iż 
najskromniej wyposażona dywizja piechoty między inny­
mi powinnaby posiadać w batalionie saperów miny prze- 
ciwczołgowe, oraz ewentualnie miotacze płomieni.

W końcu autor tego artykułu stwierdza, że w boju spot­
kaniowym saperzy m ają niedogodne warunki do współ­
działania w odpieraniu natarcia broni pancernej, jednak 
szybko przygotowane zniszczenia na drogach, a nawet uło­
żenie pól minowych w pewnych wypadkach może się przy­
czynić do zabezpieczenia boku walczącej dywizji.

Przedstawiwszy tylko bardzo pokrótce zdania wypowia­
dane na łamach naszych, przystąpię do przedstawienia swe- 
£° punktu widzenia na zagadnienie udziału saperów w obro-
II le Przeciwpancernej.
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Udział saperów w obronie przeciwpancernej dać może 
doskonałe rezultaty, jeśli opierać się będzie na:

— znajomości możliwości technicznych poszczególnych 
rodzajów broni pancernej,

— znajomości zasad taktycznego użycia broni pancer­
nej,

—- znajomości technicznej i taktycznej broni przeciw­
pancernej, z którą wspólnie wystąpią, oraz

— nieodzownej dużej dozie rzutkości, przedsiębiorczo­
ści i szybkiej orientacji poszczególnych dowódców.

Jeśli chodzi o znajomość możliwości technicznych bro­
ni pancernej, to jestem  zwolennikiem twierdzenia, że nie- 
wystarcza znajomość teoretyczna, a konieczną je st znajo­
mość praktyczna. Oficer saperów musi posiadać umiejęt­
ność kierowania przynajmniej kilku rodzajami maszyn. 
Biorąc pod uwagę ogólne przygotowania techniczne oficera 
saperów i znajomość praktyczną sprzętu pancernego oraz 
zżycie się z terenem, to wzięte razem, dać może potrzebne 
wyczucie co, gdzie i jak  przeciwstawić broni pancernej 
przeciwnika, na jakie rezultaty można liczyć i gdzie moż­
na z takiego przeciwstawiania zrezygnować?

Nie ulega żadnej wątpliwości, że rozpoznanie terenu bę­
dzie miało zawsze kardynalne znaczenie dla działania sape­
rów. Oficer saperów, na każdym szczeblu dowodzenia, nie­
ustannie przeprowadza rozpoznanie pod kątem widzenia za­
dania, jakie dla swoich sił i środków przewiduje.

Rozpoznanie wyłącznie na podstawie mapy nie w ystar­
cza, mapa wymaga uzupełnienia i je st tylko podstawą do 
ułożenia planu rozpoznania w terenie.

W działaniu przeciwko broni pancernej, oficer saperów 
(dowódca saperów danej jednostki) przy pomocy swego
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aparatu i danych, jakie będzie mógł uzyskać ze sztabu 
w. j. — musi sobie niejako stworzyć swoją mapę.

Taką mapę wyobrażam sobie następująco: na arkuszu 
Wapy 1: 100000 lub 1: 25000 nakłada się oleatę, na której 
Przede wszystkim zakreślić należy odcinki bierne, a na od­
cinkach czynnych zaznaczyć w określony sposób co i gdzie 
swoimi siłami i środkami w określonym (najczęściej narzu­
conym z góry) czasie można będzie wykonać. Dla sporzą­
dzenia takiej oleaty konieczne są wyniki rozpoznania.

Czynnik czasu w akcji przeciwko broni pancernej ma 
szczególne znaczenie. Poczucie więc czasu, łącznie z wy­
czuciem ogólnych elementów technicznych, stanowi niero­
zerwalną całość, na której saperzy oprą wykonanie swego 
zadania.

Przeprowadzone na podstawie mapy i rozpoznania tere- 
au kalkulacje, przedstawia oficer saperów (dowódca sape­
rów) w formie wniosku, dowódcy, któremu podlega. Do­
wódca wielkiej jednostki zadecyduje podział zadań dla sił, 
które do akcji przeciwko broni pancernej wydziela.

Taki podział zadań nastąpić powinien po krótkim przed­
stawieniu warunków i możliwości przez dowódcę saperów, 
kdyż najczęściej, a może nawet z reguły i w każdej formie 
walki największym odciążeniem dla broni, które przeciwko 
środkom pancernym stosują pocisk, będzie powierzenie 
pewnych zadań saperom.

Ogólnie biorąc, trzeba stwierdzić, że możliwości sape- 
rów polegają na:

1 ) zmuszeniu broni pancernej przeciwnika do skanali­
zowania ruchu1),

')  przede w szystk im  zm uszenie do z e j ś c i a  z d r ó g  — 
1>rzyp. Red.
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2 ) powstrzymania na pewnych odcinkach, na jakiś 
czas, ruchu tej broni (zahamowanie rozpędu),

3) niszczenie poszczególnych jednostek pancernych 
przy pomocy min przeciwczołgowych (przeciwpan­
cernych), będących niejako pociskiem saperskim.

Zastanawiając się pokrótce nad znaczeniem skanalizo­
wanego ruchu broni pancernej przeciwnika, musimy dojść 
do przekonania, że odgrywa ono bardzo ważną rolę, gdyż 
ogranicza potrzebną ilość działek przeciwpancernych i na­
rzuca rejony ich działania.

Tak samo powstrzymanie na jakiś czas ruchu broni 
pancernej (zahamowanie rozpędu) — daje czas na orga­
nizację obrony w następnym rzucie, a niezależnie od tego, 
może ułatwić działkom przeciwpancernym, czy artylerii ni­
szczenie ogniem.

Stosowanie min przeciwpancernych daje o tyle dobre 
rezultaty, że niszczy się poszczególne jednostki pancerne, 
a oprócz tego krępuje się swobodę ruchu tej broni.

Z powyższego wynika, że całokształt zadań saperów 
w obronie przeciwpancernej polegać będzie na powiększa­
niu odcinków biernych. W odcinkach terenu, w którym są 
trudności (kwestia czasu) na tworzenie przeszkód sztucz­
nych, stosować się powinno miny przeciwpancerne.

Podkreślić muszę, iż prace techniczne saperów nad 
stwarzaniem przeszkód sztucznych, względnie powiększa­
niu istniejących, wypadnie wykonywać głównie w nocy 
i dlatego do prac nocnych trzeba być specjalnie przygoto­
wanym. Ponadto wydaje mi się, że należałoby przyjąć za­
sadę, że wszelkie zapory, przeszkody przeciwpancerne tylko 
wówczas spełnią swoją rolę, jeśli będą bronione, a przynaj­
mniej dozorowane ogniem broni maszynowej piechoty.
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Muszę tu  jednocześnie zaznaczyć, że przy przedstawia­
niu swego punktu widzenia na zadania i rolę saperów 
w obronie przeciwpancernej, opieram się na konieczności 
użycia do tego celu jednostek saperskich zmotoryzowanych 
i specjalnie wyposażonych.



K P T . M IE C Z Y SŁ A W  S IE K IE R K O .

WYDAJNOŚĆ MIN PRZECIWCZOŁGOWYCH 
W ZALEŻNOŚCI OD WAGI I KSZTAŁTU MINY.

W budowie min przeciwczołgowych jedną z najistotniej­
szych jest sprawa najlepszego wyzyskania materiału wy­
buchowego, czyli budowa takiej miny, k tóra przy możliwie 
małym ładunku posiada jak największy promień działania.

W tym artykule rozpatrzę tę sprawę w odniesieniu do 
min lekkich, których zadaniem jest przerwanie gąsienicy 
czołgowej.

Będą to miny stosowane masowo do budowy zagród 
minowych, leżących przeważnie w zasięgu broni przeciw­
pancernej.

Nim przejdę do właściwego tematu, przedstawię ogól­
nie najistotniejsze zjawiska występujące przy działaniu 
materiału wybuchowego na gąsienicę czołga oraz najważ­
niejsze cechy charakteryzujące minę przeciwczołgową.

Gąsienica czołgowa.

Gąsienica czołga składa się z ogniw stalowych, połą­
czonych stalowymi bolcami. Kształt tych ogniw jest po­
dyktowany następującymi wymaganiami:

1 ) duża przyczepność do terenu,
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2 ) prowadzenie rolek czołga,
3) zazębianie się o koło napędowe,
4) duża wytrzymałość mechaniczna,
5) lekkość.
Tych 5 czynników powoduje to, że kształt ogniw jest 

bardzo skomplikowany. Biorąc pod uwagę, że mina prze- 
ciwczołgowa powinna być przystosowana do niszczenia gą-

R yc . 1.

sienie różnych typów, należy z góry zrezygnować z możli­
wości uwzględniania szczegółów konstrukcyjnych gąsieni­
cy przy obliczaniu ładunku miny.

Możemy raczej ustalić doświadczalnie ładunek potrze­
bny do przebicia gąsienicy pewnego typu i w dalszych roz­
ważaniach porównywać tę  gąsienicę z blachą o takiej gru­
bości — <y, dla przebicia której potrzebny jest ładunek ten
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sam, co dla gąsienicy. Tę grubość — g nazwijmy grubo­
ścią zastępczą gąsienicy (ryc. 1 ).

Rzecz jasna, że g charakteryzuje gąsienicę jedynie pod 
względem je j zachowania się w stosunku do materiału wy­
buchowego.

Aby spowodować spadnięcie gąsienicy z rolek, należy 
przerwać pewną część przekroju poprzecznego gąsienicy, 
czyli pewną część szerokości gąsienicy, nazwijmy tę część 
szerokości — szerokością zastępczą gąsienicy —• a, w od­
różnieniu od szerokości rzeczywistej — az.

Wysokość konstrukcyjna zapalnika miny.

Ładunek miny w chwili wybuchu nie działa bezpośred­
nio na gąsienicę, ponieważ między ładunkiem i gąsienicą 
mieści się zapalnik lub inna część kadłuba, minowego, któ­
ra  posiada pewną wysokość — Wz, którą nazwijmy wyso­
kością zapalnika.

Promień wrażliwości zapalnika.

Zapalniki min przeciwczołgowych można podzielić na 
dwa typy, mianowicie : takie zapalniki, które posiadają du­
żą powierzchnię wrażliwą na nacisk czołga i wtedy dla spo­
wodowania wybuchu nie jest koniecznym aby gąsienica 
przeszła przez środek miny; oraz zapalniki, których po­
wierzchnia wrażliwości je st bardzo mała, tak że praktycz­
nie można uważać ją  za punkt, dlatego zapalnik taki na­
zwijmy punktowym. W dalszych rozważaniach będę miał 
na uwadze zapalnik punktowy. Przy takim  zapalniku wy­
buch miny nastąpi wtedy tylko, gdy gąsienica przynaj­
mniej brzegiem przejdzie przez środek miny.



W ydajność min przeciwczolgowych 25

Zasięg zniszczenia miny.

Jeżeli ładunek miny jest skupiony, to znaczy kształt 
•lego jest zbliżony do kuli lub sześcianu, to wówczas zależ­
ność Rz  — promienia w którym zostaje zniszczone środo­
wisko otaczające minę od Rl — promienia ładunku miny, 
można określić rów naniem :

R z =  Rl . Kn . . 1

Współczynnik K m  nazwijmy współczynnikiem miny ła­
dunku miny. K m  zależy głównie od mocy materiału 
wybuchowego, od stopnia uszczelnienia tego materiału i od 
Wytrzymałości mechanicznej środowiska (m ateriału), któ- 
r« przeciwdziała niszczącej sile materiału wybuchowego. 
We wzorach do niszczenia stali przyjm uje się zwykle 
Km  =  2 , tę samą wielkość K m  przyjm ijmy dla tej części 
ładunku miny, która leży poza gąsienicą (ryc. 5), dla tej 
natomiast części ładunku, która leży w chwili wybuchu pod 
gąsienicą i jest nią dobrze uszczelniona, przyjmijmy 
Km  =  4.

Wzór 1 dotyczy, jak  wspomniałem, min skupionych, 
w minach wydłużonych Rz zależy od kształtu miny i jesł 
największy w kierunku długości miny.

Promień działania miny.

W minie przeciwozołgowej Rz — promień zniszczenia 
miny nie jest wykorzystany całkowicie, ponieważ środek 
'winy nie leży w płaszczyźnie gąsienicy.

Promień, w zasięgu którego zostaje zniszczona gąsie­
nica, nazwijmy promieniem działania — Rdz. Z ryciny 1 
widać, że:
Rdz =  \JRz *'.— (g -f. wz +, R t ) ! albo Rdz —  R z . sin a . 2
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N ajm niejszy ładunek miny.

Jeżeli Rz nie obejmuje całego przekroju zastępczego, 
czyli wtedy gdy 2 Rdz <  a (jak na ryc. 1 ), to wówczas ła­
dunek miny nie wystarczy do przerwania gąsienicy.

Najmniejszym ładunkiem, przy którym  gąsienica zosta­
nie przerwana, jest taki, przy którym 2 Rdz =  a, jak  to 
przedstawia ryc. 2 ; m ina z takim  ładunkiem posiada nie­
wielką wartość praktyczną, gdyż gąsienica zostanie przer­
wana tylko wtedy, gdy jej środek przejdzie nie dalej niż 
w odległości Sm  : 2 od osi 0— 0 przechodzącej przez śro­
dek miny (ryc. 2).

R yc . Z.
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Szerokość czynna m iny  — Sm.

Skuteczność miny charakteryzuje Sm, jest to długość 
tego odcinka, na przestrzeni którego mina stanowi istotne 
niebezpieczeństwo dla czołga (ryc. 2 ), innymi słowami 
Sm /2 jest to największa odległość od środka miny do środ­
ka gąsienicy, przy której gąsienica najeżdżając na minę 
zostanie przerwana. Ryc. 2 przedstawia minę z minimal­
nym ładunkiem. Szerokość czynną takiej miny określa 
Wzór: Sm  —  az — a.

Ryc. 3 przedstawia ogólny wypadek miny, dla której 
2- Rdz > a. Z ryciny tej widać, że :

Sm  —  2 (Rdz — a -f- ~  ) =  2. Rdz — 2a +  az U

W minie minimalnej 2 Rdz —  a, stąd w myśl równania 
4 dla tej miny Sm  —  az — a.

Z ryc. 3 wklać, że wtedy gdy Rdz >  a, to mina z za­
palnikiem punktowym nie wybuchnie, gdyż gąsienica 
Przejdzie obok zapalnika. W takiej minie ładunek nie bę­
dzie wykorzystany.

W takiej minie promień działania powinien co najw y­
żej być równy szerokości zastępczej gąsienicy czyli

Rdz a .........................................5
Wówczas w myśl równania 4 powinno być:

Sm  <  a z .......................................... 6
Wzór 6 określa największe Sm  dla min z zapalnikiem 

Punktowym.
Jeżeli zapalnik nie jest punktowy, lecz posiada pewien 

Promień wrażliwości Pr, to wówczas dla Sm  będzie wa­
runek :
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H yc. 3.

Strzały skuteczne i strzały ślepe miny.

Wzory 6 i 7 podają tę największą wielkość Sm, która 
jest podyktowana tą  szerokością, w zasięgu której mina 
wybucha pod naciskiem czołga. Szerokość tę nazwijmy sze­
rokością wrażliwą miny — Sw.

Sw  jest zależna od konstrukcji zapalnika i nie zależy 
(w przeciwieństwie do Sm )  od wielkości ładunku miny.

Jeżeli na skutek natarcia czołgów w polu minowym wy­
bucha pewna ilość min, to ogólna ilość strzałów jest wprost 
proporcjonalna do Sw  natom iast ilość strzałów skutecz­
nych jest proporcjonalna do Sm, stąd równanie

Sm w  =  SJ n- . . . .  8
S w

które charakteryzuje ilość strzałów skutecznych w stosun­
ku do ogólnej ilości możliwych strzałów miny. S mw  na­
zwijmy współczynnikiem strzałów skutecznych.

Warunek, aby mina nie dawała strzałów ślepych, czyli
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aby wszystkie strzały były skuteczne, zostanie spełniony 
wtedy, g dy :

Sm w  =  1 czyli gdy Sm  =  Sw  =  Sm  max . . .  9

W skaźnik miny.

Warunek, by każdy strzał był skuteczny, posiada w pe­
wnych wypadkach poważne uzasadnienie.

W wypadku przez nas rozpatrywanym, to znaczy wte­
dy, gdy pole minowe będzie strzeżone własnym ogniem, 
czołgi nacierające szerokim frontem  nie będą miały swo­
body manewru i nie nadążą tak  szybko orientować się w sy­
tuacji, by mogły wykorzystać przejścia w zagrodzie utwo­
rzone za czołgiem, który spowodował ślepy strzał miny, 
dlatego warunek określony równaniem 9 nie jest w tym 
Wypadku ważny, tym bardziej, że niezawsze idzie on w pa­
rze z warunkiem w naszym wypadku najważniejszym, mia­
nowicie z warunkiem najlepszego wyzyskania wagi miny. 
Dla spełnienia tego warunku należy zbudować taką minę, 
w której na jednostkę wagi miny — Gm przypadałoby jak- 
myj większa szerokość czynna Sm ; stosunek Sm  : Gm na­
zwijmy wskaźnikiem miny — W  w

=  ~  10Gm

Porównując wskaźniki min o różnym kształcie i wadze, 
możemy wybrać taką minę, która dla pewnego typu czoł- 
8'a (lub dla kilku typów) daje najlepsze wyzyskanie wagi 
miny.

Innymi słowy wskaźnik wydajności pozwala rozwiązać 
Zag'adnienie, któremu jest poświęcony ten artykuł.

Dla porównania rozważmy wskaźniki dwóch typów min 
najbardziej różniących się od siebie, mianowicie miny sku­
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pionej oraz miny wydłużonej. Porównanie tych dwóch ty ­
pów pozwala również ocenić minę płaską, która jest typem 
pośrednim.

Aby znaleźć Ww, należv ustalić przed tym zależność 
\yaei miny od Sm.

Zależność wagi ładunku skupionego od promienia działania.

Zależność wagi ładunku Gł od jego promienia Rł i cię­
żaru właściwego Cw określa w zór:

Gł =  4 * R 3ł C w ..........................11

Oprócz tego równanie 1 określa zależność Rz od Rł i Km  
a równanie 2 zależność Rdz od Rz. Równania 11, 1 i 2  po-

R yc . Ą.

zwalają znaleźć Gm =  f  (R dz), przy tym K m  jest stały 
tak długo jak  Rł + Rdz <  a, czyli dopóki cały ładunek le­
ży pod gąsienicą jak  na rycinach 1, 2 i 4-
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Jeżeli ładunek przekroczy pewną wielkość, to Km  zacz­
nie maleć w miarę wysuwania się ładunku z pod gąsieni- 
nicy, jak  na rycinie 5. Można przyjąć, że wówczas Km  
określa równanie:

Km JA, K 'm  -j- JA, K " m
V\ +  V-, 12

W równaniu tym

V. =  (3 R — h)

ożyli jest tą  częścią kulistego odcinka ładunku, która leży 
Poza gąsienicą (wielkości R i h podaje ryc 5).

Aorhi V, * R 3ł

czyli jest tą  częścią kulistego odcinka, k tóra leży pod gą­
sienicą. K ’m  jest współczynnikiem mocy dla części ładunku
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leżącej poza gąsienicą oraz K ”m  jest współczynnikiem mo­
cy części ładunku leżącej pod gąsienicą.

Jak widać zależność Gł od Rdz nie da się ująć w postać 
łatwą do obrachunku. Zadanie to może być prościej roz­
wiązane drogą wykreślną, mianowicie: wówczas gdy 
Rdz +  Rl <  a, można, rysując w skali gąsienicę zastępczą 
oraz dowolny ładunek jak  na ryc. 4, z uwzględnieniem 
Wz — łatwo znaleźć, posługując się wzorem 1, dla każde-

R yc . 6.

go R l’ odpowiedni R ’z, po czym znajdujemy punkt przecię­
cia się koła zatoczonego promieniem R ’z z powierzchnią 
gąsienicy; odległość tego punktu od pionowej przechodzą­
cej przez środek ładunku jest promieniem działania miny.

W ten sposób obliczone wielkości Gl pozwalają zbudo­
wać odcinek A l  C na wykresie ryc. 8.

Punkt C tej krzywej odpowiada warunkowi R ł+ R dz — 
= a . Od chwili gdy R ł+ R dz  przekroczy szerokość zastępczą
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gąsienicy, obliczanie Gm = /' (Rdz) staje się trudniejsze, 
gdyż wówczas Km  staje się zmienne podług równania 12, 
obliczanie to ułatwia wykres na ryc. 6, sporządzony na 
podstawie równania 12 w ten sposób, że podaje on Km  
w zależności od stosunku h : 2R. Wykres ten pozwala dość 
łatwo dobrać taki Rł, przy którym zostają zachowane rów­
nocześnie dwa następujące w arunk i: Rdz +  Rł — h =  a 
oraz Rł. Km. sina =  Rdz, jak  na ryc. 5.

Z powodu zmiany współczynnika mocy krzywa A I  C 
zmienia swój bieg w punkcie C i biegnie wzdłuż C F  za­
miast wzdłuż C D.

Zależność wagi ładunku wydłużonego od promienia 
działania.

Mina wydłużona, musi mieć pewną minimalną średnicę 
Ł ~  2 RŁ, aby mogła przebić gąsienicę. Przypuśćmy że 
długość tej miny jest równa średnicy i potraktujm y ją  
jako minę kulistą o średnicy Ł  (ryc. 7). Mina taka prze­
bije grubość gąsienicy, wtedy, gdy zostanie zachowany wa­
runek : Rz =  g + W z + Rł, a ponieważ w myśl równa­
nia 1 Rz —  Rł. Km, przeto

Jeżeli do kulistego ładunku o takiej średnicy dobudu­
jemy tyle materiału wybuchowego, aby przekształcić go 
na walec poziomy, którego długość je st równa średnicy, 
to bez przesady można twierdzić, że taki ładunek zrobi 
w gąsienicy wyrwę o średnicy równej co najm niej długo­
ści ładunku.

Dopuśćmy jeszcze jedną nieścisłość w rozumowaniu, 
Przyjmując, że w miarę zwiększania długości miny długość
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wyrwy pozostaje stale równa długości ładunku, czyli że 
Rdz —  Rl. Ponieważ dla ładunku walcowatego Gl —

S. L. Civ, gdzie S  — n ( 9 | i jest powierzchnią prze-
\ K m  — l /

kroju ładunku ,a L  =  2 Rdz —  2 RL, biorąc pod uwagę 
równanie 13, możemy napisać

Gł =  2 Rdz z  (‘i +  Ws\ l Cw . . . . U\Km 1 >
W stawiając do równania 14 wielkości stałe, takie same 

jak  przyjęliśmy dla miny skupionej, możemy (ryc. 8) wy­

kreślić krzywą A  B  C H. Z tego wykresu wynika, że dla 
pewnych promieni działania dla min wydłużonych ładunek 
powinien być większy niż dla min skupionych. Nie jest to 
słuszne, ponieważ przy zachowaniu warunku podanego 
w równaniu 13 oraz wtedy gdy stosunek grubości do dłu­
gości ładunku jest bliski 1 , ładunek wydłużony działa tak 
samo jak ładunek skupiony, a w każdym razie jego pro­
mień działania nie może w kierunku długości ładunku być
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mniejszy od promienia działania miny skupionej o tej 
samej wadze. Jeżeli równolegle do A B H  poprowadzimy 
styczną do A I C F, to krzywa A I K  będzie obrazem rze­
czywistej zależności Gl od Rdz dla miny wydłużonej.

R yc . 8.

Zależność całkowitej wagi m iny 
od je j promienia działania.

Na wagę całkowitą miny — Gm składa się Gł oraz w.a- 
kn puszki minowej — Gp. Gp można rozłożyć na dwie
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składowe, mianowicie: składową stałą — C, zależną od 
cech konstrukcyjnych miny, oraz zmienną, zależną od wiel­
kości ładunku miny.

Jeżeli puszka miny składa się z powłoki dokładnie ota­
czającej ładunek i przy tym  Z  jest grubością powłoki, 
a C’w  je st je j ciężarem gatunkowym, to dla miny kulistej :

Gp jf.% R  p  CxwZ  +  C . . .  15
3

albo Gp =  I / G f i . seT i C w  Z +: c .....................u
"  Cu>

W minie wydłużonej powłoka będzie składać się z po­
włoki bocznej walca i z dwóch powłok kołowych, zamyka­
jących walec.

Przyjm ując dla niej takie same jak  dla miny skpuionej 
wielkości Z, Gw, C, otrzymujemy:

Gp =  2 % Z.C'w. Rdz + IV-  +  C . 17
K m  — 1 K m  — 1 '

W stawiając do równania 16 odpowiednie wielkości Gm 
z wykresu ryc. 8 i dodając do wagi ładunków wagi puszek, 
otrzymamy na ryc. 9 krzywe Gm jako obrazy zależności 
wagi całkowitej miny — Gm od promienia działania tych 
min.

Krzywe przedstawione na ryc. 9 wykreślone zostały 
przy założeniu, że C’w =  7,7, Z  =  0,03 cm i C = 0,1 kg.

Obliczanie wskaźnika wydajności miny.

Umieszczając na wykresie ryc. 9 równolegle do podział- 
ki Rdz — podziałkę Sm  =  2 Rdz + az — 2 a, możemy 
z wykresu odczytać Gm jako funkcję Sm  lub odwrotnie..

Biorąc z tego wykresu kolejno różne wielkości Sm  po­
dzielone przez odpowiadające im Gm i odkładając otrzy-
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manę ilorazy wzdłuż skali Ww, otrzymamy poszukiwane 
krzywe Ww, które są obrazem zależności wydajności min 
od kształtu i wielkości ładunku.

Wskaźnik wydajności określa ile cm b szerokości czyn­
nej uzyskujemy z jednego kilograma wagi miny.

W obliczeniach wygodniej bywa posługiwać się sto­
krotną odwrotnością wskaźnika miny, czyli wielkością 
D ~  100 : W w, k tóra jest wagą min w kg, potrzebnych
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na 1 m etr szerokości czynnej. Na wykresie ryc. 9 równo­
legle do Ww  umieszczona jest podziałka D.

Nasycenie i waga pola minowego.

Jeżeli pominiemy wpływ sposobu rozmieszczenia min 
w polu minowym, to  skuteczność tego pola jest tym wię­
ksza im więcej min założymy w tym polu i im większa jest 
szerokość czynna każdej z tych min. Możemy to wyrazić 
wzorem:

\  t n . S mNp  =  — .......................... 18
JLj

We wzorze tym nazwijmy Np  — nasyceniem pola mi­
nowego, n — jest tu ilością min założonych na odcinku L 
pola.

Wagę Gmp — min założonych w polu o długości L  i na­
syceniu Np  określa wzór:

Gmp —  L. Np. D ............................... 19

Charakterystyki min.

Wykresy na ryc. 9 są charakterystyką m in; krzywa G'm 
podaje wagę, a W'w — wskaźnik dla miny skupionej, po­
dobnie krzywe G”m  i W ”w  charakteryzują minę wy­
dłużoną.

Charakterystyki te dają możność wielostronnej oceny 
badanych min, gdyż pozwalają na bezpośrednie odczyta­
nie zależności wagi i wskaźnika miny od promienia dzia­
łania i szerokości czynnej, oprócz tego pozwalają one 
w sposób łatwy ustalić ilość i wagę min potrzebnych do za­
minowania pewnego odcinka pola minowego i ustalić Gm 
i Sm  dla min posiadających największy wskaźnik.



Wielkości a, az, Wz, g, Km, C, Z  i Cw przy sporzą­
dzaniu charakterystyk na ryc. 9 były wzięte, do pewnego 
stopnia, dowolnie; wstawiając do odpowiednich równań na 
miejsce tych wielkości liczby uzyskane drogą odpowiednich 
prób i pomiarów można uzyskać dla poszczególnych min 
i gąsienic charakterystyki, które dają rzeczywisty obraz 
tych zależności.

Dla przykładu, posługując się wykresem na ryc. 9, po­
szukajmy odpowiedzi na kilka pytań:

1 ) która z dwóch przedstawionych min i przy jakim 
ładunku posiada największy wskaźnik?

Na pierwszy rzut oka widać, że W ” w  dla miny wydłu­
żonej jest zawsze większe niż W’w  dla miny skupionej, 
W ”w  max. dla miny wydłużonej wynosi Ul,25 i wypada 
przy Sm  =  30. Rysując z punktu Sm  =  30 prostopadłą do 
osi Sm, znajdujemy punkt przecięcia się tej prostej z krzy­
wą G”m. Spółrzędna tego punktu jest poszukiwaną wagą 
miny.

2) Ile sztuk i ile kilogramów min wydłużonych naj­
oszczędniejszych trzeba do zbudowania 1 kilometra pola 
minowego przy Np —  1 ?

Według równania 19 waga min wynosi G m p=L. Np. D, 
ponieważ L =  1000 Np =  1, a D = 100: Ul, 25, przeto 
Gmp =  2U20. N  — ilość min możemy obliczyć według wzo­
ru N  =  L. Np : Sm., albo N  =  Gmp : Gm, stąd N  =  
333U szt.

3) Ile sźtuk i kilogramów najoszczędniejszych min 
skupionych trzeba do budowy 1 km pola przy Np  =  1 ?

Rysując styczną do krzywej W ’w  a równoległą do osi 
Sm, znajdujemy W'w max =  27,2, któremu odpowiada 
Sm  =  15 i Gm =  0,55 kg, stąd D =  3,656, wobec tego 
Gmp =  3656 kg, a ilość min wynosi 6675 szt.
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4) Jaki jest stosunek strzałów skutecznych przy n a j­
oszczędniejszych minach wydłużonych i przy najoszczęd­
niejszych minach skupionych?

Według równania 8 Sm w —  Sm  : Sw, Sw  dla obu min 
wynosi 30 ero, najoszczędniejsze miny wydłużone posia­
dają Sm  =  30, najoszczędniejsze miny skupione posiada­
ją  Sm  = 15, stąd dla min skupionych Sm w —  1, a dla wy­
dłużonych Smiv =  0,5 =  50%.

5) Ile kilogramów min skupionych trzeba do zamino­
wania 1 km pola przy Np =  1, przy zachowaniu warunku 
Sm w =  1 —  100% ?

Ponieważ Sw =  30, przeto wstawiając do równania 
8 odpowiednie wielkości, otrzymamy 1 =  Sm  : 30, stąd 
Sm  =  30. Z wykresu odczytujemy, że przy Sm  =  30, 
wskaźnik miny skupionej wynosi 8,75, stąd' D =  11 MO, 
a Gmp =  114.60 kg. Widzimy, że w tym wypadku warunek 
najlepszego wyzyskania wagi nie idzie w parze z w arun­
kiem braku strzałów ślepych.

Na zakończenie należy zastrzec, że charakterystyki mi­
nowe nie dają jeszcze ostatecznego rozwiązania zagadnie­
nia miny przeciwczołgowej, są one jedynie podstawą do 
ustalenia typu miny po uwzględnieniu całego szeregu czyn­
ników, omawianie których nie leży w ramach tego arty ­
kułu.



ZBIÓR PRZYKŁADÓW FORSOWAŃ I PRZEPRAW 
PRZEZ WOJSKA OBCE NA ZIEMIACH 

RZECZYPOSPOLITEJ.

VIII.

Budowa mostu polowego przez Rosjan pod Komatowem 
na Niemnie we wrześniu 1920 r.1).

Opis budowy mostu polowego z pnia w warunkach wo­
jennych może być dla nas bardzo pouczający, zwłaszcza że 
budowa odbywała się w miejscowości wybitnie nadającej 
się do forsowania, gdzie i nasze dywizje musiały w roku 
1920 dwukrotnie przeprawiać się przez Niemen. Po raz 
Pierwszy w dniu 21. lipca — odwrót 10. i 8. d. p., a następ­
nie we wrześniu w bitwie Niemeńskiej forsowała tu  dywi­
zja górska2), która nawet dla dalszej przeprawy wykorzy­
stała pozostałości po moście rosyjskim, z budową którego 
teraz się poznamy2).

D W edług R ose: F orsow an ie  rzek  w  św ietle  dośw iadczeń w ojny 
dom ow ej, p rzy k ład  13.

2) O pis tego  fo rsow an ia  w Sap. i Inż. W ojskow ym  zeszy t 9 
z 1925 r.

s) Po zniszczeniu przez R osjan  m ost m ia ł spalony  pokład  i 5 
kozłów oraz  kozły częściowo uszkodzone ogniem  a rty le r ii  ro sy jsk ie j.
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5 dywizja rosyjska rozciągnięta na froncie pomiędzy 
rz. Swisłoczą i linią kolejową Białystok — Grodno (na wy­
sokości Indury i Kuźnicy) , korzystała w początkowym 
okresie bitwy z mostów pod Mazanowem i Mieszetnikami, 
które były wykończone już na dzień 27 sierpnia przez eta­
powe kierownictwa robót saperskich. Dowództwo rosyj­
skie, po zgrupowaniu sił nad Niemnem, rychło stwierdziło 
ważność przeprawy pod Komatowem i skierowało tam 
w dn. 15.IX. kompanie saperów drogowo-mostowych w celu 
budowy mostu polowego, który miał służyć dla zaopatrzenia 
oddziałów 5 d. p. w ofensywie na Białystok. Jak widać 
jednak nie spieszono zbytnio z rozpoczęciem tej budowy 
i należy przypuszczać, że odegrały w tym rolę nieoczekiwa­
ne działania zaczepne naszej 2 Armii, niweczące pierwo­
tne plany zaczepne Rosjan tak, że w dn. 21.IX. trzeba by­
ło wydawać drugi definitywny i surowy rozkaz natychmia­
stowej budowy mostu, ale z przeznaczeniem już nie dla ce­
lów zaczepnych, lecz dla wycofania sił rosyjskich, naciska­
nych przez nas na południowym brzegu. Zwłaszcza, że dy­
wizja w miarę rozwoju wypadków traciła bezpieczeństwo 
swoich poprzednich linij komunikacyjnych na Mieszetni- 
ki i Mazanowo.

Do budowy mostu zostają teraz wyznaczone:
kompania drogowo-mostowa w sile . . . . 95 sap.
kompania saperów 13 brygady piechoty w sile 60 sap.
pluton 1 kompanii l i c z ą c y ................................ 28 sap.
2 plutony 2 kompanii l i c z ą c e ........................... 35 sap.
Kierownikiem budowy wyznaczono dowódcę jednej

z kompanii — inż. Kosarowa. Rozkaz nakazywał ukończyć 
most za wszelką cenę („wo czto by to ni stało“ ) w ciągu 
dnia następnego (rozkaz wydany dnia 21.IX.), zaznacza­
jąc, że budowa ma być prowadzona bez przerwy w ciągu
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całej doby, w razie potrzeby nawet b e z  z m i a n y  (pod­
kreślenie redakcji).

Z góry też ustalono, że most ma być na kozłach oraz, 
że do prac pomocniczych przy donoszeniu materiału należy 
wykorzystać jako siłę roboczą—kobiety.

Kierownik budowy, otrzymawszy ten rozkaz w Skidlu, 
natychmiast udał się do Komatowa, by stwierdzić jakie

prace zostały tam już wykonane przez kompanię mostowo- 
drogową, która, jak  wiemy, od dni kilku tam już się znaj­
dowała. Do miejsca budowy Kosarów dojechał jednak do­
piero nocą z 21/22 września, to też musiał odłożyć rozpoz­
nanie szczegółowe warunków przeprawy na dzień następ­
ny; w nocy jednak otrzymał on meldunek dowódcy kompa­
nii drogowo-mostowej, że wykończenie mostu nie może 
mieć miejsca przed dniem 24.IX. Rozpoznanie o świcie dn. 
22.IX ujawniło stan następujący:
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na obu brzegach Niemna leżał w nieporządku materiał 
przygotowany do budowy; od brzegu północnego zaczęto 
ustawiać kozły, dalej widniało kilka zabitych pali!

Autor rosyjski zjadliwie podkreśla, że pale i materiał 
były pięknie ociosane i wygładzone. To też nawet mało do­
świadczony dowódca mógł tu  stwierdzić, iż nad budową mo­
stu pracował nie połowy dowódca kompanii, a „kierownic­
two robót'*, które rozpracowywało „projekt mostu", wów­
czas gdy warunki boju wymagały nie papierków, lecz bu­
dowy przeprawy.

Nowy kierownik, gdy tylko zorientował się w sytuacji, 
natychm iast zarządził odprawę wszystkich dowódców pod­
oddziałów i zapowiedział:

1) Most ma być zbudowany w celu przeprawienia! na 
północny brzeg Niemna brygady strzeleckiej z artylerią 
ciężką i taborami.

2) Termin wykończenia budowy może i musi być do­
trzymany.

3) Organizacja robót zostaje zmieniona według zasad 
następujących:
a) siły robocze dzieli się na dwie zmiany, pracujące po 

12 godzin;
b) na nurcie, gdzie głębokość rzeki dochodzi do 5—7 m, 

zabija się pale, pozostałe podpory — kozły;
c) roboty będą prowadzone z obu brzegów jednocześnie;
d) brakujący m ateriał będzie spławiany z góry rzeki ;
e) należy jak najszerzej wykorzystywać siły robocze 

i podwody z rekwizycji.
Szerokość rzeki wynosiła wówczas rzekomo 170— 180 m ; 

prąd szybki, dno piaszczyste, częściowo nawet kamieniste.
Brzeg północny płaski i piaszczysty, brzeg południowy 

— wyniosły i zarośnięty.
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Poza 218 saperami (szczegółowe obliczenie podane wy­
żej) i 5 podwodami' wojskowymi ściągnięto jeszcze do p ra­
cy 100 robotników i 10 podwód cywilnych. Czy jednak ta  
ilość robotników cywilnych rzeczywiście przystąpiła do pra­
cy należy wątpić, zwłaszcza, że w dalszym opisie budowy 
znajdujemy bardzo pochlebne świadectwo dla patriotyzmu 
hadniemeńskich chłopów. Przytaczam je dosłownie: „do­
wożenie materiału podwodami cywilnymi stosowano bardzo 
mało, gdyż robota ta  okazała się „bardzo kosztowną11 (cu­
dzysłów autora rosyjskiego). Trzeba było zaczynać od w y­
pędzenia podwody (w dosłownym tego słowa znaczeniu), 
a potem stale pilnować, by podwodziarz nie zbiegł. Wyczu­
wało się w powietrzu zbliżający się odwrót, to też miejsco­
wi włościanie pracowali bardzo' niechętnie11. To świadec­
two kierownika budowy, który nie wahał się grozić roz­
strzałem swoim saperom, kryjącym się przed naszym lot­
nictwem, wskazuje nam jednak dobitnie na wielkie trudno­
ści, z którymi trzeba się liczyć, gdy konieczność wojenna 
zmusza do rekwirowania na francie miejscowej ludności, 
zwłaszcza w okresie niepowodzenia i w niedalekiej odległo­
ści od frontu walki.

Jako źródła materiału wykorzystano:
a) las na pniu, porastający brzeg południowy;
b) materiał z rozbiórki budynków folwarku, rozbudo­

wanego w górze mostu (spławiany w odą);
c) m ateriał rekwirowany w okolicznych wsiach i dowo­

żony końmi.
Do budowy przystąpiono bez rozpracowania szczegóło­

wych obliczeń wytrzymałości, a posługując się pewnym 
z góry przyjętym szablonem. Rozstęp podpór został naka­
zany na 2 sążnie (4.25 m ) ; belki, kładziono na  oko po 
Pięć czasem po 4 na przęsło; szerokość jezdni była z góry 
nakazana na 4,25 m (2 sążnie). Główną uwagę zwracano
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na szybkość wykonania. Dozorowano szczegółowo jedynie 
dokładne wykonanie kozłów, tak że nawet w tym dziale pra­
cowano tylko za dnia, gdyż robota nocna „nie dawała moż­
ności należytej kontroli pod względem jakości wykonania".

Ustawianie podpór kozłowych odbywało się z tratew  lub 
łodzi i tu już nie przerywano pracy na noc, pomimo że, we­
dług opinii rosyjskiej, praca nocna była mało wydajną 
i wymagała dodatkowo bardzo sprawnej służby ratowni­
czej, gdyż saperzy często spadali do wody.

Do budowy kozłów i na belki przeznaczano suchy m ate­
riał, pochodzący z rozbiórki budynków folwarcznych, na po­
kład używano przeważnie drągowinę wyeksploatowaną z po­
bliskiego lasu i tylko częściowo grubą dylinę, względnie po­
dwójnie ułożone deski, pochodzące z rozbiórki.

Jednak, pomimo nowej sprężystej organizacji pracy, 
zdołano w dniu 22.IX zaledwie przygotować potrzebny m a­
teriał, podczas gdy położenie taktyczne Rosjan uległo 
w tym czasie znacznemu pogorszeniu. Miał też miejsce 
w tym dniu pierwszy napad naszych samolotów na rejon 
budowy. Lotnicy nie rzucali bomb, ale ograniczyli się do 
zarzucenia wojsk ulotkami, wzywającymi do zaprzestania 
robót oraz działań wojennych i do oddawania się do niewoli. 
Takie odezwy nie zmniejszały co prawda ilości pracujących, 
lecz podziałały deprymująco na ducha saperów; to też ich 
zapał, tak potrzebny do forsownej pracy, osłabł tam wy­
bitnie.

Nie pomagała nawet metoda współzawodnictwa, która 
w godzinach porannych przyśpieszała pracę zastępów, usta­
wiających kozły z obu brzegów rzeki.

W nocy z 22 na 23 września roboty były prowadzone 
zgodnie z rozkładem, lecz wydajność pracy i tu  spadła zna­
cznie.

Dla oświetlenia robót porozpalano ogniska na brzegu,
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w rejonach przygotowywania materiału oraz na tratwach, 
z których ustawiano kozły.

Rankiem 2B.IX położenie Rosjan na froncie uległo dal­
szemu pogorszeniu. Co 4 — 5 godzin nadchodziły rozkazy 
ponaglające wykończenie mostu (według początkowego 
rozkazu most miał być gotów „za wszelką cenę“ już w ciągu 
22.IX ). O ostatecznym zdenerwowaniu wyższych do­
wództw może posłużyć fakt, że grożono już rozstrzelaniem 
kierownictwa budowy, o ile by most nie został ukończony 
w ciągu dnia 23.IX.

Około godz. 18 do mostu zaczęły napływać tabory 
13 brygady. Położenie coraz to się pogarszało. Nasze sa­
moloty, krążące nad Komatowem, rzucały już nie tylko 
ulotki, ale i bomby. Choć pociski nie trafiały  w most, to 
jednak za każdym wybuchem saperzy rozbiegali się od 
swych warsztatów pracy, co znów powodowało zamieszanie 
i kilkunastominutowe przerwy w robocie. Ten stan rzeczy 
zmusił kierownika budowy do wydania, jak najsurowszego 
rozkazu: „że każdy, kto na: skutek pojawienia się samolotu 
odejdzie od swej roboty — zostanie na miejscu rozstrzela­
ny". Rozkaz ten obowiązywał zarówno saperów, jak i do­
wódców; nie było innego wyjścia — tłumaczy nam spra­
wozdawca rosyjski.

Należy jednak dodać, że saperzy byli u kresu wysiłku 
fizycznego; zaopatrzenie nie dopisywało, brakowało nawet 
chleba, który zastępowano kartoflami, zarekwirowanymi 
na miejscu.

W takich warunkach wieczorem dnia 23.IX pozostały 
do wykonania przęsła środkowe, ale tu właśnie nasuwała 
się najtrudniejsza dla rosyjskich saperów robota: zabicie 
pali w trzech kolejnych podporach. Zabijanie to wykony­
wano ręcznym młotem, a tymczasem coraz to liczniejsze 
tabory zjeżdżały do mostu, a każdy dowódca cofającego się
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oddziału spieszył i na swoją rękę żądał jak najszybciej 
przeprawy i wykończenia mostu.

O godz. 22 nadszedł nowy rozkaz awizujący, że za 
kilka godzin nadciągną siły główne brygady i że muszą one 
być przepuszczone przez most bez skupienia się nad rzeką.

Na nieszczęście Rosjan noc na 24 września była jeszcze 
ciemniejsza, niż poprzednia. Mnożyły się więc nieszczęśli­
we wypadki z osłabionymi do kresu wysiłku saperam i; to 
też pogotowie ratunkowe pracowało z wytężeniem, mając 
do dyspozycji rząd łódek, rozstawionych wpoprzek całej 
szerokości rzeki.

O godz. 2 wyższe dowództwo wydało rozkaz przygoto­
wania mostu do zniszczenia, gdy tym czasem sama budowa 
nie została jeszcze zakończona! Dopiero o godz. 3 za ­
kończono zabijanie ostatniej podpory. Natychm iast zacią­
gnięto belki i za chwilę ułożono pomost. Teraz jednak do­
piero ujawniły się skutki pośpiesznej i słabo kontrolowanej 
pracy przy zabijaniu pali! Podpory nie uniosły nawet cię­
żaru własnego pokładu i zaczęły coraz mocniej osiadać. 
Jednak nie można było czekać. Ułożono krawężniki i nie 
czekając na wykończenie poręczy, otworzono ruch po mo­
ście.

Tabory odpływały teraz na północ szybko i planowo, ale 
w tym samym czasie saperzy czerwoni donosili trzaski 
i suche wióry, które miały ułatwić przygotowanie mostu do 
zniszczenia przez spalenie. Był to jedyny sposób zniszcze­
nia obiektu, bo w dniu tym  w Komatowie żadna z kompanii 
saperów nie posiadała materiału wybuchowego!

Pale w międzyczasie grzęzły coraz to głębiej. Po przej­
ściu artylerii ciężkiej pale w wszystkich trzech podporach 
zagłębiły się o kilkanaście centymetrów, jarzmo środkowe 
dało rzekomo nawet rekordowe zagłębienie na 1% arszyna 
(90 cm) ?
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A rtyleria zakończyła swoją przeprawę o godz. 6-ej, 
wślad za nią ruszyła piechota, za którą już bezpośrednio 
pojawiły się oddziały naszej dywizji górskiej.

Po przejściu własnej piechoty udało się jednak jeszcze 
Rosjanom zdjąć nawierzchnię z dwóch przęseł; na reszcie 
mostu podpalono w kilku miejscach nagromadzone w mię­
dzyczasie spore ilości suchych obrzynków i wiórów. Most 
jednak palił się słabo, tak że trzeba było wykorzystać dla 
niszczenia jeszcze pomoc artylerii dywizyjnej, k tóra otwo­
rzyła bezpośredni ogień na most i doprowadziła go w re­
zultacie do takiego stanu, że nasi saperzy musieli użyć 
w dniu następnym kilkanaście godzin do jego naprawy.



WIADOMOŚCI Z PRASY OBCEJ.

B e l g i a .

Zapory przeciwpancerne na drogach.

(B u lle tin  B elge des Sciences M ilita ire s  —  paźdz ie rn ik  37 r .) .

B u lle tin  B elge des Sciences M ilita ires  w zeszycie październ iko­
w ym  b. r. om aw ia zagadnien ie  szybkiej budow y p rzeszkód  przeciw ­
ko w szelkiego ro d za ju  broni p an ce rn e j. Robi to  n,a podstaw ie a r ty ­
kułów  m a jo ra  w ojsk  niem ieckich von A h lfen a , um ieszczonych w  m a­
ju  i czerw cu b. r. w V ie r te lja h rsh e f te  fu r  P ion łere  o raz  w W ehr- 
technische M onatshefte .

O m aw iane przeszkody pow inny odpow iadać n a s tęp u jący m  w a­
runkom  :

—  są  one przeznaczone w yłącznie d la  d róg ;
—  pow inny  w ym agać bardzo  m ało czasu n a  ich p rzygotow anie 

o raz  w ykonan ie ;
—  pow inny  one być ła tw o  u su  w alne, w celu um ożliw ienia p rz e j­

śc ia  p rzez  n ie  w łasnej b ron i p a n c e rn e j ;
—  być zabezpieczone przez  w ła sn ą  b ro ń  p rzec iw p an cern ą  o raz  

a u to m a ty c z n ą ;
—  w reszcie —  bardzo  s ta ra n n ie  zam askow ane, aby  uszły  uw agi 

n iep rzy jac ie lsk ich  oddziałów  rozpoznaw czych.
O ddziały przeznaczone do budow y tych  przeszkód —  a  będą n i­

m i zm otoryzow ane oddziały sapersk ie  —  pow inny być zaopatrzone 
w e w łaściw y  sp rzęt.

Sprzęt ten powinien umożliwić budowę każdego oddzielnego ele­
mentu czyli członu przeszkody, zdolnego do zatrzymania na drodze 
6 metrowej pojazdów o szerokości 1.70 m, czyli przeciętnej dla wo­
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zów opancerzonych. N a  d rogach  szerszych da je  się po dw a tak ie  
człony.

Człon zapory  rozm ieszcza się w sposób podany n a  ryc. 1. Z a­
w iera  on cz te ry  ładunk i, k tó re  w y b u ch a ją  p rzy  p rze jśc iu  czołga lub 
sam ochodu pancernego  przez jeden  z ładunków , lub m iędzy nim i. 
T aki w ybuch pow inien ty lko unieruchom ić przechodzący wóz, n is z ­
cząc jego kola lub gąsienice. P ew ną  niedogodność tak ie j przeszkody 
stanow i ciężar w szystk ich  czterech ładunków , w ynoszący 66 kg.

R yc . 1.

Tc szybko o rganizow ane zapory  m ogą m ieć zastosow an ie dla 
zabezpieczenia skrzydeł lub f ro n tu  w ielkich jednostek , zależnie od 
położenia tak tycznego . D obre są  p rzy  w alkach  opóźniających.

P o  zak ład an ia  przeszkód dow ódca w ielk iej jednostk i w yznacza 
sp ec ja ln y  oddział zaporow y. W w ypadku , p rzy taczan y m  przez a u to ­
ra , gdzie o. z. m a zam knąć zaporam i odcinek 70 km  fro n tu , sk łada 
się on z: jednego  b a ta lio n u  p iechoty , dwóch bata lionów  saperów  po 
dw ie kom panie, jednego  trzechkom pan ijnego  b a ta lio n u  zm otoryzow a­
nych saperów , jednego  ba ta lionu  cyklistów , jed n e j kom panii m oto­
cyklistów  i jednego  p lu tonu  łączności.

O ddziały  tak ie  m uszą być zaopatrzone w b roń  przeciw czołgow ą 
oraz au tom atyczną . W te ren ie  zak ry ty m  —  sto su je  się w ięcej zapór, 
a  w o tw a rty m  —  b ron i przeciw czołgow ej.

S aperzy  pow inni być po inform ow ani o p rze jśc iu  p rzez  bronioną 
lin ię  w łasnych m otocyklistów , row erzystów , kaw alerzystów  i m aszyn 
pancernych . W  nocy należy  w ystaw ić  n a  drodze p rzed  przeszkodą
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znak  ostrzegaw czy, d la  up rzedzen ia  w łasnych  m aszyn. W pobliżu 
sygna łu  um ieszcza się posterunek , k tó ry  zezw ala n a  p rze jazd  m a­
szyny po o trzy m an iu  rozkazu  od swego dowódcy. Ł adunk i pow inny 
być przygo tow ane do niezw łocznego w ybuchu, ja k  i szybkiego u su ­
nięcia. D la zrobienia lub zam knięcia  p rze jazd u  w y sta rczy  dwóch 
ludzi.

W reszcie należy zapew nić bezpośrednią  obronę zapo ry  za po­
m ocą lekkiej b ron i au tom atyczne j, w  celu zw alczan ia  n iep rzy jac ie la , 
k tó ryby  po w yjśc iu  z m aszyny  usiłow ał opanow ać przejście.

36.

C z e c h o s ł o w a c j a .

Zagadnienia saperskie, a motoryzacja.
(P łk . Inż. V. H ajek . V ojenske Rozhledy. N r 7— 8 /37  r .) .

A u to r ro z p a tru je  w spó łp racę saperów  z b ro n ią  p an ce rn ą  
w zw iązku z m oto ryzac ją , p rzede w szystk im  n a  przyk ładzie  a rm ii 
ang ie lsk ie j, gdzie zagadn ien ia  te  opracow yw ane są  ju ż  od daw na.

P rob lem y, nad  rozw iązaniem  k tó rych  pracow ali ang ie lscy  inży ­
nierow ie w ojskow i, zaliczyć m ożna do n a s tęp u jący ch  g ru p :

I. problem  p rze rzu can ia  m ostów  przez  przeszkody  do 20 m 
szerokości d la  p rze jśc ia  ciężkich i średn ich  czołgów;

II. problem  przew ożenia o raz  budow y m ostu  n a  podporach  p ły ­
w ających , specja ln ie  jeśli chodzi o czołgi;

II I . problem  k ładek  bojow ych d la  czołgów;
IV . problem  k o n stru k c ji czołgów technicznych, t j .  głów nie

czołgu m ostow ego i m inersk iego ;
V. p roblem  m otoryzacji i m echan izacji w  kom pan iach  sa p e r­

skich  (problem y o rg an izacy jn e ).
Po  w ojn ie  św ia tow ej, ang ie lsk i w ojskow y in s ty tu t  badaw czy 

„U oyal E n g in e e r 1łoard“ za ją ł się energ iczn ie  specja ln ie  problem am i 
zw iązanym i z wozami bojow ym i.

U sta lono  typ  pontonu  d la  przew ożenia p ierw szych fa l p iechoty ;
przystosow ano go do budow y m ostu  d la  obciążenia 8 ton  i w ięcej.
C iekaw e je s t,  iż A nglicy  w ybrali d rew n iane  szerokie pontony, k tó re  
złączone po dw a stanow ią  podporę m ostu  8 t. J a k  w idać A nglicy  
d a ją  p ierw szeństw o  podporze p ły w a jące j d ług ie j, dw udzielnej, po­
dobnej do sow ieckiego pontonu  dwudzielnego.
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P rzez  to  um ożliw ia się położenie szerokiej naw ierzchn i p o trze ­
bnej d la  p rze jazd u  czołgów.

„R. E. B oard“ rozw iązał całkow icie p roblem  lekkich m ostów  
składanych, skonstruow ano rów nież k ładkę bojow ą d la  czołgów.

Obecn.ie zagadn ien ie  m otoryzacji ang ielsk ich  w ojsk  sapersk ich  
je s t  już  całkow icie rozw iązane. Co do zagadn ien ia  m echan izacji kom ­
pan ii technicznych, ja k  też zorgan izow an ia  kom panii sapersk ich  
czołgowych, je s t  ono jeszcze w stad ium  opracow yw ania. Również, 
ja k  się zdaje , nie p o stąp iła  w iele naprzód  sp raw a  specja lnych  czoł­
gów tecnicznyeh.

I. M osty  składane żelazne.

P rz y  niszczeniu m ostów  drogow ych w czasie w o jny  św iatow ej 
dało się stw ierdzić , że najw iększa  liczba przeszkód m ia ła  szerokość 
około 18 m  (60 stóp an g .). D la tego  też polecono saperom  angielskim  
skonstruow ać m ost d la  czołgów, obliczony n a  ta k ą  .w przybliżen iu  
szerokość przeszkody, k tó ra  pozw oliłaby ja k  najszybcie j go postaw ić.

R yc. 1.
E le m e n t m ostu  żelaznego.
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M ost tak i skonstruow ał w r .  1915 znany  sp ec ja lis ta  m jr  In g lis ; 
p rzy  pomocy tego  m ostu  zw anego „In g lis  T u b u la r B ridge“ m ożna 
było p rzepraw ić  czołg 35 tonow y przez przeszkodę o szerokości 100 
stóp (30.48 m ).

P ie rw o tny  m ost Ing lis  okazał się jednak  za d rog i i m iał zbę­
dną nośność, od chwili gdy zm niejszyło się użycie czołgów ciężkich 
n a  korzyść 16 tonow ych.

P rzy s tąp io n o  do budow y m ostu składanego  żelaznego; p race  
p rzeprow adzano  pod k ierow nictw em  płk. M arte la  w cen trum  do­
św iadczalnym  w C hris tchu rch .

R yc . 2.
P rzek ró j m o stu  żelaznego.

Podstaw ow ą częścią tego m ostu  był e lem ent długości 8 stóp 
(2.40 m ) , w ysokokość 4 stóp (1.20 m ), a szerokość 2 stopy  4 cało 
(0.40 m ).

Jego  pasy  podłużne m iały  n a  końcach o tw ory  d la  łączen ia  po­
szczególnych elem entów  m iędzy sobą p rzy  pomocy zw orników . E le ­
m en ty  te, w idoczne n a  ryc. 1., w agi 625 kg, pozw ala ją  na dość ła tw e 
m an ipu low an ie  nim i.

Z elem entów  tych tw orzy ły  się dźw ig a ry , n a  k tó re  k ład ło  się 
pom ost. D la m ostów  lekkich w y sta rcza ły  dw a dźw igary , m ożna było 
wzm ocnić m ost p rzez  dodanie jednego  środkow ego dźw igara , lub też  
dwóch jeszcze (m ost ciężki). M ost ten s ta ł się podstaw ą  d la  budo­
w y m ostu  znorm alizow anego, ja k i je s t  w  użyciu dzisiaj.
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O sta tn ie  zm iany  w  budow ie m ostu  tego poczynił kp t. inż. D a- 
wies. M ost D aw ies‘a  składa, się z czterech  członów o długości 16 stóp 
(4.87 m ) każdy, złączonych ze sobą zw ornikam i. O ba elem enty  koń­
cowe są  k sz ta łtu  tró jk ą tn e g o  i są  pom yślane jak o  ram py . O w a ele­
m en ty  środkow e są  k sz ta łtu  p ro s toką tnego .

M osty te  s taw ia  się n a  długość 32 stopy  (9.73 m ), 48 stóp 
(14.55), albo 64 stóp (19.46 m ).

N a  m ost 8 t  w y sta rczą  dw a d źw igary , ja k  n a  ryc. 2, n a  m ost 
16 t  da je  się m iędzy dźw igary  sk ra jn e  jeszcze 2 d źw ig ary  środ­
kowe.

R yc . s.
T ra n sp o rt e lem entu  środkow ego  

m o stu  żelaznego.

M ontow anie lekkiego m ostu o dźw ig arach  złożonych z dwóch 
elem entów  środkow ych i dwóch sk ra jn y ch  odbyw a się p rzy  użyciu 
specjalnego  wozu dźw igarow ego.

D la t r a n s p o r tu  m ostu  długości 64 stóp  po trzeb a  3 sam ochody 
sześciokołowe 3 tonowe.

P rz y  p róbach  p rzerzucano  ten  lekki m ost czołgowy przez p rz e ­
szkodę 60 stóp (18 m) szeroką, w  c iągu  niecałych  20 m inut.

N a  ryc . 3 p rzedstaw iony  sposób przew ozu e lem en tu  środkow ego 
takiego mostu.
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II . L e k k i m a teria ł pontonoiwy i p rzep ra w o w y w z. 1928.

a) M a t e r i a ł  p o n t o n o w y .

W  roku  1927 p rzeprow adzone by ły  znane dośw iadczenia w  Salis- 
b u rg  P la in . D la  t r a n s p o r tu  pontonów  użyto wozów pontonow ych, 
sześciokołowych ty p u  M orris.

U sta lo n a  podpora  p ły w a jąc a  sk ład a  się z dwóch pontonów  
drew n ianych  z gó ry  całkow icie zak ry tych .

M a te ria ł pontonow y wchodzi w1 skład  p a rk u  m ostow ego (245 m 
m ostu  8 t , razem  50 pontonów  i 11 podpór kozłow ych).

b) M a t e r i a ł  p r z e p r a w o w y .

M a te ria ł p rzep raw ow y  z podw ójnych łodzi (F o ld ing  b oa t equi- 
pm en t) z a s tęp u je  pontony  p rzy  przew ożeniu  piechoty.

S k ład an y  ponton w aży  około 400 k g  i może przew ieźć 20 p ie­
szych (osada 1 +  4 ). Z estaw ić z n ich  m ożna m ost nośności 4 5  ton 
(d la p rze jśc ia  6-cio kołowych sam ochodów ). R ów nież z tego  m a te ­
r ia łu  m ożna zbudow ać przew ozy n a  4 i 5 t  —  9 belek d rew nianych  
w  przęśle. D ługość pom ostu 6 m.

I I I .  K ła d k i bojowe d la  czołgów.

B udow a m ostu  pontonow ego d la  czołgów tr w a  długo, w ym aga 
dużo m a te ria łu . U żyw a się go ty lko  p rz y  w iększej głębokości w ody

R yc . U.
K ła d ka  czołgowa przez przeszkodę H m  szeroką.
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(A ng licy  uw aża ją , iż czołgi .średnie p rzep raw ią  się p rzez  p rzeszko­
dę -wodną p rzy  głębokości do 0.60 —  0.90 m ). D la czołgów lekkich, 
albo d la  nieco w iększej głębokości wody, sap erzy  ang ielscy  mieli p o ­
lecone skonstruow ać sp ec ja ln y  rodza j k ładk i bojow ej, odpow iedniej 
także p rzy  b agn is tym  dnie p ły tk ich  rzek.

W  tym  celu w ypróbow ano początkow o d rew n iane  czworoboczne 
podpory, a  później bębny w  ksz ta łc ie  sześcianu, tzw . „schody czoł­
gow e". B yły  c,r*e około 8.60 m długości, średn icy  1. 50 m. B ębny te 
k ładzie się n a  wodę w odległości około 2 m  od osi do osi. Łączy się 
je  z obu s tro n  p rzy  pomucy lin  zakotw iczonych n a  obu b rzegach .

R yc . 5.
E lem en t k ła d k i czołgowej.

N a w iększej głębokości bębny te m ogą n aw et p ływ ać po wodzie, 
a  p rze jeżd ża jący  czołg przytłoczy je  do dna. Tym  sposobem  udało 
się p rzep raw ić  czołgi przez rzekę o głębokości do 1.50 m.

P ostaw ien ie  tego  rodza ju  k ładk i trw a  bardzo  k ró tko , bębny 
tak ie , w ag i 525 k g  każdy, m ieszczą się po trz y  n a  sam ochodzie —  
ryc. 4 i 5. ! 1 'T H

Ja k o  k ładkę bojow ą d la  czołgów m ożna też uw ażać k ładkę z ko­
szy w iklinow ych, z m ocnych p rętów , w ypełnionych ziem ią albo żw i­
rem , jak ie  by ły  w ypróbow ane z pow odzeniem  w e F ra n c j i.
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Z estaw ien ie  ogólne.

O bserw ując w yniki dośw iadczeń w  te j dziedzinie w  w ojsku  a n ­
gielskim , należy stw ierdzić , że po w ojnie św iatow ej, ang ie lsk i In s ty ­
tu t  W ojskow o-Techniczny skonstruow ał ju ż  4 ty p y  m a te ria łu  mo­
stowego.

1. K ładkę bojow ą kapokow ą d la  p iechoty  o długości p rzęs ła  
2 m. Pom ost znorm alizow any. Szybkość budow y te j k ładki 1 m n a  
30— 35 sekund. N a  zw ykłym  sam ochodzie ciężarow ym  m ieści się 
30 m  k ładk i w raz  z pom ostem . T rzy  złączone w ork i kapokow e um o­
ż liw ia ją  położenie k ładki odpow iedniej d la p rze jśc ia  koni, p rzy  czym 
pom ost trz e b a  d aw ać z dyli drew nianych .

2. M ate ria ł z podw ójnych łodzi używ any je s t  do przew ożenia 
p iechoty  i z a s tęp u je  zupełnie pontony. M ożna z niego zbudow ać m ost 
4.5 t ,  ja k  rów nież człony te j sam ej nośności.

3. M a te ria ł pontonow y wz. j .328 : pontony  d rew n iane  z gó ry  
zam knięte. Boki i dno z desek podw ójnych, s tro p  z po tró jnych , g ru ­
bości i  cala. D ługość pontonu  6.70 m, w aga  612 kg, m ożna z nich 
budow ać m osty  3-ch typów :

a) średn i m ost 84 t  dyw izyjny , do budow y k tórego  łączy się 
dw a pontony  przodam i do siebie ( ta k  ja k  ciężkie p m to n y  „B irag o " ). 
P om ost sk łada  się z 7 m etalow ych belek ze specjalnej s ta li chrom o- 
n ik low anej, n a  k tó rych  kładzie się deski sosnowe 22 X 8 cm, długość 
belek 7.20 m , długość p rzęs ła  6.47 m ;

b) ciężki m ost, gdzie podpory  p ły w ające  stan o w ią  dw a złączo-
ne  dw udzielne pontony  (po d w a  pon tony  m ostu  średn iego  koło sie­
b ie ), złączone belkam i stalow ym i. Pom ost tw orzy  11 belek m eta lo ­
w ych. M ost un iesie  czołg 18 t, albo c iężar z osiowym  ciśnieniem  16 t. 
P rze jdz ie  p rzezeń  a r ty le r ia  w szelkiego rodzaju . D ługość p rzęsła , ja k  
p rzy  m oście ś redn im ;

c) lekki m ost 4 t  —  m ostu  tego  nie będzie się budow ać, gdyż 
zastąp i go całkow icie m ost n a  członach sk ład an y ch ;

d) m a te r ia ł kozłow y wz. 1928. K ozły są  m etalow e ze specja lnej 
s ta li n ik low ej o nośności 65 ikg/m m 2, w ag i 500 k g ;

e) człony przew ozowe wz. 1928: lekkie 8 t  złożone są  z dwóch
pontonów . Człony ciężkie zestaw ia  się z dw óch p a r  pontonów , po­
ru sz a  się je  p rzy  pomocy w ioseł lub  m otorów  przyczepnych.

4. L ekkie m osty  sk ładane żelazne by ły  w ypróbow yw ane od 
r . 1918, a le w  ostatecznej formie zostały wprowadzone na wyposa­
żenie w końcu 1933 r.
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P o zw ala ją  one n a  pokrycie przeszkody 19.50 m szerokiej. Lekki 
m ost żelazny pozw ala na  p rzep raw ę  wozów 8 t.

Ciężki m ost żelazny uniesie c iężary  z ciśnieniem  osiowym poni­
żej 16 t ;  m a  on 4 dźw igary .

1 sam ochód ciężarow y z wozem przyczepnym  w iezie 2.50 m  mo­
stu. O prócz tych  mostów, w roku 1984 hył p róbow any m ost n a  ło­
dziach, nośności 20 t, rów nież o drew nianych  podporach  p ły w a­
jących.

N a  ogół A nglicy  d a ją  w szędzie p ierw szeństw o  drzew u jak o  m a­
te ria łow i n a  podpory p ływ ające , ze w zględu n a  to , iż tru d n ie j je  
uszkodzić p rzy  pomocy ognia. Podobnie czynią i W łosi.

IV . M o toryzac ja  i m echan izacja  w  ang ielskich  w ojskach  
saperskich .

A. S a p e r z y  d y w i z y j n i  i k o r p u ś n i .

A ng ie lska  kom pania sap e rsk a  sk łada  się z 4 p lu tonów  (d y ­
w iz ja  posiada  3 kom panie sap e rsk ie ) , w yposażona je s t  w 32 a u ta  
ciężarow e, 2 wozy przyczepne i 9 m otocykli. Z tego 4 sam ochody 
służą do przew ozu ludzi (po 13 uzbro jonych  saperów ) oraz jeden 
sam ochód n a  sp rzę t, prócz wozu dowódcy n a  każdy plu ton .

D yw izyjna kom pan ia  p a rk o w a 1) w chodząca w  skład  dyw izji 
ang ie lsk ie j (3 b ry g a d y  po 4 b a ta lio n y ) m a oprócz pocztu dowódz­
tw a  (1 wóz p ancerny  d la  dowódcy kom panii i 2 d la  dowódców p lu ­
tonu , 8 sam ochodów  bojow ych d la  lu d z i), 3 p lu tony  oznaczone
A. B. C.:

p l u t o n  A .: jeden  sam ochód sześciokołowy n a  narzędzia ,
jeden  sam ochód sześciokołow y do z ao p a try w an ia  w wodę, 
dw a sam ochody sześciokołowe dla kom preso ru  i dźw igu, 
jeden  sam ochód sześciokołowy dla średniego dźw igu, 
jeden  sam ochód sześciokołowy n a  m a te r ia ł do budow y i n a ­
rzędzia  ziem ne,
jeden  sam ochód sześciokołowy n a  rekw irow an ie  zapasów  i n a ­
rzędzi ;

l ) Odpowiada naszej kolumnie saperskiej dywizji.
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p l u t o n  R.: cz te ry  sam ochody sześciokołow e n a  k ład ła  kapokow e 
30 m dł.,
cz te ry  sam ochody sześciokołowe n a  łodzie podw ójne (z wozami 
p rzy czep n y m i),
trz y  sam ochody sześciokołowe n a  średn i 9 t  m ost żelazny; 

p l u t o n  C .: tr z y  sam ochody sześciokołowe z dw om a w ozam i
przyczepnym i n a  kuchnie  i ja d a ln ie ;
tr z y  sam ochody sześciokołowe n a  w a rsz ta ty  i rep e rac je , 
jeden  sam ochód sześciokolowy z wozem przyczepnym  n a  elek­
tro w n ię  połową,
dw a sam ochody sześciokołowe n a  narzęd z ia  zapasow e.

Ł ącznie dyw izy jna  kom pan ia  p a rk o w a  p osiada  w m a te ria le  m o­
stow ym  i przew ozow ym : 120 m  k ładki kapokow ej, 8 łodzi podw ój­
nych, 19 m  średniego  m ostu  żelaznego i 14 m  tegoż m ostu  ciężkiego. 
W ozy ciężarow e są  lekkie' i średn ie , w szystk ie  sześciokołowe. Wozów 
przyczepnych używ a się ja k  n a jm n ie j ze w zględu n a  niew ygodę n a  
zak rę tach .

Z m otoryzow any p a rk  m ostow y je s t  przeznaczony d la  ko rpusu  
(R oyal a rm y  servłce co rps). S kład  jego ; 50 półpontonów  i 11 pod­
p ó r kozłow ych. M ożna zbudow ać z tego  albo 245 m m ostu  8— 9 t, 
albo  150 m m ostu średn iego  albo 80 m m ostu 20 t. D ługość belek 
m etalow ych 7.20 m. O prócz teg o  posiada  832 stóp k ładk i bojow ej 
kapokow ej.

B. S a p e r s k i e  k o m p a n i e  c z o ł g o w e .

P ro je k t sap e rsk ie j kom pan ii czołgowej należy  do o sta tn io  om a­
w ianych  inow acji w  a rm ii ang ie lsk ie j. Poniew aż b ry g a d a  czołgów 
sk łada  się z 4 bata lionów  czołgów, p ro jek to w an a  je s t  sa p e rsk a  kom ­
p a n ia  czołgowa, złożona z 4 p lu tonów  po 20 saperów , albo też ty lko 
z dwóch plu tonów  po 40 saperów . Te p lu tony  po 40 saperów  będą 
m ogły  dzielić się n a  pó łp lu tony , p ra c u ją c e  sam odzielnie. D latego 
też  każdy  półp lu ton  będzie m ia ł swój sam ochód sprzętow y.

P ó łp lu tony  będą przew ożone n a  dwóch sam ochodach pancernych  
po 10 ludzi.

C ałkow ity  s tan  liczebny p lu tonu  —  45 ludzi. W yposażenie kom ­
p a n ii: 4 lekkie sam ochody terenow e i 12 ciężkich a u t  pancernych , 
z tego  9 po  10 ludzi i 4 w ozy sprzętow e.

Z adan iem  sap e rsk ie j kom pan ii czołgow ej je s t  tow arzyszyć czoł­
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g'om i u suw ać przeszkody, lub też p rzerzucać  przez nie m ostk i pod 
ogniem  n iep rzy jac ie la , a  także  pod osłoną posuw ających  się czołgów 
przeprow adzać  n iszczenia głęboko w  pozycjach n iep rzy jac ie la , lub też 
n a  jego  ty łach . Z tych  w zględów  konieczne je s t, aby  dowódca kom ­
p an ii i dow ódcy p lu tonów  mieli lekkie czołgi (B aby  A u stin ) i aby 
sap erzy  by li przew ożeni n a  au tac h  pancernych , a także  m a te r ia ł w y­
buchow y i narzędz ia . T ylko ta k  m ogą saperzy  w spółuczestniczyć 
w w alce czołgów. Skoro ty lko  czołgi bojow e rozpoczną ogień przed 
zapo rą , w yskoczą saperzy  z wozów i u su n ą  przeszkodę, albo p rzep ro ­
w adzą n iszczenia. Bo tychże wozów w skoczą schronić się, gdy ty lko  
g rozi im niebezpieczeństw o. W ozy n ieopancerzone byłyby  tu  n ie  do 
użycia.

C zołgi techniczne.

1. C z o ł g  m o s t o w y .  P o trzeb a  p rz e rz u c a n ia  m ostków  
na  w ąskich  przeszkodach pod ogniem  n iep rzy jac ie la  doprow adziła do

R yc . (!.
Czołg m ostow y.

skonstruow an ia  czołga m ostow ego w idocznego n a  ryc. 6. P rz y  po­
mocy teg o  czołga m ożna przerzucić  m ost p rzez  p rzeszkodę 6 m  
w czasie poniżej 1 m inuty .

2. C z o ł g  m i n e r s k i .  J u ż  podczas wojny światowej
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skonstruow ano  czołg, k tó ry  usuw ał m iny  przeciwczolgowe. Czołg 
te n  pchał p rzed  sobą ciężki w alec złożony z dwóch części, k ażd a  w agi 
1 t. W alec zaw ieszony był n a  łańcuchu  i lin ie  sta low ej p rzep ro w a­
dzonej przez podpory o p a rte  n a  czołgu. L in a  je s t  um ocow ana w ty le  
czołgu, jako  to  w idać na  ryc. 7. W alec doprow adzał do w ybuchu m i­
ny  przeciwczolgowe.

In n y  rodzaj czołgu m inersk iego  d la u su w an ia  min je s t  zaopa­
trzo n y  z przodu w ram ię  dźwigowe długości około 4 m, n a  k tórym  
w iszą odpow iednio skonstruow ane sieci z haczykam i. Sieci te  w lo­
ką się po ziem i i pow odują w ybuch min. W  A nglii rów nież p rzep ro ­
w adzano próby  z czołgiem k ładącym  m iny.

R yc. 7. 
C zoly m inersk i.

3. D ź w i g  i c z o 1 g  o w e. D la podnoszenia ciężarów  skon­
stru o w an o  dźw igi n a  czołgu, p rzy  pomocy k tórych  w  ciągu  2 m in u t 
m ożna podnieść 10 ton na wysokość 12 stóp (3.60 m ), albo  w olniej 
d źw igając  ciężar 15 ton.

4. C z o ł g i  w y t w a r z a j ą c e  s z t u c z n ą  m g ł ę ,  
używ ane były  przez A nglików  d la  zasłon ięcia  te re n u  podczas ognia 
n iep rzy jacielsk iego .

5. C z o ł g i  d l a  z a g a z o w a n i a  t e r e n u .  O kon­
s tru k c ji ich b ra k  danych.
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6. U s u w a n i e  p r z e s z k ó d  z d r u t u  k o l c z a s t e ­
g o  p r z y  p o m o c y  c z o ł g  ów.

D la u su w an ia  d ru tów  kolczastych A nglicy  podczas w ojny  św ia ­
tow ej używ ali czołgów. U żyw ali 3 czołgów, dz ia ła jących  razem , 
z k tó ry ch  każdy wlókł ze sobą ciężką kotw icę n a  g ru b e j linie. P ie rw ­
szy czołg p rze ry w a ł przeszkodę d ru c ian ą , a dw a następ n e , p rze jeż­
d żając  iz obu s tro n  p rzerw y , sk ręcały  w bok i c iągnę ły  d ru ty  ze sobą 
w zdłuż przeszkody. T ak  postępow ano np. w b itw ie pod C am brai 
K iedy indziej znów po przebyciu  przeszkody przez piechotę czołgi 
p rzecinały  d ru ty  d la  um ożliw ienia n a ta rc ia  kaw alerii.

7. P r z e r z u c a n i e  m o s t ó w  p r z e z  w i ę k s z e  
p r z e s z k o d y .

N ajw ięcej tru d n o śc i s p ra w ia  p rze rzu can ie  m ostów  przez w ięk­
sze przeszkody. M a te ria ł m ostow y d la  p rzep raw y  16 ton  czołgów 
przez przeszkody  15— 30 m  m usi być wożony n a  sam ochodach ciężaro­
w ych. Sam ochód sprzętow y  sapersk ich  kom pan ij czołgow ych pow i­
n ien  by m ieć podw ozie czołga, aby  dał się n a  n im  dobrze um ieścić 
dźw ig, k tó ry  poza dźw iganiem  ciężarów , m ógłby być u ży ty  do u su w a­
n ia  zasieków .

N a  zakończenie a u to r  podk reś la  doniosłość roli saperów  przy  
w spó łp racy  z oddziałam i czołgów. Bez pomocy jednostek  sapersk ich  
n ie  m ożna sobie w yobrazić skutecznego  d z ia łan ia  czołgów.

K onieczne je s t, aby  ju ż  w  czasie pokoju b roń  p a n c e rn a  w spół­
d z ia ła ła  ja k  najw ięcej z saperam i.
!' Cr.

Regulacje przeszkód wodnych, a broń pancerna.
(P or. Z. K rejć i. Y ojenske R ozhledy N r. 7— 8 /3 7  r.)

A u to r  n aw iązu je  do a r ty k u łu  płk. st. gen. V ejm elki, jak i u k a ­
zał się  w  N r. 16 b. r. „D usto jn icke  lis ty " , tra k tu ją c e g o  o użyciu 
b ro n i p an ce rn e j w zw iązku z p rzep raw am i p rzez  przeszkody wodne.

P łk . V ejm elka  dowodzi, iż z chw ilą sk o n stru o w an ia  czołgu ziem ­
now odnego tra c i sw oje znaczenie n a tu ra ln a  przeszkoda, ja k ą  je s t  
w oda. J a k o  n iep rzek racza ln e  d la  czołgów pozostałyby  ty lko  p rze ­
szkody w odne o b rzegach  u regu low anych  ścianam i p rostopad łym i, 
ja k  to  je s t  robione w m iastach  i w  p rzystan iach .

W  zw iązku z ty m  zagadn ien iem  d a je  por. K re jć i sze reg  swoich 
u w ag  ze stan o w isk a  sapersko-technicznego .
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U w aża om, iż pik. Y ejm elka  zbytnio w yolbrzym ia znaczenie 
czołgów. W iem y z końca w ojny  św iatow ej, a  g łów nie z o s ta tn ich  
w alk  w  H iszpan ii, że czołgi n ie  są  b ron ią  ta k  g roźną, ja k  się po­
czątkow o w ydaw ało, gdy  rob iły  w rażen ie  pod w zględem  m oralnym , 
stanow iąc  pew nego ro d za ju  zaskoczenie.

Co do czołgu ziem nowodnego, to  is to tn ie  w  n iek tó rych  p a ń ­
stw ach  je s t  w ypróbow any lub też w prow adzony czołg, k tó ry  n a  lą ­
dzie będzie po rusza ł się ja k  zw ykły czołg n a  gąsien icach , w  w o­
dzie zaś po rusza  się ja k  pon ton  zaopa trzony  w m otor. P łk. Y ejm el­
k a  uw aża czołg ten  za b roń  niezw alczoną.

a) Ocena z p u n k tu  w idzen ia  konstrukcy jnego .

Jeżeli czołg m a  g ra ć  ro lę łodzi w czasie p rzep raw y  przez rzekę, 
zasadniczym  w aru n k iem  je s t, aby  by ł aż  do lin ii przew idyw anego 
zanu rzen ia  całkow icie szczelny. To znaczy, iż jak iekolw iek  w iększe 
naru szen ie  szczelności czy przez  pocisk, czy też innym  sposobem po­
w odować będzie d o staw an ie  się wody do w n ę trza  czołgu, zw iększa­
ją c  jego  w agę  i zm n ie jsza jąc  ruchliw ość, n ie  m ów iąc o tym , że w o­
d a  za lew a osadę, b ro ń  i am unicję .

Poniew aż jednak  czas trw a n ia  w łaściw ego p ływ an ia  czołga 
zw ykle n ie  będzie d ług i, ogran iczy  się do ja k  najszybszego  przeby­
c ia  przeszkody, konieczne je s t, aby o tw ór m a jący  n a  celu zatop ien ie  
czołga by ł m ożliw ie najw iększy  i aby  czas p ły w an ia  został p rzed łu ­
żony. J a k  to osiągnąć?

Przede  w szystkim  przez zak ładan ie  m in p ływ ających  w k o ry ­
cie rzek i, k tó re  będą stanow ić n iebezpieczeństw o d la  stosunkow o 
cienkiego dna czołga, gdyż niew ielki ładunek  m oże zrobić w  nim  
znaczny otw ór. D alszą słabą  s tro n ą  tak iego  czo łga-am fib ii będzie 
możliwość uszkodzenia ś ru b y  o raz  dość m ała  s iła  p o ru szan ia  się 
w wodzie.

U życie sieci, podobnie, ja k  przeciw  łodziom podw odnym , może 
być w edług w szelkiego p raw dopodobieństw a sku tecznym  środkiem  
obrony. Podstaw ow y w aru n ek , ja k i m usi spełn iać czołg p ływ ający , 
tj. konieczność, aby w aga  całego czołga by ła  rów na, albo m niejsza 
od w ag i w ypchnięte j wody (opancerzen ie  czołga, w ag a  broni, am u­
n ic ji, c iężar załogi i p aliw a) g w a ra n tu je  nam , iż poziom a rów no­
w ag a  czołga w w odzie nie będzie w ielka (na js iln ie jsze  opancerzenie 
o raz  broń , w k tó rą  będzie zaopa trzony  czołg, m usi znajdow ać się 
pow yżej lin ii z a n u rz e n ia ) .
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M niejsza  rów now aga poziom a grozi ła tw ym  w yw róceniem  czoł­
g a  p rzy  zak rę tach . Czołg nie m oże m anew row ać w w odzie, gdyż 
b rak  m u ste ru .

B ron iący  p rzep raw y  użyje  przeciw ko czołgom ziem nowodnym  
bądź to  m in ziem nych (n a  b rzeg u ), bądź m in w odnych p ływ ających , 
a  poza tym  sieci różnego ro d za ju , lin  sta low ych  zakotw iczonych, 
śc ian  z pali zab itych  w  d,no. P rzeszkody te  um ieści tak , iż czołgi po 
p rzep łyn ięciu  n a tra f i ły b y  ,na lin ię  obsadzoną w łasn ą  b ro n ią  p rz e ­
c iw pancerną.

b) Ocena z p u n k tu  w idzen ia  um ocnien ia  brzegów.

P ro je k t płk. s. g. V ejm elki, aby  rzeki nasze w  celach obrony 
przeciw  b ron i panc. były  regulow ane zam ias t ja k  dotychczas p rzy  
użyciu  k am ien ia  b rukow ego ścianam i oporow ym i co n a jm n ie j 1,5 —  
2 m w ysokim i, n a tr a f i łb y  (n a  w ielk ie trudności zarów no n a tu ry  tech ­
n iczne j, ja k  i finansow ej (ryc. 1. i 2.).

N a  zasadzie podanej k a lk u lac ji, a u to r  oblicza, iż o ile 1 m b ie­
żący b rzegu  u regulow anego  w zw ykły sposób, pochyło, p rzy  pomocy

R yc . 1. R yc . 2.

k am ien ia  brukow ego, kosztow ałby 575 k. cz.1) ,  to p rzy  użyciu ścian  
betonow ych p ro stopad łych  1 m bieżący kosztow ałby 1012 k. cz.

N a  jeden  k ilom etr b rzegu  uregu low anego  tym  sposobem trze- 
baby około 100.000 k. cz. W yobraźm y sobie, ileby kosztow ała  re g u ­

1) Z łoty około 6 kor. czeskich.
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lac ja  np. rzek i W ag. D ługość b rzegu , ja k ą  należałoby  uregulow ać, 
w yniosłaby około 300 km, a  więc re g u la c ja  obu brzegów  —  około 
600 m ilionów koron czeskich.

P rz y  konieczności użycia ścian  betonow ych wyższych, koszt kon­
s tru k c ji śc iany  oporow ej ja k  n a  ryc. 2. podniesie się jeszcze. Z ależ­
nie od w ysokości p ro filu  i w arunków  m iejscow ych, zastosow anie 
ścian  betonow ych podnosi koszt reg u lac ji rzeki od 50 —  100 pet.

Poniew aż dość znaczna część rzek  w C zechosłow acji je s t  ju ż  
u regu low ana , koszta  p rzebudow y re g u la c ji w ym agałyby  dużo czasu 
i ogrom nych kosztów. Jednakże  p rzy  p ro jek to w an iu  dalszej re g u la ­
c ji rzek, m ożnaby uw zględniać choćby do pew nego sto p n ia  w y m ag a­
n ia  obronności państw a .

Bezsprzecznie rzeki o pionowo uregu low anych  śc ianach  są  p rze­
szkodam i daleko tru d n ie jszy m i d la  b ron i panc. i pokonanie ich w y­
m ag a  w y datne j w spó łp racy  w ojsk  sap ersk ich  z b ro n ią  p ancerną .

G.

S  t. Z  j  e d  n . A m .  P I  n.

Motoryzacja a saperzy.
(T he M ilita ry  E ng ineer, w rzesień— paźdz ie rn ik  36).

A m erykańsk i dw um iesięcznik „T he M ilita ry  E n g in ee r"  w y d ru ­
kow ał w  zeszycie za  w rzesień  —  p aźdz ie rn ik  ub. r. tre ść  in te re su ją ­
cego odczytu  R aym onda F . F aw le ra , w ygłoszonego n a  dorocznym  
zjeździe T ow arzystw a  A m erykańsk ich  Inżynierów , o roli saperów  
p rzy  m o to ryzacji i m echanizacji w ojska. W bardzo  znacznym  s tre sz ­
czeniu podam y rozw ażan ia  a u to ra  i te  w nioski, k tó re  możem y z n ich 
w yciągnąć. Pow odzenie lub niepow odzenie a rm ii zm otoryzow anej, 
m ów i F aw le r, będzie w w ielkim  s topn iu  zależało od je j spraw ności 
m arszow ej. Ta zaś —  od rodza ju  używ anych pojazdów  m echanicz­
nych o raz  od zdolności i spraw ności saperów  w zaspokojen iu  po­
trzeb  kom unikacyjnych .

P rz y  ro zp a try w an iu  pojazdów  m echanicznych, używ anych przez 
różne w ojska, a u to r  dzieli je  n a  trz y  odrębne g rupy . W pierw szej 
będą po jazdy , k u rsu ją c e  w pobliżu p ierw szej lin ii bojow ej, a  uży­
w ane przez zm echanizow ane jednostk i o raz  p a rk i i kolum ny zaopa­
trz e n ia  bojow ego; m uszą one być zdolne do ja zd y  bez dróg. Do d ru ­
g iej g ru p y  należą po jazdy  zao p a trzen ia  w re jo n ie  s tre fy  bojow ej,
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które  ro b ią  d ługie p rze jazd y  n a  drogach , a le m uszą zbaczać z n ich, 
aby dojechać do m iejsc posto ju  oddziałów. T rzec ią  w reszcie g ru p ę  
stan o w ią  po jazdy , używ ane n a  dalszych ty łach  s tre fy  bojow ej, 
a  więc k u rsu ją c e  ty lko na  drogach.

P o w sta je  więc zasadnicze i n a jw ażn ie jsze  zagadn ien ie : k tó re j 
z tych  g ru p  dać p ierw szeństw o p rzy  stopniow ym  m otoryzow aniu  
w ojsk.

Otóż a u to r  uw aża, że najżyw o tn ie jsze  po trzeby  w o jsk a  p rze­
m aw ia ją  za  tym , aby pierw szeństw o oddać p ierw szym  dw um  g r u ­
pom. Zw łaszcza po jazdy  do przew ożenia uzb ro jen ia  i am un ic ji po ­
w inny być ,zdolne do jazd y  w szelkim i drogam i, a  n aw et po bezdro­
żach. S p raw a pojazdów , nadających  się do jazd y  w szędzie, je s t  je sz ­
cze d a lek a  od ostatecznego  rozw iązan ia , a  po trzebny  typ  będzie z a ­
leżał od c h a ra k te ru  w ojny  o raz  te ren u  oparacy j w ojennych. M ane­
w ry a rm ii am erykańsk ie j niezbicie w ykazały , że pó łto ratonow e 
a u ta  ciężarow e okazały  się po jazdam i najzupe łn ie j i najw ięcej zad a ­
w ala j ącymł.

Jednocześnie w y łan ia  się zagadn ien ie  d ru g ie , dotyczące sap e ­
rów  i kw estii kom unikacji.

Poniew aż nie każda d roga  może się nad aw ać  do jazdy , z a d a ­
niem  saperów  je s t doprow adzenie tak ich  d róg  do należytego s ta n u  
i jego u trzy m an ie . I w łaśn ie  tu ta j  saperzy  tw ierdzą , że w szystk ie 
po jazdy  om aw ianych p ierw szych dw óch typów  n ie  pow inny być w ię­
ksze, niż n a  pó łto rej tony  ładunku , i (oświadczenie z w ielk iej w ojny 
w ykazało, że jedyn ie  n ieznaczna ilość ciężkich sam ochodów może bez­
piecznie p rzebyw ać lekkie, czyli w iejsk ie  m osty ; a o ile n ą  ja k ie jś  
tra s ie  panow ać będzie s ta iy  w iększy ruch , to m osty  te  zo staną  ca ł­
kowicie zniszczone. W w yniku  tego Pow ództw o S aperów  w ojsk  am e­
rykań sk ich  za ję ło  ka tegoryczne stanow isko  przeciw  używ an iu  cięż­
kich a u t  w s tre fa c h  przy fron tow ych .

Co się tyczy pojazdów , przeznaczonych do ru ch u  n a  ty łach , po­
za s t r e fą  bojow ą, to  p rzy ję to  zasadę, że m ogą one przew ozić ciężar 
ty lko  do 3 ton ładunku , czyli w ażyć do 7 i pó ł ton  b ru tto . W y ją tek  
m ogą stanow ić: niepodzielność ład u n k u , niepodzielność doczepek, łub 
Pojazdy specjalne. P o  zao p a try w an ia  w o jska  w  wodę w polu n a j ­
p rak tyczn ie jszym i okazały  się znow u a u ta  półciężarow e.

P rz y  o k reś lan iu  sto p n ia  zm otoryzow ania w o jska , tj . ja k  dalece 
będzie ono mogło obchodzić się bez zw ierzą t, jak o  siły  pociągow ej, 
należy  b ra ć  pod uw agę, ja k  ju ż  w spom nieliśm y, c h a ra k te r  w ojny



0>8 Wiadomości z prasy obcej

i te re n  p rzypuszczalnych  dzia łań . R uchow y c h a ra k te r  w o jny  w y­
m ag a  lekkich pojazdów , c h a ra k te r  zaś obronny, zw łaszcza w ciągu  
dłuższego czasu, zw iązany  je s t  z polepszeniem  dróg, a  p rze to  i m o­
żliw ością używ an ia  cięższych pojazdów . W  te ren ie  np . n izinnym , lub 
w  okresie deszczów, n a jb a rd z ie j n a d a ją  się sam ochody gąsienicow e 
oraz wozy konne. W te ren ie  p iaszczystym  —  czterokołow e wozy kon­
ne. W reszcie w te ren ie  górsk im  —  zw ierzęta  juczne  i częściowo s a ­
mochody. W każdym  jed n ak  w ypadku  w szelkie dane p rzem aw ia ją  
n a  korzyść w ym ienionych ju ż  lekkich sam ochodów półtoratonow ych. 
N ie zrob ią  one zaw odu; n ie  n iszczą przy  tym  dróg, ja k  sam ochody 
ciężkie, o raz  d a ją  się ła tw ie j p rzep row adzać  przez kałuże, b ło ta , 
roztopy  itp .

Po ro zp a trzen iu  w ogólnych zary sach  ca łoksz ta łtu  zag ad n ien ia  
i w arunków  tra n s p o r tu  w ojskow ego, w idzim y, ja k  obszerny zak res 
d z ia łan ia  m a ją  saperzy  n aw e t n a  tym  jednym  odcinku sw ej p racy . 
F a k t, że po jazdy  m otorow e w przyszłości będą m usia ły  ko rzystać  
ze znacznie bogatszej n iż obecnie sieci d róg , w k łada  n a  saperów  
obow iązek sp ro s ta n ia  tym  potrzebom , a  w ięc w iększej w ydajności 
p racy  w budow ie i u trzy m an ia  d róg  i m ostów . D rug im  zadaniem  
w  czasie w o jny  — i to  w ręcz odw rotnym  —  je s t  szybkie niszczenie 
kom unikacji w  celu u tru d n ie n ia 'p o su w a n ia  się n iep rzy jac ie la .

W ynikałoby więc s tą d :
1) Że ilość w ojsk  sapersk ich  pow inna s ta le  się zwiększać w m ia ­

rę  rozw oju  m oto ryzacji i m echan izacji;
2) że m uszą one o trzym ać zm otoryzow ane środki przewozowe 

d la  szybkiego p rze rzu can ia  się z  m ie jsca  n a  m iejsce i
3) pow inny  być zaopatrzone w w iększą ilość m aszyn do budow y 

i n a p ra w y  d róg , celem szybszego w ykonan ia  p rac .
36.

Z. S . R . R .

Przeprawy po lodzie.
(W ojennyj W iestn ik  1 /3 7 ) .

Ogólnie.

P rzep raw y  po lodzie dzielim y n a :
a) n a tu ra ln e , k iedy nośność lodu pozw ala n a  u rządzen ie  p rze­

p raw y  bez w zm ocnienia lodu.
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P rz e p ra w y  tak ie  nie m ogą trw ać  dłużej ja k  je d n ą  dobę, po czym 
należy  lód w zm acniać.

b) P rz e p ra w y  po lodzie wzm ocnionym , k iedy d la  p rze jśc ia  w ojsk  
konieczne je s t  w zm ocnienie lodu.

W zm ocnienie lodu o siąga  się przez u rządzen ie p rze jść  p rzy  po­
mocy m a te r ia łu  podręcznego, albo przez nam rażan ie  wodą.

Z reg u ły  p rzep raw y  po lodzie u rząd za  się d la  ruchu  jednok ie ­
runkow ego. D la ru ch u  dw ukierunkow ego u rządza  się dwie p rz e p ra ­
wy obok siebie w odstępie nie m niejszym  ja k  50 m.

P rz e p ra w ą  k ie ru je  oficer saperów .
P rzed  uruchom ieniem  p rzep raw y  należy :
1) w ykonać rozpoznanie  tak ty czn e  i techniczne,
2) określić nośność lodu i sposób w zm ocnienia,
3) p rzygotow ać p rzepraw ę,
4) p rzygotow ać dojście do p rzep raw y  i w yjście z p rzep raw y .

R ozpoznanie  techniczne.

R ozpoznanie techniczne polega n a :
1) określen iu  osi p rzep raw , b ad an iu  lodu; u s ta len iu  punktów

p rzep raw y  d la  różnego ro d za ju  środków  tran sp o rto w y ch  —
konnych n a  kolach, konnych  n a  san iach , sam ochodowych 
i gąsien icow ych;

2) określen iu  p ro filu  rzek i;
3) określen iu  nośności lodu;
4) określen iu  sposobu w zm ocnienia lodu i m ie jsca  potrzebnych

m ate ria łó w  podręcznych.
R ezu lta ty  rozpoznan ia  p rzed s taw ia  się dowódcy fak tycznem u. 
O pracow anie m a te ria łu  z rozpoznan ia  polega n a :
a) określen iu  nośności lodu p rzed  w zm ocnieniem  i po wzmoc­

n ien iu ;
b) obliczeniu po trzebnych  ilości sil roboczych i czasu n a  w yko­

nan ie  w zm ocnienia;
c) u s ta len iu  te rm in u  ukończenia p ra c ;
d ) u sta len iu  sposobu p rzep raw y ;
e) opracow an iu  p ląn u  o rg an izac ji p ra c y ;
f) ustaleniu zapasow ych miejsc przepraw.
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U stalenie nośności lodu.
N ośność lodu określa  się n a  podstaw ie  tabel. P rz y  posług iw an iu  

się tab e lam i należy b ra ć  pod uw agę nie rzeczyw istą  grubość lodu, 
a  liczbę ja k a  w yn ika  z sum y:

a) grubości dolnej w a rs tw y  lodu p rzezroczystego;
b) połow y grubości w a rs tw y  lodu m ętnego ;
c) połow y grubości w a rs tw y  lodu n am arzn ię te j ze śniegu.
P rz y  te m p e ra tu rze  0°, obliczoną w  ten  sposób g rubość należy

zm niejszyć o V b.
P rz y  obliczaniu posługu jem y się w zorem :
H — -f- 0,5 [ (h a  +  h a )]  K i Ke
PI — szu k an a  obliczeniow a g rubość  lodu w cm ;
h ! —  grubość w a rs tw y  lodu p rzezro czy steg o ;
h-j —  grubość w a rs tw y  lodu m ętnego;
h:i —  grubość w a rs tw y  lodu nam arzn ię teg o  ze śn iegu ;
K — w spółczynnik  2/ s  d la  lodu ig lasteg o ;

T a b e l a  N r  1.

W yszczególnienie W aga 
ciężą- 

rów  w

C iśnienie n a  oś 
w to n ach  i

O bliczo­
n a  g ru ­

bość

O dle­
głość 

pom ię­
dzy cię­
żaram i 

w m
ciężarów to n ach

ty ln ą p rze­
d n ią

lodu 
w cm

1 Strzelec 0,1 _ __ 5 5,0
2 P iech o ta  w kolum nie: 

— rzędem 7 7,0
— dw ójkam i — --- — 7 7,0
-  czw órkam i — -- — 10 10,0

3 Jeździec 0,5 -- — 10 10,5
4 K aw aleria : 

— rzędem 12 12,0
— tró jk am i — — — 15 15,0

5 Pw uko łów ki (biedki) 0,8 — — 15 15,0
6 C iężary kołowe 3,5 2,75 0,75 15 15,0

6,0 4,00 2,0 20 20,0
10,0
15,0

7,00
10,00

3,0 25 25,0
5,0 30 30,0

7 C iężary gąsięn icow e 3,5 — — 15 15,0
10,0 — — 20 20,0
12,5 — — 25 25.0

40.025,0 .— — 40
45,0 — — 50 50,0
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K ‘2 —  w spółczynnik 1,0 p rzy  t  <  0°, a  p rz y  t  >  0° —  4/s .
D la pobieżnych obliczeń m ożna posług iw ać się w zo ram i:
a ) d la pojazdów  sam ochodow ych kołow ych —  H =  0,1 y/ p  
P  —  ciśnienie n a  oś w tonnach ,
H  -— grubość lodu w m.
Odległość pom iędzy c iężaram i o k reś lam y  z w zoru 

R =  100H jeżeli H <  40 cm.
b) d la  pojazdów  gąsien icow ych  —  H  =  10 J ~ ą  io .
H  —  grubość lodu w  cm,
Q —  ciężar po jazdu  w tonnach .
Po obliczeniu w edług  pow yższych sposobów grubości lodu, u s ta ­

lam y jego  nośność n a  podstaw ie  tab e li N r 1.

P rzygo tow an ie  p rzep ra w y.
Ś rednie  d ane  d la  p rzep raw  przez  przeszkody do 100 m  podaje  

ta b e la  N r. 2.
T a b e l a  N r  2.

W yszczególnien ie 
i ko lejność ro b ó t

O ddział
roboczy Czas p racy U w a g i

1. R ozpoznanie te c h ­
niczne

D ca kom p. I 
D ca p lu t. I 
S aperów  

I druż.

1 —2 godz. D la u rządzen ia  
p rzep raw y  przez 
przeszkodę 100 m 
ogólnie po trzeb a

1) p rzep raw a  n a ­
tu r a ln a  — 3 — 5 
godz.

2j w zm ocniona

2. W ytyczen ie  osi 
p rzep raw y

Dców p lu t. I 
S aperów  

I druż

20 - 30 min

3. P rzygo tow an ie  
m at.

Dców p lu t. I 
Saperów  — 

2 druż.

1 godz.
nam arzam em  

w ody 
4 ‘/2 — 6 '/s godz.

3) w zm ocniona 
m at. podręcznym  
— 7—12 godz.4. U rządzeń- prze- 

. p raw y:
— n a tu ra ln e j

po lodzie w zm o­
cnionym  przez 
zam arzan ie  w o­
dy

— po lodzie wzmo­
cnionym mat. 
podręcznym

P lu to n

P lu to n

komp.

>/, godz.

2—4 godz. 

4—8 godz.
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P rz y  u rządzen iu  p rzep raw y  n a tu ra ln e j należy :
a) zostaw iać w ars tw ę  ubitego śn iegu  do 15 cm ;
b) w jazd  n a  lód posypać ziem ią, słom ą albo ch rustem  d la  u n ie ­

m ożliw ienia ślizgan ia  się kól i g ąsien ic ;
c) m iejsce p rzep raw y  ograniczyć z obu stron  w ałam i śn iegu ;
d) surow o p rzes ti'zegać  u sta lone  w arunk i techniczne p rzep raw y ;
e) jeżeli lód posiada  szczeliny, lub nośność jego je s t n ie w y s ta r­

czająca , pod ko la  daw ać płozy;
f)  mieć w pogotow iu odwód ludzi i m a te ria łu .
W zm acnian ie  lodu nam rażan iem  może być w ykonane p rzy  pomo­

cy użycia w iader, ręcznym i pom pam i, m otopom pą lub przez z a m ra ­
żanie ułożonych kaw ałków  lodu.

W zm acnianie  p rzy  u życ iu  m otopom py.

K oniec w ęża m otopom py za o p a tru je  się w  rozpylacz. S trum ień  
w ody sk ierow uje  się w  górę  dla u zyskan ia  szybkiego och ładzan ia  się 
wody.

Jnteg 
Indmapznn•ęfu Lód/mniiiMi

■/■'[ódprzezroczysty

i

R yc . 1.

D ane dośw iadczalne d a ją  n a s tęp u jące  re z u lta ty :
—  p rzy  tem p e ra tu rze  —  8° n a m a rz a  lód g rub . 4 cm w 1 godz.
—  „ „ —- 12° „ „ „ 6 cm w 1 godz.
—  „ „ —  15° „ „ „ 8 cm w 1 godz.
G rubość nam arzn ię tego  lodu w 1 godz. możemy określić z w z o ru : 
h  — 2,5 y/ T, gdzie T —  oznacza śred n ią  te m p e ra tu rę  pow ie­

tr z a  w c iągu  5 —  7 dni.
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W zm acnian ie  lodu p rzy  użyciu jednej m otopom py, p rzy  szero ­
kości p rzeszkody 100 m —  1 p lu ton  saperów  w ykona w ciągu  2 — 
4 godz.

W zm acn ian ie  przez  polew anie w odą ze śniegiem .

P as  n am rażan y  og ran icza  się w alam i ze śn iegu lub listw am i 
z drzew a. U tw orzone w ten  sposób k o ry to  n ap e łn ia  się w odą ze 
śniegiem .

N am rażan ie  w ykonuje się w a rs tw am i po 2— 3 cm.

W zm acnian ie  ka w a łka m i lodu.

Lód w zm acn iany  pokryw a się p ły tam i z lodu o w ym iarach  
2 X  2 m. P rzy  te m p e ra tu rze  —  12", p rzy  w ypełn ien iu  szwów po-

R yc . 2.

m iędzy p ły tam i (m iejsc p rzy leg an ia  p ły t)  śn iegiem  i p rzy  grubości 
lodu uk ładanego  10 -— 20 cm —  czas zam a rzan ia  w ynosi 2 —  3 go­
dziny. P rz y  g rubości nak ładanego  lodu 30 cm —  czas zam arzn ięc ia  
w ynosi 4 —  5 godz.

P rz y  w ypełn ian iu  szwów w odą czas zam arzn ięc ia  zw iększa s;ę 
2 —  3 razy .
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W zm acnian ie  lodu m a te ria łem  podręcznym  n ie  zaw sze je s t  ko­
rzystnym . P rz y  tem p e ra tu rze  pow yżej —  8° zw ykle s to su je  się 
w zm acnian ie  m a te ria łem  podręcznym , a  p rzy  te m p e ra tu rz e  pon i­
żej —  8° korzystn-iej stosow ać w zm acnian ie  przez zam arzan ie .

P rz y  u rządzen iu  p rze jść  po lodzie, na leży  zw racać uw agę n a  lód 
p rzy  brzegu , poniew aż w  tym  m iejscu  je s t  o.n niepew ny.

U rządzen ie  p rzepraw  w  zim ie w  w a runkach  szczególnych.

N a  rzekach  n iezam arza jący ch  w  zimie, u trzy m an ie  p rzep raw y  
środkam i etatow ym i je s t  uciążliw e, w sku tek  obm arzan ia  środków  
przepraw ow ych .

P rak ty czn ie j w  tak ich  w ypadkach  u rządzić  m ost lodowy. W  tym  
celu p rzec iąg a  się stalow e liny  przez  rzekę, do k tó rych  p rzyw iązu je  
się kloce d rew n ian e  lub  drzew a, ja k  podano n a  ryc . 2.

N am arzan ie  po trzebnej w a rs tw y  lodu w  ty m  w ypadku  trw a  1— 
2 doby.

P oza  tym  m ożna u tw orzyć po trzebną  skorupę lodow ą przez 
n am ra ż a n ie  p ły t lodowych p rzy  b rzegu  i spychanie ich n a  n iezam ar- 
zn ię tą  część rzek i w ten  sposób, żeby stopniow o od b rzeg u  u tw orzyć  
odpow iednie prze jśc ie .

* M askow anie przepraio .

M askow anie od obserw acji naziem nej uzysku je  się  p rzez  zasto ­
sow anie m asek  pionow ych.

N ajlep sze  m askow anie przeciw lotnicze uzy sk u je  się p rzez  zas to ­
sow anie b ia łe j zasłony  dym nej.

Czołowe e lem enty  p iechoty  p rzek racza jące  rzekę pow inny  m ieć 
b iałe u b ra n ia  m asku jące .

N .
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Franciszek Przeździecki. — Wagony towarowe.

(W yd. Techn. M in iste rs tw a  K om unikacji. W -w a 37, s tr . 182).

N akładem  W ydaw nictw  T echnicznych M in is te rs tw a  K om un ika­
c ji u k aza ła  się p ierw sza w  Polsce k s iążk a  o w agonach  tow arow ych , 
p ió ra  F ran c iszk a  P rzeździeckiego.

K siążka  ta  je s t bardzo  pożądaną, p rzede w szystk im  dlatego , że 
dotąd  je j b rak ło  i w  celu zaznajom ien ia  się lub ty lko zorien tow an ia  
w tym  obszernym  dzia le  tab o ru  kolejowego, jak im  są w agony  ta b o ­
row e, trz e b a  było uciekać sic do podręczników  w obcych językach , 
lub zbierać m a te r ia ł sam em u z niezaw sze dostępnych  źródeł, co n ie ­
zależnie od nap o tk an y ch  trudności n ie  mogło zorien tow ać należycie 
w całości zagadn ien ia .

K siążka  „W agony tow arow e" da je  bo g a ty  m a te r ia ł, wyłożony 
w fo rm ie  bardzo  p rzy stęp n e j. A u to r słusznie pom ieścił n a  początku 
ogólne w iadom ości o w agonach  tow arow ych , aby  n a s tęp n ie  opisać 
g ru p am i poszczególne ty p y  w agonów  tow arow ych. R ów nież należy 
uw ażać za bardzo  celowe pom ieszczenie znanych  i typow ych w ago­
nów kolei zag ran icznych , a p rzede w szystk im  am erykańsk ich , gdyż 
to rozszerza  w idnokręg  i pozw ala zorien tow ać się w  najnow szych  
k ie runkach  budow y w agonów  i o siągn ię tych  n a  ty m  polu dośw iad­
czeniach.

Jeżeliby  m ożna coś jeszcze w ięcej żądać, to  chyba rozszerzen ia  
działu w stępnego  ogólnego, aby zna laz ły  się ta m  p rz e jrz y s te  ry su n ­
ki w szystk ich  części składow ych podw ozia, ja k  koła , m aźnice, p a ­
new ki, re so ry , zderzaki, sprzęgi itd., zaopatrzone w ważniejsze w y­
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m iary , ja k  rów nież ry su n k i kilku zasadniczych typów  wózków w a­
gonów czteroosiowych.

Również należałoby  dodać dział wagonów  tow arow ych  w ąsko­
torow ych, dw u i czteroosiowych.

K siążka  „W agony tow arow e" pow inna się znaleźć n ie  ty lko  
w  rękach  ludzi, k tó rych  służba zw iązana je s t  z w agonam i, a le i lu ­
dzi, k tó rzy  z w agonów  k o rzy s ta ją , gdyż zaw arte  w n iej dane co do 
ładow ności i w ym iarów  pud ła  różnych typów  w agonów  pozw ala ją  
na  w łaściw y w ybór w agonu  do posiadanego ładunku .



BIBLIOGRAFIA.

^  i^ B e l lo n a  —  B el.;  P rzeg ląd  P iecho ty  —  P r z. P iech .; P rzeg ląd  
' K aw alery jsk i —  P rz. K a w .;  P rzeg ląd  A rty le ry jsk i —  P rz. A r t .;  

P rzeg ląd  L otniczy —  P rz. L o t.;  P rzeg ląd  M orski —  P rz. M or.

P rzeg ląd  Techniczny —  P rz . Tech .; P rzeg ląd  E lek tro tech n icz ­
ny —  P rz. E l.;  Czasopism o Techniczne —  Cz. Tech .;  T echnik  — 
Tech.; Inży n ie r K olejow y —  In ż . K o l.;  S p aw an ie  i Cięcie M etali — 
Sp. M et.;  T echnik  P o lsk i —  Tech. P .;  C em ent —  C em .; P rzeg ląd  
M echaniczny —  P rz. M ech.

R evue M ilita ire  G enera le  —  R . M il. G.; R evue du G enie Mi- 
li ta ire  —  R . G en.; M ilita r  W ochenb la tt —  M il. W och.; D eutsche 
W ehr —  D. W ehr.;  W ehrtechn ische  M onatschefte  —  W ehr. M on.;  
G azschutz und  L u ftsch u tz  —  Gaz. L .;  V ie r te lja h re sh e f te  f u r  Pio- 
n iere  —  V h. P ion .;  W issen u. W eh r —  W is. W .;  Z e itsch rif t 
fu r  M ilita re isenbahnw esen  —  M il E is . B .;  R ev ista  G eniului — 
K. G n l;  T iechn ika  i W oorużen je  —  Tiech. W oor.; M iechan izacja  
i M oto rizac ja  R. K. K. A. —  M iech M o t.;  W ojenny j W iestn ik  — 
W oj. W .; W iestn ik  P ro tiw ozdusznoj O borony —  W . P r. Ob.; 
V ojenske Rozhledy —  V oj. R o zh l.;  V ojensko T echnicke Z p rav y  — 
V oj. Tech. Z p .;  B u lle tin  Belge des Sciences M ilita ires  —  B ul. B elg .;  
M ilita rw issen sch aftlich e  M itte ilungen  —  M il. M it.;  T he R oyal E n - 
g ineers Jo u rn a l —  R . E n g . J .;  R iv is ta  di Arfcigleria e Genio —
B. A r t .  G en.; In ży n ersk i G lasn ik  —  In ż . G l.; W ojenno In ży n ie rn a  
B ib ljo teka  —  W . Inż. B ib .;  S chw eizerische M o n a tsc h riff t fiir O ffi- 
ziere a lle r  W affen  —  Schw . M on.; A llgem eine Schw eizerische Mi- 
litarzeitung — A . Schw . M .;  T he Military Engineer — M il. Eng.



78 B ibliografia

O RG A N IZA C JA , W Y SZ K O L E N IE , OGÓLNE.

D ziałan ie  w ielkich jednostek  pancernych . M jr. dypl. K. Iranek - 
O sm ecki, E. M igula i J . Rzepecki. —  B ellona. Z eszy t listopad -g ru - 
dzień 37 r. (D ru g i a r ty k u ł z zapow iedzianego cyklu , om aw iający  
m a rsz ubezpieczony i  bój sp o tkan iow y w. j. panc.).

Z astosow anie zdobyczy technik i do potrzeb  w ojny. K p t. C. H. 
C hcrpen ing . —  Mil. E ng . Zeszyt lipiec— sie rp ień  37 r. (N ow oczesne  
'm aszyny skonstruow ane do robót z iem nych  będą m ia ły  duże za s to ­
sow anie p rzy  organ izacji terenu  do obrony i budotoie dróg).

W o jn a  w teo rii i p rak ty ce . Por. R. E . H arriso n . —  Mil. E ng . 
Zeszyt w rzesień  —  paźdz ie rn ik  37 r. (C h a ra k te ry s ty k a  poszczegól­
nych  broni i  służb pod w zględem  w yposażen ia  opartego n a  dośw iad­
czeniach w o jn y ) .

M echanizacja  i m o to ryzac ja . Ppłk . C. P. G ross.-M il. Eng'. Zeszyt 
w rzesień—p aźdz ie rn ik  37 r. (R ozw ój m o to ryza c ji i m echan izacji 
w poszczególnych arm iach , organ izacja  obrony p rzeciw pancernej 
i  p rzeg ląd  s ta ty s ty c zn y  poszczególnych p a ń stw  pod w zg lędem  ilości 
m a te ria łu  m otorow ego) .

F ro n t ang ie lsk i w M ezopotam ii. Pp łk . E . V. Ilim m ey. —  R. E ng . 
Zeszyt w rześniow y 37 r. (P race saperów  w czasie dzia łań  w ojen , 
n ych  w M ezopotam ii w  g ru d n iu  1011i i s ty c zn iu  1017 r.) .

W ojska in ży n ie ry jn e  w 13 i 14 roku  faszyzm u i w czasie kam ­
pan ii w schodn io -afrykańsk ie j. J . A. G. — Riv. A rt. Gen. Z eszy t w rze­
śniowy 37 r. ( D alszy ciąg a rt. z  ze s zy tu  lipcowego poda jący  rozw ój 
w o jsk  saperskich. 10 a rm ii w ło sk ie j) .

Z astosow anie p lu to n u  re flek to rów  w obronie B aneli. —  Riv. 
A rt. Gen. Zeszyt w rześniow y 37 r. (O pis p ra cy  p lu to n u  re flek to ró w  
naziem nych  o ró żne j średn icy  lu s te r  przydzielonych  do pu łków  p ie ­
choty, inn jących  za, zadanie obronę um ocnionego odcinka).

S ap erzy  w w ysokich górach . P or. F u ch s  B im bach. —  Mil. W och. 
Zeszyt 22/37. ( Podaje organizację , w yposażen ie  i  sposób szkolenia, 
w ysokogórskiego  batalionu saperów ).

P R Z E P R A W Y .

N ow y sposób fo rsow an ia . K pt. J . M. Y oung. —  Mil. E ng . Ze­
szy t lipiec —  sie rp ień  37 r. (O pis porów naw czy z porów naniem  za ­
le t i  w ad różnego ro d za ju  sp rzę tu  przepraw ow ego, lodzi gum ow ych ,
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drew nianych  sk ładanych  i z  d y k t  uszcze ln ionych  n a  złączen iach  p łó t­
nem  lub g u m ą ).

D ośw iadczalny sp rzę t m ostow y z bam busu. P or. G. K um pe. —  
Mil. E ng . Zeszyt lipiec —  sie rp ień  37 r. ( Opis różnego ty p u  m o­
stów  i k ładek  budow anych z żerd zi bam busow ych p rze z  saperów  na  
f i l ip in a c h ) .

Przew ożenie sp rzę tu  pontonow ego. K p t. I. M. Y oung. —  Mil. 
E ng . Zeszyt w rzesień  —  paźdz ie rn ik  37 r. (P róby  przew ożenia  
sp rzę tu  m ostów  po jazdow ych  na  p rzyczep ka ch  dw u i czterokoło­
w ych  i za le ty  tych  o s ta tn ich ).

P rom y im prow izow ane. Por. J . S. Close. —  R. E ng . Zeszyt w rze­
śniow y 37 r. (B u d o w a  ciężkich  członów z m ateria łu  nie etatow ego, 
zarekw irow anego  p rze z  saperów  u  ludności c yw iln e j).

P rze jśc ie  S aw y przez niem iecki X X II ko rpus rezerw y  pod B el­
g radem  m iędzy 7 i 8 paźd z ie rn ik a  w r. 1915. Gen. R adenbow icz. •— 
Rev. Mil. Gen. Zeszyt sierpn iow y 37 r . (P rzeb ieg  fo rso w a n ia  rzek i 
Ba wy, s iły  i środk i u ży te  do te j a kc ji) .

K O M U N IK A C JE .

K am p an ia  w łoska w północnej E tiop ii. K p t. W. E . Lorence. — 
Mil. E ng . Zeszyt lipiec —  s ie rp ień  37 r. (C hronolog iczny opis prac  
w ykonanych  p rzez w łoskie oddziały techniczne p r z y  organ izacji dróg  
w  czasie ka m p a n ii a b isyń sk ie j) .

B udow a d róg  w P a rk u  N arodow ym  w Y ellow stone. K p t. J . A. 
L unsto rd . —  Mil. E ng . Zeszyt w rzesień  —  p aźdz ie rn ik  37 r. (R o z­
budow a dróg w  P a rk u  N arodow ym , s iły  i  ilość m a teria łu  oraz sp rzę­
tu  uży tego  p rzy  tych  p racach).

O peracje  w ojenne i obsługa lin ii kolejow ych w P a les ty n ie . K pt. 
J . H. A nderson  i por. W. H. B. W heeler. —  R. E ng . Z eszyt w rześn io ­
wy 37 r. ( O dbudow a i  ochrona, ruchu  kolejow ego w  P a lestyn ie , w y-  
konana p rzez saperów  ang ie lsk ich ).

N iem iecki w ysiłek kolejow y w roku  1914, w idziany  z odległo­
ści. O. Do,st. —  Mil. Woch. N r. 19/37. (P oda je  organizacje  ko le jn i­
c tw a  niem ieckiego , k tóre  w y k o rzy s tu je  w szelk ie  m ożliw ości, s ta ra  
się podołać żą d a n io m 'w ła d z  w o jsko w ych ).

N aw ierzchn ia  system u blokowo-betonowego. Inż. P. Ja ro s ie - 
wicz. —  Gem. Zeszyt 9 /37  r. (Sposób budow y szosy w  w ojew ództw ie  
ś lą sk im  o naw ierzchn i z  bloków betonow ych łączonych cem en tem ).
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E le k try fik a c ja  kolei K raków  —  Z akopane. Inż. B rusk i K asyna. 
P rz . E l. Zeszyt 21 /37  r. (P ro je k t częściow ej budow y lin ii z  K ra k o ­
w a  do Zakopanego , p rzed sta w io n y  na  odczycie W .czasie posiedzenia  
K ra ko w sk ie j Izb fj p rzem ysto w o -h a n d lo w e jj.

B udow a m ostu  n a  W iśle w p rzec iągu  pięciu m iesięcy. A. Chró- 
ścielew ski. —  P rz . Tech. Zeszyt 21, 22/37. (O pis odbudow y m ostu  
na  W iśle pod P łockiem , w yłam anej przez N iem ców  w  zim ie 1915 r.J.

B udow a m ostu  drogow ego im ien ia  M arsza łka  E . Śm igłego-R y­
dza przez W isłę w W łocław ku. L. Tyllor. —  P rz . Tech. Z eszyt 21, 
22/37. (S zczegó ły  techniczne m o stu  oddanego do u ż y tk u  25 .IX . 
1957 r .) .

F O R T Y F IK A C JA .

R ozbudow a fo r ty f ik a c ji n iem ieckich przed 50 la ty . P ik. H eyz.—  
W ehr. Mon. Zeszyt 10/37. (O pis rozbudow y i zm ian  obiektów  fo r ty ­
f ik a c y jn y c h  w A lza c ji i  L o ta ry n g ii po roku  1870).

O BR O N A  P R Z E C IW L O T N IC Z A  I PR Z E C IW G A Z O W A .

S postrzeżen ia  o służbie podsłuchow ej przeciw lotniczej. Mem 
mo. —• Riv. A rt. Gen. Zeszyt w rześniow y 37 r. (O pis ro zw o ju  now o­
czesnego sp rzę tu  przeciw lo tn iczego  z podaniem  opisu now ych  apa­
ra tów  e lek tryczn o -a ku styczn ych ).

J a k i w pływ  będzie m ia ła  w o jna  chem iczna n a  rozstrzygn ięcie  
w w ojnie przyszłości. Gen. T em pelhof. —  Gaz. L. Z eszy t 11/37. 
(B r a k  w iadom ości o 'przygotow aniu  sąsiadów  do w o jn y  chem icznej 
nie pozw ala  nu  przygo tow an ie  odpow iednich środków  zapobiegaw ­
czych, a  n iep rzy ja c ie l będzie dąży ł do stosow ania  atakójp gazow ych  
przeciw  ogółowi ludności p a ń stw a  n iep rzy ja c ie lsk ieg o j.

W skazów ki d la szkolenia rek ru tó w  w opgaz. M jr. H ieber. -— 
Gaz. L. Z eszyt 11/37. (P ro g ra m  w yszko len ia  przeciw gazow ego  
w  okresie szkolenia  rek ru ta ) .

O brona przeciw gazow a i pogoda. D r. G. S tam pe. —  Gaz. L. Ze­
szy t 11/37. (W p ły w  ęwarunlców a tm o sfe ryc zn ych  i p o kryc ia  terenu  
na s k u tk i  d zia łan ia  fa l i  g a zo w e j).


