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W A R U N K I  O G Ł A S Z A N I A  P R A C

W PRZEGLĄDZIE SAPERSKIM

1. Prace do druku należy przesyłać pod adresem : Redakcja P rze­
glądu Saperskiego, W arszawa, ul. Sucha 34.

2. Prace powinny być pisane na maszynie, z odstępem między w ier­
szami, r,a jednej stronie arkusza, pozostawiając m argines i m iej­
sce wolne nad tytułem  dla uwag redakcji.

3. Dla uniknięcia znacznych zmian w korekcie prace powinny być 
starann ie wykończone pod względem stylu i pisowni. Zmiany pod­
czas druku (w korekcie) mogą być czynione tylko na koszt 
autora.

4. Redakcja przyjm uje prace jedynie dotychczas nigdzie nie druko­
wane. P raca  przedstaw iona redakcji P rzeglądu Saperskiego do 
czasu otrzym ania ewentualnej odmownej odpowiedzi nie może być 
zgłaszana redakcji innego czasopisma.

5. O powodach nieprzyjęcia artykułu  redakcja zawiadam ia autora 
pisemnie, zwracając jednocześnie artykuł.

6. Redakcja zastrzega sobie prawo czynienia wszelkich poprawek 
stylistycznych i skracania przyjętych do druku artykułów, nie n a ­
ruszając jednak zasadniczych myśli w nich zawartych.

7. W ynagrodzenia autorskie są ustanaw iane w stosunku do w ar­
tości artykułu.

8. Dostarczone przez au to ra  oryginalne szkice, wykresy itp. są ho­
norowane jak  odpowiednia ilość stronic druku (lub część s tron i­
cy), jeżeli się nada ją  do reprodukcji. Szkice i rysunki w ym aga­
jące przerysow ania (poprawienia itp.) przez kreślarza są honoro­
wane indywidualnie, zależnie od ilości pracy włożonej przez au to­
ra  i kosztów przerysowania. Za oryginalne fotografie zwracane 
są przeciętne koszta ich wyprodukowania. Nie są honorowane: 
szkice, rysunki i fo tografie nie będące oryginalną p racą autora 
(np. wycinki z gazet, przedruki z innych pism, afisze itp.).



M JR KAROL CZARNECKI.

DOŚWIADCZENIA Z B IE R N E J OBRONY 
PRZECIW LOTNICZEJ BARCELONY.

Barcelona zalicza się do m iast najbardziej dotychczas 
zbombardowanych na świecie.

Gdy rozpętała się w ojna w Hiszpanii, Barcelona była 
kwitnącym  m iastem  o nowoczesnym wielkomiejskim roz­
planowaniu i o przysłowiowym pięknym położeniu. Ludność 
jej wynosiła I 14  miliona, zaś sami Katalończycy, jeden 
z na jstarszych  narodów na Morzu śródziemnym , rozwinęli 
tu  bogaty handel i przeróżne gałęzie przemysłu.

Liczni uciekinierzy szybko zwiększyli ilość m ieszkań­
ców tego m iasta  do 2 milionów. Jednocześnie bombardo­
w ania m iast otw artych nabrały coraz większej częstotli­
wości i coraz większej mocy. Przykład reakcji na tego ro­
dzaju bombardowania daje właśnie ludność Barcelony.

W ybuch wojny domowej zastał mieszkańców tego m ia­
s ta  zupełnie nieprzygotowanych i niezabezpieczonych pod 
względem obrony przeciwlotniczej. Władze wojskowe nie 
uczyniły z początku nic, ażeby ulżyć ludności w je j bez­
bronności.

Podczas jednego z pierwszych bombardowań w jednej 
szkole o 120  dzieciach, zostało zabitych 80 dzieci i cały 
personel nauczycielski szkoły, zaś reszta  dzieci odniosła
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śm iertelne rany. Ten sm utny wypadek je s t typowym p rzy ­
kładem początku nowoczesnej wojny.

Rząd kataloński polecił wszystkim  władzom, ażeby spo­
wodowały budowę r o w ó w  p r z e c i w l o t n i c z y c h .  
Ludność, już po sm utnych doświadczeniach i w dobrze zro­
zumianym interesie własnym — rozpoczęła gorączkowo ko­
panie tych rowów, a niektóre z nich wykonano w form ie 
o s z a l o w a n y c h  i k r y t y c h  r o w ó w  z p o ­
w a ł ą  z i e m n ą  o g r u b o ś c i  2 s t ó p .  Mie­
szkańcy znaleźli w tych rowach dobre schronienie, tak  że 
samopoczucie ludności doznało nawet pewnego polepszenia.

Ale na nieszczęście narodowcy zmienili sposób bom­
bardow ania i —  zam iast kilku większych bomb —  rozpo­
częli zrzucanie na szerszą płaszczyznę dużej ilości m niej­
szych bomb o wadze około 10 kg. Część tych licznych 
bomb tra fiła  w same rowy przeciwlotnicze, powodując 
zniszczenia i s tra ty . Samolot bombowy zdolny do uniesie­
nia 1 t  ładunku posiada m niejszą prawdopodobność t ra f ie ­
nia, gdy zrzuci 4 bomby 200-kilowe, niż samolot, zrzuca­
jący prawie na raz 100 bomb o wadze 10 kg każda. Jeżeli 
uwzględnimy, że grupa bombowców składa się z 5 lub 10 
samolotów, jak  to bywało po stronie arm ii narodowej, to 
wtenczas szanse trafien ia  m iew ają się jak  5 : 100, lub na­
w et jak  5 : 200.

Ludziom wydawało się, że wąski rów przeciwlotniczy 
da im dobre schronienie i że wykluczonym jest, ażeby lot­
nik mógł bombą tra fić  w sam  rów. Tym czasem małe bom­
by dosięgały ludność, zapełniającą te rowy, zadając im, 
mieszkańcom Barcelony, tak  wielkie s tra ty  w zabitych, że 
pozostali przy życiu zaczęli już unikać przygotowanych 
rowów przeciwlotniczych.

Poza rowami przeciwlotniczymi, ludności cywilnej w ska­
zano na su teryny  i piwnice, jako na pewne m iejsca schro­
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nienia się podczas ataków lotniczych. Ale i tu  szybko oka­
zało się, że dolne kondygnacje domów wcale nie są pewne, 
bowiem bomby przebijały domy, wybuchały w dolnych 
kondygnacjach, niszcząc prawie aż do ziemi cały dom, zaś 
bomby o zapalniku bez zwłoki, w ybuchające na ulicach 
i placach, swym podmuchem zabijały każdego człowieka 
w promieniu 180 m. Ludność, widząc, że nigdzie nie znaj­
duje pewnego schronienia przeciwlotniczego, załamała się 
m oralnie zupełnie. Już rozmyśliwano o kapitulacji i odda­
niu m iasta  arm ii narodowej.

W takim  położeniu —  w celu zm niejszenia s tr a t  — dą­
żenia obronne skierowały się ku budowie g ł ę b o k i c h  
s c h r o n ó w  p r z e c i w  1 o . t n i c z y c  h. Schrony ta ­
kie zbudowano najpierw  w pobliżu portu, następnie na pla­
cach, w parkach, w pobliżu szkół, a następnie i w innych 
m iejscach, coraz dalej ku przedmieściom. Na czas nalotu 
bombowców narodowych, budowane schrony dały schronie­
nie aż 600.000 ludziom, co świadczy o ogromie wykonanych 
robót. W schronach tych  m iejsc siedzących było na 
300.000 ludzi, resz ta  zaś m usiała stać. P raca nad budową 
tych schronów głębokich odbywała się dzień i noc bez 
przerwy, a  do roboty zaprzęgnięto wszystkich zdolnych do 
pracy, nie wyłączając kobiet.

Pierwsze z wybudowanych schronów były tak  przepeł­
nione, że ludzie dusili się w nich, a naw et zdarzały się w y­
padki śmiertelnego uduszenia i stratow ania. W inna tem u 
była n i e d o s t a t e c z n a  i l o ś ć  s c h r o n ó w  
i b r a k  d y s c y p l i n y  wśród ludności. W m iarę 
wykańczania coraz to większej ilości schronów podziem­
nych, ustał tłok w schronach, zaś w m iarę coraz to liczniej­
szych i groźniejszych ataków  lotniczych ludność nabierała 
coraz większej wprawy w zajm owaniu m iejsc w schronach
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i wykazywała coraz to lepszą dyscyplinę i pełne zaufanie 
do tego rodzaju urządzeń.

Pomimo trudności w wyżywieniu głodującej prawie 
ludności, m ieszkańcy Barcelony najbardziej odczuwali stalą

Ryc. i.

Bombardowani': urządzeń portowych w Barcelonie przez lotnictwo
icloskie.

groźbę bombardowania lotniczego, a stałe wyczekiwanie na 
następny nalot deprym ująco działało na nerw y ludności.
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Taktyka  nalotów.

Taktyka nalotów na Barcelonę polegała przede w szyst­
kim na zaskoczeniu m iasta cichym nalotem na wysokoś­
ciach do 10 km, dążąc do zaskoczenia ludności. W rzeczy­
wistości alarm  lotniczy rozpoczynał się dopiero po pierw­
szych spadających bombach lotniczych. Poza tym  czas 
trw ania  nalotu był ró żny : bywały nawet dłuższe bombardo­
wania do 24 godzin przez ciągłe, kolejne naloty poszczegól­
nych eskadr.

Jeden nalot bom bardujący trw ał do 26 m inu t; ludność 
nie wiedziała nigdy czy nalot się już skończył i czy za 
chwilę nie rozpocznie się następny. Tym sposobem praca 
i życie normalne na tyłach zostało mocno utrudnione.

Zaskoczeniem był również rodzaj bomb; nie stosowano 
bomb gazowych, jak  się na ogół spodziewano, natom iast 
zrzucano bomby w y b u c h o w e  (również z zapalni­
kiem bez zwłoki) i bomby z a p a l a j ą c e .

Działanie bomb lotniczych.

Doświadczenia hiszpańskie nie mogą być porównywane 
z jednorazowym  nalotem  bombowców i rzucaniem  bomb 
na jednym  ćwiczeniu; musimy sobie zdać sprawę, że w od­
niesieniu do przygotowań obrony przeciwlotniczej liczyć 
się trzeba z c z ę s t y m i  nalotami, k tóre ostatecznie 
zbom bardują cały teren  i wszystkie zabudowania, podobnie 
jak  to uczyniła arty leria , ostrzeliw ująca stale w czasie 
wojny m iasta, położone za frontem  przeciwnika. Musimy 
sobie zdać sprawę, że na froncie hiszpańskim  działało prze­
ważnie lotnictwo włoskie, m ające reputację b a r d z o  
d o b r e g o  i c e l n e g o  l o t n i c t w a .  O celności 
bomb włoskich świadczą załączone fo tografie: ryc. 1 (bom-
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bardowanie urządzeń portowych w Barcelonie) i ryc. 2 
(bombardowanie drogi 1  linii kolejowej).

U ż y w a n i e  m a ł y c h  b o m b  10 k g  i zrzu­
canie prawie jednocześnie większej ilości tych bomb, umo­
żliwia zwalczanie naw et małych, a szczególnie żywych ce-

ulica 

cnodnik podziemny

jkioer

Ryc. U.
Plan 'podziemnego schronu przeciw­
lotniczego pod blokiem domów w Barce­

lonie.

lów (ryc. 3 przedstaw ia bombardowanie okopów milicji 
czerwonej przez eskadrę włoskich bombowców; czarne pla­
my świadczą o m iejscach wybuchów).

W y t r z y m a ł o ś ć  schronu przeciw bombom lotni­
czym powinna być jak  na załączonej tabeli (dane francus­
kie).

D z i a ł a n i e  o d ł a m k ó w  bomb lotniczych z za-
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palnikiem bez zwłoki m usi być również brane pod uwagę, 
szczególnie w odniesieniu do ruchu na ulicach. Na przy­
kład ochronę przed odłamkami bomby 200 —  250 kg dają  
na odległości 15 m następujące osłony: płyta stalowa — 
40 mm grubości, m ur żelbetonowy — 30 cm grubości, so-

0 0  0 0  
00 QQ

AA 01
O

□ □ □ □  □□

Ryc. 5.
Wejście do podziemnego schronu przeciwlotniczego.

lidny m ur z ciegieł — grubości 35 cm i m ur z ziemi ubitej 
o grubości 80 cm (dane angielskie na podstawie doświad­
czeń barcelońskich)1).

1) A utor nic nie wspomina o skutkach podmuchu, k tóry  rów­
nież niszcząco odziaływuje na otoczenie najbliższe — przyp. Red.
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Rozplanowanie podziem nych schronów przeciwlotniczych.

Pierwsze sprawozdanie o głębokich schronach przeciw­
lotniczych w Barcelonie pochodzą od Anglika inż. Helsby, 
k tóry  spraw y biernej obrony przeciwlotniczej studiował na 
m iejscu w Barcelonie. Rząd kataloński oparł swój plan 
na blokowej zabudowie Barcelony, a plan schronu dosto­
sował do rozmieszczenia bloku ograniczonego czterem a uli­
cami. Ryc. 4 przedstaw ia plan takiego schronu. W ejście 
do schronu je s t podwójne (ryc. 5) i prowadzi z ulicy w głąb

Ryc. 6.
Przekrój galerii głównej -podziemnego schronu przeciwlotniczego.

Oodnoizona

schronu. W ejście to położone je s t na skwerze między ulicą 
i chodnikiem. W ejść takich je s t 4, po jednym  z każdej 
strony  bloku. Schody wejścia są 1.50 m szerokie. Chodnik 
wejściowy musi być tak-szeroki, ażeby ludzie mogli wcho­
dzić param i (możność prowadzenia dzieci, chorych, s ta r­
ców).

Powala nad stropem  schronu je s t 10 —  15,00 m gruba. 
W ejścia są odpowiednio łamane. Sam schron składa się 
z szerokich chodników, ułożonych w form ie kwadratów  
i z szeregu pom niejszych izb schronowych (stac ja  ratow ni­
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cza, lekarz, telefon, w entylatory, personel obsługi i tp .) . 
Obudowa chodników jes t żelbetowa (ryc. 6) o grubości 
ścian 10 — 15 cm; wew nątrz chodniki wyłożone są cegłami. 
Chodniki obwodowe (galerie) są większe i szersze, a wy­
sokie na 2,60 m. Wzdłuż ścian chodników znajdują się ław-

u lica

ulica

chodnik podziemny 

zaóudoiania

Ryc. 7.
P ienvotne rozmieszczenie podziemnych 
schronów przeciwlotniczych w obrębie 

śródmieścia Barcelony.

wki, nadające się do podniesienia. Schrony takie nie mogą 
być budowane pod każdym blokiem, w ystarczy na razie 
rozmieszczenie schronów według ryc. 7, po 3 schrony na 9 
bloków domowych. Oczywiście z czasem każdy blok powi­
nien posiadać swój głęboki schron podziemny. Przew ietrza­
nie powinno być naturalne i wspom agane klatkam i w yj­
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ściowymi, 2— 4 otworam i w entylacyjnym i i w entylatoram i 
ręcznymi lub elektrycznymi. Między poziomem ulicy i po­
ziomem schronu je s t 80 stopni schodowych. W ejścia do 
schronów m uszą być położone nieco dalej od ściany domu, 
ażeby spadające z góry odłamki budynku nie zagrażały lu­
dziom wchodzącym do chodników wejściowych schronów. 
Schron może posiadać m iejskie oświetlenie elektryczne, ale 
poza tym  dobrze je s t przewidzieć światło z akumulatorów, 
lub też z własnej elektrowni schronowej.

W arstw y detonacyjne na dachach domów.

Na domach o poziomym dachu próbowano dorobić d ru ­
gą w arstw ę żelbetową w odległości około 80 — 100 c m ; 
również próbowano zbudowania na dachach w arstw y de- 
tonacyjnej (dla m niejszych bom b), składającej się z drze­
wa i żelaza na drewnianej konstrukcji noszącej. Zresztą 
podobne dachy przeciw m niejszym  bombom próbowano sto­
sować także w Szanghaju.

Naw ierzchniow e schrony ■przeciwlotnicze.

W Barcelonie i W alencji budowano również n a w i e r z ­
c h n i o w e  s c h r o n y  p r z e c i w l o t n i c z e  
z żelazobetonu, przy czym ogólny zarys takiego schronu 
przedstaw ia ryc. 8. Schron je s t bardziej podłużny, a w ej­
ście zbudowane je s t w form ie przelotni. W skazanym  jest 
ażeby na grubości stropu nie oszczędzano, jeszcze bardziej 
tyczy się to ścian zewnętrznych. Oczywistym jest, że schro­
ny takie posiadać m uszą płytę fundam entow ą, tak  jakby 
były one obliczone na ciężkie pociski arty lery jsk ie.

W naszych w arunkach takie schrony będą aktualne



Ryc. 8.
W ejście do nawierzchniowego schronu przeciwlotniczego 

iv Barcelonie (m urow any z kamienia lub z betonu).

Ryc. Sa.
Schrony podziemne w w ysokiej skari>ie w jednym  

z przedmieść Barcelony.
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wszędzie tam , gdzie s tan  wody podziemnej nie pozwala na 
budowę głębokich schronów.

Schrony nawierzchniowe, jak  również schrony płytko 
wkopane o powale kilkuwarstwowej (betono-ziem nej), mo­
gą być uważane za pewne i dobre. Istn iejące su teryny  (piw­
nice) mogły być w ykorzystane jako schrony, ale wytyczne 
rządu barcelońskiego były niedostateczne.

Ryc. Sb.
Angielski, obecny sposób budowy schronów przeciw lot­

niczych za pomocą wielkich cembrowin betonowych.

Schrony na w ysokich szkarpach.

W miejscowościach, położonych na stokach wzgórz, 
a szczególnie w  M onjuich pod Barceloną (słynny fo rt) , 
podziemne schrony przeciwlotnicze, zbudowano według 
ryc. 9a. W Anglii zaczęto stosować zaraz po tym  schrony
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w szkarpach zgodnie z ryc. 9b, w ciskając za pomocą dźwi- 
garek duże cembrowiny betonowe w głąb ziemi.

W nioski.

1) Z chwilą wybuchu wojny należy się liczyć z potęż­
nym bombardowaniem ważniejszych miejscowości. Do bom­
bardowania przeciwnik użyje różnych bomb, począwszy od 
najm niejszych 10  kg bomb, używanych masowo tak  przez 
poszczególne samoloty jak  i całe eskadry, aż do bomb n a j­
cięższych o wadze 1 tony. Ostatnio (4.XII.38 r.) włoski 
bombowiec typu Savoia pobił rekord szybkości i długości 
przelatu jąc 2000 km z szybkością przeciętną 468 km /godz., 
m ając na pokładzie użyteczne obciążenie o łącznej wadze 
2 t, w postaci 2 dużych i 13 średnich bomb lotniczych 
(ryc. 10). Również należy się liczyć z tym , że celność bom­
bardowania będzie coraz większa.

Poza tym  należałoby być przygotowanym  na szerokie 
stosowanie przez przeciwnika bomb * z a p a l a j ą c y c h .

2) Chcąc uniknąć tak  wielkich i przykrych s tra t, jakie 
poniosła ludność Barcelony, należałoby już w czasie pokoju 
przystąpić do budowy stałych schronów przeciwlotniczych, 
nie tylko dla potrzeb pewnych urzędów, ale dla szerszej pu­
bliczności, szczególnie w rejonach bardziej zagrożonych. 
Każdy zarząd m iejski powinien posiadać urząd budowy 
schronów przeciwlotniczych tak  samo jak  posiada urząd 
kanalizacji, wodociągów lub też tram w ajów  m iejskich. 
Ogrom pracy wym aga rozłożenia planu budowy tych schro­
nów na lata  i wczesnego rozpoczęcia tych robót. Tendencja 
do budowy wielu, a słabych schronów okazałaby się w przy­
szłości bardzo szkodliwa i nieprodukcyjna.

3) P o d  w z g l ę d e m  w o j s k o w y m  na szcze­
gólną uwagę zasługują schrony przeciwlotnicze dla waż­
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niej szych skupisk ludzkich i m ateriałowych, a więc dla 
wyższych dowództw (arm ii, rejonów umocnionych), dla 
niektórych składów am unicyjnych, dla niektórych lotnisk 
(podziemne lo tn iska), form acyj zapasowych i wyszkole-

Ryc. 10.
Ładunek bomb (2 t)  włoskiego bombowca Savoia.

niowych, położonych w pobliżu obszaru wojennego, a  nie 
objętych własną czynną obroną przeciwlotniczą.

Będą to częściowo schrony, k tórych budowa rozpocznie 
się z chwilą zagrożenia wojennego. Do wykonania tych  bu­
dowli wypadałoby powołać oddziały fachowe, choć nie linio­
we, a więc pomocnicze oddziały saperów w form ie k o m-
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p a n i j  b u d o w l a n y c h ,  będących w rodzaju e t a ­
p o w y c h  o d d z i a ł ó w  s a p e r ó w ,  wyżej technicz­
nie stojących od zwykłych kompanij roboczych, znanych 
z wielkiej wojny.

4) R e p r e z e n t a n t a m i  b u d o w n i c t w a  
i t e c h n i c z n e g o  r a t o w n i c t w a  p r z e c i w ­
l o t n i c z e g o ,  a budowy schronów w szczególności, 
powinni być przede w szystkim  oficerowie saperzy, albo­
wiem oni najlepiej ocenić mogą działanie bomb i pocisków, 
łącząc w sobie znajomość budownictwa m iejskiego i kom u­
nikacyjnego z zasadami robót podziemnych, obrony prze­
ciwgazowej i ratow nictw a technicznego. Tacy reprezentan­
ci muszą się znaleźć w zarządach m iejskich większych 
m iast (przede wszystkim  wydzielonych) w  urzędach wo­
jewódzkich i w ważniejszych rejonach przemysłowych.
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UDZIAŁ SAPERÓW W NATARCIU CZOŁGÓW.

Pełnię w ykorzystania wartości źródeł ognia, znajdu ją­
cych się za pancerzem stalowym w czołgu, daje jego szyb­
kość i swoboda poruszania się w terenie. Je s t to czynnik, 
k tó ry  nie tylko pozwala na znalezienie się źródeł ognia 
w m iejscu skąd może skutecznie zwalczać przeciwnika, ale 
i w dużym stopniu chroni go przed skutkam i przeciwpan­
cernego ognia obrony.

Czołg unieruchomiony je s t w 90% stracony. Czołg wol­
no posuwający się na skutek przeszkód w terenie rzadko 
spełni swoje zadanie. Tracąc swoją najw iększą zaletę — 
szybkość, nie je s t  w stanie w ykorzystać czynnika zaskocze­
nia, dając czas na zmianę stanow iska broni przeciwpancer­
nej i możność spokojnego wzięcia go na cel.

W rozgrywce między czołgiem i bronią przeciwpancer­
ną, gdzie z jednej strony  w ystępuje zwrotność, precyzyj­
ność przyrządów celowniczych, nastawniczych i siła prze­
bicia pocisku, z drugiej zaś wytrzym ałość pancerza i uzbro­
jenia, szalę zwycięstwa na korzyść czołgu może przechylić 
tylko jego szybkość.

O swobodę w ykorzystania tego a tu tu  nastąpi walka mię­
dzy saperam i obydwóch stron. Tak jak  saper obrony za­
stosuje swe um iejętności i środki m ające na celu uniedo-
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stępnienie terenu, bądź utrudnienie ruchu czołgów, tak  sa­
per towarzysząc/y natarciu  wszystkie swe siły wytęży, aby 
zapewnić m aksimum  swobody poruszania się własnych czoł­
gów.

Czas i swoboda przygotowania obrony, jak  również moż­
ność pełnego w ykorzystania istniejących w terenie prze­
szkód naturalnych, daje przewagę saperowi obrony. N a ko­
rzyść sapera towarzyszącego natarciu  przem awia możność 
dowolnego w ybrania kierunków i konieczność usuwania is t­
niejących przeszkód tylko w tych miejscach, którym i pój­
dą czołgi.

Dla sapera towarzyszącego natarciu  wielką niewiadomą 
będzie miejsce, rozm iar i rodzaj zastosowanych przeszkód 
przeciwpancernych. Od um iejętności odgadnięcia przypu­
szczalnych m iejsc i wczesnego rozpoznania przeszkód w du­
żej mierze uzależni się wynik pracy sapera.

Zadania i użycie saperów towarzyszących natarciu  czoł­
gów rozpatrzę w dwóch okresach.

I. Przygotow anie natarcia.

W okresie przygotowawczym zadania saperów grupu ję  
następująco:

1 ) rozpoznanie wstępne i szczegółowe dojść do przed­
miotu n a ta rc ia1),

2 ) zapewnienie pomocy technicznej przy przygotowa­
niu podstaw wyjściowych,

3) zgromadzenie potrzebnego sprzętu i m ateriału  sa­
perskiego.

1. Na podstawie rozpoznania wstępnego, dzięki wiado­
mościom uzyskanym  z mapy, opisów terenu (drożni), od

J) Wspólne z rozpoznaniem pancernym. — Przyp. Red.
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oficera inform acyjnego i własnego lotnictwa, dowódca sa­
perów może wywnioskować przypuszczalne m iejsca zastoso­
wanych przez przeciwnika zagród i przeszkód przeciwpan­
cernych Musi również wziąć pod uwagę te  przeszkody 
naturalne (rzeki, staw y, lasy, rowy itp .), k tó re  w yw rą 
wpływ na ruch czołgów.

M apa będzie nie tylko podstawą do ustalenia tych prze­
szkód naturalnych, k tóre należy rozpoznać w terenie, aby 
określić ich dostępność dla czołgów, ale również i do w y­
wnioskowania na jakich kierunkach (często naw et do u s ta ­
lenia ,,gdzie“ ) prawdopodobnie obrońca zbudował, czy po­
łożył przeszkody przeciwpancerne.

Opisy terenu (drożnie) posłużą do uzupełnienia wiado­
mości uzyskanych z mapy.

Oficer inform acyjny dostarczyć może wiadomości, po­
chodzących z jem u tylko znanych źródeł, k tóre mogą rzu­
cić światło na rozbudowę przeszkód przeciwpancernych 
obrony. Szczególnie gdy chodzi o stosowanie tych prze­
szkód w prawie niedostępnym  dla rozpoznania patrolowe­
go w nętrzu pozycji obronnej.

Zdjęcia lotnicze zawsze dostarczą cennych wiadomości 
uzupełniających mapę co do przeszkód naturalnych (brzegi 
rzek i strum ieni, rowy itp .). Mogą one również odkryć 
m iejsca stosowanych przeszkód przeciwpancernych (pola 
minowe, barykady, zalewy, zawały leśne, pasy pali, szyn, 
bąków, smoczych zębów itp .). Jak  ważną rzeczą je s t s tu ­
diowanie zdjęć lotniczych, podkreślić może fak t, k tó ry  miał 
m iejsce w czasie manewrów w jednym  z państw . N aciera­
ły czołgi. Na kierunku natarcia  jednego z batalionów znaj­
dował się rów, na mapie nie uwidoczniony, porośnięty k rza­
kami jałowca zakryw ającym i go przed obserw acją z ziemi. 
Na skutek sy tuacji bojowej, teren  przed natarciem  nie zo­
sta ł rozpoznany. W rezultacie natarcie  batalionu zatrzy­
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mało się na tym  rowie. Po pewnym dopiero czasie odna­
leziono przejścia. Poszczególne m aszyny rokadowo defilo­
wały przed obroną, aby dojść do przejścia przez rów. Po 
pojedynczym przejściu przez przeszkodę, po drugiej stronie 
rozw ijały się do dalszego natarcia. Znamiennym jest, że 
na zdjęciu lotniczym rów ten wraz z przejściam i był wy­
raźnie widoczny.

Specjalnie należałoby wziąć pod uwagę rozpoznania lot­
nicze w czasie organizowania obrony przez przeciwnika, ze 
względu na ewentualne uchwycenie na zdjęciach grup  p ra ­
cujących w terenie,

Tak przeprowadzone rozpoznanie wstępne posłuży za 
podstawę do zorganizowania rozpoznania szczegółowego.

2. Rozpoznanie szczegółowe jes t niezwykle ważne. Mu­
si ono być zg ran e :

a) z przewidywaniami użycia czołgów,
b) z rozpoznaniem pancernym  i piechoty.
Z reguły powinno być przeprowadzone na wszystkich 

kierunkach, którym i pójdą czołgi.
Je s t rzeczą zrozumiałą, że rozpoznanie dróg dojścia 

czołgów do przedniego sk ra ju  obrony będzie z m niejszym i 
czy większymi trudnościam i zupełnie możliwe. Sporadycz­
nie wypadki przeniknięcia niektórych patroli do w nętrza 
pozycji obronnej nie dostarczą w ystarczających danych, 
aby na ich podstawie można było odtworzyć system  zasto­
sowanej przeciwpancernej obrony biernej. Siłą rzeczy nie 
będą miały większego wpływu na naświetlenie całokształ­
tu  akcji rozpoznawczej.

Mówiąc o rozpoznaniu szczegółowym będę miał na m y­
śli tylko rozpoznanie do przedniego sk ra ju  obrony. Roz­
poznanie w nętrza pozycji ograniczyć się m usi do rozpozna­
nia wstępnego, uzupełnianego stale drogą obserwacji na­
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ziemnej, lotniczej i wiadomościami uzyskanym i od ofice­
ra  inform acyjnego.

Patrole rozpoznawcze saperskie powinny wejść w skład 
oddziałów rozpoznawczych piechoty. Tam też powinni zna­
leźć się pancerni. W spółpracując z piechotą i pod jej osło­
ną w ykonują swoje zadanie.

Ilość tych patroli zależną je s t od ilości plutonów czoł­
gów uderzających w I rzucie. Przypuszczam, że w ysta r­
czy jeden patrol na pluton czołgów. M ając czas, patrol ten 
rozpozna i wytyczy przejścia przynajm niej dla 2—8 czoł­
gów. Skład patro lu : dowódca i 2— 3 saperów.

Zadaniem tego patrolu będzie:
-— rozpoznanie dróg dojścia dla czołgów na kierunku 

wskazanym  przez pancernych, a więc rozpoznanie 
przeszkód naturalnych  i istniejących zagród i prze­
szkód przeciw pancernych;

—  ustalenie z pancernym i miejsc., w których saperzy 
m ają  przygotować przejścia dla czołgów w w ykry­
tych  przeszkodach;

—  ustalenie sposobu wykonania przejścia przez te  prze­
szkody;

—  wytyczenie w  sposób ustalony z pancernymi, a  nie­
widoczny przez obrońcę, dróg przejścia dla czołgów;

■— rozpoznanie ewentualnie znajdujących się na przed­
polu źródeł m ateriału  podręcznego;

—  ustalenie składu oddziału saperskiego potrzebnego 
do wykonania przejść dla danej grupy uderzeniowej 
czołgów w czasie na tarcia ;

—  ustalenie potrzebnego m ateriału  saperskiego do prac 
i sposobu jego dostarczenia.

Ja k  w ynika z powyżej wyłuszczonych zadań, odpowied­
nim dowódcą patrolu rozpoznawczego będzie ten  oficer czy
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podoficer saper, k tó ry  dowodzić będzie patrolem  saperów-) 
towarzyszących natarciu  grupy uderzeniowej czołgów, na 
korzyść k tórej rozpoznawał.

Na podstawie rozpoznania szczegółowego dowódca sa­
perów utw orzy potrzebną ilość odpowiednio silnych i w y­
posażonych patroli saperów towarzyszących.

3. Zapewnienie pomocy technicznej przy przygotowa­
niu podstaw wyjściowych, jak  również rozpoznanie i n ap ra ­
wa kom unikacji, wiąże się z ogólnym zadaniem saperów 
w natarciu. Ze względu na b rak  specjalnych trudności') 
przy rozwiązaniu tego zagadnienia nie będę się nim zajm o­
wał.

4. Również spraw a zgromadzenia i przygotow ania po­
trzebnego sprzętu i m ateriału  saperskiego nie wym aga spe­
cjalnego omówienia. Ograniczy się ona do zgromadzenia 
zasobów miejscowych, bądź zapotrzebowania od wyższego 
dowódcy saperów. Dużą trudność sprawi tran sp o rt potrze­
bnych m ateriałów na m iejsca prac. Szczególnie w pierw ­
szej fazie natarcia. Siłą rzecziy z braku specjalnych m a­
szyn czy ciągników, jak  również na ch arak te r prac w og­
niu, m ateria ł ten odbędzie swoją drogę w ręku lub na ple­
cach sapera4).

2) Patrol saperów jako towarzyszący w natarciu  grupy uderze­
niowej czołgów to coś niepojętego!! Wogóle tow arzyszyć  w natarc iu  
czołgów mogą li tylko saperzy również pancerni —  jeśli to będzie 
towarzyszenie nie papierowe a na polu walki — Przyp. Red.

3) Ale pod warunkiem, że na tyłach —■ do podstaw wyjściowych 
— przyp. Red.

4) A utor jest bardzo śmiałym i czy nie nazbyt „ofiarnym " — 
przyp. Red,
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II. Natarcie.

Zadaniem saperów towarzyszących natarciu  czołgów 
je s t  stałe torow anie dla nich drogi. Zadanie to całkowicie 
zostanie spełnione wtedy, gdy praca sapera będzie ciągłą, 
aż do czasu dojścia czołgów do przedm iotu natarcia. 
W działaniach saperów m usim y rozróżnić dwie fazy, a mia­
nowicie :

1 . dojście czołgów do przedniego sk ra ju  obrony,
2 . dalszy ruch czołgów w ew nątrz pozycji obronnej.
W pierwszej fazie, saper może wyprzedzić wraz z nacie­

ra jącą  piechotą czołgi, k tórym  ma ułatwić zadanie i zna­
leźć się W' terenie na tyle wcześniej, aby na w ybranych kie­
runkach przygotować przejścia. Przeszkody tak  na tu ra l­
ne jak  i sztuczne na kierunkach natarcia  czołgów m a roz­
poznane. Ma przem yślane sposoby umożliwienia przekro­
czenia przez czołgi przeszkód. Potrzebny m ateria ł m a przy­
gotowany. Jednym  słowem zadanie swoje może całkowicie 
wykonać. N ajważniejsze, że pracę swoją wykona na czas.

W drugiej fazie na tarcia  wykonanie zadania przez sa­
pera napotyka na ogromne trudności. Aby je  przełamać 
koniecznym je s t  skupienie sił m oralnych i technicznych 
um iejętności. B rak szczegółowego rozpoznania i równoczes­
ne znalezienie się w terenie z czołgami stw arza trudne wa­
runki pracy. Nie ma chwili czasu do głębokiego zastana­
wiania się. N apotkana przeszkoda musi być rozpoznana od 
jednego rzu tu  oka. Odruchowa decyzja i błyskawiczne wy­
konanie musi cechować pracę sapera. Umieszczenie patroli 
saperskich na wysokości czołowych czołgów da te  m inuto­
we różnice w  czasie, k tóre pozwolą na przygotowanie 
przejść w  napotkanych przeszkodach dla czołgów ugrupo­
wanych głębiej . S a p e r z y  t o w a r z y s z ą c y  n a ­
t a r c i u  w t e j  f a z i e  m u s z ą  s i ę  z n a j ­



268 T. P.

d o w a ć  w s p e c j a l n y c h  w o z a c h  b o j o ­
w y c h ,  dających możność szybkiego w ysiadania do tyłu. 
Niezbędny m ateriał musi się znajdować na przyczepce, k tó ­
ra  musi posiadać m iejsce na środki zapalnicze zabezpiecza­
ne przed skutkam i przynajm niej pocisków karabinowych.

Napotkane przeszkody naturalne, bardzo często czołgi, 
mogą już przekroczyć przy drobnej pomocy sapera w ro­
dzaju podrzucenia kilku żerdek na piaszczystych stokach, 
czy podmokłej glebie, bądź przerzuceniu dyli przez rów itp.

Umożliwienie przekroczenia przeszkód sztucznych z re­
guły będzie wymagało dużego wysiłku i wielkiej ofiarności. 
Należy wykonać najm niej jedno przejście na pluton czoł­
gów. Siłą rzeczy plutonowi czołgów musi towarzyszyć je ­
den patrol saperski5). Aby ten mógł wykonać swe zadanie 
musi się składać co najm niej z dowódcy i 3 — 4 saperów. 
W inien być wyposażony w niezbędny sprzęt, m ateria ł pod­
ręczny i m ateriały  wybuchowe.

Praca saperów odbywa się pod osłoną ognia piechoty, 
bądź czołgów czołowych.

Jak  przygotować przejścia:
1 ) w polach, pasach i gniazdach min przeciwpancer­

nych — przez wykopanie i odrzucenie m in ;
2 ) w zagrodach z pali, szyn, bąków, smoczych zębów 

itp. —  przez wysadzenie, bądź odrzucenie na boki 
przy pomocy m ateriału  wybuchowego;

3 ) w rowach przeciwczołgowych —  przez podłożenie pod 
gąsienice dyli zm niejszając przez to  spadek skarpy ;

4) w barykadach — przez wysadzenie.
Dorywcze przygotowanie przejść przez zalewy jes t p ra ­

wie niemożliwe. Naw et wysadzenie zbudowanych tam  nie

5) Ale nie grupie uderzeniowej czołgów, jak  to na str. 266 — 
przyp. Red.
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da rozwiązania Trzeba czekać na spłynięcie wód, a i wtedy 
podmokła gleba wym agać będzie wzmocnienia przez kła­
dzenie faszyn, żerdzi, desek itp.

W czasie natarcia  saperzy m uszą być ugrupowani 
w trzech rzutach, a m ianowicie:
I rzu t — saperzy to ru jący  drogę czołgom do przedniego

sk ra ju  obrony. Patrole saperskie w yruszają razem z na­
tarciem  piechoty. W m iarę posuwania się piechoty, 
a w czasie przed ukazaniem się czołgów na polu walki, 
przygotow ują dla nich przejścia.

II rzu t —  saperzy towarzyszący czołgom w specjalnych 
wozach. W yruszają oni razem  z nacierającym i czołga­
mi. P raca ich rozpoczyna się z chwilą dojścia na wyso­
kość walczących własnych oddziałów. Podejm ują dalszą 
pracę saperów I rzutu. Uprzednio mogą być użyci do 
umożliwienia przejścia przez czołgi pól lejowych, utwo­
rzonych w międzyczasie przez ogień arty lerii przeciw­
nika.

III rzu t —  odwód saperski, służy do uzupełniania i wym ia­
ny saperów I i II rzutu. Z aopatruje ich w sprzęt i m a­
teria ł saperski. Pom aga przy ewakuacji uszkodzonych 
czołgów0) .
Na zakończenie chcę podkreślić, że ilość sił saperskich, 

użytych do prac technicznych na korzyść nacierających 
czołgów, będzie uzależniona od stopnia rozbudowy umocnień 
obronnych, dostępności terenu, w którym  działania się od­
byw ają i ilości nacierających czołgów.

Saperzy pierwszego rzu tu  przeważnie będą mieli do 
czynienia z zagrodami z min przeciwpancernych. W ewnątrz 
pozycji obronnej saperzy napotkają  przeważnie przeszko­

°) W czym ten o-dwód ma się poruszać autor nie wspomina — 
chyba nie na piechotę!? — przyp. Red,
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dy w form ie zagród z pali, szyn itp., bądź rowy przeciw- 
czołgowe, rzadziej zaś miny przeciwpancerne7). W yposaża­
jąc patrole w sprzęt i m ateriał saperski, należy te możli­
wości wziąć pod uwagę.

Sprawa rozpoznania i um iejętności błyskawicznego 
przygotowania przejść w napotkanych przeszkodach nie 
je s t  prostą i wym aga użycia do tych prac saperów specjal­
nie wyszkolonych.

Należy przypuszczać, że całość zagadnienia, k tóre au to r 
poruszył, nie je s t  proste, a rtyku ł ten  został zamieszczony 
jako osobisty pogląd au to ra  w nadziei, że pobudzi czytelni­
ków do dyskusji — przyp. Red.

7) Co do rzadkości miny przeciwpancernej w głębi pozycji 
można mieć odrębne zdanie — przyp. Red,
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OKREŚLANIE NOŚNOŚCI DREW NIANEGO MOSTU 
PR ZEZ SA PER SK I PATROL ROZPOZNAWCZY.

A) Uwagi ogólne.

Szereg poważniejszych praktycznych ćwiczeń nasunęło 
m i parę uwag na tem at pracy patroli rozpoznawczych.

P a tro l rozpoznawczy, jako pojedynczy element plutonu, 
niejednokrotnie o trzym uje jako zadanie przeprowadzenie 
rozpoznania, z którego najw ażniejszym  punktem  bywa oce­
na dróg i mostów.

N ajtrudn iejszą je s t ocena nośności mostu, ze zrozumia­
łych zresztą  powodów, gdyż dowódca patrolu, — podoficer 
zawodowy lub nadterm inowy, nie ma podstaw do przepro­
wadzenia krótkich obliczeń zasadniczych elementów mostu, 
jak  belek i dyliny.

Na początku pouczałem dowódców patroli um iejętności 
w ykorzystania tablic, w yciągniętych z „Podręcznika Do­
wódcy Saperów*' strona  160 i 161.

Okazało się jednak, że i ten  sposób nie był wygodny, 
gdyż charakteryzuje  elem enty m ostu dla ciężarów 4 i 8 ton, 
a  w ym iary belek okfągłych i kantow ych podano tylko dla 
kilku wypadków, gdy tym  czasem najczęściej spotykano
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wym iary nieoznaczone w tabelkach i te  kierowały ocenia­
jącego na domysły często n ietrafne.

Ocena nośności m ostu polega na określeniu następu ją­
cych elementów:

1 ) prziyczółków,
2 ) podpór,
3) belek,
4) dyliny.
Ponadto przy każdorazowym badaniu nośności należy 

ustalić sposób i prawidłowość powiązania elementów mo­
stu, gatunek  drzewa, stan  drzewa, oraz ewentualne uszko­
dzenia mechaniczne.

1)| Przyczółek.
Przydatność przyczółka oceniamy „na oko“, pale spraw ­

dzamy jak  dla innych podpór.
Chodzi tu  przede wszystkim  o stwierdzenie, czy próg, 

na którym  opierają się belki idące od przyczółka, nie osu­
nie się pod działaniem ciężaru.

Trzeba sprawdzić czy pale nie są u dołu przegniłe, gdyż 
często przy zmianach stanu  wody są one raz zanurzone, 
raz całkowicie nad wodą, w skutek czego przyczółki niszcze­
ją  szybciej, oraz czy są należycie wbite, względnie wkopa­
ne w ziemię, bowiem, pow strzym ując parcie ziemi, pale 
przyczółków pracują  także w dużej mierze na gięcie.

2) Podpo7'y.
Nośność podpór sprowadza się do przeliczenia w y trzy ­

małości pali —  bieżemy pod uwagę tylko te pale, k tórych 
nachylenie względem pionu nie je s t  większe jak  1/ s do y i0.

Dodatkowych wzmocnień jak  tężniki i kleszcze nie 
uwzględniamy. Sprawdzenie pali polega na stw ierdzeniu:

a) czy średnica je s t  należyta (ściskanie i wyboczenie),
b) czy osadzenie pala w gruncie jest odpowiednie.
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Jeśli weźmiemy pod uwagę wielkości podpór stosowa­
nych w praktyce, to nychło przekonamy się, iż wzgląd na 
możliwość wyboczenia nakłada ostrzejsze w arunki niż 
względy wytrzym ałości na ściskanie, tak, że w rezultacie 
przeliczone pale nie niosą więcej jak  20 —  30 kg/cm -. 

P r z y k ł a d .
Most 4 tonowy, m aksym alne obciążenie pala 3000 kg. 
Głębokość zabicia pala 1,5 m b.
Według wzoru podanego w podręczniku „Polowy Pod­

ręcznik Saperski" strona 97

U =  d . y>. 1

gdzie 1 — głębokość zabicia pała 
d — średnica pala 
U —■ ciężar przypadający na pal 
ip — współczynnik

1 =  1,5 m b. 
w gruncie piaszczystym  ? =  1,25 
stąd  średnica pala:

3000
16 cm

1,25 • 150

naprężenie ściskające wypadnie więc 

8000 ‘ ' 15 kg/cm2
71 • 16

Przy  orientacyjnym  sprawdzaniu wytrzym ałości pala, bez 
przeliczania na wyboczenie i docisk grun tu , można średnio 
przyjm ować 18 kg /cm 2.

Zabicie pala musi być nie m niejsze od 1,2  do 2 m b.
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W edług danych praktycznie ustalonych, przy wysoko­
ści pali od dna około 4 m b przy obciążeniu 4 ton, średnica 
pala m usi być co najm niej równa 15 do 18 cm, przy obcią­
żeniu 8 ton — 22 do 25 cm.

Przy większych obciążeniach, w celu zabezpieczenia się 
przed działaniem dosyć dużych drgań poprzecznych mostu, 
zwłaszcza przy m ostach niezbyt szerokich, należy dążyć do 
wzmocnienia podpór tężnikam i, ewentualnie kleszczami 
i zastrzałam i.

Wzmocnienia takie są niezbędne naw et przy m niejszych 
obciążeniach, o ile wysokość podpory je s t znaczna.

8 i 4) B elki i dyle.
Przy ustalaniu przekroju belek i dyli dla różnych ob­

ciążeń, opieramy się na norm ach podanych dla mostów 4-ro 
i 8-mio tonowych w „Podręczniku Dowódcy Saperów" 
(patrz tabele strona 160 i 161).

Ocena zatem  przyczółków i podpór nie przedstaw ia wię­
kszych trudności, natom iast belki i dyle przy korzystaniu 
z tablic, oceniane są z pewną niedokładnością.

Dla otrzym ania dokładniejszych wyników w ytrzym a­
łościowych belek i dyliny, należy wykonać krótkie oblicze­
nia, które dla jednego obiektu potrw ać muszą 10 do 15 mi­
nut, a ponadto obliczenia te przeprowadzić może tylko 
oficer.

Wobec tego rozpoznanie drogi na odcinku długości np. 
50 km, przy napotkanych kilku małych mostkach drew nia­
nych, pochłonie od 3 do 4 godzin czasu, i to jeśli chodzi 
o realną ocenę napotkanych mostków, rzeczywistych da­
nych dostarczyć może tylko oficer.

Dla osiągnięcia prawdziwych i jednakowych ocen 
wspomnianych elementów mostu, wprowadziłem suwak, 
k tó ry  opracowałem na podstawie danych ze strony  157
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„Podręcznika Dowódcy Saperów", do ciężarów wchodzą­
cych w skład arm ii włącznie.

Ocena wytrzym ałości belek i dyliny za pomocą suwaka 
je s t  dostępną dla podoficera, a naw et dla sprytniejszego 
sapera, oraz użycie suwaka znacznie skraca czas rozpozna­
nia, gdyż nie potrzeba wykonywać żadnych rachunków 
i obliczeń, lecz w ystarczy tylko zebrać potrzebne w ym iary 
elementów mostu, a  samo odczytanie na suwaku, w sposób 
mechaniczny, wykonać w czasie jazdy do następnego 
obiektu.

B) Opis i zastosowanie suwaka.

Suwak, służący do określenia wytrzym ałości belek i dy­
liny, składa się z dwóch części:

1 ) większej nieruchom ej, pokazanej na ryc. 1 ,

Belki

Dy/e

okrąglaki podwójne 
okrąglaki

kantówki kwadratowe 
kant. kwadr podwójne

średnica wzgt bok kwadratu 
i $ S
I_____ 1 .i LlJ j J  . 1. LłJ jlLlLI 1

2 szerokość kantówki

wgsokość kantówki

. Illllllll.l.l.ll II • I , 1, i , 1,1,1,1,1

i— —  szerokość dg/a wgsokość dg/a 

4 5 6 7 6 9 10 II12 15 cm m

i— —  okrąglaki

.  8

średnice okrąglaków i potow/c
9 10 12 14 16 /8 20 22 M  
1. . - J - . i  . 1  i 1 ■ 1 i.l. i ł  ■ 1 cm

połowice

Ryc. 1.

Część nieruchoma.
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2) m niejszej, ruchom ej, pokazanej na ryc. 2.
Część nieruchom a przedzielona je s t linią dwukreskową. 

Przedział górny, pod ty tułem  „Belki“, posiada dwie po- 
działki.

N a pierwszej podziałce od góny, na jednym  końcu, za­
znaczone są kreseczki z napisem : okrąglaki, okrąglaki po­
dwójne, kantów ki kwadratowe, kantówki kwadratow e po­
dwójne.

o / / •  1 i 1 ' ' 1 ' 1 mb. Belki 10 6 7 6 5 4 3 2
rozp/ęłość przęsła

1 1 I 1 1 11 1 1 1 
/  2 345673/0 16 tonn 

dopuszczalny ciężar pojazdów
MępzDfod j d z S o  ftu/DZJZsndop

UOf 9/ O lB Ł 9 S t £  Z /  
1 1 i l l  1 1 . 1  1  1

ijohM O fU D y y d /a y  u jd  q /  + a /ja /M S  m  
0 f o / ó o/po jbzf* y a / o ę  m d j s z o j

&  &  § § § § § •  
w o  1 r 1 i I , i ,T. i . i

s / /> t7

Ryc. 2.
Część ruchoma.

Na drugim  zaś końcu naniesione są średnice względnie 
boki kw adratu  w  cm (w artości średnic i boków, na w szyst­
kich podziałkach, podane są w skali logarytm icznej).

Na drugiej podziałce od góry podana je s t  szerokość 
i wysokość kantów ki w cm.

To znaczy, że tu ta j mogą być brane pod uwagę tylko 
belki okrągłe, okrąglaki podwójne, kantów ki kwadratowe, 
kantów ki kwadratow e podwójne, oraz belki przekroju pro­
stokątnego.

Przedział dolny, pod ty tułem  „Dyle", posiada górną po- 
działkę, na k tórej podane są szerokość i wysokość dyla, 
oraz podziałkę dolną, na  k tórej zaznaczone są kreseczki 
z napisem  „okrąglaki" i „połowice", na  drugim  zaś końcu 
podano średnicę okrąglaków i połowic w cm.

Część m niejsza, ruchom a, ryc. 2, w ykonana je s t w spo­
sób podobny jak  część nieruchom a i w  te j samej skali, z tą
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&^•różnicą, że w przedziale górnym, pod ty tułem  „Belki7" po­
dana je s t  jedna podziałka, na k tórej umieszczone są rozpię­
tości przęseł w  m b i dopuszczalne ciężary pojazdów w to­
nach.

Przedział dolny części ruchom ej, pod ty tu łem  „Dyle", 
posiada również jedną podziałkę, lecz na niej umieszczone 
są dane dotyczące dyli, to je s t  rozstaw  belek względnie 
odległość w świetle plus 10 cm belek kantowych, oraz poda­
ny je s t  dopuszczalny ciężar w tonach.

W ten  sposób opisany suwak pozwoli określić stosun­
kowo bardzo szybko wytrzym ałość belek i dyliny, co zresz­
tą  zobaczymy na przykładach.

P rzykład 1.
Mostek leżajowy jednoprzęsłow y:
a) rozpiętość przęsła — 6 m b,
b) belki okrągłe pojedyncze — 0  30 cm,
c) rozstaw  belek —  50 cm,
d) w ym iary dyla ■— 25/7 cm.
Jaka  je s t  nośność belek i dyli.
O bjaśnienie:
B e l k i .  Część ruchom ą przystaw iam  do części nieru­

chomej w  ten  sposób, by kreska odpowiadająca rozpiętości 
przęsła 6 m b znalazła się pod kreską napisu — okrąglaki, 
na części nieruchom ej.

Na tej samej części nieruchomej podane są średnice 
względnie boki kw adratu  od 15 —  40 cm. W naszym w y­
padku pod kreską, odpowiadającą średnicy 30 cm, znajduje 
się k reska  części ruchom ej suwaka z cy frą  6, k tó ra  ozna­
cza dopuszczalny ciężar pojazdów, to znaczy, że belka wy­
trzym uje 6 ton.

D y l e .  Na części m niejszej ruchom ej podano rozstaw 
belek 20— 150 cm, oraz dopuszczalny ciężar pojazdów od
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1 — 16 ton. P rzystaw iam y część ruchom ą do nieruchom ej 
w ten  sposób, by  kreseczka z cyfrą 50 oznaczająca rozstaw  
belek na części ruchom ej (kreska pomiędzy cy frą  40 a 60) 
znalazła się pod kreseczka z cyfrą  25 na części nierucho­
m ej, oznaczającą szerokość dyla. W tedy drugi w ym iar 
przekroju  dyla, to  je s t  wysokość 7 cm, znajdzie się nad 
kreseczka części nieruchomej z cyfrą — 6, oznaczającą do­
puszczalny ciężar pojazdów. To znaczy, że belki i dyle w y­
trzym ują  6 ton.

Dla okrąglaków podwójnych, kantów ek kwadratow ych 
i kantów ek kwadratow ych podwójnych należy tak  samo 
posługiwać się suwakiem jak  dla belek okrągłych.

P rzykład  2.
M ostek leżajowy trzyprzęsłow y (wszystkie przęsła je ­

dnakowe) :
a) rozpiętość przęseł — 6 m b,
b) w ym iary przekroju belki — 20/84 cm,
c) rozstaw  belek —  60 cm,
d) średnica okrąglaków dyliny — 15 cm.
Określić nośność belek i dyliny.
O bjaśnienie:
B e l k i .  Część ruchom ą przystaw iam  do części nie­

ruchom ej w  ten  sposób, by kreska odpowiadająca rozpię­
tości przęsła 6 m b na części ruchom ej znalazła się pod k re­
ską cyfry  20, oznaczającej szerokość kantówki, na części 
nieruchom ej. D rugi w ym iar przekroju belki, rówmież na 
części nieruchom ej, to je s t wysokość kantów ki 34 cm znaj­
dzie się nad kreseczka części ruchomej z cy frą  10, to zna­
czy, że belka w ytrzym uje 10 ton.

D y l e .  Przystaw iam y część ruchom ą do nieruchomej 
w ten  sposób, by kreska odpowiadająca rozstawowi belek 
60 cm przypadła pod kreseczkę z napisem  okrąglaki, (prze­
dział dyle) wówczas kreseczka odpowiadająca średnicy
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okrąglaka 15 cm (pomiędzy cyfrą 14 i 16) znajdzie się nad 
kreseczką części ruchomej z cyfrą 10, to znaczy, że dyle 
w ytrzym ują również 10 ton. W ten sposób stwierdziliśm y 
znowu, że przęsła w ytrzym ują 10 ton.

Z przykładów widać, że ocena wytrzym ałości belek i dyli 
za pomocą suwaka polega na mechanicznym nastaw ianiu 
jego części.

C) Sposób wykonania suwaka.

Po zapoznaniu się z użyciem suwaka, przejdźm y teraz 
do sposobu jego wykonania, oraz koniecznych przy tym  m a­
tem atycznych przeróbek.

Suwak m a służyć do określania wytrzym ałości belek 
i dyliny dla ciężarów wchodzących w skład arm ii włącznie, 
to je s t  do 16 ton.

Za podstawę przyjm uję norm y podane w „Podręczniku 
DowTódcy Saperów" dla mostów 4-ro i 8-mio tonowych.

Obciążenie od jednego pojazdu, przy rozkładzie ciężaru 
na osi następującym :

obciążenie na ty lną  oś 
ciężar całkowity pojazdu ton obciążenie skupione

G 1 1
2 2
3 2,5
4 3
5 3,5
6 4
7 4,5
8 5

16 10
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Sposób określania momentów dla różnych obciążeń i dłu­
gości przęseł został p rzy jęty  jak  na ryc. 3.

P2
R ,

c

--------- a -------- -
R2

)A A

i

Ryc. 3.

Dana je s t belka o długości L, obciążona siłą (Pi (tylna 
oś i siłą P 2 (przednia oś).

Reakcję R, wyznaczamy z rów nania momentów wzglę­
dem bieguna b — R x • 1 +  P x • x  +  P 2 (x —  a) =  O

R,
P, x +  P 2 (x —a)

■ (1)

Siła — Pj >  P 2, m om ent m aksym alny w belce w ypad­
nie więc pod siłą Pj i będzie rów ny :

Mmax =  R, (1—x) • ■ (1 _  x) (2)

W artość tego m omentu m aksym alnego M będzie się 
w belce zmieniała w zależności od położenia pojazdu, n a j­
większa w artość M (a więc m aksim um  m aksim orum ) 
otrzym am y przy wartości x, dla której
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to (Pj +  P 2) 1 +  P 2 • a
2 (P t +  P2)

M ając więc w każdym konkretnym  wypadku zadane 
z góry P 1( P 2, a, oraz L, określamy x, a dla tego x wylicza­
my najw iększy moment, jaki zapanuje w belce przy prze- 
jeździe pojazdu,

Przykład. Most 8 tonowy, długość przęsła 7 m b, roz­
staw  osi

pojazdu 3 m b 
P r  =  5 ton 
Pa =  3 ton 
a =  3 m b 
L =  7 m b

p
Na jedną belkę wypada ----- =  2,5 ton

2

P.
2

1,5 tony

x (2,5 +  1,5) -7 +  1,5. 3 =  4 m b.
2 (2 ,5 +  1.5)

a więc Mmax 2500 • 400 +  1500 (400-300) 
700

(700 — 400) =

=  492000 kg/cm.

a =  130 kg/cm 2 W =  0,1 d3

stad, ponieważ a =  ----- = ---------
W 0,1 d3
M M

l / '
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Równanie (2) m a swój sens fizyczny jedynie w wypad­
ku, gdy (x —  a) >  O.

W raz z m alejącą długością przęsła x coraz bardziej zbli­

ża się do —  aż wreszcie dochodzimy do momentu, gdy x =  
2

=  a, czyli gdy przy najbardziej niekorzystnym  położeniu 
pojazdu przednia oś pojazdu je s t oparta  bezpośrednio na 
podporze b.

Od tej chwili belkę liczymy jako obciążoną tylko jedną 
siłą P 1; przyłożoną w  środku belki i m oment m aksym alny 
obliczamy z rów nania:

P  1M =  ś . . . . . .  (4)
4

Przykład.
M ost 8-mio tonowy, przy jakiej długości przęsła x —  a 

(a =  3 m b ), czyli kiedy w najniekorzystniejszym  w ypad­
ku obciążenia przednia oś znajdzie się nad podporą b

x == ~  ^ 2)  ̂+  P 2 ' a __ a
2 (P: +  P 2)

czyli 1 =  2 (P i +  P 2)-a — P 2 ‘ a . . (5)
P : + P 2

Pj =  2.5 ton
P 2 =  1.5 ton

2 . 4 . 3  — 1 ,5 .3  _ .1 =      ^  5 mb

A więc przy obciążeniu 8 ton, przęsła dłuższe od 5 m b 
liczymy według wzoru (2) i (3), przęsła krótsze według 
wzoru (4).
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N ietrudno zrozumieć, że przy przęsłach dłuższych od h 
określonych z rów nania (5), m omenty wyliczone ze wzoru 
(2) będą większe od momentów wyliczonych ze wzoru (4), 
w ynika to bezpośrednio z przeprowadzonych wyżej rozwa­
żań przy wyprowadzaniu rów nania (B), jak  też nietrudno 
to stw ierdzić zważywszy, że równanie:

(2) — (4) — y 
P i -X -  P , ( X  — a) 

1
• (1 -  x) Pi -1 (6)

Po podstawieniu w artości na x z rów nania (3) będzie 
równanie (6) przedstaw iało parabolę posiadającą mini­
mum :

y =  P 22 • a2 >  0

Ponieważ więc y zawsze >  O
Więc równanie (2) zawsze >  (4) tak  więc istotnie 

w  całym obszarze, gdzie równanie (2) ma swój sens fizycz­
ny (x— a >  O) powinno ono być stosowane, a nie rów na­
nie (4), znajdujące swe zastosowanie na krótszych pod­
porach.

W  ten  sposób przeprowadzone obliczenia posłużyły do 
sporządzenia wykresów, pozwalających na wyrównanie wy­
ników obliczeń ryc. 5.
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Na wykres ten  naniesiono wyniki obliczeń n p .: dla 6 m b 
rozpiętości, wypadła średnica 33 cm, stąd  znaczymy punkt 
(a) itd.

Dla tych  samych obciążeń przeciągnięto krzywe (linie 
p rzeryw ane), k tóre okazały się bardzo zbliżonymi do pros­
tych.

8 nazpiehśi przęsła m 8 V---- ^—V- v V—s--- <;-------------------- —----------------------------
7

'  x x s V \  \  ------------------------------------
X  N \ \ \  \  \ 7

6
s

N
\  \  \  \  \

6

5
SvS x &

6

4
^  \  A  \  \  \  \

'  ' s  \  W '  ' 4

3
\  N \  \  \  N \N N V v S \  \Sx n A ' .?

Oi. N N. N N \  \ \  
\  N \ N \ O

40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20 id /6 cm 
średnice be/ek

R y c .  5.

W dalszym ciągu rozumowano następująco: 
wzór na m om ent (4) przedstaw ia się

M =  P ' 1
4

wzór (2) może być również przedstaw iony w postaci

P  1M =  - -  +  E
4

gdzie E nie je s t  zbyt wielką liczbą.
Zlogarytm ujem y wzór (4) : lg M =  Ig P  +  lg L +  clg 4. 
Z drugiej s trony : M =  W . a
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lg M =  lg W +  lg <j 
a  więc lg W =  lg P  +  lg L +  lg const

Odłóżmy na części nieruchomej w artości W (wskaźnika 
przekroju w  skali logarytm icznej, najw ygodniej przenosić 
tu poprostu cyfry  z normalnego suwaka logarytm icznego),

na części zaś ruchomej wartości P  i L w te j samej skali 
co W.

K orzystając z w ykresu poprzedniego nanosim y punkty 
zerowe, k tóre będą dalej dla nas stanowiły bazę.

np W odp. $33cm

r—  —
/— j  u—  p

odpowiednie odcinki reprezentują wartość logargtmu

Ryc. 7.

Np. dla W odpowiadającego średnicy 33 cm zestawiam  
P  =  8 ton, wiem na podstawie uprzednio sporządzonego 
w ykresu, że to odpowiada L =  6 m  b, a więc naprzeciw 
L =  6 m b ry su ję  kreskę wyznaczającą punkt O.

To samo powtarzam  dla wielu wypadków otrzym ując
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szereg- kresek, leżących bardzo blisko siebie, wybieram  śre­
dnią z nich i w ten sposób ustalam  ostatecznie bazę.

Teraz w ystarczy naprzeciw bazy O ustaw ić odpowiednią 
rozpiętość przęsła, by naprzeciw żądanego obciążenia P  od­
czytać niezbędną średnicę belki.

W podobny sposób został sporządzony nomogram dla 
kantów ek o dowolnym stosunku boków, a to na zasadzie po­
niższej :

M bh2
G =  w  ; w = = ~ e ~ ;

lg +  lg b +  lg h2 =  lg M 
6

Ryc. 8.

D y 1 i n a.
W ytrzym ałość dyliny ustalam y na podstawie nomogra- 

mu opartego na podobnych zasadach, jak  nomogram dla 
belek.

Zakładamy tu ta j wypadek najniekorzystniejszy, m iano­
wicie : odcinek dyla między osiami belek sąsiednich trak tu -

p
jem y jako belkę obciążoną w środku siłą 1

2i
Przy obliczeniach przyjm ujem y <r =  130 kg na cm2. 
Nom ogram  dla dyli je s t  sporządzony w sposób podobny 

jak  nomogram dla kantów ek o dowolnym stosunku boków.



Określanie nośności drewnianego mostu 287

Igo- +  clg 6 +  lg b +  lg h 2 =  lg P Ł +  lg L +  d g  4

albo lg —- +  lg b +  lg h 2 =  lg — -------lg L
6 4

a PT utaj bezpośrednie odłożenie w artości b , — , h 2, 1, —-
6 4

w skali logarytm icznej w sposób podany na rycinie pozwo­
liło na całkowite pominięcie wszelkich rachunków  liczbo­
wych. i

— [9b -  —<71 —|— W 2----
.....  In! . 1. I.Pl

Ryc. 9.

W ykres dla okrąglaków i połowic został sporządzony na 
jednej osi, gdyż wskaźniki wytrzym ałości są tu  w obydwu 
w ypadkach funkcją promienia.

W okrąglakach =  0,7850 r  
W połowicy =  0,1908 r  

a więc w ystarczyło tu ta j tylko punkt zerowy odpowiednio 
przesunąć.

N a podstawie powyższych rozważań przeprowadziłem 
szereg konkretnych obliczeń, k tó re  posłużyły mi do wyko­
nania ostatecznego suwaka, uwidocznionego na rycinie 
1 i 2.
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SZYBKOŚĆ W RUCHU SAPERÓW KOLEJOWYCH.

Popularnie klasyfikuje się saperów na „lżejszych“ — 
dywizyjnych i „cięższych" —■ specjalnych.

I nie m a może nieścisłości w tym  podziale, jeśli chodzi 
o zdolności ruchowo-przenośne sprzętu i m ateriału, k tóry 
niewątpliwie u trudn ia  saperom  specjalnym  plastyczność 
ruchu w terenie. Czy natom iast przekreśla możliwości ru ­
chowe, w arto  jeszcze rozważyć.

Chodzi mi specjalnie o saperów kolejowych.
Istn ie je  duża różnica w działaniu saperów dywizyjnych, 

którzy krok w krok i ślad w ślad postępują z walczącymi 
oddziałami innych broni, w spierając je  pomocą technicz­
ną —  a działaniami saperów kolejowych.

Dla pierwszych nie ma przeszkód ani bezdroży — pla­
styczność ruchu je  pokona.

U saperów kolejowych je s t  już nieco inaczej.
Bezdroże je s t  pierwszym czynnikiem, ham ującym  ich 

działanie. Poruszają  się oni dość szybko ze swym taborem , 
szlakami z góry wyznaczonymi, ale pierwszy wyłom na dro­
dze paraliżuje ruch i zam raża tabor wraz ze sprzętem , m a­
teriałem  i ludźmi. W yminąć — nie da się, przenieść — ta k ­
że, trzeba naprawiać. Ale nic — mówi się popularnie —
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jedna, dwie przeszkody, a potem  przyjazd do celu i... dłu­
gotrw ałe budowiy, bo przecież, ja k  sam a nazwa wskazuje, 
budowa m ostu kolejowego, to dzieło nie jednej nocy, lecz 
długich dni.

Tak byłoby podczas pokoju.
Przypuszczać jednak należy, że wojna nastręczy co in­

nego, mianowicie to, co je s t dzisiaj podstawą działania 
wszystkich rodzajów broni —  ruch.

Jedynie większe jednostki, jak  samodzielne kompanie 
kolejowe, będą mogły w jakim  takim  spokoju —  jeśli lo t­
nictwo na to pozwoli — pracować przy odbudowie wię­
kszych obiektów. Bardzo wiele jednak m niejszych od kom­
panii oddziałów, powiedzmy plutonów lub drużyn, będzie 
musiało „grasować" na długich szlakach, niosąc pomoc 
techniczną m niejszym  zniszczeniom i uszkodzeniom stacy j­
nym, mostowym i szlakowym, k tóre to ośrodki będą przez 
cały czas w ojny nękane przez:

a) lotnictwo,
b) oddziały m inerów (desanty),
c) zniszczenia mechaniczne,
d) skażenia gazowe.
Byłoby naw et o wiele prościej dla saperów kolejowych 

natknąć się na  większe zniszczenie, zmobilizować siły jed ­
nej lub kilku kompanii i jednym  ciągiem organizacji i p ra ­
cy zadanie wykonać. Problem szybkości ruchu, tak  skom­
plikowany dla nas w  w arunkach wojennych, byłby roz­
wiązany.

Je s t to jednak  teoria  pokoju.
Tu leży właśnie główny cel naszego w ysiłku; przy sto­

sunkowo dużym obciążeniu sprzętem  i m ateriałem , nadać 
jak  najw iększe możliwości ruchowe małym oddziałkom sa­
perów kolejowych i przystosować je  do zachowania samo­
dzielności technicznej na dłuższych trasach .
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Pierw szym  w arunkiem  nadania im możliwości rucho­
wych je s t  usamodzielnienie w  wyposażeniu, ale nie w sprzęt, 
bo ten  da się pobrać z zestawów kom panijnych, lecz w  wię­
ksze ilości podręcznych środków lokomocji.

Nie chodzi tu  o parowozy i składy wagonów, ale o dre­
zyny ręczne i motorowe, samochody szynowo-drogowe, 
a naw et drogowe.

Oto niezbędne środki lokomocji, przede wszystkim  przy 
rozpoznaniu saperów kolejowych.

A rozpoznanie kolejowe nie ogranicza się do dwu —  lub 
kilkokilometrowych odcinków.

Rozpoznanie bezdroży na takich odległościach daje ba r­
dzo wiele, jednak odcinek ten  na szlakach kolejowych prze­
bywa się stosunkowo szybko, a co dalej... — nie wiadomo.

Rozpoznanie na szlaku sięga nieraz kilkudziesięciu kilo­
m etrów, często potrzebne je s t  dalsze.

W ybierając się na takie rozpoznanie, nie w ystarczy za­
brać ze sobą ołówek i papier, bo pierwszy wyłom na linii, 
lub uszkodzenie na moście, zatrzym uje nasz pojazd i u tru ­
dnia dalszą pracę. Do tego trzeba jeszcze posiadać najpo­
trzebniejszy sprzęt i kilku ludzi.

Gdy wybieram y się drezyną motorową, lub samocho­
dem szynowym, po winniśm y zabrać jeszcze przenośną, lek­
ką drezynę ręczną, gdyż przy pierwszym, większym napot­
kanym  uszkodzeniu szlaku lub m ostu nie ma innej rady, 
jak  przenieść lub przeprawić drezynę lekką i jechać nią 
dalej, pozostawiając pojazd motorowy pod nadzorem aż do 
powrotu.

Może okazać się, że szlak lub m ost wym aga takich czy 
innych reperacji, do czego potrzebny je s t m ateriał, k tó ry  
przecież trudno przewidywać w dostatecznych ilościach 
przy w yjazdach na  rozpoznania i zabierać ze sobą, należy 
bowiem ograniczać się do minimum obciążenia.
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I choćby to uszkodzenie było rozm iarów niezbyt wiel­
kich, wypadnie często wracać jak  najspieszniej po zaopa­
trzenie sprzętowo-materiałowe, aby znowu jechać z po­
wrotem.

Prawdopodobnie w przyszłej wojnie tak  będzie bardzo 
często. Błędnym więc byłoby mniemanie o dopuszczalnym 
stopniu m niejszej ruchliwości niektórych oddziałów broni 
naszej.

Ruch dzisiaj s ta ł się podstaw ą wszelkich działań i nie 
oszczędził naw et saperów kolejowych, rzucając ich w roz­
drobnionych oddziałach na długie szlaki —  oddziałach, któ­
re  często muszą liczyć na własne siły i... los szczęścia.

A działać muszą.



W IAD O M O ŚCI Z P R A S Y  OBCEJ.

N i e m c y .

Dowodzenie saperami na polu walki.

(M ilitar - W ochenblatt 32/39).

Pułkownik Schaewen porusza sprawę dowodzenia saperam i na 
nowoczesnym polu walki, zaznaczając, że zadania saperów zostały 
znacznie rozszerzone i do wykonania tych zadań otrzym ali saperzy 
nowoczesny i trudny  do obsługi sprzęt.

Wiadomym jest, że zarówno dowódca taktyczny, którem u pod­
porządkowano saperów, jak  również i dowódca zgrupowania saper­
skiego, m ają  niełatwe do spełnienia zadanie w dowodzeniu saperam i. 
Trudności te  w ypływ ają z poniższych przesłanek:

1) Każdy rodzaj broni ma stale przy sobie swój środek walki,
podczas gdy saperski sprzęt je s t różnolity i rodzaj tego sprzętu za­
leżny je st od zadania, które ma saper wykonać i stosownie do po­
trzeby sprzęt musi być wyciągany z kolumny sprzętowej, w której 
je s t wożony (m ateriał mostów pontowowych, sprzęt do umocnień, 
budowy dróg itp.).

2) Saperzy, w przeciwstawieniu do innych rodzajów broni, nie 
są w stanie działać swym sprzętem na odległość, podobnie jak  np. 
arty leria , która często bez zmiany stanowisk, jedynie po przesunię­
ciu punktów obserwacyjnych, może dalej wykonywać swe zadanie. 
P raca  sapera związana je st zawsze z jej miejscem, zarówno przy 
wykonywaniu zapór i mszczeń, czy też przy odbudowie.

3) N a nowoczesnym polu walki saper nie ma ściśle określonego 
swego m iejsca; z pierwszych rzutów, gdzie uczestniczył z piechotą
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w przygotowaniu natarcia , może być nagle wycofany na dalekie tyły 
do budowy dróg, lub mostów.

4) Trudne je s t do pogodzenia żądanie, w stosunku do saperów, 
aby na każdym odcinku terenu rozkazywał tylko jeden, gdyż wysi­
łek saperów pracujących na korzyść całości wówczas będzie większy, 
gdy będą oni podporządkowani swemu dowódcy. S tąd wypływa s ta ­
łe pytanie: czy przydział, czy też zupełne podporządkowanie sa­
perów.

O tych właściwościach broni saperskiej musi stale pam iętać do­
wódca. Każdy oddział saperski, przydzielony do broni głównych do 
współdziałania, ma swego dowódcę, który nie tylko je st dowódcą od­
działu saperskiego, lecz także i doradcą technicznym dowódcy ta k ­
tycznego, do którego został przydzielony. N atom iast dowódca ta k ­
tyczny musi pam iętać, że dla własnego dobra winien swoje zam ie­
rzenia jak  najwcześniej podawać dowódcy saperów, aby mu dać mo­
żność wydania na czas rozkazów przygotowawczych niezbędnych do 
przeprowadzenia swych prac, oczekujących go w najbliższych dzia­
łaniach. O ile dowódca saperów zna zam iar swego dowódcy taktycz­
nego na dzień następny, będzie cn w stanie zarządzić przygotowa­
nie odpowiedniego sprzętu i skierować swe oddziały do poszczegól­
nych zgrupowań broni głównych. Ze studium  mapy może on prze­
widzieć jakie zadania czekają jego saperów w dniu następnym  i bę­
dzie on mógł na czas wysłać swoje rozpoznanie saperskie do czoło­
wych oddziałów piechoty. Może on już nakazać swym dowódcom 
kompanij przygotowanie na dzień następny odpowiednich wozów 
technicznych ze sprzętem , jaki im do spodziewanych prac będzie po­
trzebny. W yda on również odpowiednie rozkazy dowódcy kolumny, 
które części tej kolumny przydzielić do jakich kompanij i jak  je 
wyposażyć W szystkie te przygotowania mogą być ukończone jesz­
cze przed ukazaniem się rozkazu operacyjnego. Nie wykonanie tych 
przygotowań na czas może w dużym stopniu opóźnić wykonanie za­
dania przez saperów i przyczynić się do niepowodzenia zamierzeń 
dowódcy. Przewidywania i wydanie na czas rozkazów przygotowaw­
czych muszą być stosowane na wszystkich szczeblach dowodzenia. 
Dowódca plutonu saperów, Który przypuszcza, że będzie m usiał za­
kładać poła minowe, przód udaniem się na rozpoznanie terenu, n a­
kazuje swemu zastępcy przygotować odpowiedni sprzęt i nakazuje 
mu maszerować do oznaczonego punktu. Pluton, dochodząc do m iej­
sca pracy, może do niej natychm iast przystąpić, gdyż przybył na
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miejsce przygotow any sprzętowo, a rozpoznanie terenowe przepro­
wadził zawczasu dowódca. A przecież zawsze praca saperów będzie 
„walką o czas“ dla swego dowódcy taktycznego.

Dowódca saperów winien znać jedynie zam iar taktyczny swego 
dowódcy, wybór środków technicznych i sposób wykonania zadania 
należy już do niego. Podobnie jak  arty lerzysta  nie otrzym uje roz­
kazu ile i jakich pocisków na jak i cel ma skierować, dostaje jedy­
nie cele, które m a ostrzelać, podobnie i saperowi w ystarczy wiado­
mość, k tóry  kierunek i przeciw jak iej broni ma zamknąć, czy też 
dla jakich pojazdów ma być zbudowany most. W ybór i rodzaj środ­
ków, jakich użyje do wykonania nakazanego mu zadania, należy wy­
łącznie do sapera.

A utor porusza następnie zagadnienie: „współpraca sapera, czy 
też zupełne podporządkowanie" i podaje następujące możliwości:

a) Saperzy rozdzieleni na drobne oddziały zostali podporządko­
wani dowódcom taktycznym.

fo) iSaperzy otrzym ali specjalne zadanie, które m ają  wykonać 
współdziałając z ściśle określonymi jednostkam i.

c) Saperzy działają samodzielnie wzmocnieni przez bronie inne 
(broń przeciwpancerną, oddziały motocyklistów) m ając do w ykona­
nia specjalne zadanie.

W czasie walki często będzie się zmieniał przydział saperów, na 
przykład: batalion saperów zakłada zapory przed pozycją główne­
go oporu na odcinku dywizji. Zapory te nie w zm acniają jedynie 
obronności poszczególnych odcinków, lecz również są osłoną dla broni 
przeciwpancernej przed całym odcinkiem dywizji.

Rozpoczyna się w ałka o pozycję głównego oporu, wówczas zn a j­
dujące się na poszczególnych odcinkach oddziały saperów zostają 
podporządkowane dowódcom tych odcinków. Dowódca batalionu wi­
nien zachować jedynie możliwie ruchliwy odwód. Często zdarzy się 
jednak, że współdziałające z natarciem  kompanie saperów, podpo­
rządkowane dowódcom nacierających kolumn, będą już w czasie 
rozw ijającej się akcji wycofane do prac innych pod dowództwem 
swego właściwego dowódcy, jak  n a  przykład: do budowy większego 
mostu, lub zamknięcia dróg na odsłoniętym skrzydle.

A utor zaznacza, że naw et w czasie walki podporządkowane po­
szczególnym dowódcom piechoty kompanie saperskie będą często 
przez właściwego dowódcę zabierane, gdy otrzym a on nowe zadanie 
do wykonania, do którego będzie potrzebował sił większych, ja k  bę­
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dący w jego dyspozycji odwód. Poza tym, koniecznym jest, aby do­
wódca batalionu mógł od czasu do czasu zebrać cały swój batalion, 
celem wyrównania stanów w poszczególnych kompaniach i uzupeł­
nienia uszkodzonego i zniszczonego sprzętu na skutek działań.

Wszystkie te trudności będzie można łatwo pokonać tylko wów­
czas, gdy poszczególne części składowe dywizji nawzajem się poznają 
i zrozumieją, jak to miało miejsce w końcu wojny. W dywizjach, 
w których dowódcy saperów umieli przewidywać i rozumieli swego 
przełożonego, współpraca saperów przynosiła zawsze korzyści i spo­
tykała się z uznaniem kolegów z broni głównych.

Artykuł ten jest jeszcze jednym wyrazem troski doświadczo­
nego oficera, czy na przyszłym polu walki saper będzie użyty celo­
wo i czy odpowiednie zastosowanie jego da możność saperom nale­
żytego wypełnienia swych zadań, jakie ich czekają we wspólnej pra­
cy z broniami głównymi na polu walki.

13.

S z w a j c a r i a .

Zasady fortyfikacji stałej.
(Pik Moccetti. Revue Militaire Suisse, zeszyty listopadowy 

i grudniowy 1938 r.).

Autor podkreśla niemożliwość gruntownego omówienia tak 
obszernego tematu, jak fortyfikacja stała, w ramach krótkiego arty­
kułu. Dlatego też celem jego jest tylko ocena stanu i wartości for­
tyfikacji stałej na początku wojny światowej oraz roli, jaką ode­
grała ona w czasie tej wojny; następnie zaś przedstawienie ostatnich 
poglądów w tej dziedzinie i możliwości zastosowania ich dla obrony 
Szwajcarii.

Autor wychodzi z założenia, że ponieważ budowa fortyfikacyj 
wymaga dłuższego okresu czasu, posiadają one tylko wtedy wartość, 
gdy są rezultatem daleko posuniętych przewidywań. W większości 
wypadków tego nie ma, albowiem przewidywania takie muszą nie­
raz graniczyć z proroctwem.

Przystępując do omówienia s t a n u  f o r t y f i k a c y j  n a  
p o c z ą t k u  w o j n y  ś w i a t o w e j ,  autor stwierdza, że 
w wielu wypadkach miały one dużo wad, chociaż koncepcja forty­
fikacyjna opierała się na słusznych założeniach, Przewidywało s:ę
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więc tworzenie tzw. „zamkniętych fortec“ , przecinających w ażniej­
sze kierunki sieci komunikacyjnych, oraz opierających się na prze­
szkodach naturalnych.

Sama forteca składała się z pewnej liczby umocnień (ouvrages), 
zwanych fortam i pancernym i, umieszczonych w odstępach 4 — 5 km 
jeden od drugiego oraz w odległości G — 8 km cd ją d ra  fortecy; fo r­
ty  te znajdowały się przeważnie na wzniesieniach, dzięki czemu p a­
nowały swym ogniem nad terenem w około, mogąc jednocześnie 
wzajemnie się wspierać.

Każdy fo rt pancerny był budową betonową, w której rozpro­
szone były kopuły z karabinam i maszynowymi, działami małych ka­
librów (do 75 mm) oraz punktam i obserwacyjnymi — czyli z uzbro­
jeniem dla obrony na małych odległościach. Często m iał on również 
po kilka dział średnich kalibrów (120 i 150 mm) do walki na dalsze 
odległości. Uzbrojenie to było osłonięte solidnymi przeszkodami — 
przeważnie fosami z murowanymi ścianami na przeciwszkarpach — 
odpowiednio flankowanymi. Poza tym  z tyłu i na skrzydłach fo r­
tów umieszczone były działa w specjalnych kazam atach, celem ostrze­
liw ania międzypól.

Airolo daje dość dokładny obraz opancerzonego fortu  tego typu. 
Zagranicą nowe fortyfikacja, albo też sta re  przebudowane, zaopa­
trzone były w specjalne kazam aty do flankowania, zwane we F ra n ­
cji kazam atam i Bourgesa. A rty leria  do dalekiego działania była w y­
rzucona poza forty  i sta ła na międzypolach za wzniesieniami tereno­
w ym i F o rty  francuskie, przynajm niej na wschodzie, były właśnie 
w ten sposób przebudowane. N atom iast, w przeciwieństwie do tego, 
w Belgii pozostały one w r. 1914 zupełnie takie same, jakim i zbu­
dował je  w r, 1885 Brialmont.

Kopuły stosowane były do uzbrojenia przeznaczonego do ognia 
czołowego lub ukośnego, a kazam aty — tylko do flankującego. Roz­
graniczenie to, zdaniem autora, powinno pozostać i dla przyszłości.

Zadaniem fortów było trzym ać pod ogniem karabinów  maszyno­
wych i dział kalibru do 75 mm dostępy do nich. W tym celu uzbro­
jenie, będące w wieżyczkach lub wieżach, mogło prowadzić ogień pod 
każdym kątem , czyli flankować również i dostępy do siąsiednich fo r­
tów; w razie zaś sforsowania międzypól ostrzeliwać skrzydła i tyły 
nieprzyjaciela. Zasadniczo międzypól broniły specjalnie przeznaczone 
działa, ustawione w kazam atach i częściowo baterie dalekonośne oraz 
m ab  umocnienia na międzypolach.



Wiadomości z prasy obcej 297

Rozwiązanie to z przed 50 lat, przyjęte wprawdzie nie bez 
sprzeciwu, miało odpowiadać wymaganiom przyszłej wojny, chociaż 
już wtedy wykazywało następujące brak i:

dużą widoczność umocnień, znajdujących się zazwyczaj na wznie­
sieniach terenowych;

rozm iary 200—400 m na 100—200 m — ułatw iające n ieprzy ja­
cielowi ześrodkowanie na nich ognia;

słabe zabezpieczenie międzypói, niedostatecznie obsadzonych 
i osłanianych tylko przez ogień boczny.

Grubość betonu lub pancerza osłaniających uzbrojenie była 
w różnych k rajach  rozmaicie obliczana. A więc w Belgii, Rosji i Wło­
szech z małym przewidywaniem, czyli tylko przeciwko kalibrom ów­
czesnych dział oblężniczych 210 — 220 mm, wyjątkowo zaś 270 — 
280 mm (te ostatnie kalibry pierwszy raz zostały zastosowane pod 
Portem  A rtu ra ) ; we F ran cji natom iast z przewidywaniem znacznie 
większym, dzięki czemu fo rty  opierały się nowym działom a u s tr ia ­
ckim 305 mm i niemieckim 420 mm (działa 420 mm strzelały poci­
skami o wadze około 1 tony, z ładunkiem 105 kg).

Szybki upadek fortyfikacyj belgijskich w sierpniu 1914 r. i z rę ­
czna propaganda Niemców, głosząca słabość fortyfikacyj wobec nie­
mieckiej arty lerii, przedwcześnie doprowadziły do wniosku o bezu- 
żyteczności fortec. Fortece belgijskie, a naw et francuskie, rzeczy­
wiście szybciej się załam ały niż przypuszczano, ale częściowo z po­
wodu niedostatecznej osłony elementów ogniowych i pomieszczeń dla 
załogi, a głównie z b raku  odpowiedniego przygotowania obrony mię- 
dzypól jeszcze w czasie pokoju. Z drugiej zaś strony, natarcie  na 
Verdun wykazało, że najnowsze fo rty  francuskie, przy grubości be­
tonu 2,5 m i pancerza 30 cm, opierały się najsilniejszem u nawet 
bombardowaniu pocisków o kalibrach, o których nie myślano jeszcze 
w czasie budowy fortów, tj. 305, 400 i 420 mm. Zaznaczyć zaś przy 
tym należy, że z fortów pod Verdun zdjęto przed natarciem  najsku ­
teczniejsze ich uzbrojenie.

R e a s u m u j ą c  w i ę c  d o ś w i a d c z e n i a  z w o j n  (  
ś w i a t o w e j  au tor wyciąga następujące wnioski:

a) „zam knięta forteca" wokoło ważnych punktów geograficz­
nych nie może stanowić, wskutek ogromnego rozwoju sieci komuni­
kacyjnych, jedynego rozwiązania, jak  przed wojną światową. Z re ­
guły będzie ona tylko stosowana w krajach  o dużej powierzchni i sła­
bym zaludnieniu oraz w kolonialnych. N atom iast w k rajach  gęsto



298 Wiadomości z prasy obcej

zaludnionych i o silnie rozwiniętej sieci kom unikacyjnej może ona 
pozostać tylko w wyjątkowych okolicznościach;

b) odrzucić należy fo rty  pancerne, znajdujące się na dom inują­
cych punktach;

c) osłona m ateria lna ludzi i sprzętu, stosowana w przedwojen­
nych fortach francuskich może być, po pewnych ulepszeniach, uzna­
na za w ystarczającą, w przeciwieństwie do ochrony ducha obrońców;

d) koncepcja fortów  z międzypolami, słabo albo wcale nie zabez­
pieczonymi, jest już przestarzała.

N o w e  f o r t y f i k a c j e  powinny być oparte na koncep­
cjach fron tu  bastionowego V aubana, z ugrupowaniem  ciągłym i głę­
bokim, bazującym  się na silnym ogniu, przeszkodach i schronach. 
Chiński m ur je st najstarszym  przykładem takiej w łaśnie ciągłej 
i jednorodnej fortyfikacji. Obecnie trzeba więc też stworzyć rodzaj 
takiego m uru, lub jeszcze lepiej ciągłego fron tu  bastionowego, jaki 
zresztą zaczyna już być stosowany.

Przed analizą nowoczesnej teorii fortyfikacyjnej au to r przypo­
mina, że już pół wieku temu byli ludzie, którzy zwalczali ideę „for­
tów pancernych" przeciw staw iając jej myśl całogo „opancerzonego 
frontu". Byli to dwaj oficerowie niemieccy — gen. von Sauer i m jr 
Schumann — oraz Szw ajcar kpt. J. Meyer.

P ro jek ty  ich były bardzo zbliżone do powszechnie przyjętych obec­
nie. Zam iast gromadzić wszystkie środki ogniowe w fortach  nader 
widocznyeh, a więc i łatw ych do uszkodzenia, proponowali oni roz­
proszenie w terenie opancerzonych kopuł, bądź pojedyńczo, bądź g ru ­
pując je  w małe baterie, ueszelonowane wszerz i głąb. W ten sposób 
chcieli oni przeciwstawić wciąż w zrastającej sile ognia cele tak  małe, 
żeby dosięgnięcie ich było rzeczą tylko przypadku; jednocześnie obro­
na uzyskiwałaby ogień zaporowy jednakowo gęsty na dużej głębo­
kości. Przeszkody miały stanowić szerokie sieci drutów  kolczastych; 
osłonę zaś —  same kopuły oraz niewielkie schrony, rozmieszczone 
wgłąb.

P rzy  takim  zorganizowaniu obrony, natarcie  nieprzyjaciela od­
pierane je s t za pomocą ześrodkowania ognia na przedpolu ze wszel­
kiej broni pod kopułami oraz wzajemnego flankow ania się wieży­
czek; gdyby jednak nieprzyjaciel przedostał się do pasa  fo rty fik a ­
cyj — za pomocą znajdujących się w nim wieżyczek. W szystkie ko­
puły z każdego odcinka terenowego wzajemnie się w spiera ją  w gra- 
pięąch zasięgu ich broni,
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Schrony, umieszczane zazwyczaj w tyle na przeciwstokach, za­
w ierałyby ruchowe odwody do szybkich przeciwuderzeń. Kopuły
0 małych kalibrach oraz przenośne — 3,7 m, 5,3 m i 7,5 m — zn a j­
dowały się przeważnie n a  stokach w 2 lub 3 kolejnych n ieregu lar­
nych liniach. Haubice zaś 120 mm — na przeciwstokach za szczytem 
wzgórza.

Była to śm iała koncepcja, zwalczana przez zwolenników fortów 
pancernych, zarzucających je j b rak  dostatecznej osłony i siły prze­
szkód, odosobnienie obrońców, przesadne zmechanizowanie oraz słaby 
wpływ dowódców na podwładnych zamkniętych w swoich schronach 
z betonu i stali. Oczywiście w zarzutach tych było wiele słuszności.

Ostatecznie zwolennicy „fortów  pancernych" całkowicie zwycię­
żyli w latach 1885— 1914, kiedy we wszystkich praw ie k rajach  E u ­
ropy fortyfikow ano się, tylko w jednym wypadku zrealizowano kon­
cepcję Schum anna — Meyera. Było to w Rumunii, gdzie polecono 
ufortyfikow anie linii Seretu, frontem  do Rosii, w łaśnie według za­
sad Schum anna.1) L inia ta  zresztą nie odegrała w czasie wojny 
żadnej roli i była rozbrojona.

Niewątpliwie jednak koncepcja „opancerzonego fron tu", mimo 
wielu braków, opierała się na tych samych zasadach, co i nowoczes­
ne fortyfikacje. Przede wszystkim zapewniała ona obronie silny
1 gęsty ogień oraz możność m anewrowania nim ; następnie zaś u tru ­
dniała do pewnego stopnia zniszczenie punktów  ogniowych, silnie 
opancerzonych i o m ałej powierzchni. Z drugiej jednak strony, prze­
szkody m aterialne, silne wprawdzie dla powstrzym ania piechoty, były 
stosunkowo łatw e do zniszczenia. Tak samo niedostateczna była łącz­
ność techniczna, mimo całkowitego zapewnienia łączności ogniowej. 
N atom iast zbyt słaba odporność schronów na działanie ognia równo­
ważyła się małymi ich rozmiarami.

P ro jek t „opancerzonego fron tu", natu ra ln ie  po przystosowaniu 
go do terenu górskiego, zastosowany został również, chociaż dużo póź­
niej, i w Szw ajcarii przy  tworzeniu system u obronnego St. G otharda 
i St. M aurice‘a. System ten, oparty  na rozproszonych umocnieniach 
i przenośnych opancerzonych punktach ogniowych, do te j pory po­
siada dużą w artość obronną.

1) L inia ta  była 70 km długości i m iała 214 kopuł przenośnych 
po 3, 7 i 5,3 m — 90 wieżyczek 5,3 m —  15 wieżyczek po 1,2 m i 30 
pioździerzy,
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S fery  urzędowe zap atru ją  się wprawdzie negatywnie na celo­
wość przenośnych opancerzonych punktów ogniowych i w ydaje się, 
że -Szwajcaria zupełnie je  zarzuci. A utor jednak uważa, że je s t to 
zupełnie niesłuszne i wynika z niewłaściwych zapatryw ań na sposób 
ich użycia lub z nieuzasadnionej wątpliwości w ich skuteczność.

Najnowsze koncepcje fortyfikacyjne rzadko opierają się na tzw. 
„zam kniętej fortecy". Chcąc bowiem ufortyfikow ać w ten sposób 
jakiś ważny ośrodek, wraz z jego siecią komunikacyjną, m ostam 1,

Ryc. 1.
Nowoczesny obszar u fortyfikow any.

źródłami zaopatrzenia itd., trzeba by było otoczyć go pasem w odle­
głości 15—20 km, a p ragnąc być przewidującym  nie biorąc naw et 
pod uwagę lotnictwa raczej 25— 30 km. W obwodzie wynosiłoby to 
150— 180 km, co niepomiernie wydłużyłoby linię obronną. Długość 
takiego obwodu równałaby się znacznej części granicy  szwajcarskiej.

Dlatego pow stają koncepcje tworzenia ufortyfikow anych obsza­
rów (regions fortifiees) czyli s tre f pomiędzy silnymi przeszkodami 
naturalnym i (jak  np. morze, góry, albo naw et granice państw  neu­
tralnych, ryc. 1). Takie obszary o charakterze liniowym nie byłyby 
zresztą jednakowe n a  całej swojej długości, uzależniając się od w aż­



Wiadomości z p rasy  obcej 301

ności odcinków i łatwości ich obrony (zalewy, zniszczenia, silne g ru ­
py zabudowań itd .).

Jednakże w tych obszarach ufortyfikow anych nie znajdziemy już 
przedwojennego, opancerzonego fo rtu  o dużej powierzchni; zastąpio­
ny on będzie układem (dispositif) elementów według' zasad Schu­
m anna i Meyera, natu ra ln ie  odpowiednio zmodernizowanym.

Taki układ powinien zapewnić (ryc. 2 ):
a) ognie dalekie w terenie i powietrzu;
b) ognie bliskie w terenie i w powietrzu;
c) ognie boczne wzdłuż przeszkód;
d) zatrzym anie żywej siły nieprzyjacielskiej i nowoczesnego 

sprzętu ciągnikowego;
e) bezpieczeństwo fizyczne i duchowe własnych żołnierzy.
W arunki te m ają  być zrealizowane w sposób następujący:
a) O g i e ń  d a l e k i  powinien sięgać przed frontem  na 10— 

15 km, albo i więcej, do ważnych punktów; celem jego jest powstrzy­
m anie nieprzyjaciela i utrudnienie mu użycia ciężkich środków do 
przełam ania pozycji, niedopuszczenie do napraw ian ia zniszczeń lub 
usuw ania przeszkód na przedpolach i wreszcie zwalczanie n ieprzyja­
cielskiej arty lerii.

Zniszczenia i zapory s ta ją  się obecnie potężnym i nieodzow­
nym środkiem przy organizowaniu pozycji obronnej i muszą być 
utworzone przed frontem pozycji, w niej samej, na międzypolach i na 
skrzydłach.

Zniszczenia te posiadają tak  dużą wartość, że dla niektórych 
państw  może powstać naw et pytanie: „zniszczenia czy fortyfikacje". 
Pytanie takie jest bardzo żywotne dla Szw ajcarii, k tóra powinna 
być przygotowana przeciwko wojnie z zaskoczeniem.

Gdyby np. F rancuzi doceniali znaczenie zniszczeń w 1914 r., nie 
musieliby cofać się aż do Sekwany; Niemcy zaś, używając tego środ­
ka, mogliby osłonić zagrożone prawe skrzydło, zabezpieczyć luki mię­
dzy swymi arm iam i i, kto wie, może naw et w ygrać bitwę.

W edług au tora , d l a  S z w a j c a r i i  j e d y n y m  r o z ­
w i ą z a n i e m  j e s t  u t w o r z e n i e  j a k  n a j w i ę k ­
s z e j  i l o ś c i  p o t ę ż n y c h  i g ł ę b o k i c h  z n i s z c z e ń  
i m a n e w r o w a n i e  p o m i ę d z y  n i m i .

Ogień daleki powinny zapewnić arm aty  długie kal. 105— 120 mm; 
przeciwko celom żywym działa o większych kalibrach są zbędne. Te 
długie arm aty , jako przeznaczone do m anewrowania ogniem, powin­
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ny być pod pancerzem ; dla przeznaczonych zaś do specjalnych zadań 
na skrzydłach w ystarczą kazam aty, które jednak uniemożliwiają m a­
newr ogniowy. W każydym wypadku, jeżeli chodzi o zapewnienie dłu­
gotrwałego działania, nie można się obejść bez wież pancernych lub

Ryc. 2.
Część nowoczesnego obszaru ufortyfikow anego.

wieżyczek; kazam aty mogą tem u sprostać tylko w wyjątkowych wy­
padkach. Ten sprzęt ogniowy musi mieć osłonę nie tylko przed po­
ciskami arty leryjskim i, ale i bombami lotniczymi.

Nie da się natu ra ln ie  osłonić długich luf i dlatego kopuły będą 
przypom inały wieże arm atn ie na okrętach. Będą to kopuły fortecz- 
ne, nowego typu, nie podobne do przedwojennych, o kształcie raczej 
arkadowym (ogivale), celem ześlizgiwania się pocisków broni stromo- 
torowej.

Do zwalczania lotnictw a na dalekie odległości potrzebne będą 
specjalne działa przeciwlotnicze, z pociskami skutecznymi przeciw 
najlepiej opancerzonym samolutom. Te działa, opancerzone lub nie, 
umieszczone będą w specjalnych studniach.
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b) O g i e ń  b l i s k i .  W fortyfikacjach stałych nie wystarczy 
tylko ciągłość ognia przeciwszturmowego, tak  jak  w umocnieniach 
polowych. Musi on być skuteczny na całym przedpolu i n a  najw ięk­
szą głębokość. Ognia tego powinny dostarczać działa 75 mm i k a ra ­
biny maszynowe, a dla m artw ych pól — miotacze min.

Uzbrojenie to, jako przeznaczone do ognia bezpośredniego, umie­
szcza się na przednich stokach. Dlatego musi ono być przykryte ko­
pułami, umożliwiającymi ześrodkowania ogniowe na każdym wycin­
ku terenowym i zapewniającym i najtrw alszą  osłonę sprzętu. Nie 
nad a ją  się do tego kazam aty ze strzelnicam i narażonym i na bezpo­
średni ogień najcięższej broni i u trudniającym i w łasny manewr 
ogniowy. ii

Dawniej ogień bliski m usiał zwalczać tylko cele przeważnie ży­
we; dzisiaj doszły do tego czołgi, które mogą mieć różny stopień 
opancerzenia. D latego bronie przeciwczołgowe muszą być stosowane 
z dużym przewidywaniem na dalszy rozwój pancerza. A więc, po­
winny to być działa 75 mm lub większe, o odpowiednim pocisku i je ­
go szybkości początkowej.

Całość więc uzbrojenia dla ognia bliskiego będą stanowiły ka­
rabiny maszynowe w wieżyczkach, działa przeciwczołgowe, zwykłe 
działa polowe i miotacze min. Te ostatnie będą w kopulach, umie­
szczonych na przeciwstokach, a na samych stokach—wieżyczki obser­
wacyjne i reflektory. Obronę przeciw lotnictwu szturm owemu za­
pewnią przeważnie c. k. m., umieszczone w opancerzonych lub też 
lekko przykrytych studniach.

c) O g n i a  b o c z n e g o  wzdłuż przeszkód dostarczać będą 
przede wszystkim karabiny maszynowe i działa. Ogień ten będzie 
dostosowany do rodzaju przeszkód, ich odległości oraz do przewidy­
wanych w przyszłości środków natarcia . P rzy nieprzestrzeganiu te ­
go ostatniego w arunku, fo rty fikacje po 50 latach s ta ją  się p rzesta­
rzałe. Do zadań flankow ania mogą zupełnie wystarczyć kazam aty. 
Nie w ym agają one kosztownego opancerzenia i dlatego są dużo ta ń ­
sze od wieżyczek i łatw iejsze w budowie. Są one typową i idealną 
instalacją  dla ognia, który nieprzyjaciel nie będzie mógł ominąć. Ten 
rodzaj ognia je s t najbardziej istotny dla obrony.

Nowoczesna zapora musi powstrzymywać natarc ie  nie ty l­
ko ludzi, ale i najsilniejszego sprzętu  zmechanizowanego. Czyli że 
przeszkoda z d ru tu  kolczastego, o charakterze ogólnie przyjętym , jest 
już niew ystarczająca. Jeżeli teren  nię ma przeszkód naturalnych,
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ani też sprzyja budowie sztucznych, zapewnić je przeciwko sprzętowi 
zmechanizowanemu będzie ogromnie trudno. Najodpowiedniejsze by­
łyby dawne ściany na szkarpie albo raczej na przeeiw.szkarpie. Jed ­
nakże wzniesienie ich na stoku wzgórza od strony nieprzyjaciela jest 
prawie niemożliwe ze względu na olbrzymie koszty. Dlatego bęclzit 
należało ograniczać się do przeszkód łatw iejszych w budowie, jak  np. 
wyjątkowo trw ałych sieci, zapór z pali drzewnych lub żelaznych itd ; 
natom iast przeszkody absolutne, w postaci przeciwszkarp budować 
tylko na przeciwstokach, gdzie sam teren dostarcza im osłony, a bu­
dowa wymaga dużo mniejszych kosztów.

A więc, na przednich stokach, tzn. wzdłuż zewnętrznego skraju  
pozycji, będą głównie sieci, gdzie zaś sprzyja teren — ściany na 
szkarpach i przeeiwszkarpach oraz przeszkody naturalne. N a ty l­
nych stokach będą ściany na przeeiwszkarpach, jako przeszkody zu­
pełnie nieprzekraczalne dla czołgów. Powinny one być możliwie cią- 
gie, w przeciwnym wypadku w ytw arzają się korytarze, które m„si.ą 
być bronione przez ogień dział przeciwczołgowych, fugasy, czołgi 
obronne, sieci elektryczne, miotacze min itd.

Jeżeli pierw sza l.n ia stosunkowo lekkich przeszkód pozwoli nie­
przyjacielowi przeniknąć do w nętrza pozycji, będzie on zatrzym any 
przeszkodami i ogniem na przeciwstokach. Nie zdobędzie on pozy­
cji, o ile poprzednio nie zostaną zniszczone wieże pancerne oraz bloki 
betonowe, za którymi będzie ukry ty  obrońca. W nowoczesnych bo­
wiem fortyfikacjach stałych wszyscy żołnierze, co do jednego, będą 
ukryci. Dlatego przed szturm em konieczne będzie zniszczenie s ta ­
lowych kopuł, kazam atów i wejść betonowych, co nie je s t ła tw e; do­
piero potem oddziaiy szturm ujące będą mogły przeniknąć do kory ta­
rzy, studni i galeryj podziemnych, gdzie nastąp i walka słabszego 
z silniejszym — a tym  silniejszym będzie oczywiście obrońca.

d) O s ł o n a  o b r o ń c ó w  p o d  w z g l ę d e m  f i z y c z ­
n y m  i d u c h o w y m .  Beton fortów francuskich w ytrzym y­
wał najsilniejsze bombardowanie kalibrów, które w przyszłości przy­
puszczalnie nie będą większe. Jednakże, osłaniając człowieka tizy- 
cznie, nie chronił on jego stanu duchowego. Ciągłe w strząsy i ogłu­
szający hałas potężnych wybuchów doprowadzały ludzi do zupełne­
go wyczerpania duchowego, robiąc ich niezdolnymi do walki.

Jedynym  sposobem uniknięcia tego je st budowa głębokich schro­
nów, do których nie dochodziłyby żadne w strząsy, ani odgłosy wybu­
chów. Trzeba dać ludziom możność spokojnego spania, pożywiania 
się, oddychania bez masek itd.
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Zapewnienie takich schronów je st rzeczą zupełnie logiczną, po­
nieważ całość układu obronnego je st podziemna. Sprzęt pod kaza­
m atam i i kopułami oraz wszystkie schrony bojowe i alarmowe połą­
czone są galeriam i, które umożliwiają życie i manewr. W ystarczy 
więc tylko rozbudować tzw. kanały  (les clapiers) komunikacyjne, 
i opuścić galerie, służące dla odpoczynku, na 20— 30 m od powierz­
chni ziemi. W ten sposób stosunkowo łatwo zapewnia się takie schro­
ny, w których życie odbywa się, jak  w strefach  poza frontowych. Od­
powiednie urządzenia techniczne zapew niają bezpieczeństwo od g a­
zów bez potrzeby używania masek przeciwgazowych, oświetlenie elek­
tryczne, zaopatrzenie w żywność, am unicję itd. Te podziemne ka­
nały u ła tw iają poza tym korzystanie z min przeciwczołgowych, nae- 
lektryfikow anych przeszkód, potężnych miotaczy płomieni oraz za­
stosowanie dynamitu.

P rzy ścianie przeciwszkarpowej, najczęściej pod kazam atam i, 
umieszczone będą działa, ostrzeliwujące ogniem bocznym odcinki są­
siednie, oraz będzie sprzęt lekki do obrony dostępów do fortu .

W ten sposób w ogólnych zarysach au tor przedstaw ia nowoczes­
ne rozwiązanie zagadnienia fortyfikacyj stałych w terenie średnio 
falistym  lub pagórkowatym. Rozwiązanie to, jego zdaniem, można 
w m iarę możności stosować i w terenie płaskim, ale z powodu b ra ­
ku przeciwstoków korzystniejsze jest oparcie się na małych fortach 
podziemnie połączonych i wzajemnie się flankujących.

Te m iniaturow e fo rty  zapewniać muszą niezawodny ogień flan ­
kujący z broni umieszczonej w kazam atach oraz czołowy z dział pod 
kopulami. Nie będą one m iały narażonych na bezpośredni ostrzał 
ścian betonowych, ani też ściągały na siebie ognia potężnych dział, 
wskutek braku odpowiednich celów. Sztuka fortyfikow ania będzie 
polegała na tym, żeby sile niszczycielskiej przeciwstawić nieistotne 
części fortyfikacyj.

Niewielkie przestrzenie międzypól będą natu ra ln ie  słabiej obsa­
dzone, ponieważ będą pod osłoną odcinków sąsiednich, a zwłaszcza 
silnego ognia bocznego arty lerii. Tylko tyle mówi au to r o organi­
zacji obronnej w terenach płaskich.

Bardzo pobieżnie omawia on organizację terenów lesistych. Pod­
kreśla, że natu ra ln ie  obrona ich je s t znacznie łatw iejsza, a silnie 
umocniony las w art je s t fortecy. Wszelkie budowle sprow adzają się 
do blokhausów, ostrzeliwujących wyłącznie ogniem bocznym prze­
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szkody przeważnie natu ra lne . Ognie czołowe, w razie konieczności, 
zapewnione są według zasad powyżej opisanych, ale w żadnym wy­
padku nie za pomocą broni umieszczonych w kazam atach i nie na 
Unii blokhausów. N atu ra ln ie i w lesie pożądane będą kanały pod­
ziemne, zapew niające komunikację ze schronam i wypoczynkowymi, 
znajdującym i się w tyle.

N a zakończenie podamy jeszcze ciekawsze momenty z rozważań 
au to ra  na tem at o b r o n y  f o r t y f i k a c y j n e j  w S z w a j ­
c a r i i ,  ponieważ jego myślą przewodnią je s t oszczędność. Otóż, 
zdaniem jego, fo rty fikacje tak  silne, ja k  linia M aginota, mogłyby 
być stworzone tylko w m iniaturze, wzdłuż nielicznych, specjalnych 
odcinków. W innych natom iast, górzystych, rozwiązanie będzie d u ­
żo prostsze i sprowadzi się do wykorzystania grzbietów górskich i do­
lin, lasów oraz potężnych rzek. Teren szw ajcarski ułatw ia flanko­
wanie, tworzenie przeszkód, budowę schronów i znacznie zm niejsza 
kosztowność budowli obronnych.

Mówiąc o obronie wielkich rzek, np. Renu, au to r tw ierdzi, że 
do zwalczania przewożonych oddziałów w ystarczy przeważnie flan ­
kowania z karabinów maszynowych, umieszczonych w dobrze uk ry ­
tych kazam atach. Ognie na dalekie przedpola, poza rzeką, musi za­
pewnić uzbrojenie w wieżyczkach, umieszczonych zdała od kazam a- 
tów flankujących. W okresie bowiem wstępnym kazam aty nie mo­
gą siebie zdradzać. Gdzie zaś nie da się zastosować stałych ogni d a ­
lekich, trzeba będzie głównie oprzeć się n a  ogniach flankujących rze­
kę, uzupełnionych w razie potrzeby ogniem frontalnym  nieosłoniętej 
arty lerii ruchowej. Możliwość zastosew ania przy forsow aniu rzeki, 
czołgów ziemnowodnych zmusza obrońcę do posiadania a rty lerii prze­
ciwpancernej.

F orty fikacje wzdłuż gran ic Szw ajcarii powinny mieć ścisły 
i ograniczony cel —  stworzenie zapory niewielkim stosunkowo kosz­
tem. Ta oszczędność może być uzyskana tylko przy  nieużywaniu 
ogni czołowych, zarówno n a  dalsze jak  i n a  bliższe odległości, ogni 
wym agających umieszczania broni pod kosztownymi kopułami. F o r­
tyfikacje, k tóre m ają  być solidne, ale tanie, muszą się składać z prze­
szkód, bronionych ogniami bocznymi, a  czasem naw et wyłącznie z tych 
ogni. Zapewnić je  musi sprzęt, umieszczony w kazam atach nie n a ­
rażonych n a  bezpośredni ostrzał.

Pionowe ściany kazam atów, naw et betonowych, wystawione na 
bezpośrednią obserwację nieprzyjaciela, są  nie do pomyślenia, ze
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względu n a  skuteczność ognia nowoczesnej arty lerii. Jeżeli zaś 
w niektórych wypadkach nie dałoby się takiego umieszczenia sprzę­
tu  uniknąć, istn ieją  dwa rozw iązania: jedno to wieżyczki, doskona­
łe, ale z których Szw ajcaria musi zrezygnować ze względu n a  ich 
kosztowność; drugie — to bronie do ognia bezpośredniego, wysuwa­
jące się ze studzien —  środek może mniej doskonały, ale bardzo p rak ­
tyczny i tańszy. Studnie te mogą być opancerzone, albo też tylko 
zamaskowane. A rty leria , natom iast, może być u k ry ta  w galeriach.

Co do betonu, to autor podkreśla, że może on, przy dużych wy­
m iarach, chronić tylko od śmierci fizycznej, ale nie od m oralnej. 
I dlatego, zdaniem jego, budowle betonowe powinny być na przeciw­
stokach.

*  *  *

Tak, w ogólnych zarysach, ujm uje au to r zasady nowej fo rty fi­
kacji sta łe j oraz te j, n a  k tórej powinna się oprzeć obrona granic 
Szwajcarii. Od czasu, mówi on, gdy pod wpływem potężnych nowych 
środków niszczycielskich umocnienia polowe u traciły  swoją wartość, 
wzrosło znaczenie fo rty fikacji stałej. Dlatego też, podkreśla, czyn­
niki odpowiedzialne za przygotowanie obrony narodowej powinny 
o tym pam iętać; zagadnienie to zresztą od kilku la t przykuwa uwagę 
szwajcarskiego sztabu generalnego.

36

Z. S. R. R.

Przeciwgazowe schroniska — izolatory.
(Tiechnika i Woorużenie 12/38).

Omawiając pobieżnie użycie bojowych środków chemicznych pod­
czas wojny światowej, autor tw ierdzi, że w przyszłej wojnie gazy 
będą stosowane bardzo szeroko od samego początku wojny, a nowo­
czesny sposób użycia gazów pozwoli n a  zastosowanie ich w każdym 
działaniu bojowym.

Dotychczasowe środki obrony przeciwgazowej, znacznie udosko­
nalone od czasu wojny światowej, są jednak pomimo wszystko nie­
w ystarczające.

Obrona przeciwgazowa zbiorowa dotychczas posługuje się schro­
nem przeciwgazowym, wybudowanym z m ateriałów  stosowanych przy 
budowie umocnień polowych.
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Podstawowym warunkiem  spełnienia zadania przez schron prze­
ciwgazowy je s t herm etyzacja schronu, k tóra wym aga specjalnych 
m ateriałów , sprzętu i bardzo dokładnego wykonania prac. Schrony 
przeciwgazowe, budowane obecnie na poligo-nach z m ateria łu  umoc­
nień polowych, jako schrony doświadczalne, nie odpowiadają w a­
runkom hermetyzacji.

Ryc. 1.
K am era schroniska i  je j zastosoioanie.
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Schrony przeciwgazowe, nakazane instrukcją umocnień z 1935 r., 
na skutek stosowanych m ateriałów  nie mogą zapobiec przenikaniu 
gazów do schronu. Możliwym je st to tylko przy zastosowaniu spe­
cjalnych m ateriałów  izolacyjnych, którym i można zaopatrzyć strop 
i ściany schronu.

Należy przyjąć pod uwagę, że schrony będą budowane podczas 
wojny przez żołnierzy niewyspecjalizowanych, a to z konieczności du­
żego zapotrzebowania na pomieszczenia uszczelnione. W masce prze­
ciwgazowej można w ytrwać znaczny czas w walce, to jednak będzie
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szereg czynności takich, gdzie sama m aska nie w ystarczy, a schron 
budowany nie przez fachowców nie spełni swego zadania.

Trudności budowy schronów w krótkim  czasie, niecałkowite bez­
pieczeństwo korzystających ze schronu i niew ystarczająca obrona przy 
pomocy samej maski, zmusza do skonstruow ania schroniska - izola­
to ra , które zależnie od przyjętych typów i konstrukcji mogą być pro­
wizoryczne i o charakterze bardziej stałym. Podstawowym m ateria­
łem przy budowie takich schronisk powinna być tkanina, jako jeden 
z m ateriałów  wypróbowanych dla celów obrony przeciwgazowej. T ka­
nina może być zastosowana jako:

P ł a c h t y :
a) dla urządzenia najprostszych schronisk izolujących,
b) dla wewnętrznego urządzenia schronów przeciwgazowych.
K a m e r y  różnych typów, które możnaby przed napadem  roz­

winąć jako kam ery izolacyjne w najrozm aitszych obiektach, od schro­
nów poczynając do budynków mieszkalnych włącznie.

K o n s t r u k c j e  s p e c j a l n e  jako: hełmy izolacyjne
dla obserwatorów, rękawy - strzelnice dla obsługi c. k. m., worki do 
spania, nam ioty izolacyjne itd.

A utor nie widzi trudności produkcji tkan in  przez Rosję sowiec­
ką, k tórej przemysł z łatwością pokrył zapotrzebowanie na łodzie bre­
zentowe, m ateriał T. Z. I.,1) brezentowe rezerw uary na wodę itp.

Rosja obecnie może produkować najrozm aitsze wysokowartościo- 
we tkaniny specjalne.

Sprawie tkanin  dla celów obrony przeciwgazowej poświęca się 
stosunkowo mało uwagi. Raczej dużo uwagi poświęca się s ta ran n e­
mu wykonaniu robót przy budowie schronów z m ateriałów  podręcz­
nych i przy wykonaniu robót dodatkowych, jak  zalepianie szczelin 
gliną, obicie drzwi gum ą itp. Tylko dla celów uszczelniania drzwi 
i urządzenia zasłon używa się tkan iny  specjalnej.

Za granicą zastosowanie tkanin do obrony przeciwgazowej p raw ­
dopodobnie ma szerokie zastosowanie i zagadnienie to je s t przestu­
diowane, jeżeli sądzić z artykułów  i fotografii zamieszczanych w p ra ­
sie niemieckiej, japońskiej i innej.

We F ran cji myśl zastosowania tkanin  dla celów obrony przeciw­
gazowej w yraża się w najrozm aitszych konstrukcjach dla celów obro­

’ ) „Trudno-zatoplajem oje imuszczestwo“ — worki do kładki po­
dobne jak  kładka „P “.
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ny, włącznie do skonstruow ania wózków dziecinnych zabezpieczonych 
od gazów.
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Ryc. 2.
K am era schroniska ze stopniem.

N ajbardziej ciekawe je s t zastosowanie tkan iny  do urządzenia po­
mieszczeń zbiorowych na kilku lub kilkunastu  ludzi, a specjalnie do 
urządzenia punktu  opatrunkowego (powierzchnia 100 m2).

Sądząc z p rasy , tkan ina stosowana dla celów obrony przeciwga­
zowej, je s t to tkan ina używana jako powłoka balonowa i sterowco- 
wa. Tkanina ta  odpowiada całkowicie w arunkom  herm etyzacji, jest 
tan ia , w ytrzym ała i zabezpiecza n a  dłuższy czas.

N a sygnał alarm u gazowego kam ery - schroniska szybko napeł­
n ia  się powietrzem. K am ery mogą być przysposobione do zainstalo­
w ania telefonu, radia, filtrow ania pow ietrza itd.

Zastosowanie zwyczajnych m ateriałów , nie specjalnych, dla ce­
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lów obrony przeciwgazowej jest niecelowe, ponieważ kropla iperytu 
przenika przez:

tkaninę baw ełnianą —  w kilkanaście sekund, 
płótno brezentowe — 1 — 2 min., 
sukno płaszczowe — 3 — 5 min., 
cienką skórę — 10 — 30 min.
Bazowanie obrony przeciwgazowej na m ateriale podręcznym 

i surogatach je s t niedopuszczalne.
M ateriały  podręczne należy stosować jako uzupełnienie i z b ra ­

ku m ateriałów  specjalnych.
A utor je s t zdania, że technika współczesna, obciążając współ­

czesną armię, czyni ją  jednocześnie bardziej ruchliw ą i zapewnia jej 
większą zdolność bojową. S trona finansow a w w arunkach sowiec­
kich nie je s t decydującym czynnikiem Terminowe zaopatrzenie woj­
ska w m ateria ł przeciwgazowy zależy wyłącznie od organizacji prze­
widzianej w planie zaopatrzenia.

Specjalnie au to r podkreśla, że całkowite i spraw ne zaopatrzenie 
arm ii w sprzęt przeciwgazowy w znacznym stopniu zwiększy je j wy­
trzymałość, zdolność manewrową i bitność.

Tkanina przeciwgazowa powinna odpowiadać następującym  w a­
runkom :

a) nieprzenikalności substancji chemicznej;
b) powinna być gładką i ła tw ą przy odkażaniu;
c) powinna być elastyczną;
d) powinna być m ałopalną i lekką.
M ateriałem  zbliżonym do tkaniny przeciwgazowej są wszelkiego 

rodzaju tkan iny  impregnowane.
Pokrowce - kam ery dla zastosowania w schroniskach powinny 

odpowiadać szeregowi warunków taktyczno-technicznych.
Główniejsze z nich są następujące:
— zabezpieczenie od przenikania substancji chemicznych;
— możność zastosowania we wszystkich działaniach bojowych;
— nieskomplikowana konstrukcja i szybkość m ontowania;
-— możność przebywania w kamerze przez określony czas, mo­

żliwie najdłuższy;
— możność filtrow ania powietrza przy pomocy m aski przeciw­

gazowej lub f il tra  ziemnego, do czasu ustaw ienia s tandary ­
zowanych filtrów ;

— możność montowania w schronach wytrzym ałych na bombar­
dowanie artyleryjskie.
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Ponadto kam ery jako przedmiot masowego wyposażenia wojska 
powinny odpowiadać jeszcze następującym  warunkom:

— łatwość w ym iany części składowych;
-— możność i łatwość produkcij m asow ej;

w-  •

Ryc. 3.
Kam era zwiększona i  je j zastosowanie to schronie bojowym i  budyn­

ku  m ieszkalnym .

— łatwość konserw acji i przechowywania;
— m ała w aga i portatywność.
Myśl schroniska — izolatora rozwiązuje skomplikowane zagad­

nienie obrony przeciwgazowej.
Przytoczone rysunki w tekście są tylko rysunkam i szkicowymi, 

przedstaw iającym i zgrubsza celowość idei schronisk-izolatorów.
N .



S P R A W O Z D A N I A  I RECENZJE.

Prowizoryczna instrukcja 
ustawienia zapór przeciwpancernych.

Wydział Wojskowo-Tecłmiczny arm ii Szwajcarskiej wydał in­
strukcję o powyższym tytule.

N a wstępie instrukcja ta  stwierdza, że zadaniem zapór przeciw­
pancernych je s t zatrzym ać i zmusić do odwrotu lub uczynić niezdol­
nymi do walki wszelkiego rodzaju wozy pancerne.

Instrukcja żąda bardzo dokładnego maskowania zapór przeciw­
pancernych, by przeciwnik nie mógł ich łatwo rozpoznać, a następ­
nie usunąć lub obejść, dlatego np. poleca się ustaw iać zapory prze­
ciwpancerne za zakrętem  drogi (ryc. 1.).
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Kładzie się duży nacisk na konieczność obrony zapór przynaj­
mniej ogniem piechoty.

Instrukcja przewiduje stosowanie linij, s tre f oraz pól zaporo­
wych, o szerokości i głębokości zależnej od przewidywanej liczeb­
ności broni pancernej przeciwnika.

Zapory przeciwpancerne instrukcja dzieli na:
1) w y m a g a j ą c e  m a ł o  s i ł  i c z a s u  d o  u s t a ­

w i e n i a ,  o r a z
2) z a p o r y  w y m a g a j ą c e  w i ę c e j  s i ł  i c z a ­

s u  d o  i c h  w y k o n a n i a .

Do zapór wymagających mało czasu i sił są zaliczone:
a) W a l c e  z d r u t u  s t a l o w e g o 1) gładkiego lub 

kolczastego ustawione skośnie do kierunku ruchu na drogach lub 
w terenie i przytwierdzone na końcach za pomocą haków, które m ają 
zadanie niedopuścić do odbicia się walca, natom iast przy najechaniu 
czołga m u szą 's ię  dać łatwo wyciągnąć (ryc. 2). Komplet jednego 
walca składa się z walca, 2 haków i 10 k lam er do łączenia walców.

1) Podobne do stosowanych w wojsku niemieckim — przyp. 
streszczającego.
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W aga walca — 17,5 kg, walec składa się z 68 skrętów. Wysokość 
walca ok. 1 m. Walec można rozciągnąć na 15 metrów (ryc. 3). Zło­
żony walec ma grubość ok. 0,2 m (ryc. 4). P rzekrój d rutu  — 3 mm. 
W ytrzymałość drutu  ok. 150 — 270 kg /m m 2. Kolce o długościach 
1 cm są rozmieszczone co 10 cm. Końce walca m ają po dwa uchwyty

druciane do rozciągania walców lub ich łączenia. Przeciwko kołowym 
wozom pancernym  w ystarczy pojedynczy walec (ryc. 5), natom iast 
przeciwko wozom gąsienicowym powinno się dawać 2 — 3 walce uło­

żone jeden za drugim  i powiązane. P rzy strefach zaporowych o wię­
kszej głębokości (50 — 80 m) układa się walce w kilka rzędów 
w odstępach 5 — 15 m równolegle lub w zarysie zygzakowatym 
(ryc. 6). Spirale stalowe plączą się w kołach i trybach, na skutek 
czego wozy pancerne zmuszone są do zatrzym ania się.

b) S i l n e  l i n y  s t a l o w e  (minimum 15 mm grub.) 
rozciąga się na wysokość 1 — 1,5 m ukośnie do kierunku ruchu na 
drodze. Liny te  będąc mocno uwiązane, mogą zatrzym ać mniejsze 
wozy pancerne.
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c) B a r y k a d y  w miejscowościach z wozów, kloców itp.
d) M i n y  r o z k ł a d o w e  (Streum ine). K onstrukcja 

miny, jak  na ryc. 7. Rozkłada się je  w szachownicę w odstępach

----------talerz oporowa

(O / ----------przetyczka
zapalnik— -----drucik z a bezp. przetyczkę

WMy \-------sznur do wyciąąania przetyczki
Spggp—^ --------- uszczelnienie

U ----------------- spłonka
^  ------- czop zamykający otwór zapa/n/ba

s&ŻW ' — w/aśawa mi na

Ryc. 7.

po 4 miny. Zapalniki do min przechowuje się w tejże skrzynce w za­
leżności od terenu zamaskowali. Miny są opakowane w skrzynkach

po 4 miny. Zapalniki do min przechowuje się w tejże skrzynce w za- 
lutowanej puszce otw ieranej przez oberwanie opaski. Po wkręceniu 
zapalnika w gniazdko pośrodku i z góry m iny nakłada się z w ierz­
chu na minę uzbrojoną ta lerz oporowy.
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e) M i n y  w k o p y w a n e .  Do tego celu mogą być uży­
te  pociski działowe, pociski miotaczy min, większe skupione ładunki 
m ateriału  wybuchowego z oporowym zapalnikiem. Można zwiększyć

zasięg działania miny przez zastosowanie gwiaździsto umieszczonych 
ramion (ryc. 8.) łub dyla (długości 4 — 5 m ), przykrywającego za­

palnik i przenoszącego na niego ciężar czołga. W szystkie części do 
sporządzenia miny „gwiaździstej11 są opakowane w skrzynce drew­
nianej, przy  tym  zapalnik znajduje się w zalutowanej puszce (jak
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przy minie poprzednio opisanej), k tórą się otw iera przez oberwanie 
opaski lutującej. Po wykopaniu łożyska na minę wraz z ramionami, 
ułożeniu miny i zamaskowaniu jej, pozostaje na zewnątrz tylko 
sznur uwiązany do przewleczki zabezpieczającej zapalnik. Dopiero 
po wyciągnięciu przewleczki zapalnik sta je  się ostry i zdolny do 
działania pod naciskiem czołga na jedno z ram ion lub pojedynczy 
dyl, ułożony poprzecznie i dotykający głowicy zapalnika.

D o  z a p ó r  w y m a g a j ą c y c h  w i ę c e j  c z a s u  
i s i ł  instrukcja zalicza:

a) Z a p o r y  z p a l i 2) o grubości 25 — 30 cm i około
2.G5 m długości. Pale są zabite w ziemię w ten  sposób, że w ysta ją  
nierównomiernie 45 —• 65 cm rozmieszczone w szachownicę w odstę­
pach około 1 — 1,2 m (ryc. 9). Sto metrów frontu  przy 4 rzędach 
pali w ym aga około 350 pali i około 1200 rob./godz., nie wliczając 
transportu .

b) Z a p o r y  z s z y n  kolejowych w kilka rzędów w sza­
chownicę w odstępach między szynami około 1 m, przy tym  pierwszy 
rząd od strony przeciwnika je st wysunięty na 2 — 3 m. Szyny stoją 
pionowo i w ysta ją  ponad ziemię około 1,2 m. Jeżeli się ma do dyspo­
zycji przynajm niej 8 dni czasu, to dla umocnienia można szyny za­
betonować. P rzy  stałych zaporach szyny powinny być zaklinowane 
w swoich łożyskach przy pomocy drewnianych klinów. P rzy ćwicze­
niach w czasie pokoju takich klinów wbijać nie wolno.

c) T r ó j k ą t n e  z a p o r y  z b e l e  k2) dla zamknię­
cia ulic i cieśnin o szerokości około 5 — 6 m. T rójkątne stosy z kan­
tówek o grubości 25 cm ułożonych do wysokości 1 m są umocowane 
przez zabicie pali o grubości około 15 cm i skrępowanie drutem  
(ryc. 10). Czas potrzebny do zbudowania jednego tró jk ą ta  — 
24 rob./godz. bez transportu .

d) Z a p o r y  z o k r ą g ł y c h  b e l e k 2) służą również 
do zamknięcia ulic i wąskich przejść. T tzy belki o długości około 
5 m i minimum 25 cm grubości zostają ułożone równolegle do osi 
drogi i nierównomiernie pochylone w kierunku nieprzyjaciela przez 
mocne podparcie jednego końca usztywnionymi słupkami o wyso­
kości 0,8 — 1,0 m (ryc. 11). Czas potrzebny do budowy około 
45 rob./godz. bez transportu .

2) Podobne zapory poleca też regulam in niemiecki (Pionier- 
dienst aller W affen) — przyp. strzeszczającego.
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e) Z a w a ł y  na drogach w lasach muszą mieć głębokość 
50 — 100 m. Drzewa trzeba ścinać na wysokości 1 — 1,5 m nad zie­
mią, nie przecinając do końca.

f) S z k a r p y  p r z e c i w p a n c e r n e  o wysokości 
strom ej ściany przynajm niej 1,6 m.

g) R o w y  p r z e c i w c z o ł g o w e  o głębokości 1,8 — 
2,5 m i szerokości 3,0 — 6,5 m w zależności od wielkości oczekiwa­
nych czołgów.

Przytoczone wyżej z oficjalnej instrukcji arm ii szwajcarskiej da­
ne o zaporach przeciwpancernych są o tyle ciekawe, że dają pogląd 
na przygotow ania do obrony przeciwpancernej środkami saperskimi 
w arm ii szwajcarskiej, k tóra jak  wiadomo w ostatnich czasach bar­
dzo intensywnie zbroi się, nastaw iając się w dużym stopniu na za­
bezpieczenie szybkich jednostek przed wtargnięciem.

W.
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