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MERIRen

Pptk dypl. Tadeusz SYBILSKI

ORGANIZACJA | METODYKA SZKOLENIA Z ZAKRESU
"MATERIALY WYBUCHOWE | SRODKI ZAPALAJACE”
W WYKONYWANIU ZASADNICZYCH PRAC MINERSKICH

Jednym z podstawowych zadan w szkoleniu specjalnym pododdzia-
tow wojsk inzynieryjnych jest ich wyszkolenie w sprawnym organizowa-
mu prac minerskich i wykonywaniu niszczen obiektow drogowych i prze-
myslowych. Cel ten osigga sie przez odpowiednie ustawienie procesu szko-
lenia z zakresu znajomosci i wykorzystania materiatbw wybuchowych
i Srodkdw zapalajgcych.

Ponizej przedstawiam swdj poglad na organizacje i metodyke szkole-
nia pododdziatu w tym zakresie.

Wiadomo, ze szkolenie w zakresie znajomosci materiatdbw wybucho-
wych i Srodkéw zapalajgcych wystepuje w tematyce szkolenia z miner-
stwa, za$ wykonywanie prac przy uzyciu tych materiatdw i sprzetu wy-
stepowacé bedzie gtdwnie w niszczeniach. Dlatego tez, omdéwie organizacje
I metody szkolenia kolejno, z punktu widzenia potrzeb minerstwa
i niszczen.

. Minerstwo

Program szkolenia z minerstwa nalezy utozy¢ w zasadzie w jeden
temat, a mianowicie: "sposoby i zasady wykonywania prac minerskich”.

Jako gtéwne cele szkoleniowe w tym temacie, nalezy widzie¢ zadania
jakie bedg wykonywane przez pojedynczego zotnierza i druzyne przy uzy-
ciu materiatow wybuchowych i srodkéw zapalajgcych. Beda to nastepu-
jace zadania:

1. Sporzadzanie zapalnikdéw, wykonywanie fadunkéw MW oraz wy-
sadzanie pojedynczych tadunkéw sposobem ogniowym i elektrycznym.

2. Opanowanie zasad budowy sieci wybuchowej i elektro-wybucho-
wej oraz wysadzanie grupy tadunkéw réznymi sposobami.

3. Prace minerskie w ziemi, wysadzanie lodu, wysadzanie elementow
konstrukcji z drewna, metalu, zelbetonu oraz wysadzanie murdw.

4. Opanowanie zasad przepiséw bezpieczenstwa i $Srodkéw ostroz-
nosci przy pracach minerskich.

Majac na uwadze powyzsze zadania, ktore powinny by¢ doskonale
opanowane przez szkolonych, uwazam, ze w tym temacie najbardziej
celowym jest takie utozenie szkolenia pod wzgledem organizacyjnym i me-
todycznym, aby wszystkie zagadnienia przerabia¢ praktycznie, z zacho-
waniem nastepujacej kolejnosci:



a) szkolenie na sprzecie i materiatach ¢wiczebnych;

b) szkolenie przy uzyciu bojowych Ssrodkéw zapalajacych i ¢wiczeb-
nych materiatdw wybuchowych;

e) szkolenie przy uzyciu bojowych srodkéw zapalajacych i bojowych
materiatdw wybuchowych.

Temat ten nalezy podzieli¢ na cztery zajecia po 5—6 godzin kazde
i prowadzi¢ je na odpowiednio przygotowanym placu ¢wiczen.

Podziat tematu na zajecia przedstawiatby sie nastepujaco:

zajecie | — Kklasyfikacja MW, poznanie ich wiasciwosci oraz zastoso-
wanie w pracach inzynieryjnych,
zajecie 2 — materiaty i sprzet do elektrycznego sposobu wysadzania,

zajecie 3 — zasady i sposoby wysadzania elementéw konstrukcji
drewnianych, metalowych, zelbetowych oraz wysadza-
nie muréw i ziemi,

zajecie 4 — sposoby i zasady wysadzania lodu i zatoréw lodowych.

Pod wzgledem organizacyjnym Kkazde zajecie powinno sta-
nowi¢ zespdt zagadnienn wchodzacych w skiad pojedynczych, typowych
zadan minerskich.

| tak na przykiad:

1) méwigc o klasyfikacji MW i Srodkéw zapalajacych nalezy jedno-
cze$nie zapozna¢ szkolonych ze sprzetem i materiatami pomocniczymi do
prac minerskich, omoéwi¢ przepisy bezpieczenstwa i S$rodki ostroznosci
obowigzujgce przy pracach minerskich. W koncowym efekcie tego zajecia
nalezy nauczy¢ szkolonych sporzadzania i wysadzania zapalnika lonto-
wego, wysadzania tadunkéw MW przy uzyciu zapalnika lontowego oraz
przez przeniesienie detonacji.

2) Mowigc o sprzecie i materiatach do elektrycznego wysadzania
nalezy zapozna¢ szkolonych z zapalnikami elektrycznymi, przewodami
minerskimi, sprzetem elektro-minerskim i przyrzgdami pomiarowymi oraz
nauczy¢ ich: sporzadzania i segregacji zapalnikow elektrycznych i wyko-
nania potgczen przewodow elektrominerskich oraz sprawdzania sieci elek-
tro-wybuchowej i zabezpieczenia jej przed wytadowaniami atmosferycz-
nyTi. Poza tym, nalezy tu jednoczes$nie nauczy¢ wykonywania potgczen
z lontu wybuchowego oraz przepiséw bezpieczenstwa i srodkow ostroz-
nosci przy pracach elektrominerskich. W koncowym efekcie tego zajecia
nalezy nauczy¢ szkolonych wysadzania sieci wybuchowych przy uzyciu
¢wiczebnych 1 nastepnie bojowych $rodkéw zapalajacych.

3) Uczac zasad i sposobdéw wysadzania elementow i konstrukcji, na-
lezy zapoznaC szkolonych ze sposobami rozmieszczania i mocowania
fadunkéw na niszczonych elementach oraz nauczy¢ zasad obliczania po-
trzebnej ilosci MW dla wysadzania drewna i elementéw drewnianych,
metalu i elementow konstrukcji metalowych. Poda¢ sposoby i zasady wy-
sadzania ziemi. Nauczy¢ zasad obliczania potrzebnej ilosci materiatow
wybuchowych do spulchniania i wysadzania ziemi oraz poda¢ zasady
zakfadania i uszczelniania tadunkéw. W efekcie tego zajecia, szkoleni
muszg opanowa¢ umiejetnos¢ wysadzania wyzej wymienionych elemen-
tow konstrukcji przez pojedynczego zotnierza i zespot (druiﬁne). Poza
tym, muszg umiec wysadza¢ pojedyncze tadunki i grupy fadunkéw celem
wyrzucania i spulchniania ziemi.

4) Na zajeciach z zakresu wysadzania lodu i zatorow lodowych na-
lezy nauczy¢ sposobow obliczania potrzebnej ilosci MW, zasad sporzadza-
ma i rozmieszczania tadunkow. Zapozna¢ ze sprzetem, materiatami i spo-
sobami wysadzania lodu. W koncowym efekcie, nalezy uzyska¢ petne



przygotowanie szkolonych do ochrony mostu przed sptywem lodu i przy-
gotowanie pododdziatu do akcji przeciwlodowej.

Wykonanie omowionych powyzej zadan zostanie w petni osiggniete
dopiero wtedy, gdy zastosuje sie wiasciwg metode szkolenia, ktora wigze
si¢ nierozerwalnie z baza materiatowa. Baza materiatowa powinna obej-
mowac:

a) plac ¢wiczen minerskich,

b) ¢wiczebne MW i $rodki zapalajace,

c) plansze i modele,

d) etatowy sprzet minerski, materiaty pomocnicze oraz bojowe MW

i Srodki zapalajgce.

a) Plac ¢wiczen minerskich powinien stwarza¢ warunki do szkolenia
teoretycznego i praktycznego dla potrzeb kazdego zajecia. Moze by¢ on
odpowiednio rozbudowany i wyposazony w statle elementy z podaniem
typowych przyktadow niszczen (konstrukcji) obiektow, albo moze byc¢
przygotowywany doraznie na kazde zajecie. W pierwszym wypadku plac
cwiczen stanowi¢ bedzie sale wyktadowg i jednocze$nie poligon do zajeé
praktycznych, za$ w drugim wypadku bedzie to tylko poligon (miejsce dla
zajeC praktycznych).

b) Cwiczebne MW i S$rodki zapalajace powinny odpowiada¢ waga,
ksztattem, wymiarami i kolorem $rodkom bojowym. Bedg to r6znego
rodzaju materiaty wybuchowe w formie kostek drewnianych, odpowiednio
obcigzonych. Materiaty te nalezy kompletowa¢ w skrzyniach typowych.
Dla wywotania wigkszych efektéw ¢wiczen nalezy stosowaé kostki dymne
i zaptonniki elektryczne. Précz tego nalezy posiada¢ sprzet pomocniczy
do sporzgdzania tadunkdéw i ich pakietowania na obiektach. Bedg wszel-
kiego rodzaju opakowania, pasta przylepna, materiaty izolacyjne itp.

c) Plansze i modele powinny obrazowa¢ najbardziej charakterystycz-
ne elementy powodowania wybuchdéw, sposoby potaczen sieci elektro-
wybuchowej i wybuchowej, przyktadowe wzory obliczen wielkosci tadun-
kow MW i przyktady rozmieszczenia ich na obiektach.

d) Etatowy sprzet minerski obejmuje wszystkie typowe zestawy
i sprzet pomocniczy stosowany do prac minerskich przez pododdziaty
saperow. llos¢ tego sprzetu powinna zabezpiecza¢ prowadzenie zaje¢ jed-
noczes$nie przez caty pluton (druzyne) saperéw. Duzg uwage nalezy zwro-
ci¢ tu na zagadnienie konserwacji tego sprzetu i wiasciwe wykorzysty-
wanie go w czasie C¢wiczen. Powinien on, niezaleznie od intensywnego
uzycia w celach ¢wiczebnych, zachowa¢ petng i ciggty zdolnos¢ bojowa.
Oprécz typowego sprzetu i materiatdbw znajdujgcych sie w zestawach
minerskich, kazdy pododdzial musi posiada¢ odpowiednig ilo$¢ sprzetu,
jedno lub kilkurazowego uzytku, przeznaczonego do catkowitego zuzycia
w czasie Cwiczen. Bedzie to kabel elektrominerski do szkolenia w wyko-
nywaniu potaczen sieci, szybko-ztgcza gornicze do tgczenia koncowek
elektrozapalnikow itp.

Jak wynika z powyzszego, w skitad bazy materiatlowej wchodzg
obiekty i urzadzenia znajdujgce sie na szczeblu oddziatu, jak réwniez
sprzet i materiaty ¢éwiczebne znajdujace sie na szczeblu kazdego podod-
dziatu. Nalezy tu jednak podkresli¢, ze baza materiatowa do szkolenia
zlminerstwa powinna pozwala¢ na prowadzenie zaje¢ sktadem catego
plutonu.

Po omowieniu struktury tematu przechodze do zagadnien metodyki.

Metoda szkolenia powinna spetni¢c warunek jak najlepszego
nauczenia pojedynczego sapera i druzyny niezawodnosci i skutecznosci



wybuchu, S$cistego przestrzegania przepisow bezpieczenstwa i $Srodkow
ostroznosci stosowanych przy pracach minerskich. Wszystkie zajecia
z tego tematu nalezy prowadzi¢ metoda praktycznego wykonania z zada-
niem przerobienia czynno$ci zwigzanych ze sposobami uzycia MW oraz
wykonywania prac minerskich i niszczen przez pojedynczego sapera
i druzyne.

Majac na uwadze realizacje powyzszych wymagan, nalezy stosowac
w poszczegollnych zajeciach nastepujgce zasady:

— kazde zajecie powinno obejmowac cze$¢ zapoznawczg (teoretyczng
i pogladowa) oraz cze$¢ wihasciwg zajecia, ktora sktada sie ze szkolenia
instrukcyjnego i szkolenia doskonalgcego;

— szczeg6lng uwage nalezy zwrdci¢ na przygotowanie podoficerow
(dowodcow' druzyn), ktorych rola jest specjalnie wazna, poniewaz zasad-
nicza cze$¢ zajecia powinna byC przeprowadzona jako szkolenie instruk-
cyjne;

— przed kazdym zajeciem nalezy przypomnie¢ przepisy bezpieczen-
stwa pracy.

Cze$¢ zapoznawcza zajecia powinna obejmowac zasadnicze dane, ktore
stanowig.podstawe do zaje¢ praktycznych. A wiec np.: — w zajeciu pierw-
szym bedzie to zapoznanie z materiatem wybuchowym, og6lnym pojeciem
wybuchu, $rodkami zapalajgcymi itp. — teoretycznie i pogladowo. Nalezy
stosowa¢ tu metode wyktadu przy jednoczesnym przyktadowym pokazie
sprzetu (materiatbw). Szkolenie powinien prowadzi¢ oficer z catym plu-
tonem. Nalezy przy tym zwr6ci¢ uwage na przygotowanie sprzetu do po-
kazania go szkolonym w takiej ilosci, aby kazdy ze szkolonych mogt sie
z nim dokfadnie zapoznac.

Pierwsza cze$¢ wiasciwego zajecia stanowi szkolenie instrukcyjne.
Szkolenie to polega na stopniowym i kolejnym wykonywaniu poszcze-
golnych czynnosci w tempie zwolnionym, ze szczegblnym zwroceniem
uwagi na prawidtowe i bezbtedne wykonanie czynnosci. A zatem szkolenie
instrukcyjne powinno obejmowac¢ indywidualne szkolenie kazdego zotnie-
rza i zespotu (druzyny) w zakresie technicznego wykonania poszczegol-
nych czynnosci, ktére sktadajg sie na jedno z typowych zadar minerskich.
| tak np.: — w zajeciu pierwszym bedzie to nauka sporzgdzania zapalnika
lontowego — c¢wiczebnego, obliczanie i pakietowanie fadunku MW —
¢wiczebnego itp.; w zajeciu drugim bedzie to nauka segregowania zapal-
nikow elektrycznych, wykonanie potgczen sieci wybuchowej (elektrycznej
i z lontu wybuchowego), sprawdzanie i wysadzanie sieci przy uzyciu ¢wi-
czebnych zapalnikow i materiatdw. Nalezy stosowaC tu metode musztry
bojowej jako trening techniczny w praktycznym opanowaniu gtéwnych
czynnosci w wykonywaniu poszczegolnych zadan minerskich przez poje-
dynczego zotnierza 1 zespot (druzyne).

Szkolenie powinni prowadzi¢ podoficerowie — dowddcy druzyn
z uwzglednieniem metody szkolenia indywidualnego i zespotowego przy
uzyciu sprzetu i materiatbw c¢wiczebnych-bojowych. Szkolenie to po-
winno rozpoczyna¢ sie wzorowym pokazem tych czynnosci, ktore beda
nastepnie przerabiane instrukcyjnie przez szkolonych. Nalezy przy tym
zwroci¢ uwage na przestrzeganie wysokiej dyscypliny w czasie zaje¢ oraz
na praktyczne stosowanie przepisow bezpieczenstwa i Srodkdéw ostroz-
nosci. W wyniku szkolenia instrukcyjnego szkoleni powinni naby¢ umie-
ietnoécli(_v%/ technicznym sposobie wykonywania czynnos$ci w zadaniach
minerskich.



Drugg cze$¢ wiasciwego zajecia stanowi szkolenie doskonalgce. Po-
lega ono na tym, ze na podstawie nabytych umiejetnosci w wyniku szko-
lenia instrukcyjnego, poprzez ich powtdrzenie, szkoleni powinni osiggnaé¢
sprawno$¢ oraz normy nakazane w instrukcji. Szkolenie to powinno obej-
mowa¢ wykonanie typowych zadan przez pojedynczego zotnierza i dru-
zyne (zespol) z uwzglednieniem catego kompleksu zagadnien sktadajacych
sie na wykonanie tych zadan w formie zblizonej do warunkéw bojowych.
Nalezy tu stosowaC metode praktycznego wykonania i ¢wiczenia taktycz-
no-inzynieryjne. Szkolenie powinien prowadzi¢ dowodca plutonu przy
uzyciu bojowych $Srodkéw zapalajagcych i MW. W wyniku przeprowadza-
negc ¢wiczenia, kazdy pojedynczy zotnierz i zespo6t (druzyna) powinien
otrzymac ocene za wykonanie zadania.

Podczas szkolenia doskonalacego dowddcy druzyn powinni dowodzié
druzynami w odréznieniu od poprzedniej czesci zajecia, w ktdrej wyste-
powali w roli instruktorow.

Na okres prowadzenia wybuchow, nalezy wystawia¢ ochrone oraz
prowadzi¢ Scistg ewidencjg rozchodu materiatbw wybuchowych i Srodkow
zapalajacych.

Przygotowanie podoficeréw — dowddcéw druzyn do zaje¢ powinno
polega¢ na pracy samodzielnej wedtug wskazan dowddcy plutonu oraz
ga przeprowadzeniu przez dowodce plutonu odpowiedniego instruktazu

0 zajec.

Znajomo$¢ zasad i przepisOw, a zwiaszcza przepisOw bezpieczenstwa
pracy, sprawdza dowddca plutonu sposobem przepytywania w czasie
instruktazu do zaje¢ z minerstwa, lub w innym czasie przed zajeciami.
Umiejetno$¢ wykonywania poszczegolnych czynnosci, ktore bedg stanowic
elementy pokazu, musi by¢ sprawdzona przez dowodce pododdziatu prak-
tycznie, bezposrednio na obiekcie szkolenia.

Realnie rzecz biorac, przygotowanie dowddcow druzyn do pokazu,
niezaleznie od stopnia ich wyszkolenia, wymaga praktycznego przecwi-
czenia z nimi danych czynnosci w czasie zaje¢ podoficerskich. Szkolenie
podoficerow w tym zakresie powinien prowadzi¢ dowodca kompanii.

Zagadnienia szkoleniowe oraz organizacja i metodyka szkolenia
w zakresie niszczen podane zostang w nastepnym numerze "Przegladu
Inzynieryjnego®.



Pptk Jan PAJAK

KILKA UWAG O ORGANIZACJI SZKOLENIA PRACY NURKOW
(NA TLE PRZYKEADU WYKONANIA ZADANIA W OKRESIE
ZIMOWYM)

Jednym z zadan szkoleniowych wojsk inzynieryjnych jest wyszkole-
nie nurkow.

Niemato kiopotu sprawia dowddcom jednostek dobor odpowiednich
kandydatéw na nurkéw. Wynika to z tego, ze muszg to by¢ ludzie o odpo-
wiedniej kondycji fizycznej, jak réwniez pod wzgledem zdrowotnym nie
moze by¢ do nich zadnych zastrzezen.

Po zakwalifikowaniu przez komisje morsko-lekarska kandydaci prze-
chodzg kurs w centralnym osrodku szkoleniowym. Na kursie zapoznajg sie
oni ze sprzetem nurkowym oraz przechodzg szkolenie specjalistyczne.
W ramach szkolenia uczy sie nurka pracy w klasycznym kostiumie nur-
kowym oraz w aparatach tlenowych i powietrznych. Od metodyki szko-
lenia w o$rodku w powaznym stopniu zalezy jakos¢ wykonywanych zadan
szkoleniowych i specjalnych w jednostkach wojskowych.

W okresie letnim wykonywanie prac nurkowych na wodach $rodla-
dowych pomimo ze jest to ciezka i niebezpieczna praca, nie napotyka na
wieksze trudnosci. Jest to wynikiem tego, ze woda jest ciepta i w wielu
wypadkach mozna pracowa¢ w aparatach tlenowych lub powietrznych.
W powazniejszych wypadkach stosujemy klasyczny aparat nurkowy.
W warunkach zimowych praca jest o wiele trudniejsza.

W miesigcu grudniu ubiegtego roku grupa nurkéw przez okres kilku
dni wykonywata prace podwodne w do$¢ trudnych warunkach atmosfe-
rycznych i terenowych (kilka stopni mrozu, zamie¢ $niezna, pokrywa lodo-
wa, muliste dno). Nalezy stwierdzi¢, ze praca wymienionych nurkéw pro-
wadzona byfa na gtebokosci do 10 m i pomimo trudnych warunkdéw zostata
wykonana doktadnie i w nakazanym terminie.

Z bezposredniej obserwacji pracy tej grupy, a szczegolnie jej poczat-
kowego okresu nasuwaja}’ sie pewne uwagi, ktorymi, moim zdaniem, warto
podzieli¢ sie na tamach "Przegladu Inzynieryjnego”. Uwagi te, moim zda-
niem, powinny by¢ uwzgledniane takze w procesie dalszego szkolenia, jak
réwniez w dalszych pracach nurkdéw wykonywanych w okresie zimowym.

Przed kazdym zejsciem nurka musza by¢ dokfadnie ustalone obo-
wigzki cztonkdéw grupy nurkowej. Przy zejsciu nurka pod wode powinno
by¢ co najmniej trzech nurkéw, nie liczac obstugi przy pompie stacji
nurkowej. Jednego z nich wyznacza sie do pracy pod wodg, drugi powi-
nien stac przy linie sygnatowej i kierowac catoscig pracy, trzeci stoi przy
telefonie i zabezpiecza dostarczanie powietrza dla nurka pracujgcego pod
wodg (nurek ten jest jednocze$nie ubezpieczajgcym, gotowym do szyb-



kiego zejscia pod wode dla udzielenia pomocy nurkowi pracujagcemu pod
wodg).

azI%rzy zejsciu do zimnej wody nurek powinien mie¢ na sobie dwa, a na-
wet trzy komplety cieptej bielizny nurkowej oraz ubranie nurkowe z reka-
wicami. Ubierania dokonuje sie w cieptym pomieszczeniu w poblizu
miejsca opuszczania. Ciezkie przedmioty wyposazenia jak buty i ciezarki
naktadamy bezposrednio na miejscu opuszczania nurka. Przy opuszczaniu
nurka z brzegu, jako pomieszczenie do ubierania najlepiej jest wykorzy-
sta¢ kryty samochdd (sztabowy) posiadajacy piec ogrzewczy, jak to miato
miejsce w czasie prac w grudniu 1958 r. Przy opuszczaniu nurka z pomostu
lub z ladu powinien by¢ postawiony ogrzewany namiot. Podczas ubierania
nurka musimy zwrdci¢ uwage, aby zawory doprowadzajgce powietrze
byty dobrze wysuszone. Nurka nalezy ubiera¢ w dobrze ogrzewanym po-
mieszczeniu, po czym szybko przeprowadzi¢ do miejsca opuszczania, aby
nie dopusci¢ do powstawania powitoki lodowej na zaworach oddechowych.
Przy najmniejszych oznakach nienormalnej pracy zaworéw oddechowych
lub przy utrudnionym oddychaniu, nurek musi natychmiast wyjs¢ na po-
wierzchnie.

W okresie zimowym moga réwniez zaistnie¢ wypadki tworzenia sie
lodu w wezach powietrznych. Przy najmniejszych oznakach tworzenia sie
lodu w wezu nurek-sygnalista musi natychmiast podnosi¢ bedgcego w wo-
dzie na powierzchnie.

Dalsza prace mozna kontynuowa¢ dopiero po usunieciu lodu, prze-
dmuchaniu i osuszeniu wezy powietrznych.

Jezeli zachodzi koniecznos¢ opuszczania nurka do wody w miejscu,
gdzie jest potamany 16d, nalezy uwazac, aby kry lodowe nie poprzecinaty
liny sygnatowej, kabla telefonicznego lub wezy powietrznych.

Po wyjsciu na powierzchnie zdejmuje sie z niego tylko ciezarki i buty.
Rozbieranie natomiast przeprowadza sie¢ w dobrze ogrzanym pomieszcze-
niu, aby nie dopusci¢ do tworzenia si¢ skorupy lodowej na skafandrze,
a tym samym zapobiec jego uszkodzeniu przez ztamanie. Ubieranie i roz-
bieranie nurka w ogrzanym pomieszczeniu jest konieczne, gdyz zbytnie
ozigebienie organizmu moze stac sie przyczyng chorob nurkowych.

Uwagi te nasunely sie w toku wykonywania zadania specjalnego
w okresie zimowym. DI&tego tez uwazam, ze bedg one pozyteczne w na-
szej praktycznej dziatalnosci szkoleniowej oraz przy wykonywaniu przez,
nurkow réznego rodzaju zadan specjalnych.



INZYNIERYJINIE

ZABEZPIECZENIE DZIALAN

Kpt. Bolestaw MICZKO
MINOWANIE MANEWROWE PRZEZ KOMPANIE OZAP

Niniejszy artykut opracowatem na podstawie jednego z éwiczen do-
$wiadczalnych, w ktérych bratem udziat.

Wedtug wspdiczesnych pogladow prowadzenia wojny, wszystkie
rodzaje walki beda obfitowaty w zmasowane uzycie r6znego rodzaju broni
i Srodkdéw termojadrowych.

W rezultacie szerokiego zastosowania broni atomowej w miejscu jej
uzycia z jednej strony ulegng czesciowemu zniszczeniu wszystkie rodzaje
zapor inzynieryjnych, a przede wszystkim zapory minowe, z drugiej na-
tomiast na skutek duzej sity niszczacej broni atomowej zostang odstoniete
i l:?tanal sie tatwo dostepne dla nieprzyjaciela poszczegolne rubieze i wezty
obrony.

W tej wiec sytuacji konieczne jest posiadanie specjalnych pododdzia-
tow, ktore zdolne bytyby w ciggu krotkiego czasu uzupetni¢ uszkodzone
zapory, wzmocnic je oraz ostoni¢ Srodkami minerskimi zagrozone i fatwo
dostepne kierunki. Jest to bardzo istotne w utrzymaniu nakazanych ru-
biezy, poniewaz nieprzyjaciel bedzie usitowat w wykonane luki 1 odsto-
niete skrzydta wprowadzi¢ szybkie zwigzki pancerne.

Zagadnienie to nie traci réwniez swojej waznosci i w innych rodza-
jach walki, natarciu, poscigu itp., w ktérych powstajg sytuacje, w jakic
konieczne jest, powstrzymanie przeciwnatarcia (przeciwuderzenia) nie-
przyjaciela, utrzymanie zdobytych rubiezy itp.

Uwaza sie, ze najlepiej role te mogtyby spetni¢ organizowane przez
wojska inzynieryjne oddziaty zaporowe wspotdziatajgce z artyleryjskimi
odwodami przeciwpancernymi. Innymi stowy, w takich sytuacjach nie-
zbedne jest stosowanie minowania manewrowego przy wspotdziataniu
'z artylerig przeciwpancerng dla wzmocnienia i ostony stanowisk ognio-
wych artylerii.

Pod pojeciem minowania manewrowego nalezy rozumie¢ pospieszne
zaktadanie zap6r minowych na jednej lub Kilku rubiezach w trakcie trwa-
nia walki przez wykorzystanie do tego celu specjalnych pojazdéw mecha-
nicznych oraz $rodkéw minowania.

Oddziaty zaporowe powinny zapewnia¢ w ciggu bardzo krétkiego
czasu zaminowanie dowolnych rublezy zaréwno uprzednio przewidzia-
nych, rozpoznanych i ewentualnie przygotowanych, jak i zupetnie nie
przewidzianych, znajdujgcych sie niejednokrotnie na bytym terenie nie-
przyjaciela.

Oddziaty zaporowe z zasady bedg wspétdziataty z AOPpanc, w zwigz-
ku z czym niemal ze wylgcznie bedg posiadaty miny przeciwczolgowe,



czyli beda zakladaty przeciwczotgowe pola minowe. W wyjatkowych wa-
runkach i specyficznych sytuacjach bojowych mogg one zaktadac i inne
zapory minowe w celu lokalizacji desantow powietrznych oraz ostony
rubiezy obronnych w warunkach lgdowania desantéw morskich. Wyzna-
czajagc OZap do tego rodzaju dziatan nalezy je zaopatrzy¢ w odpowiedni
sprzet i Srodki.

Ponadto oddziaty zaporowe powinny posiada¢ materiat wybuchowy,
za pomocg ktérego po zaminowaniu rubiezy niszczytyby mosty, przepusty,
wiadukty, mury oporowe itp. obiekty drogowe, ktore mogtyby zatrzymac
nacierajace’ czolgi lub skanalizowa¢ odpowiednio kierunek ich posuwania
sig albo zmieniC¢ wedtug zadan bronigcego sie chociazby czesciowe zatrzy-
manie czolgébw nieprzyjaciela, jak rowniez skierowanie ich w zadanym
kierunku znacznie utatwi ich niszczenie.

Taktyczne wykorzystanie oddziatow zaporowych

1. Glownymi zadaniami oddziatébw zaporowych w obronie jest:

— uzupetnienie og6lnego systemu zapor inzynieryjnych w glebi
obrony (poczawszy od drugiej pozycji w gtebi);

— zaktadanie zap6r minowych na rozpoznanych gtéwnych kierun-
kach natarcia broni pancernej nieprzyjaciela;

— zaktadanie pojedynczych pdol minowych na stykach i skrzydtach;

— ostona polami minowymi skrzydet podstaw wyjsciowych do prze-
ciwnatarC i przeciwuderzen;

— zamkniecie polami minowymi powstatych luk w wyniku uderzen
atomowych itp.

2. Glownymi zadaniami oddziatéw zaporowych w natarciu jest:

— dziatanie na skrzydfach lub stykach nacierajgcych wojsk;

— ostona rubiezy wprowadzenia drugich rzutéw i odwodow;

_ I_ wspotudziat w odparciu przeciwnatar¢ i przeciwuderzen nieprzy-
jaciela;

— wspotudziat w zamknieciu pierscienia okrgzenia wojsk nieprzyja-
cielg i desantow;

— umacnianie zdobytych rubiezy.

We wszystkich rodzajach walki oddziat zaporowy jest elementem
ugrupowania i bezposrednio podlega dowodcy ogolnowojskowemu.

W warunkach wspotdziatania OZap z AOPpanc dowodcg ogdlnym
jest dowodca AOPpanc, ktory dowodzi OZapem podczas wykonywania
zadan. Z tych tez wzgledéw OZap powinien by¢ rozmieszczony w jednym
rejonie z AOPpancem (lub w poiblizu).

Oddziatowi zaporowemu wyznacza si¢ do trzech kierunkow dziatania.
Na kazdym kierunku przewiduje sie kilka rubiezy minowania.

Wspotdziatanie kompanii OZap

OZap jako element ugrupowania dowddcy ogélnowojskowego powi-
nien mie¢ wyznaczone miejsce w danym ugrupowaniu oraz utrzymywac
ciggha tacznos¢ z dowddcg ogdlnowojskowym przez szefa saperdéw zwigzku.



Oddziatowi zaporowemu wyznacza sie rejon rozmieszczenia, ktory
powinien przylega¢ do drogi na kierunku dziatania OZapu i stwarza¢ do-
godne warunki ukrycia oraz maskowania ludzi i sprzetu.

W rejonie rozmieszczenia dla OZap wykonuje sie nastepujgce prace:

— okopuje i maskuje wszystkie pojazdy mechaniczne;

— urzadza pomieszczenia na caty stan osobowy;

— urzadza magazyny na sprzet;

— naprawia i wzmacnia drogi i mostki znajdujgce sie na kierunkach
wyijscia OZap.

OZap natomiast:

— naprawia i uzupetnia sprzet i $rodki;

— prowadzi intensywne szkolenie catego stanu osobowego;

— przygotowuje odpowiednig dokumentacje i inne dane do przysz-
tych dziatan.

W obronie po otrzymaniu decyzji dowodcy ogdlnowojskowego oraz
wytycznych od szefa saperéw dowodca OZap wykonuje nastepujace czyn-
nosci:

— przeprowadza rozpoznanie trasy marszu, rejondéw wyczekiwania
i rubiezy minowania,;

— przygotowuje zawczasu trase marszu, rejony wyczekiwania i ru-
bieze minowania;

— organizuje wspotdziatanie OZap z ogélnowojskowymi oddziatami
dziatajgcymi na danych kierunkach;



— uzgadnia wspotdziatanie z AOPpanc;

— wydaje rozkaz bojowy, w ktérym okre$la sposéb wykonania po-
szczegblnych zadan.

Kierunki dzialania i rubieze minowania dowddca OZap bedzie miat
zawsze narzucone i ustalone przez dowodce ogdlnowojskowego.

Kierunkami dziatania OZap bedg z zasady tereny przydrozne drog do-
frontowych. Rubieze minowania bedg przez wyzszego dowodce wybrane
z mapy, w zwigzku z czym dowddca OZap w czasie rozpoznania konkretnie
ustala je w terenie, ustala drogi dojazdu do rubiezy minowania oraz drogi
wycofania sie.

Wiasciwy wybor rubiezy minowania jest czynno$cig bardzo powazna,
w zwigzku z czym rubieze minowania nalezy ustali¢ po doktadnym
i szczegbtowym rozpoznaniu terenu oraz analizie mozliwosci dziatania
czotgbéw nieprzyjaciela.

Polami minowymi nalezy przykrywac Kierunki czotgodostepne z ta-
kim jednak usytuowaniem ich, aby utrudni¢ czotgom nieprzyjaciela wyco-
fanie sie w przypadku natkniecia sie na zapore minowg albo skanalizowac
ich ruch stwarzajac w ten sposob dogodne warunki dla dziatania AOPpanc.

Uwaza sie za wskazane rozpoznanie trasy marszu oraz rubiezy mino-
wania wspolnie z dowddcg AOPpanc. Podczas wspdllnego rozpoznania
bardzo doktadnie ustala si¢ SO dziat ppanc oraz rozmieszczenie zapory
minowej.

W zaleznosci od warunkéw terenowych rozrdznia sie nastepujace
warianty zaktadania p6l minowych:

Rys. 2

13



— zaporg minowg przykrywa sie w jednej linii dany Kierunek usy-
tuowujgc SO dziat rownolegle do zapory w odlegtosci okoto 300—500 m
(rys. 1);

— zaporg minowrg przykrywa sie w jednej linii dany kierunek usy-
tuowujgc SO dziat na obydwu skrzydtach oraz w Srodku zapory (rys. 2);

— przedtuza sie zaporg minowg lewe lub prawe skrzydto rubiezy SO
dziat (rys. 3);

— zaktada sie dwa odcinki zapory minowej tylko na lewym i prawym
skrzydle rubiezy zajmowanej przez SO dziat (rys. 4).

Poszczegdlne pola minowe mogg by¢ réwnolegle lub przebiega¢ pod
katem w stosunku do SO dziat.

Przy wyborze trasy przemarszu OZap nalezy sie¢ kierowa¢ tym, aby
nie pokrywata sie ona z drogami putkowymi i dywizyjnymi w celu unik-
niecia zablokowania przez OZap drog dofrontowych lub rokad. Dla OZap
celowe jest obieranie drég mato wykorzystywanych przez wojska, omija-
jacych osiedla.

Przy ustalaniu rubiezy minowania nalezy doktadnie sprecyzowac
miejsce jej rozmieszczenia oraz czy dana zapora minowa powinna by¢
ciggta czy tez moze sie sktada¢ z dwoch, a nawet trzech oddzielnych pol
minowych.

Nalezy réwniez doktadnie ustali¢ w terenie sposéb dojazdu do rubie-



iy, ugrupowanie OZap, sposob jej rozwiniecia sig oraz punkty rozpoczecia
minowania.

Przez przygotowanie trasy marszu, rejondw wyczekiwania i rubiezy
minowania nalezy rozumiec:

— wytyczenie i oznakowanie rubiezy minowania;

— wytyczenie drég wyjscia z rejonéw rozmieszczenia i wyczeki-
wania;

— naprawa oraz umocnienie drég i mostdw na trasie przemarszu
OZap;

p_ wykonanie lub wykorzystanie istniejgcych ukry¢ dla ludzi, samo-
chodow i sprzetu w rejonach rozmieszczenia i wyczekiwania.

Rejon rozmieszczenia OZap jest to obszar terenu, na ktérym roz-
mieszczony jest OZap w okresie przygotowawczym. Zwykle znajduje sie
on w poblizu SD dowddcy ogoélnowojskowego lub w rejonie zajmowanym,
przez odwody zwigzku.

W rejonie rozmieszczenia znajdujg sie wszystkie elementy OZap,
dbageg? tez urzadza sie go podobnie jak kazdy inny rejon rozmieszczenia
oddziatu.

Dla ukrycia zatdg urzadza sig schrony, a samochody i inny sprzet
OZap okopuje i doktadnie maskuje.

~ W rejonie rozmieszczenia prowadzi sie normalne szkolenie, uzupetnia
sie i naprawia sprzet i materiaty, uzupetnia stany osobowe itp.



Rejony wyczekiwania ustala sie i urzadza w poblizu rubiezy mino-
wania. Tu przebywa OZap w oczekiwaniu na sygnat (rozkaz) do dziala-
nia, do zatrzymania sie drugiego rzutu oraz zbiorki OZap po wykonaniu
zadania. W rejonie wyczekiwania rozmieszcza sie samochody doraznie,
ukrywajac je w zatamaniach i nierébwnosciach terenowych oraz maskujac.
Ponadto w rejonie wyczekiwania dokonuje sie réznych napraw, przepro-
wradza sie konieczne reorganizacje oraz ewentualnie uzupetnia zapas min
i Srodkow.

Jezeli chodzi o kolejno$¢ prac, to pierwszg czynnoscig przy sprzyja-
jacej sytuacji jest rozpoznanie i przygotowanie rubiezy minowania i drog
dojazdu, a nastgpng dopiero przygotowanie i urzadzenie rejonu rozmiesz-
czenia.

W celu wihasciwego wykonania zadania dowo6dca OZap powinien omo-
wi¢ i uzgodni¢ wspotdziatanie z dowddcami oddziatdbw (pododdziatdéw)
ogolnowojskowych, ktére moga ewentualnie dziata¢ na tych kierunkach.

Zadaniem innych rodzajow wojsk bedzie w tym wypadku umozliwie-
nie wykonania zadania OZapowi jak réwniez ochrona i ostona jego prac
przed nieprzyjacielem, z ktorym w stycznosci bedzie on dziatac.

Bardzo istotne znaczenie ma wspotdziatanie z AOPpanc.

Rubieze stanowisk ogniowych i rubieze minowania ustala sie w tere-
nie w zaleznosci od jego charakterystyki. Jest to niezbedne dlatego, ze
teren, ktory odpowiada artylerii ppanc, moze nie odpowiada¢ dziataniu
OZap. Mogtoby sie zdarzy¢, ze teren juz zajety przez artylerie bytby zbyt
pofatdowany, zabagniony lub o réznych przeszkodach wodnych, ktore
utrudnityby OZapowi dojazd do niego, poruszanie sie po nim jak row-
niez wycofanie sie z niego.

OZap moze wiec minowac tylko tam, gdzie mozliwy jest dojazd samo-
chodami. Dlatego tez wszystkie czynno$ci powinny by¢ wzajemnie uzgad-
niane. Jak bowiem wiadomo, brak wzajemnego powiazania miedzy polem
minowym a SO AOPpanc moze wydatnie zmniejszy¢ efektywnos$¢ zapory
przeciwczotgowej, a niejednokrotnie nawet narazi¢ na straty AOPpanc.

Bardzo waznym zagadnieniem jest doktadne okreslenie sektora ostrza-
tu oraz odlegtosci SO od pola minowego.

Ponadto w ramach wspétdziatania OZap z AOPpancem nalezy zor-
ganizowac i ustali¢ ugrupowanie marszowe oraz zasady rozwijania sie
na rubiezy: kolejnos¢, sposob itp., sposéb i zasady obserwacji i powiada-
miania o zblizaniu sie czotgéw nieprzyjaciela, jak rowniez sygnaty powia-
damiania i dowodzenia.

Wspotdziatanie miedzy OZapem, AOPpancem a dziatajagcymi oddzia-
fami (pododdziatami) ogo6lnowojskowymi powinno by¢ szczegdlnie doktad-
nie zorganizowane w natarciu. Uwarunkowane to jest czestotliwoscig
i gwattownos$cig zmian sytuacji taktycznych, specyficznymi warunkami
natarcia i przede wszystkim nieznajomoscig terenu, na ktorym beda
wspotdziata¢. Dlatego tez w okresie przygotowawczym nalezy wcze$niej
zorganizowa¢ obydwa elementy ugrupowania i przez szereg r6znorodnych
¢wiczen zgra¢ ich dziatanie oraz wspétdziatanie.

Dziatanie kompanii OZap
Dowodca OZap po otrzymaniu zadania doktadnie go analizuje i po-

dejmuje decyzje, ktorg ipodaje dowodcom pododdziatow w formie rozkazu,
ktory miedzy innymi moze zawierac:



— rejon rozmieszczenia;

— kierunki dziatania OZap i rubieze minowania;

— rejony wyczekiwania;

— drogi przemarszu OZap; -

— drogi powrotu OZap po wykonaniu zadania do rejonéw wyczeki-
wania;

— miejsca znajdowania si¢ oraz czynnosci drugiego rzutu;

— miejsce oraz sposéb pobrania nastepnych jednostek minowania;

— zasady wspoétdziatania OZap z AOPpancem i innymi rodzajami
wojsk, a w tym sposob dojazdu z AOPpanc do rubiezy minowania;

— sygnaty dowodzenia;

— PO dowddcy OZap podczas wykonywania zadania;

— organizacje pracy i sposob wykonania zadania.

Dowodzenie pododdziatami wewnatrz OZap z zasady powinno sie od-
bywa¢ droga radiowg. Niezaleznie jednak od powyzszego nalezy ustali¢
sygnaty wzrokowe, ktorymi nalezy sie postugiwaC w przypadku zniszcze-
nia lub popsucia sie radiostacji. Tak wigc na przyktad:

,uwaga, réb to, co ja”, "zmniejszy¢ odlegtos¢ miedzy samochodami”,
"powiekszy¢ odlegtos¢ miedzy samochodami”, "stéj”, "zawracaj do rejonu
wyczekiwania”.

Kazdy OZap posiada dyzurng radiostacje znajdujacg sie na podstuchu,
gdyz rozkaz do zaminowania danej rubiezy najczesciej bedzie przekazany
drogg radiowa.

Po otrzymaniu rozkazu na minowanie dowddca OZap wycigga kolum-
ne i wyrusza ustalong drogg na rubiez minowania.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo pozadane jest, aby OZap i AOPpanc
miaty odrebne drogi, nie przesuwaty sie jedng mdrogg i spotkaty sie dopiero
przed rublezg minowania. W tym celu nalezy ustali¢ punkt i czas spot-
kania.

OZap moze przesuwac sie w kolumnie w mtakich odstepach, ktére
zapewniajg warunki bezpieczenstwa i utrzymania tgcznosci.

Chodzi wigc o to, aby nastepne pojazdy zdazyly zahamowac lub obje-
cha¢ unieruchomiony pojazd Roéwniez jest to niezbedne ze wzgledu na
mozliwo$¢ ostrzatu przez nieprzyjaciela. Pojazdy jadace blisko siebie
stanowig zwarty, dogodny cel I nie sg w stanie umkna¢ ostrzatu.

Po dojsciu do ustalonego punktu dowoddca OZap spotyka sie z do-
wodcg AOPpanc i wyjezdza na rozpoznanie. Dowddca OZap zabiera ze
sobg jednego lub dwoch dowddcow plutonéw (kompanii) Kkierunkowych.
Jeden dowddca plutonu (kompanii) pozostaje przy OZapie i petni w tym
czasie obowigzki dowodcy. OZap podczas prowadzenia rozpoznania przez
dowddce znajduje sie w odlegtosci kilkuset metrow od rubiezy minowania
(w dogodnym, zastonietym miejscu) i oczekuje na powrdt dowddcy lub
jego rozkaz dc dziatania przekazany drogg radiowa.

Dowodca OZap i AOPpanc podczas rozpoznania ustalajg ostatecznie
usytuowanie zapory minowej i SO artylerii przeciwpancernej, sposob
wspolnego wyjscia na rubiez, po czym powracajg do swoich pododdzia-
tow. Pewne niezbedne dane do przygotowania lub innych przedsiewzigc
dowddca OZap moze przekaza¢ pozostatemu dowddcy plutonu  (kom-
panii) drogg radiowa.

_W obronie, kiedy rubieze minowania sg doktadnie ustalone i wyty-
¢zone oraz gdy przeprowadzono na nich w okresie przygotowawczym
szkolenie, rozpoznanie bedzie trwato bardzo krétko (mozna go tez w ogdle
nie przeprowadzac).

2 — Przeglad Inzynieryjny



W natarciu rozpoznanie rubiezy jest bardziej ztozone i1 skompliko-
wane. Mianowicie podczas rozpoznania nalezy dokfadnie przejechac cafs,
rubiez minowania, ustali¢ kierunki jazdy pojazdéw, punkty rozpoczecia
minowania, po czym oznakowac je wiechami. Czynnosci te przeprowa-
dzajg dowddcy plutondw.

Nalezy sie liczy¢ rowniez z tym, ze istniejgce warunki i sytuacja na
polu walki nie pozwolg na zadng zwioke, czyli ze nie bedzie czasu na
doktadne rozpoznanie, ktére moze utrudni¢, a nawet uniemozliwi¢ nie-
przyjaciel (wdéwczas rozpoznanie przeprowadza sie z pewnej odlegtosci
wytacznie przez obserwacje). W tych warunkach minowanie prowadzi
sie pod silnym ogniem ostonowym bronigcych sie pododdziatow oraz pod'
ostong zapory dymnej.

Zadymianie nalezy w tym wypadku prowadzi¢ na szerszym fronciem
i przez diuzszy okres czasu.

Minowanie w warunkach zadymiania ma jednak bardzo powazng
wade, a mianowicie utrudnia widocznos$¢, a w zwigzku z tym i dowodze-
nie. Dlatego tez w tych warunkach pojazdy znajdujg sie bardzo blisko
siebie, a pojazd kierunkowy prowadzi kolumne za pomocg busoli.

Po przeprowadzeniu rozpoznania OZap w spos6b juz ustalony wy-
jezdza na rubiez minowania i na sygnat przystepuje do minowania.

Zatozona przez OZap zapora minowa moze byC¢ rdzna zaleznie od
warunkow terenowych. Moze wiec ona stanowi¢ jedng catos¢ wzdtuz
pewnej rubiezy, a takze moze sie sktada¢ z dwdbch, a nawet z trzech pol
minowych (plutonowych).

Bez wzgledu na to podczas minowania pojazdy posuwajg sie wyste-
pem w lewo lub w prawo w odlegtosci kilkunastu metréw.

Odlegtosci miedzy minami reguluje sie szybko$cig pojazdu. Miny
powinny by¢ od siebie oddalone o okoto 4—6 m.

Po wykonaniu zadania pojazdy wycofujg si¢ do rejonu wyczekiwa-
nia lub w inne miejsce okreslone przez dowodce OZap.

Ogolnie jako catos¢ OZap moze dziata¢ nastepujaco.
| wariant

Na kazdym pojezdzie znajduje sie dowodca druzyny oraz Kilku
saperow. Jeden z nich znajduje sie na pojezdzie drugorzuto-
wym druzyny i po przygotowaniu go czeka na rozkazy w pogotowiu,
bojowym.

W zaleznosci od konkretnej sytuacji moze nastgpiC uzycie drugiego
rzutu do przedtuzenia rubiezy minowania albo do zatozenia zapory mino-
wej na innej ruibiezy.

Dowodca OZap po wykonaniu zadania moze wiec w tym wypadku
powréci¢ do rejonu wyczekiwania i czeka¢ na nastepne rozkazy albo
przerzuci¢ ludzi na drugi rzut i udac¢ sie na wykonanie nastepnego zada-
nia. Moga réwniez powsta¢ okolicznosci, kiedy dowddca OZap wezwiem
drugi rzut do wyjazdu pojazdoéw do okreslonego miejsca, w ktérym na-
stapi spotkanie, przerzuci¢ ludzi na drugi rzut 1 przystgpi¢ do nastepnego
zadania. Oprdznione pojazdy pierwszego rzutu powracajg do rejonu wy-
czekiwania. W tym wypadku drugim rzutem dowodzi zastepca dowddcy”
OZap do spraw politycznych, ktory posuwa sie na czele kolumny na:
samochodzie osobowo-terenowym.



Il wariant

W wypadku otrzymania przez OZap zadania dziatania catoscig sit
OZap dziata nastepujaco.

Obydwa rzuty utrzymujg pomiedzy sobg tgcznos$¢ radiowa.

Z chwilg przybycia do rubiezy minowania pierwszy rzut przystepuje
do wykonania zadania, drugi natomiast znajduje sie w ugrupowaniu
marszowym w ustalonym miejscu. Po wykonaniu zadania pierwszy rzut
odjezdza do rejonu wyczekiwania, a drugi przystepuje do pracy. Prze-
rzucenie saperow na drugi rzut nastepuje w trakcie zamiany rzutow.

Nastepne jednostki minowania zostajg OZapowi dostarczone w usta-
lonym czasie do okreslonego miejsca.

Rozminowanie

Z zasady zalozone przez OZap pole minowe nie jest zaporg stalg
i np. po pomysinym odparciu kontrataku (przeciwuderzenia) nieprzyja-
cielg pole to po uptywie Kkilku godzin nalezy rozminowaé, co jest Kko-
nieczne z uwagi na bezpieczenstwo i swobode dziatan wiasnych pod-
oddziatdw.

Pole minowe rozminowuje ten sam OZap, ktory je zaktadat. Moze je
[joz_rr:in,owaé inny pododdziat w wypadku uzycia OZap do dalszych

ziatan.

W warunkach nieuzyskania powodzenia oraz przejscia do obrong
na danej rubiezy nalezy dazy¢ do wkopania w ziemie min ustawionyc
przez OZap. Niepozadane jest jednak wykorzystywanie do tego OZap;
prace te powinny przeprowadzic inne pododdziaty.

Dokumentacja

OZap dziata na podstawie rozkazu dowddcy ogoélnowojskowego.
W zwigzku z powyzszym szef saperéw danego zwigzku sporzadza "Plan
dziatania OZap”.

Na planie dziatania OZap nanosi sie doktadnie rejon rozmieszczenia,
rejony wyczekiwania, kierunki dziatania, drogi posuwania, rubieze mi-
nowania oraz rubieze SO AOPpanc.

Na kazde zatozone przez OZap pole minowe wykonuje sie formularz
zgodnie z instrukcjg. Formularz powinien by¢ w miare moznosci doktad-
nie wykonany, gdyz miny moga by¢ wkopane w ziemig i stanowi¢ nor-
ma(ljlnaz statg zapore minowa, ktérej rozminowanie bez. formularza jest
trudne.

W warunkach obrony dowddca OZap moze zawczasu przygotowac
Formularz zapory minowej, odpowiednio go uzupeiniajgc w terenie po
wykonaniu zadania.

Wiadomo, ze w warunkach dziatan zaczepnych formularz ten nie
bedzie mdgt by¢ doktadnie wykonany, dlatego nalezy w nim podac¢ do-
kfadng ilos¢ ustawionych w polu minowym min.



Pptk Stanistaw STEPNIAK

PRZEBIEG INZYNIERYJNEGO ZABEZPIECZENIA FORSOWANIA
Z MARSZU RZ. N. PRZEZ ODDZIAL ZWIAZKU TAKTYCZNEGO

Minister Obrony Narodowej w swoim rozkazie na rok szkoleniowy
1858/59 postawit przed wojskami inzynieryjnymi jako jedno z zadan
szkoleniowych — zadanie przeprowadzenia ¢wiczen taktyczno-inzynie-
ryjnych w warunkach jak najbardziej zblizonych do bojowych.

Wymagania stawiane wojskom inzynieryjnym w warunkach poko-
jowych przewidujg, ze oddziaty (pododdziaty) inzynieryjne muszg by¢
gotowe w kazdej chwili do wykonania swego zadania bojowego.

Pcwstaje zatem pyta-nie, jak pogodzi¢ realizowanie programu szko-
leniowego w kolejnych podokresach i okresach z jednoczesnym przygo-
towaniem oddziatow do wykonywania kazdego zadania bojowego w kaz-
dym czasie i czy to jest mozliwe do osiggniecia.

Na to pytanie postaram sie odpowiedzie¢, przytaczajac’ przykiad
przeprowadzonych w jednej z jednostek Warszawskiego Okregu Wojsko-
wego_cwiczen.

Cwiczenia te opracowat sztab Warszawskiego Okregu Wojskowego.
Miejsce ¢éwiczen oraz odcinek forsowania przeszkody wodnej nie byt
znany dc mementu wyjazdu oddziatdw w rejon zesrodkowania.

Batalion saperéw Z. T. jednostki dowodzony przez oficera S. otrzy-
mat zadanie: przygotowaC sie do zabezpieczenia forsowania przeszkody
wodnej z marszu przez zorganizowanie punktu przeprawy mostowe]
z parku DLP oraz przeprawy desantowej. Okres na przygotowanie —
okoto 2 tygodni.

Okres przygotowawczy do ¢wiczen

W chwili przystgpienia do organizacji zabezpieczenia materiatowego
I planowania przyspieszonego przeszkolenia sktadu osobowego batalionu
w budowie mostu pontonowego batalion saperéw posiada: sktad osobowy,
czes$¢ zotnierzy miodego rocznika stuzby czynnej wecielenia jesiennego
1958 r. oraz rezerwe zotnierzy z kilku tygodniowym przeszkoleniem. Tak
szeregowcy stuzby czynnej, jak i rezerwy nigdy przedtem mostow pon-
tonowych nie budowali.

W celu osiggniecia gotowosci bojowej na wyznaczony dzien dowddca
batalionu majac do dyspozycji 11 dni szkoleniowych zaplanowat wyko-
nanie prac przygotowawczych oraz przeprowadzenie szkolenia z prze-
praw. Poczagtkowo zorganizowane zespoty budowaty cziony mostowe ze
sprzetu utozonego na brzegu, a nastepnie kolejno cwiczyty sie w zabu-
dowie z samochoddw.



Batalion otrzymat pewng ilo$¢ kierowcdéw na uzupetnienie stanu
osobowego do ¢wiczen, przewaznie z rezerwy. Wiekszo$¢ z nich to kie-
rowcy wozow osobowych, ktérzy nie jezdzili samochodami ciezarowymi.
Na pobiezne przeszkolenie kierowcOw i zgranie calego batalionu pozo-
stato zaledwie 2 dni, ktére zostaty maksymalnie wykorzystane przez do-
waodztwo batalionu i calg kadre,

W nocy batalion otrzymat transportem kolejowym 14 parku ponto-
nowego DLP w formie wzmocnienia na okres ¢wiczen.

O godzinie 8.00 batalion osiggnat gotowos¢ do wymarszu w nakaza-
ny rejon zesrodkowania.

Postawienie zadania budowy mostu pontonowego batalionowi skia-
dajacemu sie z ludzi nie przeszkolonych w tym zakresie, z ktorych wiek-
szo$¢ stanowili rezerwisci czeSciowo powotani bezposrednio z cywila
(kierowcy), byto ze strony kierownictwa ¢wiczen potraktowane jako eks-
peryment majgcy na celu sprawdzenie zdolnosci organizacyjnych do-
wddztwa batalionu oraz koncepcji wykorzystania do podobnych celow
nie przeszkolonych rezerwistow. Faktyczny .stan liczebny ludzi przezna-
czonych przez dowodztwo batalionu do budowy mostu nie odpowiadat
normom instrukcyjnym: byt znacznie mniejszy.

Wyjazd w rejon zeSrodkowania

W dniu X batalion saperéw wyruszyt kolumng samochodowg w rejon
zakwaterowania i osiggnat wyznaczony rejon zeSrodkowania odleglty
0 80 km, w tymze samym dniu o godzinie 15.00 marsz odbywat sie wedtug
specjalnie opracowanego planu.

Na skutek stabego przygotowania kierowcéw do jazdy w kolumnach
oraz stabej znajomosci przyjetych przez nich dwa dni temu samocho-
déw — nie osiggnieto zaplanowanego $redniego tempa marszu; wynosito
ono okoto 15 km/godzine.

Przydzielony jako uzupetnienie batalionu pododdziat przeprawowo-
desantowy przybyt w rejon zesrodkowania transportem kolejowym w go-
dzinach rannych.

Szef saperOow zwigzku taktycznego wykorzystat dla przeszkolenia
piechoty artylerzystow i kierowcow samochodowych w zatadowywaniu
na samobiezne Srodki ptywajgce. Wydzielono do tego celu ptywajacy
transporter gasienicowy PTG 1 samochdd ptywajacy BAW.

Oprocz tego w okresie przygotowawczym z pomocg szefow saperéw
oddziatu przeszkolono po jednej druzynie z kazdej kompanii piechoty
w zakresie wykonywania przejs¢ w polach minowych, kifadac szczegélny
nacisk na rozminowanie przeciwlegtego brzegu przeszkody wodnej.

Okres éwiczen

Cwiczenia rozpoczeto.

Pogoda w dniach ¢wiczen:

— w pierwszym dniu pochmurno, w nocy deszcz;

— w drugim dniu pochmurno, przelotne deszcze. Drogi gruntowe
rozmokte — niemozliwe do pokonania transportem samochodowym.
O godzinie 12.00 tego dnia ¢wiczacy oddziat w ramach Zwigzku Taktycz-



Begc)) rozpoczat marsz z rejonu zesrodkowania jedng marszrutg (droga
ita).

Batalion saperéw otrzymat zadanie zabezpieczenia oddzialu w prze-
prawe desantowg i mostowag z marszu. Odlegto$¢ rejonu zeSrodkowania
od rzeki wzdtuz marszruty wynosita okoto 200 km. Kolumny samobiez-
nych $Srodkéw przeprawowych oraz pontonowe z batalionu saperow ma-
szerowaty w kolumnie maszerujacego oddziatu. Marsz odbywat sie spra-
wnie. Pomimo nie przeszkolonych kierowcéw samochodéw pontonowych
oraz ograniczonej szybkosci jazdy BAW i PTG kolumna pontonowa
i samobieznych srodkéw ptywajacych nie zakidcata tempa marszu od-
dziatu.

Z chwilg podchodzenia awangardy do przeszkody wodnej, w tym
druzyna rozpoznania inzynieryjnego, zwiad przeprowadzat rozpoznanie
podej$¢ do rzeki, samej rzeki oraz wytyczyt dojazdy dla poszczegdlnych
samobieznych $rodkéw ptywajacych w rejonach planowanych punktow
przepraw desantowych. Jednoczes$nie pluton saperow przystgpit do wy-
konania Kilku zjazdow do rzeki dla BAW i PTG, gdyz wschodni brzeg
rzeki byt wysoki i urwisty.

W tym czasie w rejonie wyjsciowym odlegtym od rzeki okoto 1,5 km
samobiezne srodki ptywajace zostaty zatadowane falg szturmowg z pier-
wszorzutowych batalionéw ze Srodkami wzmocnienia. O godzinie "G”
| rzuty batalionéw rozpoczety forsowanie, pod przykryciem ognia broni
recznej, maszynowej i artylerii przeciwpancernej.

Charakterystyka rzeki w rejonie forsowania

Szeroko$¢ rzeki — 139—145 m.

Szybkos¢ pradu — 1,5 m/sek.

Grunt brzegow — piasek i piasek gliniasty.

Grunt dna — piaszczysty.

Najwieksza gtebokos¢ — 1,8—2 m.

Glebokos¢ przy prawym brzegu — 1,8 m.

Gtebokos¢ przy lewym brzegu — 0,8 m.

Brzeg prawy stromy urwisty — wysoko$¢ okoto 2,5—4 m.

Brzeg lewy stromy — wysoko$¢ 0,5—2 m.

W rejonie budowy mostu nalezato wykona¢ 5 matych mostow ogol-
nej diugosci 20 mb. Batalion saperéw przygotowat gotowe elementy
mostu.

Przekr6j rzeki w rejonie budowy mostu — jak podano na zatgczonym
rysunku. Urwiste wysokie brzegi, ptytka rzeka, duza szybko$¢ pradu oraz
waski odcinek budowy — bardzo utrudniat forsowanie.

Wykonane zjazdy dla PTG i BAW w celu ztagodzenia zjezdzania do
rzeki miaty spadek do 35°. Prawy brzeg ponizej lustra wody byt pod-
myty, co uniemozliwiato wyjazd PTG i BAW na brzeg dla zatadowania.
Jedynym miejscem dla wyjazdu PTG na prawy brzeg byt 6-metrowy
odcinek brzegu rzeki w rejonie zniszczonego (aplikacyjnie) mostu sta-
lego, po odpowiednim przygotowaniu wjazdu.

Ogolnie biorgc’, rozmokty teren, charakter przeszkody wodnej oraz
wysokos¢ i urwistoS¢ brzegow stwarzaty bardzo ciezkie warunki do for-
sowania.
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Przeprawa desantowa

Przeprawa desantowa trwata kilka godzin; na $rodkach desantowych
przeprawiono | i Il rzut oddzialu =z artylerig przeciwpancerng wraz
z ciggnikami.

Ptywajgce transportery gasienicowe PTG w czasie forsowania zdaty
egzamin bardzo dobrze, natomiast samochody ptywajgce BAW kurso-
walty tylko z piechotg od brzegu do brzegu, gdyz strome wjazdy unie-
mozliwiaty im wyjazd na brzeg.

Na lewym skrzydle oddziatowego odcinka przeprawy, gdzie gtebo-
koS¢ rzeki byta mata (ponizej 1,5 m) i dno rzeki piaszczysto-ilaste, samo-
chody BAW ugrzezty i przeprawe piechoty przyjety na siebie Wylacznle
transportery PTG. Zatadunek i wytadunek sprzetu bojowego i samocho-
dow odbywat sie w odlegtosci okoto 30 m od brzegéw rzeki. Po uptywie
godziny od rozpoczecia przeprawy PTG juz nie mogly wyjezdzaC po
uprzednio przygotowanych wjazdach ng brzeg z powodu ich zniszczenia.
Zaszta konieczno$¢ ich wzmocnienia specjalnymi koleinami.

Przerwa trwata okoto 20 minut. W tym czasie zatadunek dziat odby-
wat sie bezposrednio z brzegu na PTG znajdujagcym sie na wodzie. Po
naprawie wjazdéw przez piechote przeprawa przeprowadzona normalnie.

Z analizy przebiegu przeprawy desantowej mozna wyciggna¢ na-
stepujace wnioski:

1. W wypadku gdy przeszkoda wodna posiada wysokie urwiste brze-
gi, obowigzkowo nalezy wyznaczy¢ pluton piechoty na batalionowy od-
cinek przeprawy do wykonywania zjazdéw i wyjazdéw dla samobieznych
Srodkow phywajacych i ich konserwacji w okresie przeprawy. Dla przy-
spieszenia dokonywania prac ziemnych nalezy wiaczy¢ w sktad plutonu
2—3 saperéw z materiatem wybuchowym (zaktadanie tadunkoéw dla wy-
konania wykopow).

2. Przy wyznaczaniu samobieznych Srodkow przeprawowych do for-
sowania przeszkody wodnej nalezy kierowaC si¢ mozliwoscig wyko-rzy-
stania danego sprzetu w konkretnych warunkach, szczegdlng uwage
zwracajac na inzynieryjne rozpoznanie przeszkody Wodnej.

P rzeprawa mostowa

Z chwilg rozpoczecia przeprawy desantowej kolumna pontonowa
znajdowata sie w rejonie wyjsciowym w lesie w odlegtosci 3 km od rzeki.

Po zdobyciu przyczotka przez piechote na gtebokosci okoto 500 m —
komendant mostu (dowddca batalionu saperéw) podat sygnat wymarszu
kolumny pontonowej do rejonu budowy mostu. Kolumna wyruszyta
dwiema drogami. Gdy czota kolumn plutonéw osiagnety rejon budowy
mostu, rozpoczeto roztadunek pierwszych samochodéw. Pierwsze pon-
tony znalazty sie juz na wodzie. Samochody pontonowe po roztadowaniu
natychmiast kolejno odjezdzaty w wyznaczony rejon koncentracji.

Do przewiezienia podpory brzegowej na przeciwlegly brzeg uzyto
PTG, co w znacznej mierze przyczynito sie do szybkiego jej ustawienia.

Pierwszy czton wprowadzono w linie mostu o godzinie 9.40. Czion
zamykajacy wprowadzono o godzinie 10.40. Komendant budowy mostu
zameldowat o zakoriczeniu budowy mostu.

Po komisyjnym sprawdzeniu mostu uruchomiono przeprawe mosto-
wg — przeprawiajgc PGA, DGA oraz tyty oddziatu.



Charakterystyka budowanego mostu:

— most pontonowy z parku DLP,

— ilo$¢ przystani brzegowych — 2,

— dla wprowadzeni cztonéw w linie mostu uzyto dwa kutry holo-

whnicze,

— druzyna ratownicza dziatata na potslizgowcu.

Po przepuszczeniu kolumny c¢wiczacych wojsk most pontonowy zo~
stat rozebrany.

Z rana zatadowane park na samochody, po czym batalion wykonat
marsz do miejsca postoju jednostki.

Uwzgledniajac  przyspieszone przeszkolenie saperow i kierowcow
samochodowych, uzycie do budowy mostu szeregowych rezerwy, wyso-
kie i urwiste brzegi rzeki, szybki, jej prad, rozmokie podjazdy do rzeki,
oraz to, ze most budowano niepelnym stanem osobowym nalezy stwier-
dzi¢, iz zadanie postawione przed batalionem saperéw zostato Wykonane
dobrze. Osiagniety czas budowy nalezy uwaza¢ za powazne osiagniecie.
Nalezy przy tym podkresli¢, ze w okresie zabezpieczenia inzynieryjnego
marszu, przeprawy desantowej i mostowej nie byto zadnych nieszczesli-
wych wypadkow.

Przy budowie mostu i przeprawie desantowej swojg pracg szczegot-
nie wyroznili sie: ppor. Ryszard Kujawski, por. Wojciech Konarski, sap.
Zdzistaw Kozuchowiski, sap. Roman Wielgus, st. sap. Henryk Ferenc,
plut. Ryszard Koziot, st. szer. Henryk Barwinki,.szer. Jan Kurek, st. sap.
Edward Gacisrz, sap. Augustyn Bober, sap. Tadeusz Dziura, sap. Zyg-
munt Nowak, st. sap. Kazimierz Czyrek i inni.

Podany przebieg przygotowania, organizacji i przeprowadzenia ¢wi-
czen na zasadniczy temat dla wojsk inzynieryjnych: "zabezpieczenie
przeprawy z marszu” — Swiadczy, ze przy odpowiedniej organizacji
mozna z pelnym powodzeniem organizowaé inzynieryjne zabezpieczenie
walki w trudnych warunkach terenowych nawet sitami szeregowych
rezerwy przeszkolonych w ograniczonym czasie.

W artykule tym ujeto jedynie cze$¢ techniczng przeprawy, pomipie-
to natomiast jej czes¢ taktyczna.



Mijr inz. Ryszard BOCHENEK
MOSTY ZE STOPOW ALUMINIOWYCH

Po drugiej wojnie Swiatowej przy budowie rdéznych obiektéw inzy-
nieryjnych, w tym rowniez i mostow, szeroko stosuje si¢ jako tworzywo
konstrukcyjne stopy aluminiowe. W bardzo krotkim czasie po zakoncze-
niu dziatan wojennych w réznych krajach zbudowano znaczng ilo$¢ TO-
stobw ze stopdéw aluminiowych. Wsrod nich sa: mosty-kfadki dla ruchu
pieszego, réznych typow mosty drogowe oraz mosty kolejowe.

Jednym z gtéwnych waloréw stopdéw aluminiowych jako tworzywa
konstrukcyjnego jest ich stosunkowo maty ciezar wiasciwy i znaczna wy-
trzymatosC. Dzigki temu stanowig one szczegdlnie cenne tworzywo kon-
strukcyjne przy budowie wszelkiego typu mostow statych o duzych
i bardzo duzych rozpietoSciach, mostéw ruchomych, przy rekonstrukcji
mostow oraz sg niemal bezkonkurencyjnym tworzywem przy konstruo-
waniu skfadanych mostéw wojskowych.

Dane uzyskane w toku projektowania i budowy mostow ze stopow
aluminiowych wskazujg na to, ze stopy aluminiowe stajg sie nowym
tworzywem konstrukcyjnym w budownictwie mostowym. Zastosowanie
stopéw aluminiowych w budownictwie mostowym i w innych dziedzi-
nach budownictwa i techniki ma bardzo szerokie perspektywy rozwoju,
gdyz zasadniczy ich skladnik — aluminium — wystepuje w przyrodzie
w wielkiej ilosci (okoto 75% wszystkich znanych nam pierwiastkow).
Swiatowa produkcja aluminium i jego stopdéw rosnie ze zdumiewajacq
szybkoscig (przed 100 laty wynosita Kilkadziesigt kilogramOw rocznie,
podczas gdy w 1956 r. — ponad 3 miliony ton).

Powodem takiego wzrostu produkcji i zapotrzebowania na alumi-
nium sg wyjatkowe jego wiasciwosci. Aluminium jest ponad 3 razy lzej-
sze od miedzi i prawie 3-krotnie lzeisze od stali. Wytrzymato$¢ stopow
aluminium nie ustepuje wytrzymatosci stali konstrukcyjnych. Alumi-
nium i jego stopy dajg sie tatwo obrabia¢ i formowac.

Stopy aluminiowe stosowane w konstrukcjach mostowych

Czyste aluminium ze wzgledu na jego niewielkg wytrzymato$¢ nie
moze stuzy¢ jako tworzywo konstrukcyjne w budownictwie, a szczegdt-
nie w budownictwie mostowym. Tylko niektére stopy techniczne alumi-
nium majace konieczng wytrzymato$¢ moga by¢ stosowane w konstruk-
mcjach mostowych. Stopy techniczne aluminium odznaczajg sie matym
ciezarem wiasciwym oraz do$¢ wysokimi wiasciwosciami wytrzymato-
Sciowymi. Ciezar wiasciwy stopow aluminiowych, zaleznie od zawartosci
i rodzaju skiadnikdéw stopowych,,waha sie w granicach 2,60—2,90 t/m3,
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Ich wytrzymato$¢ na rozcigganie w odlewach stopéw poddanych obrobce
cieplnej dochodzi do 35 kg/mm2, a stopéw przerabianych plastycznie —
do 60 kg/mm2 Wytrzymato$¢ ta odpowiada wytrzymatosci stali kon-
strukcyjnych. Biorac jednak pod uwage stosunek wytrzymatosci cigzaru
wiasciwosci — przewaga stopéw aluminiowych nad stalg jest oczywista,
gdyz konstrukcje ze stopow lekkich o takiej samej wytrzymatosci, jak
konstrukcje stalowe, sg od nich o 40—50% lzejsze.

Stopy aluminium odznaczajg sie¢ dobrg plastycznoscia, gdyz wydtu-
zenie wzgledne w zaleznos$ci od rodzaju stopdw wynosi: stopow wyzarzo-
nych 25—40%, a stopéw w stanie twardym okoto 10%. Twardo$¢ stopow
aluminium nie przekracza 150 kg/mm2 w skali Brinella, a modut sprezy-
stosci podtuznej waha sie w granicach 7000—7400 kg/mm2

Niektére stopy aluminiowe nadajg sie do spawania, lutowania i ob-
rébki mechanicznej. Duzg zaleta niektorych stopéw aluminiowych jest
ich odporno$¢ na korozje.

W handlu i literaturze technicznej spotyka sie bardzo duzo stopow
aluminiowych o réznych nazwach, ktore roznig sie¢ miedzy sobag sktadem
chemicznym i wiasnosciami. Wszystkie te stopy mozna podzielic na dwie
grupy: stopy odlewnicze i stopy do przerobki plastycznej.

Jako tworzywo konstrukcyjne do budowy mostéw moga by¢ brane
pod uwage tylko stopy drugiej grupy.

W grupie stopéw aluminiowych do przerébki plastycznej mozna wy-
dzieli¢ dwa rodzaje stopdéw: stopy obrabiane cieplnie i stopy nie obra-
biane cieplnie. Obrobka cieplna polega na nagrzewaniu do temperatury
okoto 500° C, a nastepnie chtodzeniu w zimnej lub gorgcej wodzie. Ob-
rébka ta jest nazywana przesycaniem. Niektore stopy aluminiowe po
przesyceniu majg zdolnos¢ do samorzutnego ulepszania sie (starzenia
samorzutnego), polegajacego na polepszaniu wiasciwosci mechanicznych
wskutek dtuzszego przebywania w temperaturze otoczenia. W niektorych
stopach przeprowadza sie starzenie sztuczne, polegajgce na wygrzewaniu
stopow w temperaturze 120—200° C, a nastepnie jego studzeniu.

W tabeli 1 podano wiasciwosci fizyczne i techniczne stopow alumi-
niowych, ktére sg (lub mogg by¢) stosowane do budowy mostéw. W celu
umozliwienia poréwnania wiasciwosci fizycznych i technicznych tych
stopéw aluminiowych z wiasciwosciami stali stosowanych do budowy
mostow podano na koncu tabeli wskazniki dotyczace polskiej stali K-37,
radzieckiej ST-3 i niemieckiej St-37.

Przeglad i charakterystyka cywilnych mostéw ze stopéw aluminiowych

Pierwsze proby zastosowania lekkich metali w cywilnym budownic-
twie mostowym przeprowadzono w 1933 r. przy przebudowie jezdni TO-
stu Smithfield w Pittsburgu (Stany Zjednoczone Ameryki Pinc.). Jezdnie
drewniang zastgpiono jezdnig ze stopu aluminiowego 27 S-T, dzieki cze-
mu zmniejszyt sie jej ciezar whasny 0 3 t/m. Pozwolito to na dopuszczenie
do ruchu pojazdéw 20 t, zamiast dotychczasowych 13 t. Pozytywne
rezultaty osiggnieto rowniez stosujac stopy aluminiowe przy odbudowie
mostu  w Hawrze w 1946 r. (zastgpienie jezdni drewnianej jezdnig
z ksztattownikéw ze stopu A-Gb) oraz rekonstrukcji mostu w Sztokhol-
mie w 1953 r. (zastgpienie kratownic stalowych kratownicami ze stopu
aluminiowego) i w Santa Fe (Argentyna) w 1956 r. (wymiana jezdni
292 m mostu wiszgcego).



Pierwszy eksperyment zbudowania przesta mostowego catkowiciem
wykonany ze stopu aluminiowego przeprowadzono w 1946 r. przy budo-
wie mostu przez rzeke Grass koto miejscowosci Massen (stan New Jork),
gdzie jedno z trzech przeset tego mostu wykonano ze stopu aluminio-
wego 14 S-T. Udany eksperyment zbudowania calego mostu ze stopu
aluminiowego zrealizowano budujagc w 1948 r. w okolicy miasta Arvida.
w Kanadzie most drogowy tukowy o "jezdzie” gérg dtugosci 153 m. Kon-
strukcja tego mostu wazyta 181 ton. Analogiczna konstrukcja stalowa
wazytaby 445 t.

Po tych eksperymentach zastosowanie stopow aluminiowych w cy-
wilnym budownictwie mostéw wyszto z okresu prob i wkroczyto na.
droge szerokiego rozwoju. Do konca 1957 r. zbudowano okoto 15 mostow
0 przestach wykonanych catkowicie ze stopéw aluminiowych. Krotkg
charakterystyke tych mostow podano w tabeli 2. Ze wzgledu na ich
przeznaczenie i rodzaj odbywajgcego sie po nich ruchu sg to: dwa mosty
kolejowe, sze$¢ mostow drogowych, jeden drogowo-kolejowy, cztery
mosty-ktadki, jeden most specjalny i jeden akwedukt. Ze wzgledu na
charakter przeset i typ dzwigarow sg to: dwa mosty ruchomo-klapowe,
dwa mosty tukowe 1 pozostate belkowe. Jako rodzaj potaczen w dwu-
nastu mostach zastosowano potaczenia nitowane, w trzech mostach —
spawane. 7. ogolnej ilosci 15 mostéw ze stopdédw aluminioywch zbudo-
wano: w Anglii — 6 mostow, w Szwajcarii — 3, w Niemczech i Kana-
dzie pc 2 oraz na Wegrzech, i Stanach Zjednoczonych — po jednym.

Przeglad i charakterystyka wojskowych mostow ze stopéw aluminiowych

Most francuski z 1900 r. Pierwszy w Swiecie wojskowy
most z aluminium skonstruowano na poczatku XX w. Byt on ekspono-
wany na Miedzynarodowej Wystawie Przemystowej w Paryzu w 1900 r.
Most ten przeznaczono dla francuskich wojsk inzynieryjnych.

Niektore jego dane techniczne przedstawiaty sie nastepujgco: dbu-
go$¢ 15 m, konstrukcja sktadata sie z 3 belek o ciezarze 300 kg kazda
I pomostu o ciezarze 600 kg, nosno$¢ mostu wynosita 7 ton.

Skiadany most amerykanski z 1934 r. Trzydziesci
lat po skonstruowaniu pierwszego eksperymentalnego mostu wojskowe-
go we Jrancji Amerykanie ponawiajg probe uzycia stopdéw aluminio-
wych, jako tworzywa konstrukcyjnego w wojskowym budownictwie TO-
stowym. Eksperyment udaje sie 1 w 1934 r. zostaje skonstruowany most
skfadany ze stopu 27 S-T.

Wazniejsze wskazniki fizyczno-techniczne tego stopu s3 nastepu-
jace: granica plastycznosci — 3500 kg/cT?, wytrzymatos¢ dorazna 4200
kg/cT2, wydtuzenie wzgledne — 12%, twardos¢ Brinella — 118 kg/mm2,
modut sprezystosci — 700 000 kg/cT2 Stop 27 S-T byt przesycony
i sztucznie starzony; préby spawania konstrukcji z tego stopu nie daty
pozytywnego wyniku.

Przesta zaprojektowanego mostu byty tak skonstruowane, ze mozna
je byto wykonywac o rozpietosci od 6 do 30 m (6, 12, 18, 24 lub 30). Most
mogt by¢é montowany na podporach koztowych lub ptywajgcych. Obli-
czony byt na przepuszczenie po nim 10-tonowego ciggnika z przyczepa
zatadowang dziatem ppancernym. Praktycznie mogty sie po nim prze-
prawia¢ pododdziaty piechoty, artyleria lekka o trakcji konnej i mecha-
nicznej, samochody ciezarowe i sanitarne oraz pododdziaty czotgéow lek-



Mosty cywilne ze stopéw aluminiowych

Most kiadka dla

ruchu pieszego

w Dusseldorfie
(Niemcy)

Most kotowy
koto miejscowosci
Szabadszallas

(Wegry)

Most ruchomy
W miejscowosci
Aberdeen
(Anglia)



Most ktadka dla
ruchu pieszego
w Genewie
(Szwajcaria)

Akwedukt
(Szwajcaria)
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Most drogowy
koto miejscowosci
Lunen
(Niemcy”
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Mosty wojskowe ze stopéw aluminiowych

Most pontonowy
M4A2

Transport elementéw
mostu

Most w potozeniu
transportowym

3e 35



Kiadka szturmowa

Most
na przeszkodzie

Most
na przeszkodzie



kich, tj. niemal wszystkie Owczesne rodzaje sprzetu bojowego i Srodki
transportowe, za wyjatkiem czotgow ciezkich i dziat wiekszych kalibrow.

Konstrukcja mostu w przekroju poprzecznym skiadata sie z czterech
kratownic o wykratowaniu tréjkatnym rozmieszczonych parami. Odle-
gto$¢ pomiedzy osiami par kratownic wynosita 1,90 m, a odlegto$¢ miedzy
poszczegblnymi kratownicami kazdej pary — 0,60 m. Wysokos¢ kratownic
wynosita 1,83 m. Kratownice sktadaty sie z sekcji, kazda o dtugosci 6 m.
Poszczegdlne sekcje kratownic faczone byty ze sobg na Sruby. W miejscach
stykow kratownice powigzano stezeniami poprzecznymi. Bezposrednio na
kratownicach utozony byt pokiad z blachy z wyksztatlconymi dwiema
koleinami.

Taka konstrukcja pomostu zapewniata sprawny ruch po nim pojazdéw
kotowych i gasienicowych. W przestach brzegowych pokiad oparty byt na
poprzeczmcach. Przesta brzegowe (przejsciowe) z przestami rzecznymi po-
faczono przegubowo i tak skonstruowano, ze zabezpieczaty ruch po moscie
przy znacznych wahaniach poziomu wody rzeki. Porecze mostu skiadaty sie
ze Stupkow i liny stalowej o $rednicy 12,7 mm. Maksymalna dtugos¢ mostu
(z przestami brzegowymi) wynosita 43 m, szeroko$¢ 3,10 m. Ciezar mostu —
13,1 t, razem z urzadzeniami pomocniczymi — 15 ton. Wszystkie elementy
mostu (z wyjatkiem podpdr) mozna byto zatadowac na 5 samochodow.

Skitadany most amerykanski T-6 znajduje sie na wy-
posazeniu wojsk inzynieryjnych Standéw Zjednoczonych od roku 1955. Kon-
strukcja tego mostu jest analogiczna do konstrukcji mostu angielskiego

Baiie

]E/)ZWigary gtowne sktadajg sie z elementow plaskich wykonanych ze
stopu aluminiowego i tgczonych na sworznie. Rozstaw dzwigardéw zaprojek-
towany jest dla jezdni 3,28 m(?). Dzwigary te mozna montowac jako jedno-,
dwu- i trzypietrowe z elementéw jedno-, dwu- i tréjsciennych. Przesta
mostu montuje sie na brzegu, a nastepnie nasuwa na przeszkode.

Most ten wykonany jest ze stopu aluminium 14 S-T6. Przy no$nosci
mostu okoto 50 t maksymalna rozpieto$¢ poszczegolnych przeset nie moze
przekracza¢ 60 m (okoto 180 stop). Ciezar podstawowych elementéw mostu
Jest Srednio 0 50% mniejszy niz analogicznych elementow mostu stalowego
systemu Baiiey'a.

Préby montazu 25 m (75 stop) odcinkéw mostu T-6 wykazaty, ze czas
budowy jest Srednio o 1/3 krotszy niz czas budowy identycznych odcinkéw
sktadanych mostow stalowych.

Most pontonowy M-4. Pod koniec Il wojny Swiatowej woj-
ska inzynieryjne Stanow Zjednoczonych wyposazono w nowy park mosto-
wy, tzw. park M-4, ktérego podstawowe elementy wykonano ze stopu
aluminiowego.

Most pontonowy z parku M-4 byt lzejszy i szerszy niz wszystkie inne
stosowane w tym okresie mosty pontonowe oraz mozna go byto montowac
w Krétszym czasie. SzerokosS¢ jego jezdni wynosita 3,80 m, tj. przekraczata
0 60 cm szeroko$¢ jezdni dotychczasowych mostéw pontonowych.

Park mostowy M-4 skiada sie z trzech podstawowych elementow: pol-
pontonéw, zaktadanych dodatkowych "nadburt” i belek skrzynkowych (pu-
stych wewnatrz) stuzacych do montazu pomostu i stanowigcych jednoczes-
nie jego pokfad. Diugos¢ potpontonu 9,15 m; cigzar 770 kg. Dwa potgczone
poipontony tworzag ponton 0 no$nosci uzytkowej 26 t. Zaktadane dodat-
kowe "nadburty” przymocowywane do kazdego pétpontonu stuzg za pod-
pory dla belek skrzynkowych tworzacych poktad mostu. Belki skrzynkowe



zastgpity stosowane w dotychczasowych mostach pontonowych dzwigary
i drewniany pokfad. Belke skrzynkowg dtugosci 4,6 m skonstruowano
z dwéch zespawanych dwuteownikéw lub ceownikdw (wysokos¢ 25X25 cm,
grubos¢ scianki 5 mm, potek 10 mm) wykonanych ze stopu 14 S-T. Konce
belki sg zamknigte. Clezar pojedynczej belki 100 kg. Belka zanurzona
w wodzie ptywa I ma nosno$¢ uzytkowa 136 kg. Belki utozone "w mijanke”
rownolegle do osi mostu tworza ciagty poktad. W celu zmniejszenia po-
$lizgu gorna powierzchnia belek jest wyttaczana (chropowata).

Maksymalna no$no$¢ mostu pontonowego z parku M-4 okoto 50 t.
Konstrukcja jego jest bardzo prosta. Przy pierwszych probach montowa-
nia mostu z parku M-4 czas montazu odcinkéw 90 m wynidst 2 godziny
12 minut.

W 1949 r. przeprowadzono do$wiadczalng budowe mostéw z parku M-4
na Renie. Montaz mostu prowadzono w nocy, bez o$wietlenia. Najlepszy
osiggniety wdwczas czas montazu wynosit 310 mb mostu pontonowego
w ciggu 16,5 godz.

Cwiczenia tego typu przeprowadzono powtdrnie w 1955 r. Montaz
mostéw odbywat sie w dzien. Najlepszy osiggniety wéwczas czas budowy
mostu z parku M-4 wynosit 370 mb mostu 50-tonowego w ciggu 6 godzin.

Oprocz parku mostowego M-4, ktérego podstawowe elementy wyko-
nare sg ze stopu aluminiowego, réwniez amerykanski park mostowy
M-4A2 posiada elementy konstrukcji przestowej (zabudowy mostu) wyko-
nane ze stopu aluminiowego o identycznym rozwigzaniu konstrukcyjnym
jak w parku M-4.

Most szturmowy nozycowy Jednym z udanych typow
mostow szturmowych ze stopow alumlnlowych jest wprowadzony oko’ro
1955 r. na wyposazenie amerykanskich wojsk inzynieryjnych most "no-
zycowy” wzorowany na moscie angielskim uzywanym w czasie Il wojny
Swiatowej.

Most ten, zmontowany na czotgu, stuzy do pokonywania rowow prze-
ciwczotgowych oraz waskich przeszkéd terenowych. Czolg stuzy jako
srodek transportowy mostu oraz umozliwia ustawianie mostu na przeszko-
dzie. Most skonstruowany jest w postaci dwoch kolein wykonanych ze
stopu aluminiowego. Moga sie po nim przeprawiaC czotgi ciezkie, a poza
tym umozliwia on przekraczanie przeszkod terenowych szerokosci do 20 m
(okoto 60 stop). Czas potrzebny na ustawienie tego mostu na przeszkodzie
wynosi okoto 2 minut. Zdjecie mostu z przeszkody i uzyskanie gotowosci
marszowej czotgu z mostem "nozycowym” trwa okoto 10 mlnut

Innym rozwigzaniem mostu szturmowego “nozycowego” wykonanego
ze stopu aluminiowego jest most holowany 1 ustawiany z pomocg specjat-
nego ciggnika siodtowego z nadczepg. Przesto tego mostu skonstruowane
jest w postaci belki petnosciennej majacej w potowie swej dtugosci prze-
gub umozliwiajagcy skladanie mostu w celu ufatwienia jego transportu.
Diugos$¢ przesta mostowego — 23,4 m; szeroko$¢ zmienna — 2,90 m lub
3,30 m. Konstrukcja mostu zabezpiecza przeprawe czotgéw o ciezarze do
35 t. Most na przeszkodzie ustawia 6 ludzi w ciggu 15—20 minut. Ciezar
mostu 13 t. Ciezar mostu z ciggnikiem siodtowym i nadczepg okoto 37 ton.

Ktadka szturmowa. Kiadka szturmowa, ktérg wykonano ze
stopu aluminiowego i wprowadzono w ostatnich latach na wyposazenie
wojsk amerykanskich, ma zastapi¢ ktadke szturmowsg z roku 1938 o analo-
gicznej konstrukcji wykonanej ze stali.

Podstawowe elementy nowej kiadki wykonane sg ze stopu aluminio-
wego. Budowa kladki jest prosta — poszczegOlne segmenty pokiadu
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uktada sie na odkrytych todziach-pontonach, ktére przymocowuje sie
krotkimi linami konopnymi do liny metalowej przerzuconej przez rzeke
na wysokosci 2—2,5 m. Stosunkowo maty cigzar poszczeg6lnych elemen-
tow kiadki i prosta konstrukcja pozwala na szybki i tatwy jej montaz.

Perspektywy stosowania stopéw aluminiowych w budownictwie mostowym

Stopy aluminiowe w budownictwie mostowym znalazty zastosowanie
stosunkowo niedawno. Pierwszy udany eksperyment skonstruowania TO-
stu wojskowego ze stopu aluminiowego zostat zrealizowany przed 25 laty.
Pierwsze mosty cywilne ze stopéw aluminiowych zbudowano dopiero po
Il wojnie Swiatowej. Pomimo to mozna juz dzisiaj stwierdzi¢, ze w wielu
dziedzinach budownictwa mostowego stopy aluminiowe mogg z powodze-
niem konkurowac z takimi tradycyjnymi tworzywami, jak drzewo, stal
i zelbet.

Do dziedzin budownictwa mostowego, w ktorych celowo$¢ stosowania
stopow aluminiowych tak z technicznego, jak i w niektorych wypadkach
ekonomicznego punktu widzenia jest niemal bezsporna, naleza:

— Erzebudowa mostow;

— budowa wszelkiego typu mostéw ruchomych;

—} budowa mostéw statych o duzych i bardzo duzych rozpieto$ciach
przeset;

— konstruowanie etatowych mostow wojskowych.

Przebudowa mostow jest zjawiskiem czesto wystepujacym w budow-
nictwie mostowym. Konieczno$¢ jej przeprowadzania wynika przewaznie
z dtugiego okresu eksploatacji mostu, zmiany obcigzenia, zwiekszenia in-
tensywnosci ruchu na moscie itd. W wigkszosci wypadkow przebudowa
mostow przy stosowaniu tradycyjnych materiatéw, jak stal i drzewo, jest
nieekonomiczna, a nieraz i technicznie niewykonalna. W tych wypadkach
tylko zastosowanie takiego tworzywa, jak stopy aluminiowe, moze "urato-
wacé” most, przedtuzy¢ jego okres uzytkowania i przystosowa¢ go do no-
wych warunkdéw eksploatacji.

W dziedzinie budowy wszelkiego typu mostéw ruchomych stopy alu-
miniowe w przewazajacej wiekszosci wypadkéw pozwalaja na najbardziej
racjonalne, czasami jedynie mozliwe do przyjecia, rozwigzanie konstruk-
cyjne. Projektowanie ze stopow aluminiowych konstrukcji przestowych
wszelkiego typu mostow ruchomych (klapowych, podnoszonych, przeta-
czanych itd.) nie tylko zmniejsza ciezar whasny konstrukcji, lecz rowniez
pozwala na zmniejszenie mocy mechanizmoéw stuzacych do podnoszenia,
obracania lub przesuwania mostu oraz utatwia jego eksploatacje.

Przy budowie mostéw statych, ze wzgledu na jeszcze stosunkowo wy-
soki koszt produkcji aluminium, stopy aluminiowe moga by¢ stosowane
tylko w pewnych typach mostéw. Na podstawie dotychczasowych do$wiad-
czen ogolnie przyjmuje sie, ze ze wzgledu na koszty budowy mostow stal
mostowg St-37 mozna zastgpi¢ stopami aluminiowymi w mostach o roz-
pietosci przeset od 60 do 130 m, a stal St-52 — w mostach o rozpietosci
przeset od 80—250 m. Biorac jednak pod uwage fakt, ze koszty produkcji
stopow aluminiowych ciggle malejg optacalnos¢ stosowania stopéw alu-
miniowych w stopach statych bedzie stale rosta.

W budownictwie mostowym przy projektowaniu i produkcji etato-
wych mostow wojskowych (szturmowych, skfadanych, pontonowych)
stopy aluminiowe majg zdecydowang przewage nad stalg. Przewage te



zapewnia im to, ze wszelkie elementy mostowe wykonane ze stopéw alu”
miniowych przy zachowaniu koniecznej wytrzymatosci maja o okoto 50%
mniejszy ciezar niz identyczne elementy wykonane ze stali, co utatwia
montaz, zmniejsza konieczng liczbe ludzi potrzebnych do budowy i skraca
0golny czas budowy mostu.

W mostach wojskowych ze stopami aluminiowymi moga konkurowac
tylko jeszcze lzejsze stopy, np. magnezowe i prawdopodobnie niektére
tworzywa sztuczne.

LITERATURA:
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Kpt. Marian TROJNAR

UWAGI O ROZRUCHU SILNIKOW WYSOKOPREZNYCH W ZIMIE

Z nadejsciem zimy wystepujg zawsze pewne trudnosci z rozruchem
sprzetu zmechanizowanego. W gtownej mierze dotyczy to silnikéw wyso-
kopreznych a zwiaszcza silnikow posiadajacych, rozruch elektryczny.

Najwazniejsze przyczyny tego zjawiska sg nastepujace.

— Zasysane do cylindra powietrze jest zimne i czesto wilgotne, co
stwarza niekorzystne warunki dla samozaptonu.' Poza tym zimne kanaty
ssgce silnika oraz-scianki cylindra odbierajg znaczng ilos¢ ciepta w czas;e
suwu sprezania. Powoduje to w sumie, ze w koncu suwu sprezania nie
osigga sie temperatury wystarczajacej dla zaptonu wtry$nietego paliwa.

— Przy obnizonej temperaturze otoczenia wystepuje ponadto charak-
terystyczne zjawisko gestnienia oleju silnikowego, co powoduje znaczny
wzrost oporu tarcia wspotpracujacych czesci silnika. W zwigzku z tym
rozrusznik nie jest w stanie spowodowa¢ odpowiednio szybkiego ruchu
ttoka w cylindrze. Stanowi to dodatkowy element utrudniajgcy zapton,
gdyz do dyspozycji pozostaje wiecej czasu dla odprowadzenia ciepta od
sprezonego w cylindrze powietrza. Zwigkszajg sie rowniez przy tym straty
nieszczelnosci w ukladzie cylinder-ttok, co powoduje powstanie dodatko-
wych trudnosci zaptonu (brak odpowiedniego cisnienia).

— RoOwnocze$nie w zwigzku z obnizong temperaturg otoczenia aku-
mulator nie posiada petnej pojemnosci i nie jest w stanie dostarczy¢
rozrusznikowi odpowiedniej sity napedowej.

Jak wida¢ z powyzszego, wszystkie przedstawione elementy sumujg
sie i w konsekwencji utrudniajg rozruch silnikéw. Dla przeciwdziatania
temu niektore silniki wysokoprezne wyposazone s W rozne urzadzenia
dodatkowe, niwelujace niektére z omowionych ujemnych zjawisk. Do
powszechnie znanych nalezg tu Swiece zarowe podgrzewajace zassane po-
wietrze w komorze sprezania. Do innych sposobdéw nalezy podgrzewanie
c.leju w misce olejowej i wody chtodzacej (dla podgrzania $cianek cy-
lindrow).

Mniej znane sg u nas inne urzadzenia (przewaznie opatentowane)
produkowane przez rozne firmy ufatwiajgce rozruch w temperaturach
ponizej zera stopni. W do$¢ powszechnym uzyciu natomiast jest prosty
1 do$¢ skuteczny ale szkodliwy dla silnika sposéb rozruchu, a mianowicie
w trakcie rozruchu zimnego silnika wysokopreznego umieszcza sie przed
otworem ssgcym szmatke przepojong eterem lub (nawet czeSciej) wtry-
skuje sie albo wlewa z buteleczki do uktadu ssacego lekkg benzyne. Po-
zwala to stosunkowo tatwo uruchomic silnik wysokoprezny, ale systema-
tyczne stosowanie prowadzi do przedwczesnego zuzycia elementéw uktadu
korbowo-ttokowego. Wynika to stad, ze stosowane do rozruchu lekkie pa-



liwa powodujg przedwczesny zapton i na skutek nadmiernego sprezenia
w cylindrze spalajg sie¢ w sposob detonujacy. Powstate silne uderzenia
moga spowodowac uszkodzenia mechaniczne w ukiadzie korbowo-tloko-
wym, a wystepujgce silne przecigzenie tozysk, w czasie gdy nie sg one
jeszcze dostatecznie smarowane, prowadzi do szybkiego ich zuzycia.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze jeden roz-
ruch w takich warunkach wywotpje zuzycie elementéw silnika odpowia-
dajace ich zuzyciu po kilku — a nawet kilkunastogodzinnej pracy. Dla-
tego tez na racjonalng eksploatacje silnika w porze zimowej nalezy
potozy¢ szczegdblny nacisk, a w szczegolnosci:

— stosowa¢ odpowiednie smary majac na uwadze, iz obnizenie tern-
peratury powoduje wzrost ich lepkosci i powigkszenie momentu obroto-
wego potrzebnego do rozruchu;

— utrzymywac w nalezytym stanie pomocnicze urzgdzenia rozruchowe
(podgrzewacze) i uzywac je. W razie braku takich urzadzen wla¢ do silnika
przed uruchomieniem goracg wode i dobrze podgrzany (w czystym na-
czyniu) olej. Nalezy wiedzieC, ze obnizenie temperatury oleju w silniku
zwigksza zuzycie gtadzi cylindrowej. Takze w silnikach benzynowych
zbyt niska temperatura w cylindrze powoduje skraplanie sie na jego
Scianach par benzyny powodujac zmywanie btony olejowej i znaczne zu-
zycie na skutek zwigkszonego tarcia. Silnik wiec nalezy obcigzaC dopiero
po rozgrzaniu;

— dbac o nalezyte utrzymanie akumulatora i rozrusznika. Pozyteczne
jest ostoniecie akumulatora materiatem izolacyjnym i zwigkszenie gestosci
elektrolitu do 1,29. W pradnicach posiadajgcych regulacje nalezy zwigk-
szy¢ prad fadowania. Rozrusznik elektryczny powinien dziata¢ niezawod-
nie, a napedowe koétko zebate powinno sie wysuwaé na przewidziang
odlegto$¢, gdyz zazebienie jedynie na czesci szerokosci kota zebatego przy
zwigkszonym oporze rozruchu powoduje szybkg dewastacje zazebienia.

W zakonczeniu chciatbym nadmienié, ze zdaje sobie sprawe, iz w prak-
tyce zachodzg wypadki, w ktorych sposob rozruchu silnikéw wysokoprez-
nych przy uzyciu lekkich mieszanek detonujgcych (bez uprzedniego pod-
grzania) stanie sie koniecznoscig. Nie ma on jednak nic wspdlnego
z racjonalng eksploatacjg silnika i w normalnych warunkach nie powinien
mie¢ miejsca.



Obok obowigzujacej literatury szkoleniu naszych oddziatbw towarzyszy bratni
organ wojsk inzynieryjnych Armii Radzieckiej "Wojenno-Inzeniernyj Zumat”. Zeszy-
ty tego czasopisma znajda czytelnicy "Przegladu” w kazdej bibliotece oddziatowej.
Komplet zeszytéw "Wojenno-Inzeniernogo Zurnata” za mrok 1958 przynosi caty szereg
bardzo ci_ekawzch artykutéw, ktére moga by¢ z pozytkiem wykorzystane w naszej
codziennej praktycznej dziatalnosci szkoleniowej.

Oto wykaz niekdrych z tych arykutdw w poszczegélnych dziatach szkolenia:

I. ZABEZPIECZENIE DROGOWO-MOSTOWE, PRZEPRAWY | FORSOWANIE

. R(AD}%@)NSKI — Z doswiadczen budowy drég na przetaj w warunkach zimowych
nr .

. JEWSIEJEW — Urzadzanie przepraw w okresie sptywu kry (nr 3/58).
LESZCZYCKI — Z dos$wiadczen oznakowania drogi na przetaj przez OZR w wa-
runkach nocnych (nr 5/58).

. KARPIENKO — Oswietlenie mostu pontonowego przy przeprawie wojsk w wa-
runkach nocnych (nr 5/58). )

Cykl artykutéw "Mosty i przeprawy”, umieszczony w nr 6/58 "Zurnata”.

S. BOSIAKOW — Urzadzenie marszruty sitami kompanii saperéw (nr 9/58).

J. KIRICZENKO — Z doswiadczen budowy obiektow drogowych w czasie natarcia
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(nr 9/58).

M. WLASIENKO — Rozpoznanie drogi na przetaj (nr 9/58).

M. ?Rq\lG/SIEI;)I — O przekroczeniu zabagnionych odcinkéw terenu w toku walki
nr ,

M. I(AZIlzll?Slg)lKOW, A. PUZUL — Konstrukcje sktadane dla przekroczenia bagien
nr .

Artykuty dziatow: "Mosty i przeprawy w warunkach zimowych” oraz "Drogi i drogi
na przetaj w warunkach zimowych” (nr 12/58).

Il. ZAPORY MINOWE, MINERSTWO | NISZCZENIA

J. BABANIN — Woykorzystanie sposobu wybuchowego przy pracy w zamarznietych
gruntach (nr 1/58).

M. KRAWCZENKO — Komplet dla poszerzenia i oznakowania przejs¢ w polach mi-
nowych (nr 7/58).

W. SZWEC — Przyrzad dla ustawienia min przeciwczotgowych pod woda (nr 7/58).

I11. FORTYFIKACJA POLOWA

J. S(UCZ/KO)WER — Z doswiadczen wykonania wykopu w zamarznietym gruncie
nr 1/58).

P. CZEPURIAJEW — Urzadzenie punktu dowodzenia sitami kompanii saperéw w wa-
runkach nocnych (nr 7/58).

M. CZ1RCOW — Jeden ze sposobéw skrécenia czasu inzynieryjnej rozbudowy terenu
(nr 7/58).

Naszych oficerow, zajmujacych sie szkoleniem saperéw i pontonierow-zwiadow-
cOw na pewno zainteresujg artykuty: L. PIEDIASZ, K. JAKOWLEW "Niektore za-



gadnienia szkolenia w zakresie rozpoznania inzynieryjnego” (nr 8/58) i A. SIERDIU-
KOW "Jeden ze sposob6w poruszania sie zwiadowcow pod woda (nr 11/58).

Nasi szefowie saperoéw caty szereg ciekawych wnioskéw w ramach wymiany do-
Swiadczen moga wyciagnac, zapoznajac sie z takimi artykutami, jak na przykiad:

M. KRAWCZENKO — Z doswiadczen pracy szefa saperéw na éwiczeniu taktycznym

(nr 3/58).

A. SZEREWERA — O materiatowym zabezpieczeniu szkolenia bojowego rodzajéw

wojsk (nr 3/58).

M. MAKAREWSKI — O szkoleniu inzynieryjno-saperskim pododdziatéw rodzajéw

wojsk (nr 10/58).

Nalezy sie takze spodziewaé, ze zywy oddzwiek wsrdod kadry Oficerskiej Szkoty
Wojsk Inzynieryjnych im. gen. Jakuba Jasinskiego znajda artykuty zwigzane z prak-
tyka szkolenia i wychowaniem podchorazych w szkole (zamieszczone w nr nr 4, 7, 9,
10 "Zurnata”), a szczegolnie artykut W. PANASIENKO "Z doswiadczen pracy Woj-
skowego Kota Naukowego w Oficerskiej Szkole Wojsk Inzynieryjnych” (nr 11/58).

Zamieszczajgc w wielkim skrocie wykaz najbardziej ciekawych artykutéw brat-
niego organu Redakcja uwaza, ze bedzie on pomocag naszym czytelnikom w ich prak-
tycznej dziatalnosci w nowym roku szkoleniowym.

Ponizej zamieszczamy ttumaczenie ciekawego artykutu N. JEWSIEJEWA (nr 5/58)
z dziatu organizacji i przeprowadzenia ¢wiczen, ktory zwigzany jest ze szkoleniem tak-
tycznym oddziatéw wojsk inzynieryjnych.

O PRAKTYCE PRACY KIEROWNIKA KOMPANIINEGO CWICZENIA
TAKTYCZNO-INZYNIERYJIJNEGO (PRZYGOTOWANIE
| PRZEPROWADZENIE CWICZENIA)

W artykule pod tym tytulem autor na podstawie praktycznych do-
Swiadczen podaje przebieg pracy kierownika ¢wiczenia nad przygotowa-
niem i przeprowadzeniem kompanijnego ¢wiczenia taktyczno-inzynieryj-
nego na temat: "Dziatanie kompanii przy urzadzaniu punktu przeprawy
promowej”.

Przygotowanie sie do przeprowadzenia ¢wiczenia kompanijnego kie-
réwnik ¢wiczenia (dowddca batalionu) rozpoczat od analizy stanu wyszko-
lenia bojowego kompanii. W rezultacie tej analizy do planu szkolenia bo-
iowego pododdziatu na najblizszy okres wigczone zostaty te zajecia z nie-
przerobionych dotychczas tematow, ktére dawaty szkolonym minimum
wiedzy z zagadnien przewidzianych do przerobienia w toku ¢wiczenia.

Na przeprowadzonej odprawie instruktrosko-metodycznej uczestnicy
(kto konkretnie brat udziat w odprawie, autor nie podaje; nalezy przy-
puszczac, ze byli to oficerowie ze sktadu kierownictwa ¢wiczenia) zgtosili
swoje uwagi i proppzycje co do przeprowadzenia zamierzanego ¢éwiczenia.
Kierownik c¢wiczenia podsumowatl wypowiedzi, i okreslit . konkretne
zadania w zakresie przygotowania i przeprowadzenia ¢wiczenia, a takze
konkretnie sprecyzowat cele szkoleniowe dla wszystkich szkolonych zot-
nierzy pododdziatu.

Dla pontonierow jako zasadnicze cele szkoleniowe do osiggniecia
w ramach ¢wiczenia przyjeto: trening w wykonywaniu czynnosci zwigza-
nych z urzadzeniem punktu przeprawy w warunkach nocnych; przygoto-
wywanie drog dojazdowych i wyjazdowych na punkt przeprawy; dzialanie
w sktadzie poszczegolnych elementow stuzby porzadkowo-ochronnej;
trening w zakresie przej$cia z zasadniczego punktu przeprawy na zapa-
sowy; wykonywanie przedsiewzie¢ zwigzanych z dezaktywacjg uzbrojenia,
techniki i sprzetu parku; czynnosci w zakresie udzielania pierwszej po-
mocy ‘medyczno-sanitarnej rannym i ulegtym skazeniu.

Dla kierowcow samochodow jako zasadniczy cel szkoleniowy prze-



widziano doskonalenie w zakresie prowadzenia samochodéw w kolumnie
pododdziatu w warunkach nocnych przy peinym zachowaniu zasad ma-
skowania.

Ustalono takze, ze oficerowie i podoficerowie pododdziatu bedg sie
doskonalili w toku ¢wiczenia w kierowaniu podlegtymi pododdziatami
dziatajgcymi w warunkach nocnych.

Opracowanie ¢wiczenia rozpoczeto od wybrania terenu z mapy. Péz-
niej sprecyzowano rejon ¢wiczenia bezposrednio w terenie. Wybrany teren
w maksymalnym stopniu odpowiadat zamiarowi planowanego s¢wiczenia
oraz nie byt znany jego uczestnikom.

Po podjeciu decyzji o miejscu przeprowadzenia Cwiczenia i zatwier-
dzemu jej przez dowodce oddziatu kierownik ¢éwiczenia przeprowadzit
szczegotowy rekonesans rejonu ¢wiczenia. W czasie rekonesansu zostaty
sprecyzowane: drogi podejscia kompanii do przeszkody wodnej, rejon ze-
Srodkowania i rejon wyjsciowy kompanii przed forsowaniem, miejsca roz-
budowy zapér ,,nieprzyjaciela” na trasie marszu, bezposrednio na brzegu
i W rzece, a takze odcinki skazenia terenu, ktdre kompania miata pokonac¢
w toku ¢wiczenia.

Podczas rekonesansu stosownie do jego wynikdéw ostatecznie sprecy-
zowano zagadnienia szkoleniowe, mozna wiec juz byto przystgpi¢ do opra-
cowania planu éwiczenia.

Kierownik c¢wiczenia uwazat, ze dla utatwienia korzystania z planu
w toku éwiczenia powinien on by¢ jak najbardziej uproszczony, a jedno-
cze$nie obejmowac wszystkie przewidziane zagadnienia szkoleniowe uto-
zone w logicznej kolejnosci ich przerabiania.

Plan przygotowania i przeprowadzenia kompanijnego ¢éwiczenia tak-
tyczno-inzynieryjnego wykonano wiec bezposrednio na mapie. Zawie-
rai on:

— temat éwiczenia;

— sity i Srodki biorgce udziat w ¢wiczeniu;

— cele ¢wiczenia;

— czas i termin przeprowadzenia ¢wiczenia;

— zamiar éwiczenia;

— etapy ¢wiczenia i zagadnienia szkoleniowe do przerobienia w po-
szczegOlnych etapach;

— dziatanie kierownictwa, "nieprzyjaciela”, oczekiwane dziatania
¢wiczacych.

Po zatwierdzeniu planu przez dowo6dce oddziatu kierownik ¢wiczenia
przeprowadzi! z oficerami kompanii odprawe, na ktérej omoéwit sprawe
przygotowania sktadu osobowego i niezbednej bazy materiatowej do ocze-
kujacego ¢wiczenia.

Przeprowadzit on takze zebranie catego skfadu osobowego kompanii
dla zmobilizowania go dc jak najlepszego wykonania zadan ¢wiczebnych.
Na zebraniu tym zapoznat ¢wiczacych z zadaniami, jakie majg by¢ prze-
robione na ¢wiczeniu, wyjasnit zasady wykonywania zadan 1 zilustrowat
przyktadarm z ubiegtej wojny dziatanie pododdziatdw pontonierow wyko-
nujacych podobne zadania w warunkach bojowych. W dyskusji szeregéw-
cy i podoficerowie zapewniali dowodztwo, ze bedg dziatali tak, aby
kompania utrzymata swe miano przodulqcego pododd2|a+u i ze Wszystkle
elementy ¢wiczenia wykonajg tylko na “dobrze” i "bardzo dobrze”.

W okresie przygotowawczym w ramach politycznego zabezpieczenia
planowanych zaje¢ szczeg6lng uwage zwrdcono na agitacje wizualng. Na
specjalnych sktadanych planszach wywieszono: wykaz zadan stojacych



przed kompanig i plutonami, schematy konstrukcyjne promu i przystani,
budowlanych w ramach urzgdzanego punktu przeprawy, schemat stuzby
porzadkowo-ochronnej i inne. Na planszach tych znalazty sie takze hasta
mobilizujace skiad osobowy do uzyskania dobrych wynikéw w c¢wiczeniu.

Na rozjemcow przy dowodcy cwiczacej kompanii oraz wystanym z jej
sktadu elemencie rozpoznania zostali wyznaczeni — dowodca kompanii
oraz jeden z dowodcow plutonéw z innej kompanii (autor uwaza, ze taki
dobor rozjemcow nie tylko usprawnia ¢wiczenie pod wzgledem organiza-
cyjno-metodycznym, lecz takze sprzyja szkoleniu rozjemcow, ktérzy
w przysztosci sami grajac role cwiczacych bedg dazy¢ do usunigcia ze
swoich dziatan uprzednio zaobserwowanych biedow.

Kierownik ¢wiczenia zapoznat rozjemcow I dowodce pododdziatu po-
zorujacego dziatanie "nieprzyjaciela” z planem przeprowadzenia ¢wicze-
nia i zamierzanym jego przebiegiem, wskazat, na jakie zagadnienia szkole-
niowe nalezy zwr6ci¢ szczeg6lng uwage, ustalit orientacyjnie czas
przejScia ¢wiczebnych rubiezy kontrolnych przez kompanie I wysytany
przez nig element rozpoznania (na podstawie przyjetego tempa natarcia),
ustalit, gdzie, kiedy, komu i jakie sytuacje wprowadzajgce (dane dodatko-
we) nalezy przekaza¢ w toku cwiczenia, wskazat w terenie, gdzie i do
jakiego czasu nalezy ustawi¢ zapory i pozorowac odcinki skazone, a takze
jak oznacza¢ ogien "nieprzyjaciela”.

Dla pozoracji dziatan (w tym takze ustawienia zapOr i imitacji odcin-
kow skazonych) zostata wyznaczona jedna druzyna pontonierow pod do-
wodztwem oficera na samochodzie cigzarowym, odpowiednio wyposazo-
na w $rodki pozoracji (miedzy innymi na kazdego pozoranta przydzielono
po 10 nabojow ¢wiczebnych oraz 100 min ¢wiczebnych na druzyne).

Do kierowania pododdziatami w toku c¢wiczenia stuzyty trzy radio-
stacje, ktore przydzielono — jedng dowddcy kompanii, druga dla elementu
rozpoznania kompanii, trzecig kierownikowi ¢éwiczenia.

Po opracowaniu planu ¢wiczenia, w okresie poprzedzajagcym jego
przeprowadzenie, kierownik ¢wiczenia i sztab oddziatu zorganizowali
kontrole-pomoc dla dowddcy ¢wiczacej kompanii, zwhaszcza w zakresie
petnego zabezpieczenia materiatowego.

Cwiczenie rozpoczeto alarmem, ktory ogtoszono w czasie, gdy skiad
osobowy kompanii zajety byt czyszczeniem broni. Dowodca kompanii
otrzymat rozkaz opuszczenia rejonu zakwaterowania i wyjscia w rejon
zesSrodkowania. Od momentu ogtoszenia alarmu kierownik ¢éwiczenia po-
przez rozjemcow i osobiscie kontrolowat sposdb powiadamiania, zbiorke
pododdziatu na alarm, wyposazenie sktadu osobowego kompanii i czy zna
on obowigzki i czynnosci na sygnat alarmu.

Po przybyciu w rejon zeSrodkowania dowddca kompanii wystawit
bezposrednie ubezpieczenie i zameldowat sie u kierownika ¢wiczenia. Kie-
rownik Cwiczenia obserwowat wyjscie kompanii w rejon zesrodkowania.
Przed postawieniem zadania bojowego dowodcy kompanii wskazat on mu
niedociggniecia w rozmieszczeniu i maskowaniu sktadu osobowego i sprze-
tu oraz rozkazat ich usuniecie. Dopiero po tym, wystepujac w roli szefa
saperow, kierownik c¢wiczenia zapoznat dowodce kompanii z sytuacja
0golng i zadaniem bojowym.

Tre$¢ danych, jakie kierownik ¢wiczenia przekazat dowodcy kompanii,,
ujeta byta nastepujgco: "Po przetamaniu armijnej rubiezy obrony nie-
przyjaciela 60 km na wschod rz. N z rana 17.10. dowodca zwigzku taktycz-
nego wystat OW w skiadzie wzmocnionego putku z zadaniem: $cigajac
nieprzyjaciela w ogdlnym kierunku (wskazano punkty) z marszu sforso-



wac rz. N na odcinku (wskazano punkty) i opanowac przyczotek na jej
zachodnim brzegu. 3 kpont, przydzielona do putku dziatajagcego jako OW,
przesuwajgc sie za 2 bpzmot putku po marszrucie nr 3 (wskazano punkty),
urzadzi punkt przeprawy promowej — dwa promy przewozowe 0 no$nosci
50 t na jednej parze przystani w rejonie (wskazano punkty). Gotowos¢
punktu przeprawy g+45’. Poczatek forsowania rz. N przez OW orientacyj-
nie 0 23.00. Czas gotowosci punktu przeprawy i miejsce jego urzadzenia
uzgodni¢ z dowddcg 2 bpzmot na jego PDO w rejonie (wskazano punkty).

O 21.00 17. 10 szpica czotowa prawej kolumny putku osiggneta rubiez
(wskazano rubiez przechodzaca przez rejon zesrodkowania kompanii).
Nieprzyjaciel wycofujac sie przeprowadza niszczenie obiektow drogowych,
minowanie drég i skazenie terenu ST i BSP. taczno$¢ w czasie marszu
przez radio. Sygnaty: alarm atomowy — przez radio 888, Swietlny — dwie
czerwone rakiety; alarm lotniczy — przez radio — 0101, Swietlny — jedna
biata rakieta; alarm chemiczny — przez radio — 333, Swietlny — dwie
zielone rakiety”.

Ponadto dowoddca kompanii otrzymat od kierownika ¢wiczenia dane
wyjsciowe, I niezbedne do kodowania mapy roboczej wykorzystywanej
w czasie rozmoOw przez radio oraz tabele kryptonimow.

Aby zapobiec zbyt dtugiemu przemarszowi kompanii w ugrupowaniu
bojowym wojsk (co pociggato za sobg nadmierne zuzycie MPS i dodatko-
wy przydziat km), zadanie bojowe postawiono kompanii nie na rubiezy
wprowadzenia OW do walki, lecz w rejonie odlegtym od rzeki o okoto
20 km. Taka odlegto$¢ rejonu zesSrodkowania kompanii od przeszkody
wodnej w petni umozliwiata kierownikowi ¢wiczenia przerobienie z pod-
oddziatem podstawowych zagadnien szkoleniowych, a mianowicie:

— organizacje rozpoznania przy forsowaniu rzeki z marszu;

— wspodtdziatanie z ogdlnowojskowymi oddziatami i pododdziatami
w toku natarcia;

— marsz kolumny pontonowej nocg w ugrupowaniu bojowym nacie-
rajacych wojsk;

— pokonanie zapor, przeszkod i skazonych odcinkéw terenu.

W celu przerobienia zagadnienia: "rozkaz dowddcy kompanii (orga-
nizacja rozpoznania inzynieryjnego, urzadzenie punktu przeprawy pro-
mowej, ugrupowanie marszowe w czasie wyjscia do przeszkody wodnej)”
kierownik ¢wiczenia zdecydowat poda¢ czas operacyjny, odpowiadajacy
przygotowaniu wprowadzenia OW do walki. W zwigzku z tym byt on
obecny przy opracowywaniu decyzji przez dowodce kompanii oraz prze-
kazywaniu przez niego zadan bojowych do podwiadnych (ustny rozkaz
bojowy dowodcy kompanii).

W swoim rozkazie dowodca kompanii podat: "Nieprzyjaciel Scigany
przez wojska witasne wycofuje sie z zamiarem wyjscia na zawczasu przy-
gotowang rubiez obronng wzdtuz prawego brzegu rz. N. Wycofujgc sie
niszczy obiekty drogowe, minuje drogi oraz skaza teren ST i BSP.

— 1 pz dziatajac jako OW z rubiezy (wskazat punkty) $ciga nieprzy-
jaciela w kierunku (wskazat punkty), z marszu forsuje rz. N na odcinku
(wskazat punkty) i opanowuje przyczotek na jej zachodnim brzegu;

— 3 kpont przydzielona do 1 pz urzadza punkt przeprawy promowej
pod obcigzenie 50 t — dwa promy przewozowe na jednej parze przystani
w rejonie (wskazat punkty). Gotowo$¢ punktu przeprawy g+45 po roz-
poczeciu forsowania przez pododdziaty czotowe. Kompania przesuwa sie
za 2 bpzmot 1 pz po marszrucie (wskazat punkty);



— dowddca 1 pl z jedng druzyna, dwoma chemikami z nieetatowe;j
druzyny schemizowanej kompanii I dwoma zwiadowcami, posuwajac sie
na samochodzie GAZ-63 i MAW i dzialajgc wspdlnie z rozpoznaniem OW,
rozpozna stan marszruty przeznaczonej do przemarszu kompanii; do czasu
podejscia parku do rzeki ustali miejsca najbardziej dogodne do urzadzenia
punktu przeprawy na odcinku (wskazat punkty), sprawdzi, czy drogi po-
dejscia do przeprawy oraz brzeg wyjsciowy i przeciwlegty nie sg zamino-
wane oraz rozpozna zapory ustawione przez nieprzyjaciela w rzece. Po-
nadto ustali miejsce spuszczenia sprzetu na wode i rejon zesrodkowania
samochodéw po wytadowaniu. taczno$¢ w toku natarcia przez radio
tekstem otwartym, z wykorzystaniem mapy kodowanej i tabel krypto-
nimow;

— pierwszy pluton zmontuje dwa promy przewozowe pod obcigzenie
50 t; pierwszy prom — wiasnymi sitami, wyznaczajgc zastep do jego ob-
stugiwania, a drugi — w nastepnej kolejnosci wspolnie ze sktadem osobo-
wym drugiego plutonu;

— drugi pluton urzadzi przystan, po czym zmontuje wspolnie z pier-
wszym plutonem jeden prom;

— trzeci pluton po roztadowaniu sprzetu zorganizuje stuzbe porzad-
kowo-ochronng wg moich szczegdtowych wskazowek;

— t3cznosc i przekazywanie rozkazow wzdtuz kolumny marszowej —
przez radio i ustalonymi uprzednio sygnatami Swietlnymi na samocho-
dach oraz rakietami;

— ja znajduje sie na czele kolumny; moj zastepca — zastepca dowdd-
cy do spraw technicznych”.

Rozkaz dowodcy kompanii dowodcy plutondéw przekazali catemu
sktadowi osobowemu.

Gdy dowodca kompanii postawit zadanie bojowe, kierownik ¢wiczenia
powiadomit go o ustaleniu nowego czasu operacyjnego, ktory odpowiadat
potozeniu kompanii w rejonie zeSrodkowania. Jednocze$nie kierownik
cwiczenia sprecyzowat sytuacje pododdziatéw ogdlnowojskowych, ktérych
dziatanie miata zabezpiecza¢ kompania w czasie forsowania rz. N.

Po otrzymaniu tych danych uzupetniajgcych dowddca kompanii roz-
poczat przesuwanie pododdziatu do przeszkody, przy czym wymarsz kom-
panii poprzedzit wystaniem inzynieryjnego patrolu rozpoznawczego.

Do czynnego dziatania przystgpit takze pododdziat wyznaczony do
pozorowania nieprzyjaciela. Dowddca JPR zameldowat dowddcy kompanii,
ze poscig pododdziatbw OW jest powstrzymywany przez dziatanie op6z-
niajace nieprzyjaciela, miedzy innymi szpica czolowa. OW byla
kontratakowana przez pododdziaty nieprzyjaciela (dane te oficerowi do-
wodzacemu JPR przekazat oficer-rozjemca). Na podstawie meldunku
dowodcy JPR dowodca kompanii zatrzymat kolumne, zwiekszyt odlegtosci
miedzy poszczeg6lnymi samochodami | kontynuowat marsz dopiero po
otrzymaniu sygnatu o rozpoczeciu dalszego ruchu przez czotowe podod-
dziaty OW.

Kolejny meldunek dowodcy JPR (powazne uszkodzenie 20-metrowego
odcinka na trasie marszu kompanii) zmusit dowddce kompanii do powzie-
cia decyzji wystania ze skfadu sit gtdbwnych kompanii grupy remontowej
dla urzadzenia objazdu przed podej$ciem kolumny kompanii.

Rozjemca przy JPR dokiadnie obserwowat prace patrolu w trakcie
rozpoznawania rejonu punktu przeprawy na przeszkodzie wodnej. Rezul-
taty rozpoznania dowodca JPR zameldowat dowddcy kompanii. Do czasu
wyjécia kompanii nad rzeke patrol oznakowal jednostronnymi wskazni-



kami Swietlnymi kierunek dojazdu samochoddéw ze sprzetem do lustra
wody.

)IIDO osiggnieciu rubiezy potozonej w okoto 5 km od rzeki dowodca kom-
panii przekazat dowodzenie marszem kolumny kompanii swemu zastepcy,
a sam z dowodcami plutonéw wyjechat na PDO dowddcy 2 bpzmot (w roli
dowodcy 2 bpzmot wystgpit kierownik c¢wiczenia) dla sprecyzowania sy-
tuacji bojowej oraz w celu dokonania osobistego rekonesansu rejonu urza-
dzenia punktu przeprawy. Dowddcy plutonéw zgodnie ze szczeg6towymi
wskazowkami dowddcy kompanii  udzielonymi w czasie rekonesansu
i w Scistym wspotdziataniu z forsujgcymi rzeke czotowymi pododdziatami
OW wyprowadzili samochody ze sprzetem pontonowym do ustalonych
przez dowodce kompanii miejsc roztadowania i przystapili do montowania
proméw i przystani.

Rozjemca przy dowodcy kompanii doktadnie obserwowat przebieg
kompletnego urzadzenia punktu przeprawy, notujgc czas montowania
poszczegdlnych konstrukcji, poczatek uruchomienia punktu przeprawy,
organizacje uzycia sktadu osobowego do budowy poszczegolnych kon-
strukcji oraz organizacje stuzby porzgdkowo-ochronnej na punkcie.

Urzqdzony punkt przeprawy byt czynny przez cata noc, umozliwiajac
przeprawe "wojsk” na przeciwlegly brzeg. Nad ranem kierownik ¢wicze-
nia w roli szefa saperéw nakazat dowddcy kompanii zwiniecie przeprawy
oraz zamaskowanie proméw i przystani w przewidywaniu przeniesienia
przeprawy wojsk na punkt zapasowy.

Na podstawie uzyskanych danych z rozpoznania zgodnie z decyzjq
swego dowddcy kompania przeszta na zapasowy punkt przeprawy, ma-
skujgc swdj manewr dymaml (podczas przechodzenia na punkt zapasowy
kierownictwo ¢wiczenia "zmusito” c¢wiczacy pododdziat do wymiany
Kilku uszkodzonych pontonéw).

Poniewaz nowy rejon dziatan kompanii zostat "skazony” bojowymi
Srodkami promieniotwdrczymi, dowodca kompanii otrzymat zadanie zwi-
niecia przeprawy, z zaladowaniem sprzetu na samochody, w celu wyjscia
z rejonu skazenia i dokonania dezaktywacji ludzi i sprzetu.

Po przeprowadzeniu dezaktywacji i zabiegéw sanitarnych c¢wiczenie
zakonczono.

Po zlozeniu materiatow przez rozjemcow kierownik cwiczenia prze-
prowadzit z oficerami_kompanii omowienie ¢wiczenia. Najpierw zostat
przedstawiony zamiar i cele ¢wiczenia, a nastepnie rozjemcy zameldowali
Swoje spostrzezenia, uwagi i wnioski dotyczqce dziatania poszczegdlnych
pododdziatbw. W oparciu o caty ten materiat dowodca kompanii omowit
z catym sktadem osobowym kompanii wyniki ¢wiczenia i podat ocene dzia-
fan szeregowcow’ i podoficerow.

(Ttumaczyt i opracowat M. R))



Mjr Stanistaw SK1ERS

ROZWOJ SZTUKI FORTYFIKACYJNEJ PODCZAS PIERWSZEJ
WOJINY SWIATOWEJ (1914—1918 r.)

Pierwsza wojna $wiatowa 1914—1918 roku byta pierwszg wojng szcze-
golnie charakterystyczng dla epoki imperializmu. Rozwineta ona wszystkie
mozliwosci sit wytworczych otwarcie walczacych panstw i panstw posred-
nio wciggnietych w orbite wojny. W wojnie tej szczegdlny rozwoj osiagnat:
postep techniczny. Tylko dzieki rozwojowi postepu technicznego wojna
uzyskata tak znaczny rozmach, ktérego nie przewidzialy najtezsze umysty
tego okresu. Prawie wszystkie zmiany, jakie zaszty w dziedzinie taktyki
byty nastepstwem rozwoju techniki i wprowadzeniem do dziatann bojowych
milionowych armii.

Fortyfikacja, jako jedna z dziedzin sztuki wojennej, odegrata w tej
wojnie wielka role, sama ulegajgc jednoczes$nie wielkim przemianom. Je-
zeli przed wojng stwierdzono, ze fortyfikacja jest jednym ze Srodkow
obrony, to doswiadczeni wojenne podkreslity wyraznie, ze sztuka forty-
fikacyjna w wielu wypadkach musiata by¢ stosowana na szerszg skale
w dziataniach zaczepnych niz w obronnych. Na ten stan rzeczy szczeg6lny
wptyw wywart ciggty wzrost sity ognia oraz rozwoj i udoskonalenie srod-
kow rozpoznania. Przede wszystkim nalezato wzia¢ tu pod uwage ciezka'
dalekosiezng i szybkostrzelng artylerie, ktdrej potega i masowos¢ ognia
byty zdolne do zniszczenia catych obszardéw terenu i zréwnania z ziemig
najsilniejszych nawet obiektow fortyfikacyjnych. Drugim z gtéwnych
srodkow watki byty ciezkie karabiny maszynowe, ktOrych potega ognia
w potgczeniu z ogromng rozbudowsg zapér z drutu kolczastego w obronie
' z oddziatywaniem moralnym powstrzymywaty najbardziej Smiate i do-
brze przygotowane natarcia przeciwnika oraz zmuszaty nacierajgcych do
szukania pomocy w fortyfikacji i do poszukiwania nowych Srodkow, dzieki
ktérym mozna by byto posuwac sie w strefie ognia nieprzyjaciela, neutra-
lizujgc dziatanie jego ognia. W wyniku tego na polu walki pojawity sies
wowczas takie techniczne $rodki walki, jak: "ruchoma fortyfikacja pan-
cerna’. — czolgi, ruchoma artyleria potowa towarzyszaca piechocie w po-
staci granatnikéw, mozdzierzy i lekkich dziatek piechoty, gazy bojowe
i wreszcie lotnictwo.

Wobec rozwoju tak poteznych technicznych srodkéw walki stare sy-
stemy fortyfikacji obrony, oparte na twierdzach i fortach, jako gtéwnych
ich elementoéw, okazaty sie mato przydatne, pomimo ze ich budowa w po-
szczegblnych panstwach pochtoneta ogromne sumy.



Do rozpoczecia pierwszej wojny Swiatowej wszystkie panstwa Europy,
w. mniejszym lub wiekszym stopniu zakonczyly przygotowanie swych
granic w fortyfikacje state. Najbardziej przygotowane okazatly sie Niem-
cy, pozniej Francja, Austria i Belgia, a najmniej Rosja.

Wszystkie twierdze, z ktérymi zetknely sie nacierajagce armie, byty
zdobyte w stosunkowo krotkim czasie. Wyjatek stanowity Verdun i Boyen,
a na terenach Polski — Przemysl i Osowiec, ktére bronity sie nieco fltuzej.

Najsilniejsza na terenie Polski rosyjska twierdza Modlin nie odegrata
prawie zadnego znaczenia i zostata zdobyta przez Niemcow bez wiekszego
sitku. Pod wzgledem technicznym Modlin stanowit potezng twierdze,
ktore,i fortyfikacje uzupetniano po wybuchu wojny z wielkim naktadem
sit i Srodkow. Jednak Rosjanie nie pomysleli zawczasu o przygotowaniu
do walki przedpola twierdzy co pomscito sie w czasie walk w oblezeniu.
Zatoge twierdzy stanowity cztery dywizje piechoty, cztery brygady arty-
lerii, artyleria forteczna, oddziaty saperéw, mineréw, balonowe 1 lotni-
cze — razem okoto 92 tys. ludzi.

Akcje otoczenia twierdzy rozpoczeli Niemcy 21 lipca 1915 roku i juz
po miesigcu — 19 sierpnia wkroczyli do cytadeli, a 20 sierpnia 1915 r.
Modlin skapitulowat. W wyniku kapitulacji Niemcy wzieli do niewoli oko-
to 85 tys. jencow, oraz zdobyli 1200 dziat i za 30 milionébw marek zyw-
nosci. Przed kapitulacja Modlin zostat doszczetnie zrujnowany przez
Rosjan. Spalono koszary, magazyny, wysadzono most kolejowy, spalono
most pontonowy i statki.

Druga co do wielkoSci na terenie Polski twierdze Przemys$l podobny
los spotkat nieco wczesniej. Poczatek wojny Swiatowe] nie zastat jej goto-
wej do obrony. Stato sie to z dwdch wzgledéw. Po pierwsze, dlatego, ze
Austriacy bali sie by definitywny plan twierdzy nie dostat sie do rgk obce-
go wywiadu, a po drugie' brak $rodkéw nie pozwolit na ukonczenie rozbu-
dewy. Glowne forty stanowigce szkielet pierScienia zewnetrznego byty
gotowe. Od chwili wybuchu wojny Austriacy mieli okoto sze$ciu tygodni
na ukonczenie prac fortyfikacyjnych, totez w tym czasie zbudowano 7 no-
wych fortéw, 24 punkty oporu i 200 stanowisk dla artylerii. Oprécz tego
wszystkie forty potgczono transzejami, dtugo$¢ ktérych wyniosta 50 km.
Opasano wszystkie umocnienia szerokim pasem zapér, dtugos¢ ktérego
rownata sie obwodowi twierdzy tj. 50 km; w sumie powierzchnia zapor
drutowych wynosita okoto 1 miliona m2

W ostatnich dwoch tygodniach przed oblezeniem wyréwnano i oczysz-
czono przedpole przez wycigcie 1 000 ha lasow i przez zniesienie 21 miej-
scowosCi, ktére przewaznie spalono, zatozono przed fortami pola minowe,
Wybudowano dwa mosty potowe przez San oraz zbudowano baraki na
szpitale, magazyny, stajnie itp.

Pierwsze oblezenie Przemysla rozpoczeto sie 17 wrzesnia 1914 roku,
a 26 wrzesnia twierdza zostata catkowicie otoczona przez Rosjan i odcieta
od wojsk polowych. Pomimo oblezenia prace nad rozbudowg umocnien
twierdzy trwaty dalej.

Drugie oblezenie Przemysla rozpoczete 5 listopada zakonczyto sie po
5-miesiecznej walce poddaniem twierdzy 22 marca 1915 roku.

Przemys$l, mimo upadku, stat sie silnym argumentem w polemice
z twierdzeniem, ze fortyfikacje state sg kosztowne i zupetnie nieekonomicz-
ne, byt kontrargumentem na Modlin i Brze$¢ oraz inne twierdze, ktore bro-
nity sie zaledwie pare dni lub tygodni. Twierdza ta umozliwita Austrii
spokojne przeprowadzenie mobilizacji. Juz przy pierwszym oblezeniu



zwigzata ona liczne sity rosyjskie, a armie austriacka dtugo podtrzymywata
' na duchu.

Z pozostatych na terenie Polski twierdz bodaj najzaszczytniejsze za-
danie spetnita twierdza Osowiec. W twierdzy tej, z chwilg rozpoczecia sie
dziatan bojowych, miedzypola fortow zostaty zabudowane elementami
fortyfikacji polowej. Wazng role w obronie twierdzy spetnity pozycja
wysunigta i pozycja Sosnowiecka, sktadajgca sie z rzedu okopow strze-
leckich ze stabo rozbudowanymi rowami tgczgcymi, ostonieta 3—4-rzedo-
wa siecig z drutu kolczastego. Bohaterstwo garnizonu, sciste powigzanie
umocnien statych z polowymi, nalezyte zabezpieczenie skrzydet i tgcznosc¢
z armig potowa umozliwito obrone twierdzy w ciggu szesciu miesiecy.

Gtownymi przyczynami upadku twierdz byta niezgodno$¢ form forty-
fikac]i z charakterem armii i jej technicznym wyposazeniem, mata gtebo-
kos¢ twierdzy, skupienie wszystkich organow obrony na niezwykle ciasnej
powierzchni fortdw, ktore bedac stabo zamaskowane stanowity bardzo
dogodny cel dla artylerii przeciwnika oraz izolacja twierdzy od zaplecza
i armii polowej.

Przyczyny te wptynety decydujgco juz w 1916 r. na rozbudowe for-
tyfikacji polowych w powigzaniu z fortami twierdz, ktére to ostatnie
stanowity w tym wypadku punkty oporu.

Ogromny rozwoj fortyfikacji polowej w pierwszej wojnie Swiatowej,
W postaci systemu pozycji umocnionych, wynikajacy z charakteru dziatan
bojowych i wyposazenia armii w potezne techniczne Srodki walki, ksztal-
towat sie mniej wiecej na podobnych zasadach we wszystkich walczgcych
armiach.

W pierwszym, manewrowym okresie wojny do konca 1914 r. zarébwno
Niemcy, jak Francuzi i Rosjanie stosowali samookopywanie sie, przysto-
sowanie do obrony przedmiotow terenowych, a w razie zatrzymania sie
uwazali, ze zupetnie wystarczy tylko jedna pozycja obronna, ktérg uwa-
zano za gtdéwng linie wzmacniajac ja wszystkimi rozporzadzalnymi $rod-
kami obrony.

W armii niemieckiej pozycja ta skiadata sie z dwdch linii okopow
strzeleckich, umieszczonych obok siebie. Pierwsza linia obrony stuzyta
za gtéwna linie obrony, druga — do umieszczenia odwodow. Czasami,
oprocz (]qk’)wnej linii obrony, w odlegtosci do jednego kilometra, wysta-
wiano placéwki.

Zadaniem fortyfikacji w powyzszym wypadku byto ukrycie wiasnych
zotnierzy od ognia nieprzyjaciela az do chwili bezposredniego zwarcia sie
z oddziatem nacierajgcym w walce na bagnety. Wszyscy wierzyli w to, ze
stojgc na miejscu, bez wykonania jakiegokolwiek manewru, samym tylko
oghiem mozna przeszkodzi¢ nieprzyjacielowi w podejsciu do okopow. Zro-
zumiala jest rzecza, ze obrona, ktéra opierata sie tylko na ogniu linii oko-
.péw czotowych, musiata zbankrutowac jeszcze w pierwszych miesigcach
wojny. Z chwilg, gdy nieprzyjaciel stwierdzit, ze okopy sg zajete przez
strzelcow, umieszczonych obok siebie, ostrzeliwat okopy strzeleckie hura-
ganowym ogniem artyleryjskim. Wowczas zotnierze, ktérzy ocaleli, byli
zupetnie zgnebieni moralnie i niezdolni do walki.

Na poczatku 1915 roku Niemcy rozcztonkowali swoje pozycje w gtab
0siggajac znaczne zmniejszenie strat w stanie osobowym i sprzecie bojo-
wym oraz trwalszg obrone. System obrony w tym czasie skladat sie
z dwoch pozycji oddalonych od siebie 0 —2 km. Kazda pozycja sktadata
sie z kilku linii okopéw", rozbudowanych w odlegtosci od siebie na 50—
100 m potaczonych rowami tgczacymi i otoczonych zaporami z drutu kol-



czastego. Pozycje te na poczatku 1915 roku przyjeto okresla¢ terminem
pasa ufortyfikowanego. Dodatnig strong tego systemu byta mozliwo$¢ zor-
ganizowania obrony na drugiej linii w wypadku utracenia pierwszej linii
okopéw oraz mozliwo$¢ wykonywania przeciwnatarcia na skrzydta i tyty
przeciwnika, ktéry wdart sie do tego systemu obronnego.

Specjalng cechg rozbudowy pozycji umocnionych tego okresu byto
tworzenie labiryntu z rowow i zasiek drutowych oraz budowa ciezkich
schronw, aby moéc krok za krokiem broni¢ rozbudowanej powierzchni
terenu. W takiej wojnie pozycyjnej ugrupowanie oddziatbw w znacznym
stopniu byto zalezne od planu rozbudowanej zawczasu pozycji, pozosta-
wiajac dowodcy oddziatu obsadzajacego pozycje bardzo mato inicjatywy.
Elastycznos$¢ takiej obrony z czasem kurczyta sie i kostniata, gdyz wiek-
szo$¢ dziatan obronnych sprowadzato sie do automatycznego i mechanicz-
nego dziatania.

Z konicem 1915 roku, w zwigzku z dalszym rozwojem artylerii, skry-
stalizowaty sie dwie podstawowe zasady obrony, a mianowicie: piechota
otrzymata wolng reke przy wyborze wiasnych stanowisk ogniowych pod
warunkiem zapewnienia dobrej obserwacji artylerii i po drugie, biorgc
pod uwage, ze kazdy obiekt fortyfikacyjny zauwazony przez nieprzyja-
cielg tatwo magt by¢ zniszczony ogniem artylerii, zwrdcono wiekszg uwage
na rozmieszczenie okopow strzeleckich 1| rowéw na przeciwstokach,
a zmniejszong site ognia czotowego zastgpiono ogniem bocznym z karabi-
néw maszynowych.

Ogien czotowy, ktory miat wielkie znaczenie przy linearnym roz-
mieszczeniu okopdw ‘stracit swojg wartos¢, z drugiej jednak strony poTi-
TO zastosowania zasady ugrupowania w gtgb, sama obrona byta nadal
skoncentrowana na linii okopdw i nosita charakter raczej bierny.

Skuteczno$¢ ognia artylerii kroczyta szybko naprzod, a w zwigzku
z tym postepowato dalsze rozcztonkowanie obrony w mgiah. Niemiecki sy-
stem obronny w 1916 roku skiadat sie juz z szeregu pozycji, usytuowa-
nych w odlegtosci od 4—10 km jedna od drugiej w gtgb. Odlegto$¢ miedzy
liniami okopow wynosita od 150—200 m. Po raz pierwszy spotykamy
w tym okresie pojecie punktow i oSrodkdéw oporu. O$rodki oporu pota-
czone byty rowami tgczacymi i otoczone pasem zapér drutowych. Stano-
wiska karabinow maszynowych stanowity szkielet obrony. Zadaniem ich
bylo ostrzeliwanie paséw zapor ogniem bocznym oraz utrzymanie tgczno-
$ci ogniowej miedzy osrodkami oporu. Niemcy, dzieki gtebokiemu urzuto-
waniu pozycji dazyli do stworzenia takiego systemu, przy ktorym strata
czesci pozycji umocnionej nie wpltywataby decydujgco na obrone catosci

W 1917 roku mozna bylo juz zauwazyC poczatek obrony ruchomej.
Instrukcja wydana w tym okresie mowita o obronie w ufortyfikowanych
pasach, ktorych w zaleznosci od terenu mogto by¢ kilka. Przed pasem
gtdwnego oporu zalecano urzgdza¢ pas czotowy stabo obsadzony podod-
dziatami ' srodkami bojowymi. W odlegtosci 3 km za pasem gtdwnego
oporu urzadzano pas tylowy. Miedzy pasem gtdwnego oporu a tytlowym
znajdowata sie pozycja ubezpieczenia artyleryjskiego. Wszystkie obiekty
fortyfikacyjne w pasach umocnionych stanowity sieC niesymetrycznie roz-
mieszczonych okopow strzeleckich, punktow oporu, schronéw itp. w od-
legtosci 150—400 m jeden od drugiego.

Instrukcja nie wyjasniata znaczenia poszczegélnych paséw, a szcze-

golnie pasa czotowego. Brak Scistego wyjasnienia przeznaczenia kazdego
pasa wywotat pomieszanie poje¢ i niezrozumienie, dlaczego wymagane



byto stabe obsadzenie pasa czotowego wdwczas, gdy przedtem kazano go
broni¢ najbardziej uporczywie.

W maju 1918 roku instrukcja zostata uzupetniona. Wyjasniono w niej
w spos6b zrozumiaty zasady ugrupowania w gigb i zasady prowadzenia
obrony ruchomej. Nie nakazywata ona obronie utrzymania ufortyfikowa-
nych pasow! za wszelka ceng, odwrotnie — wymagata ruchomego i zaczep-
nego charakteru obrony. Fakt ten byt konsekwencjg wzrostu sity ognia,
artylerii, ktora byta w stanie zniszczy¢ wykryte najsilniejsze obiekty for-
tyfikacyjne. Wobec tego stawiano takie wymagania strukturze rozbudowy
inzynieryjnej obrony, aby podczas natarcia ogien nieprzyjaciela zostat roz-
proszony w czasie I przestrzeni i w ten sposéb tracit na swojej skutecz-
nosci, a z drugiej strony zapewniat swobode dziatania walczacym i wzmac-
niat ich odporno$¢ moralng. Stad niemiecki system obrony z tego okresu
miat charakter obszaru ufortyfikowanego, rozczionkowanego w swej
strukturze na 8—10 km w gigh. Skiadat sie on z:

— pasa gtéwnego oporu, ktéry nalezato utrzymac za wszelkg ceneg;

— pasa czotowego, wysunietego 1—3 km przed pas gtéwnego oporu,
ktérego zadaniem byto ubezpieczenie podejs¢ do pasa gtdwnego oporu;

— pasa tytowego, usytuowanego w odlegtosci 5—6 km za pasem
gtéwnego oporu, ktéry w razie przetamania pasa gtéwnego oporu stanowit
podstawe wyjsciowg do przeciwnatarcia;

— pozycji ubezpieczenia artylerii.

Szkielet obrony w dalszym ciggu stanowity stanowiska ogniowe ciez-
kich karabinbw maszynowych, umieszczane, w fatdach terenu, dobrze
zamaskowane i ugrupowane w gigb na calej przestrzeni obszaru ufortyfi-
kowanego. Stanowiska bojowe piechoty skiadaty sie z catego szeregu nie-
symetrycznie ugrupowanych linii okopow strzeleckich i rowéw, oddato-
nych 150—300 m jeden od drugiego i potgczonych miedzy sobg rowami
faczacymi. Cato$¢ uzupetniaty stanowiska ckm, schrony i bardzo silny
system zapor z drutu kolczastego. W schronach biernych, wytrzymatych
na ogien artylerii ciezkiej, miescita si¢ prawie cata zatoga pozycji obron-
nych z wyjatkiem stuzby ubezpieczen bojowych. Schrony budowano prze-
waznie poza rowami i okopami strzeleckimi. Obiekty byty grupowane
w punkty oporu obsadzane przez pododdziaty piechoty. Punkty oporu
umozliwiaty prowadzenie walki okreznej. Ten system rozbudowy pozycji
obronnych wymagat masowego zuzycia materiatbw fortyfikacyjnych.
Wedtug zrodet niemieckich w ciggu wojny Niemcy zuzyli ponad 600 ty-
siecy ton drutu kolczastego. llo$¢ ta wystarczytaby na odratowanie catego
panstwa niemieckiego, w jego granicach przedwojennych, pasem zapor
65-metrowej szerokosci. W 1917 roku $rednie zapotrzebowanie na drut
kolczasty wynosito tygodniowo 7 tysiecy ton.

Objetos¢ robot ziemnych charakteryzuje ilo$¢ zwiezionych na front
topat, ktéra do potowy 1918 roku wynosita 10 miliondw sztuk. Na prze-
wiezienie ich trztba byto 1 500 pociggdéw o zestawach 40—-50-wagonowych.
Workéw do piasku do potowy 1918 roku zwieziono na front 600 milionéw
sztuk, z ktérych mozna bytoby stworzy¢é mur 2 metry szeroki i 3 metry
wysoki — od Berlina do Konstantynopola lub utozy¢ 5 najwiekszych pira-
mid egipskich.

Cementu do potowy 1918 roku wystano na front 6 tysiecy pociggow
i 3 tysigce wagondw stali zbrojeniowej.

W tych warunkach wytworzyta sie konieczno$¢ stworzenia szeroko
rozbudowanych organéw zaopatrzenia technicznego na tytach. Ogoélny
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bilans wydatkbw organéw zaopatrzenia technicznego wynidst okoto
2 197 262 000 marek niemieckich.

Francuski system obrony w 1914 roku sktadat sie z trzech pozycji:

— czotowej, ktora miata powstrzyma¢ posuwanie sie nieprzyjaciela;

— gtéwnego oporu, ktérej nalezato broni¢ za wszelka ceng;

— tylowej, jako zapasowej na wypadek przetamania pozycji gtow-
nego oporu.

Pozycja gtownego oporu sktadata sie z dwoch linii okopéw: linii pie-
choty i linii artylerii w odlegtosci 500—600 m jedna od drugiej. Czotowa
pozycja usytuowana byta w odlegtosci 1—2 km przed pozycjg gtownego
oporu, a tytowa od 1—3 km za pozycjg gtéwnego oporu.

Latem 1915 roku pozycja gtownego oporu skitadata sie juz z dwadch
linii okopow, usytuowanych w odlegtosci okoto 200 m od siebie. Przezna-
czeniem drugiej linii byto rozmieszczenie odwodéw w celu wykonania
przeciwnatarcia w razie zdobycia przez nieprzyjaciela pierwszej linii.

Na poczatku 1916 roku francuski system obrony skiadat sie juz
z trzech linii:

— 1 czotowej czyli linii gtdwnego oporu;

— linii odwodow;

— linii redut, na ktérej grupowano odwody;

— kilku tytowych pozycji, usytuowanych w odlegtosci 5—6 km za
linig gtéwnego oporu.

Miedzy pozycjg gtdwnego oporu a tylowag rozbudowywano pozycje
posrednie na wypadek przerwania frontu. Czotowa pozycja przestata
Istnie¢. Stanowiska ogniowe ckm tworzyty w systemie szkielet obrony.

W roku 1917 pozostat ten sam system obrony, lecz jeszcze z wiekszym
rozcztonkowaniem pozycji w giab. Podstawa obrony sg nadal ckm, lecz dla
ich ostony przydzielano plutony piechoty. Okopy plutonow piechoty two-
rzyty IEunkty oporu, a te ostatnie powigzane systemem ognia i zapor dru-
towych — osrodki oporu.

W roku 1918 francuski system obrony obejmuje:

— linie placéwek, przebiegajacg w odlegtosci 200 m od pozycji nie-
przyjaciela;

— linie gtébwnego oporu, usytuowang w odlegtosci 200 m od linii pla-
cowek w glab;

+_b linie odwodéw — roéwniez w odlegtosci 200 m od poprzedniej
W g1g0;

— linie redut, usytuowang w gtgb w odlegtosci 1 00—1 500 m od linii
odwodow;

— pozycje tytowg w odlegtosci 6—8 km od ostatniej z poprzednich.

Ufortyfikowane wedtug tego systemu pozycje angielsko-francuskie
zostaty przerwane przez Niemcow w marcu 1918 roku. Po tym niepowo-
dzeniu latem 1918 roku uzupetniono instrukcje francuska, wedtug ktérej
nowy schemat struktury rozbudowy inzynieryjnej obrony obejmowat:

— pozycje ubezpieczen;

— pozycje gtdwnego o%oru, usytuowano w odlegtosci 2—4 km od
pozycji nieprzyjaciela w gigb od pozycji ubezpieczen;

— pozycje tytowag w odlegtosci 8—10 km od nieprzyjaciela.

Za pozycjg gtdbwnego oporu przebiegaty linie odwodéw — posrednia
i redut. Pozostate elementy pozostaty bez zmian. System ten zdat egza-
min podczas czerwcowych walk 1918 roku.

Pod koniec wojny $Swiatowej $rodki razenia, ktért stosowat przeciw-
nik podczas natarcia przeciw pozycjom umocnionym, zmusity do zastoso-









wania obrony ruchomej, w ktérej manewr zastapit dotychczasowy "mur”
fortyfikacji, utrzymywany za wszelkg cene.

Rozwqj rosyjskiego systemu obronnego, opartego na fortyfikacji po-
lowej, zapoczatkowany zostat po wyczerpujacych walkach w Polsce za-
chodniej po zajeciu przez wojska rosyjskie rubiezy rzek Bzura, Rawka
i Nida, na ktérej od potowy grudnia ustabilizowata sie obrona pozycyjna.

System obronny armii rosyjskiej skiadat sie wéwczas z dwdch po-
zycji — gtéwnej i tytowej. Na poszczegolnych kierunkach rozbudowywano
punkty cporu. Gtowna pozycja sktadata sie¢ z dwoch linii okopow strze-
leckicli z punktami oporu na pluton lub kompanie, ostonigtymi zaporami
z drutu kolczastego. Punkt oporu stanowita grupa okopow strzeleckich
lub przystosowane do obrony osiedle. Pozycja tytowa byta rozbudowy-
wana na poszczegblnych odcinkach, ostaniajgcych zagrozone Kkierunki.
Wysuniete punkty oporu spetniaty zadanie wspotczesnej pozycji ubezpie-
gzenia kbojowego. Ogolna gtebokos¢ catej pozycji umocnionej dochodzita
o 3,5 km.

Wskutek szybkiego obezwiadnienia przez artylerie nieprzyjaciela po-
wyzszego systemu obrony, pod koniec 1914 roku powstaje udoskonalony
system, sktadajacy sie rowniez z dwdch pozycji obronnych po kilka linii
okopow w kazdej. Zmiana polegata na zaniechaniu odosobnionych punk-
tow oporu i na budowie ciggtych zapdr drutowych przed kazdg linig oko-
poéw. Oprocz cigghtych linii okopdéw strzeleckich budowano duzg ilos¢
rowow #tgczacych dla utrzymania komunikacji z tytami. W przestrzeni
miedzy pozycjami rozmieszczano artylerie.

W 1915 roku pod wptywem zwiekszenia sity i zasiegu ognia artylerii,
gtebokos¢ urzutowania umocnien zwiekszyta sie jeszcze bardziej. Umoc-
nienia potowe w tym okresie stosowano w powigzaniu z fortyfikacjami
statymi, przyktadem czego moze stuzy¢ wspomniana na wstepie walka
0 twierdze Osowiec.

W okresie tym nalezatoby zwréci¢ pewng uwage na charakter umoc-
nien obronnych, stosowany na froncie zachodnim i wschodnim, ktory
w tresci réznit sie zasadniczo.

Na froncie zachodnim w 1915 roku nastgpita rdwnowaga bezsilnosci.
Wrogie armie po wyczerpaniu sit fizycznych i srodkéw materialnych po
obu stronach zatrzymaty sie w bezruchu na osiaggnietych rubiezach, zmu-
szajgc sie nawzajem do okopywania i odgradzania si¢ siecig zapér druto-
wych. Budowa fortyfikacji polowych w takiej sytuacji niemal odruchowa
i poczatkowo bezplanowa zrodzita tzw. obrone okopows, a nie pozycyjna.

W tym samym czasie na froncie wschodnim przypadajg inne dziala-
nia. Rosyjskie naczelne dowodztwo przewiduje mozliwosci cofniecia cale-
go pétnocno-zachodniego i potudniowo-zachodniego frontu. Sztab naczel-
nego dowodztwa opracowuje zawczasu zarys nowych pozycji i tym sie
zasadniczo rézni obrona pozycyjna na froncie wschodnim od obrony oko-
powej na froncie zachodnim, gdzie w samej rzeczy walka toczyfa sie nie
0 zadng pozycje 0 znaczeniu strategicznym lub taktycznym, a tylko o przy-
padkowy pas rozbudowanego pod wzgledem fortyfikacyjnym terenu.

Przyktadem planowanej przez sztab naczelnego dowddztwa armii ro-
syjskiej i rozbudowanej pozycji obronnej na terenach Polski byta tzw.
pozycja Wihoctawska, w $rodku ktérej znajdowata sie Wiodawa — wazny
wezet drogowy. Zaprojektowanie ogdlnego planu rozbudowy umocnien
tej pozycji byto powierzone inzynierowi wojskowemu gen. Feldt'owi. Na
poczatku czerwca przeprowadzono rozpoznanie, a 24 lipca 1915 roku po-
zycje przekazano cofajgcym sie armiom. Do momentu obsadzenia pozycj



z zaprojektowanych czterech linii zdotano wykornczy¢ tylko pozycje czo-
lowg i czeSciowo rozbudowac¢ druga linie. W ciggu 50 dni pracy na froncie
dtugosci 200 km, przy dziennym zatrudnieniu okoto 30 tysiecy robotnikéw
wykonano nastepujgce roboty:

— okopow strzeleckich petnego profilu ze strzelnicami i daszkami —
150 km;

— rowoOw #3gczacych petnego profilu — 120 km;

— schronéw obserwacyjnych — 20 szt.;

— schronéw w rowach i okopach strzeleckich kazdy na 10 ludzi —
2 500 szt.,

— schrondéw ciezkich, kazdy na 50 ludzi — 400 szt.;

— zapor z drutu kolczastego 5-metrowej szerokosci — 100 km.

Dalsza pospieszna rozbudowa pozycji, po obsadzeniu jej przez wojska,
przypadta w udziale saperom dywizyjnym.

Wioaawska pozycja umocniona rozbudowana byta systemem o$rod-
koéw oporu z miedzypolami 1—2 km i obsadzona przez trzy armie rosyj-
skie. Na jedng dywizje piechoty przypadato okoto 6—7 km frontu.

Pozycja Wiodawska spetnita czeSciowo swe zadanie powstrzymujac
natarcie nieprzyjaciela przez cztery dni.

Uwagi wszystkich dowo6dcow, biorgcych udziat w bitwie na pozycji
Wiodawskiej, sprowadzaty sig¢ do szeregu stusznych i mniej stusznych
whnioskéw, a mianowicie:

— nalezato wyrzec sie zupelnie przyjetego systemu umacniania tyl-
ko samych punktow i osrodkow oporu z pozostawieniem nierozbudowa-
nych miedzypdl, ktére i tak musialy by¢ obsadzane przez piechote;

— unika¢ rozmieszczania pozycji na stokach zwrdéconych w strone
nieprzyjaciela;

— Calg fortyfikacje potowa sprowadzi¢ do typu umocnien ponizej
poziomu horyzontu z szerokim wykorzystaniem ukry¢ naturalnych i za-
stosowaniem masek sztucznych;

— usung¢ z rowdw i okopdw strzeleckich wszystkie dodatkowe urza-
dzenia w postaci daszkéw, schrondw, strzelnic itp. dazac do najmniejszej
szerokosci gérnej, a rownoczesnie zadowala¢ sie gtebokoscig na normalny
wzrost cztowieka;

— majagc na uwadze przede wszystkim ukrycie wiasnych urzadzen
obronnych, wyrzec sie przyjetego systemu schematycznego rozmieszcza-
nia zapor drutowych w statych odlegtosciach od stanowisk ogniowych;

— dla zatogi pozycji czotowej budowaé schrony najlzejszych typow
na 1—2 ludzi, dla dowddztwa i odwodow, jesli czas pozwoli, budowac nie-
zbyt wielkie schrony przeciw pociskom artylerii ciezkiej, ale nie budowac
nic posredniego. Co do rowOw tgczacych zdania byty podzielone. Jedni
dowodcy wypowiadali sie za jak najszerszym ich stosowaniem, chcac w ten
sposob zapewni¢ sobie doptyw Swiezych sit na zagrozone odcinki oraz
utrzymanie fgcznosci miedzy poszczegélnymi oddziatami, a w razie ko-
niecznosci zapewni¢ manewr wojsk do innych, mniej zagrozonych odcin-
kéw rowow w czasie silnego ognia artylerii.

Drugi krancowy punkt widzenia zalecal zupetne zaniechanie stoso-
wania rowow faczacych poszczegdlne stanowiska ogniowe jako demasku-
jacych, przedktadajgc dobre maskowanie stanowisk ogniowych nad
wszystkie inne korzysci, ktére mogty da¢ rowy tgczace.

Te ogolne uwagi z pola bitwy postuzyty jako wytyczne przy pozniej-
szym opracowaniu nowych instrukcji o fortyfikacji potowej. Niektore



z nich sg aktualne po dzien dzisiejszy, szczegOlnie, jezeli chodzi o budowe
schronéw biernych dla ukrycia ludzi.

W 1916 roku w armii rosyjskiej wydano wytyczne, dotyczgce rozbu-
dowy pasa umocnionego. Pas umocniony sktadat sie z trzech umocnionych
linii okopow strzeleckich, urzadzonych jedna za drugg i potgczonych mie-
dzy sobg rowami tgczacymi oraz ze stanowisk artyleryjskich, rozmieszczo-
nych za pasem. Odlegtos¢ miedzy pierwsza i drugg linig wynosita okoto
200 m, a miedzy drugg i trzecig 350—700 m. W wypadku przetamania
gtdwnego pasa umocnionego,, za zasiegiem ognia artyleryjskiego w odleg-
tosci 6—8 km za pierwszym pasem, rozbudowywano tytowy pas umocnio-
ny, skladajacy sie zazwyczaj z dwoch umocnionych linii okopow strzelec-
kich. Oprocz tego na tytach rozbudowywano caty szereg posrednich po-
zycji tytowych 1 pozycji ryglowych.

Linie okopow strzeleckich byty rozbudowywane w postaci punktéw
oporu potaczonych miedzy sobg rowami taczacymi, przystosowanymi do
obrony. Linie te byty ostoniete 2—3 pasami zapor z drutu kolczastego. We
wszystkich liniach wymagano budowy schronéw, obliczonych na rozmiesz -
czenie w nich wszystkich obroncdw.

Punkty oporu sktadaty sie z okopdw, przewaznie o narysie pierscie-
niowym, ostonietych dookota zaporami drutowymi. Miedzypola okopow
wynosity do 150 m i obowigzkowo ostaniane byty ciggtymi zaporami.

Rozwdj pozycji umocnionych tego okresu cechuje:

— przejscie od plutonowych i kompanijnych okopoéw do ciaggtej linii
okopow strzeleckich i rozmieszczonych przed nimi ciagtych pasow zapor
z drutu kolczastego;

— budowa punktéw oporu na wazniejszych odcinkach;

— przeniesienie walki z pierwszej na drugg i trzecig linie obrony
z powodu silnego niszczenia przez martylerie okopow pierwszej linii;

— budowa zamiast lekkich oston i daszkobw — bardziej wytrzyma-
tych schronéw przedpiersiowych i schronéw ciezkich dla ludzi 1 karabi-
néw maszynowych.

Pod koniec 1916 roku w armii rosyjskiej obowigzywata rozbudowa
dwdch pozycji — taktycznej, i tytowej, w odlegtosci od siebie 15—30 km.
Kazda pozycja skfadata si¢ z dwoch pasow, odlegtych jeden od drugiego
na 5—8 km. Kazdy umocniony pas miat trzy linie okopow ciggtych. Przed
pierwsza linig w odlegtosci 70—100 m rozmieszczano zapory. Odlegtosc
miedzy liniami przyjmowano: miedzy pierwszg a drugg 200—300 m, drugg
i trzecig w granicach 500—1 000 m.

Miedzy taktycznymi i tytowymi pozycjami, jak rowniez i na samych
pozycjach budowano pozycje ryglowe.

W 1916 roku Rosjanie na froncie potudniowo-zachodnim rozbudowy-
wali rejony wyjsciowe dla zabezpieczenia przetamania obrony.

Rejony te otrzymaty nazwe "inzynieryjnych wyjsciowych obszaréw’
operacyjnych”. Zadaniem ich byto zabezpieczenie skrytego zeSrodkowania
wojsk przed atakiem oraz zabezpieczenie przed mozliwymi kontratakami
nieprzyjaciela.

Wyijsciowy obszar operacyjny byt rozbudowywany zgodnie z ugrupo-
waniem bojowym wojsk, z szeregu nastepujgcych po sobie transzej, pota-
czonych na catej giebokosci rowami tgczacymi. Transzeje rozmieszczane
byty réwnolegle w odlegtosci 70—100 m jedna od drugiej, a pierwsza
w odlegtosci 200 m od nieprzyjaciela. Na szczegdlng uwage zastuguje duza



gtebokos¢ transzej, ktora wynosita 2,8—3,15 m. Rejony takie budowano
na rubiezy rzeki Stryp w rejonie Jaztowca i na kierunku Baranowicz.

Reasumujac catos¢ nalezy stwierdzi¢, ze rozwdj fortyfikacji polowej
w pierwszej wojnie Swiatowe] cechowato przede wszystkim:

bfoHny pas
IIn/g bojCWS lublina
f jednostek patfdujgcycb

linia odnodw komponfoych

demkm
Unia odwodoért odankouych
do3km

Lelkt bare,

Dtemrna linio

Druga !ma
Rys. 3. Rozwdj rosyjskiego systemu obronnego w pierwszej wojnie $wiatowej

— zwiekszenie gtebokosci ugrupowania bojowego obrony, co pocia-
gneto za sobg zwiekszenie gtebokosci struktury rozbudowy inzynieryjnej
terenu w obronie z 4—6 km na poczatku wojny do 15—30 km pod koniec
wojny;

— powiekszenie sie ilosci pasow i pozycji obronnych z jednego pasa
sktadajacego sie z trzech umocnionych linii, do dwoch pasow i dwoch-
trzech pozyciji;

— przejscie od samodzielnych form umocnien do umocnien ciggtych
W postaci systemu transzej i rowdw tgczacych;

— budowa licznych wytrzymatych obiektéw dla ochrony ludzi
I sprzetu bojowego;

— zastosowanie na szeroka skale wielopasowych i wielorzedowych
zapor drutowych i innych zap6r fortyfikacyjnych oraz minowych;

— zastosowanie fortyfikacji polowej nie tylko w obronie, lecz réw-
niez i w natarciu.

Rozpatrujac rozwoj sztuki fortyfikacyjnej podczas pierwszej wojny
Swiatowej stwierdzi¢ nalezy, ze zasady fortyfikacji wyptywaty z zasad
taktycznych. Poréwnujac poszczeg6lne schematy umocnien obronnych,
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stwierdzimy, ze kazdy nastepny byt tylko rozwinieciem tych zasad, na
ktérych opierat sie poprzedni, wzbogaconych w nowo zdobyte doswiad-
czenia. Gtdwne zasady stosowania fortyfikacji pozostawaty nadal te same
zaréwno dla chwilowego zatrzymania sie w terenie, jak i dla dtugotrwatej
obrony pozycyjnej, tylko sposoby ich stosowania byty rozne, zaleznie od
wytworzonej sytuacji na polu walki.
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LEKSYKON HISTORYCZNY INZYNIERII WOJSKOWEJ

Celem leksykonu jest popularyzowanie wsrod oficerow i podoficerow
wojsk inzynieryjnych WP historii sztuki inzynieryjnej. Terminy (hasta)
zawarte w leksykonie obejmujg wszystkie dziedziny inzynierii wojskowej
od czaséw najdawniejszych do Il wojny Swiatowej. Szczeg6lny przy tym
nacisk potozono na podanie jak najwiekszej ilosci faktéw z historii poi-
skiej sztuki inzynieryjnej.

Ze wzgledow redakcyjnych leksykon podzielono na 6 zasadniczych
dziatow:

dziat | — Biografie wybitnych inzynieréw wojskowych,
dziat Il — Fortyfikacja,
dziat Il — Mosty, drogi i przeprawy,

dziat IV — Minerstwo,

dziat V — Maskowanie,

dziat VI — Organizacja i szkolnictwo wojsk inzynieryjnych.

Utozone alfabetycznie poszczeg6lne hasta kazdego dziatu stanowig
zamknietg cato$¢ i obejmujg zasadnicze pojecia i fakty historyczne, doty-
czace danego dziatu historii inzynierii wojskowej.

DZIAL |
BIOGRAFIE WYBITNYCH INZYNIEROW WOJSKOWYCH

Arciszewski Krzysztof — (1592—1656 r.), najwybitniejszy przedsta-
wicie! wiedzy techniczne] w Polsce w XVII w., admirat i wodz Holendrow
w Brazylii, generat artylerii za Wiadystawa 1V i Jana Kazimierza, zdolny
inzynier i budowniczy, znakomity organizator.

W roku 1623 udaje sie do Holandii, gdzie studiuje inzynierie wojsko-
wag i artylerie. Kariere wojskowg rozpoczyna w stuzbie holenderskiej,
biorgc udziat w obronie twierdzy Bredy. W roku 1629 zaciggnat sie w stop-
niu kapitana do wojsk Kompanii Zachodnio-Indyjskiej. Wystany do Bra-
zylii (w czasie wojny Holendrow z Portugalczykami i Hiszpanami) bierze
udziat w licznych walkach, osiggajgc szereg zwyciestw i zdobywajgc
w koncu stopien generata artylerii 1 admirata sit morskich Brazylii. Do
najwybitniejszych czyndéw Arciszewskiego w tym okresie naleza: udziat
w oblezeniu fortu Nazareth i Porto Calvo oraz zdobycie silnie umocnionego
fortu Arrayal (Castello Real).



Po powrocie do Polski otrzymuje w roku 1646 nominacje na generata
artylerii koronnej.

Przeprowadzit wiele doniostych reform i udoskonalen w dziedzinie
artylerii, fortyfikacji i budownictwa wojskowego. Na rozkaz krolewski
zbudowat mostotodzie (pontony), ktoére miaty stuzy¢ do przeprawy przez
Dniestr, Prut i Dunaj — na wypadek wojny z Turcjg. W czasie wojen
kozackich kierowat obrong Lwowa, brat udziat w odsieczy Zbaraza. Wy-
réznit sie zwlaszcza pod Zborowem, gdzie kierowat pracami fortyfikacyj-
nyTi i mostowymi (m. in. przeprawg przez rzeke Strype).

Bakalowie/ Jan — (1740—1794 r.), putkownik kart geograficznych,
ceniony pisarz wojskowy.

Podczas pobytu za granicg osiggnat w roku 1764 stopien inzyniera
wojskowego. W roku 1766 wystany przez Stanistawa Augusta do akademii
inzynierskiej w Mezidres. Wraca w roku 1769 i obejmuje stanowisko inzy-
niera nadwornego.

Podczas walk z konfederacjg barskg brat udziat w oblezeniu zamku
krakowskiego, Kierujgc kopaniem chodnikbw minowych. Brat udziat
w opracowaniu wielkiej mapy Polski oraz wielu innych map i szkicow
topograficznych. Uczestniczyt w pracach demarkacyjnych granicy gali-
cyjskiei w 1776 r.

Wykazat duzg dziatalnos¢ w dziedzinie prac fortyfikacyjnych i w pis-
miennictwie wojskowo-technicznym. Projektowat odbudowe twierdzy
Kamieniec Podolski oraz umocnienia obozu warownego w okolicach Pragi
(1792 r.). Po wstgpieniu w szeregi powstancze (podczas powstania 1794 r.)
prowadzit prace, fortyfikacyjne w pétnocnej czesci miasta, a nastepnie nad
Wistg i Narwig. Szczegotowo zaprojektowat zabezpieczenie fortyfikacyjne
baterii przy umocnieniu Pragi.

Dziatalnos¢ pisarska: ,,Essai sur la fortification ou application” ("Roz-
prawa o fortyfikacji stosowanej” — 1769 r.), "Manuel de l'attaque” ("Pod-
recznik ataku natarcia”), "Czynnosci wojenne” (1771 r.), "Zdanie o pozytku
i potrzebie fortec” (1777 r.).

Beuplan le Vasseur Wilhelm — (ok. 1600 r. — ?), wybitny inzynier
wojskowy i kapitan artylerii za Zygmunta | i Wiadystawa IV.

Przybyt do Polski w 1631 r. Bedac pod dowodztwem hetmana Koniec-
polskiego wykonywat prace fortyfikacyjne, budujgc na Kresach caty sze-
reg twierdz i zamkéw’ (Kremierczéw, Nowy Koniecpol, Nowogrod). Naj-
wiekszg jego zastuga byto opracowanie planow i budowa twierdzy Kudaku.

Wykonat szereg prac' kartograficznych: mapa Polski, trzy mapy
Ukrainy i inne. Po powrocie do Francji napisat i wydat w 1650 r. stynne
dzieto pt. "Description d’Ukraine” — thumaczone na 4 jezyki. M. in. opisat
tam fortyfikacje, zamki, mosty i brody oraz zamiescit ciekawe wiadomosci
z zakresu walk z Tatarami.

Brialmont Aleksander Henryk — (1821—1905), generat belgijski, in-
zynier wojskowy. Byt gorliwym obronca poligonalnego systemu fortyfi-
kacyjnego (ktérego tworcg byt Montalembert) oraz zwolennikiem stoso-
wdania stali pancernej w budownictwie fortyfikacyjnym.

Po roku 1859 budowat twierdze: Antwerpia, Leodium i Namur.
W roku 1883 rzad rumunski zaproponowat mu zaprojektowanie obrony
Bukaresztu. Brialmont napisat szereg dziet z zakresu fortyfikacji.

Bajnieki N. A. — (1863—1914 r.), general, rosyjski inzynier wojsko-
wy. Po ukonczeniu Szkoty Mikotajewskiej i akademii w Petersburgu for-
tyfikowat Osowiec, a nastepnie pracowat w oddziale fortyfikacyjnym



sztabu generalnego armii rosyjskiej. Od roku 1893 wyktadat fortyfikacje
w Mikotajewskiej Akademii Inzynieryjnej.

Ogtosit drukiem kilka ksigzek z dziedziny fortyfikacji, poruszajac
w nich szereg zasadniczych zagadnien: fortyfikacyjne zabezpieczenie obro-
ny wybrzeza morskiego, staty garnizon w twierdzach, uzycie pancerza
w fortyfikacji itp. Zaproponowat grupe warowng (fortowg) 1 fort o narysie
tréjkatnym.

Carnot tazarz Mikotaj — (1753—1823), generat francuski, matema-
tyk, dziatacz panstwowy. W roku 1773 ukonczyt szkote inzynierbw woj-
skowych w Mozieres. Brat czynny udziat w Wielkiej Rewolucji Francu-
skiej. W roku 1800 byt ministrem spraw wojskowych Francji. W roku 1814
dowodzit obrong Antwerpii. Napisat wiele prac naukowych z dziedziny
matematyki, geometrii i fortyfikacji. Najwazniejszg jego praca z dziedziny
for_tyigka)cji jest: "De la defense de places fortes” (1789 r.) ("O obronie
twierdz”).

Castriotto — wioski inzynier — fortyfikator z XIl w., budowniczy
Calais i innych twierdz francuskich.

Chavineau — generat, francuski inzynier wojskowy, wykiadowca
w Ecole Superieure de Guerre.

W roku 1924 zaproponowat nowy system fortyfikacyjny. Byt autorem
wielu prac z dziedziny fortyfikacji statej.

Chmielkow S. A. — (1879—1945), generat wojsk inzynieryjnych
Armii Radzieckiej, profesor fortyfikacji, doktor nauk technicznych,
uczestnik bohaterskiej obrony Osowca w | wojnie Swiatowej.

W czasie Wielkiej Wojny Narodowej Zwigzku Radzieckiego byt po-
mocnikiem minspektora wojsk inzynieryjnych Armii Radzieckiej.

Jest autorem wielu prac z dziedziny fortyfikacji.

Coehorn Mennovan — (1641—1704 r.), putkownik holenderski, tworca
tzw. szkoty nowoholenderskiej w fortyfikacji. Przystosowat system bastio-
nowy dc warunkéw holenderskich.

Cormontaigne Ludwik (1676—1752 r.), marszalek Francji, teoretyk
w dziedzinie fortyfikacji, dyrektor twierdz w Lotaryngii.

W latach 1713—1744 bierze udziat w oblezeniach twierdz Landau,
Fryburg i Ath.

Byt przedstawicielem skostniatego kierunku fortyfikacji ,geo-
metrycznej”.

Devillc (de Ville) Antoni — (1596—1657 r.), francuski inzynier woj-
skowy, teoretyk w dziedzinie budowania i zdobywania twierdz.

Bierze udziat w oblezeniu twierdzy Corbi w czasie wojen z Hiszpanig
1635—1639 r.

Napisat: "La fortification du chevalier de Ville” ("Fortyfikacja przez
kawalera de Ville'a”) oraz "De la charge des gouverneurs forteresses”
(,,Atak na twierdze gtéwne”).

Diedieniew M. A. — (1720—1786 r.), rosyjski inzynier wojskowy, ge-
nerat por.

Przyczynit sie do rozwoju rosyjskiej sztuki inzynieryjnej. Opracowat
kilka projektow z dziedziny hydrotechniki (m. in. kanatu Kama—Szeksna).
W roku 1758 zaprojektowat ufortyfikowanie przedmoscia twierdzy Ryga
w postaci 12-katnych dziat typu polowego. W roku 1769 zbudowat szereg
umocnien potowych na Dnieprze w rejonie Zaporoza (Aleksandrowsk)
i na brzegu m. Azowskiego.



Diirer Albrecht — (1471—1528 r.), znakomity niemiecki malarz, bu-
downiczy i. inzynier wojskowy, jeden z pierwszych pisarzy wojskowych.

Najwazniejszg jego pracg z dziedziny fortyfikacji jest: "Etliche Unter-
rich zu befestigung der Stadt, Schloss und Flocken” ("Kilka nauk o for-
tyfikowaniu miasta, zamku i miasteczek”).

Projekty Diirera z dziedziny fortyfikacji zostaty czesciowo zrealizo-
wane przy fortyfikowaniu Augsburga 1 Norymbergi.

Frejtag Adam — (1608—1650 r.), doktor medycyny, filozof i wybitny
polski inzynier wojskowy.

Po ukonczeniu szkoty w Toruniu okoto roku 1630 udaje sie do Nider-
landow, gdzie wstepuje na stuzbe do Fryderyka Henryka ks. Oranskiego
i bierze udziat w oblezeniu Bredy, Bolduca i Berg op Zoom. Po powrocie
do kraju peini obowiagzki przybocznego lekarza i profesora matematyki
u Janusza RadziwiHa.

Opracowat i wydat drukiem w roku 1631 w Leyden dzieto "Architec-
tura militaris”, w ktorym podana jest terminologia i ogolne pojecie o for-
tyfikacji, zasady budowy twierdz oraz sposoby prowadzenia walki oblez-
niczej.

Getkant Fryderyk — (? —1662 r.), wybitny polski inzynier wojskowy
i kartograf; petnit obowigzki nadwornego fortyfikatora kréla Wiadysta-
wa V.

Pracowat w wielu dziedzinach inzynierii wojskowej, budowat Kudak
i fortyfikacje Lwowa oraz wiele arsenatow i ludwisarni.

Byt autorem wielu wynalazkéw i udoskonalen z dziedziny artylerii.
Wystany na Pomorze opracowat plany ufortyfikowania Pucka, Tczewa
i Grudzigdza. W roku 1662 pozbawit sie zycia.

Golenkin Fiodor — (1871—1936 r.), rosyjski inzynier wojskowy.
Ukonczyt Szkote Inz. w Nikotajewsku i Akademie Inz. w Nikotajewsku
(gdzie pracowat jako pedagog w latach 1901—1917).

Zajmowat sie zagadnieniem fortyfikacji polowej i statej. Po Rewolucji
PazZdziernikowej byt komendantem Akademii Inz. W czasie Wojny Dorno-
wej prowadzit prace fortyfikacyjne przy umacnianiu Piotrogrodu (Lenin-
gradu) i twierdzy Kronsztadt, byt jednocze$nie wykladowca fortyfikacji
w akademii.

Napisat m. in.: "Wptyw nowych srodkow razenia na fortyfikacje po-
lowg” (1903 r.), "Uwagi o fortyfikacji polowej” (1907 r.), "Dzieta (bu-
dowie) pancerne”.

Jasinski Jakub — (1759—1794 r.), generat, inzynier wojskowy.
W 1773 r. wstgpit do Korpusu Kadetow w Warszawie, po ukonczeniu kto-
rego petnit tam funkcje oficera-instruktora.

W roku 1789 organizuje w Wilnie Korpus Inzynieréw Litewskich.
Bierze udziat w wojnie polsko-rosyjskiej (1792 r.) w stopniu putkownika,
poczatkowo jako naczelny inzynier armii litewskiej, a nastepnie szef szta-
bu korpusu S. Zabietty. W tym czasie fortyfikuje Brzesc.

W latach 1793—1794 petniac’ funkcje komendanta Korpusu Inzynie-
rﬁ\_/v Litewskich kieruje pracg konspiracyjng na ziemiach zaboru rosyj-
skiego.

W czasie Insurekcji Kosciuszkowskiej organizuje powstanie na Lit-
wie. Polegt w obronie Pragi.

Znany jako poeta. Z powodu radykalnych rewolucyjnych pogladow
wspotczesni nazywali go polskim jakobinem.

Kotaczkowski Klemens — (1793—1870 r.), generat brygady.



W roku 1809 wstgpit jako ppor. do Szkoty Aplikacyjnej Artylerii
i Inzynierii w Warszawie.

Brat udziat w wojnie z Austrig. Pracowat przy umocnieniu twierdz
Zamoscia i Modlina. Przydzielony w 1812 r. do batalionu saperow wziat
udziat w wyprawie na Moskwe. Walczyt w bitwach pod Frydlandem,
Altenburgiem, Lipskiem i Hanau (1813—1814 r.).

Po powrocie do kraju (z Francji) zostaje przydzielony w roku 1815
w stopniu kapitana do Korpusu Inzynieréw Krdlestwa Polskiego. W la-
tach 1816—1820 prowadzit prace nad wytyczaniem granic miedzy Kro-
lestwem a Rzeczpospolitg Krakowska.

W roku 1820 mianowano go dyrektorem nauk w Szkole Aplikacyjnej.

W czasie Powstania Listopadowego gen. Chiopicki polecit mu ufor-
tyfikowanie Warszawy, Pragi i naprawe umocnien Modlina. Skrzynecki
mianowat go komendantem inzynieréw armii czynnej.

W roku 1831 zostat generatem brygady. Byt gtdbwnym projektantem
i realizatorem fortyfikacji warszawskich.

Kosciuszko Tadeusz Andrzej Bonawentura — (1746—1817 r.), bohater
walk o wolno$¢ narodu polskiego i amerykanskiego, wybitny dowodca,
i inzynier wojskowy.

Szkote rycerskg ukonczyt w 1768 r. w stopniu kapitana, po czym
wyjechat do Paryza, gdzie specjalizowat sie gtdwnie w inzynierii woj-
skowej.

W 1776 r. wyjezdza do Ameryki, gdzie wstepuje do Armii Powstan-
czej zajmujac odpowiedzialne stanowisko w stuzbie technicznej. Po za-
projektowaniu umocnien w Filadelfii i zbudowaniu ich mianowano go
putkownikiem inzynieréw. W roku 1778 powierzono mu umocnienie tere-
nu wzdtuz rzeki Hudson. Przez pétora roku prowadzit Kosciuszko budowe
amerykanskiej twierdzy West-Point, stosujgc umiejetnie fortyfikacyjne
zasady Vaubana. Od 1780 r. petni obowigzki naczelnego inzyniera w armii
potnocnej generata Greena. W czasie dziatan tej armii organizowat prze-
prawy przez rzeki Yadkin i Dan, przeprowadzat wywiady i rozpoznania
techniczne, opracowywat mapy i prowadzit liczne prace fortyfikacyjne.
W uznaniu jego zastug Kongres amerykanski nadat mu stopien generata
brygady.

Po powrocie do kraju zostaje mianowany generatem majorem. W ro-
ku 1791 obejmuje dowddztwo dywizji ukrainskiej. W czasie wojny polsko-
r%syjskiej (1792 r.) wstawit sie bitwg pod Dubienkg bohaterskg i umiejetng
obrona.

W 1792 r. podaje sie do dymisji i wyjezdza z Kkraju.

Mianowany naczelnikiem powstania wraca do kraju i kieruje przygo-
towaniami do walki. 4.1V.1794 r. stacza zwycieskg bitwe pod Ractawicami.

Kosciuszko przywiagzywat duzg wage do rozwoju wojsk technicznych.
Odegrat doniostg role przy ukfadaniu planu obrony i wyborze systemu
umocnien Warszawy. Mial caly czas na uwadze jak najwigksze pogte-
bienie obrony i wprowadzenie do systemu umocnien czynnika ruchliwosci
i elastycznosci.

Po upadku powstania i 2-letnim pobycie w niewoli rosyjskiej Kos$-
ciuszko wyjezdza w 1796 r. do Standéw Zjednoczonych. W roku 1798 przy-
bywa do Paryza zajmujac sie sprawg Legionéw Dabrowskiego.

Po wycofaniu sie z zycia politycznego wyemigrowat do Szwajcarii,,
gdzie zmart w 1817 r.



Laskowski F. F. — (1802—1870 r.), generat rosyjski, profesor fortyfi-
kacji w Akademii Inz. i w Akademii Sztabu Generalnego, pisarz wojskowy
i pierwszy historyk rosyjskiej sztuki inzynieryjnej.

Opracowat dzieto pt. "Materiaty do historii wojskowej sztuki inzynie-
ryjnej w Ros;ji” (1858—1865 r.), oraz "Fortyfikacja stata” (1864 r.), "Oble-
zenie Lille wi708 ' r.” (rekopis) i "Oblezenie Gdanska w 1803 r.” (rekopis).

W latach 1889—1898 byt komendantem ASG.

Leer Henryk — (1829—1904 r.), generat rosyjski i pisarz wojskowy.

Ksztatcit sie w kompanii konduktoréw Gitoéwnej Szkoty Inz. Przydzie-
lony do batalionu saperow brat udziat w wojnie na Kaukazie. Akademie
Sztabu Generalnego ukonczyt w 1854 r. Od 1858 r. pracuje w katedrze
taktyki ASG oraz jako wykladowca historii wojskowej w Akademii Inz.
Wyktady ujat w ten sposdb, by na podstawie najciekawszych przyktaddéw
historycznych (krytycznie przestudiowanych) wyjasni¢ znaczenie twierdz,
obozéw warownych, linii obronnych itp. i wykazac ich zalezno$¢ od pozo-
statych elementow sztuki wojennej. Kurs taktyki podzielit na 4 grupy:
walka, marsz, odpoczynek i uzycie wojska w okolicznosciach specjalnych
(oblezenie, zagon, furazowanie itp.).

Przed rozpoczeciem wojny rosyjsko-tureckiej (1877—1878 r.) napisat
krotki memoriat o prowadzeniu wojny. Jest autorem licznych prac, roz-
praw i artykutow. Najwazniejsze z nich: "O szykach bojowych piechoty”,

"Wptyw broni gwintowanej na wspotczesny stan taktyki”, "Metoda nauk
wojskowych” i inne.

Levegue — putkownik francuski, fortyfikator, tworca tzw. kwartatow
obronnych. Koncepcje jego wykorzystano przy rozbudowie linii Maginota.

Ludwig Maks — generat niemiecki, artylerzysta, pisarz wojskowy
i teoretyk w dziedzinie fortyfikacji.

Przed Il wojng $wiatowg napisat: "Twierdza wspotczesna” (Od twier-
dzy pierscieniowej do strefy umocnionegj).

Marescot Armand Samuel — (1758—1832 r.), generat francuski, for-
tyfikator. Odznaczyt sie w wojnach prowadzonych przez Francje w czasie
Wielkiej Rewolucji. Za panowania Napoleona byt inspektorem wojsk inzy-
nieryjnych armii francuskiej.

Montalembert Marek Rene — (1714—1800 r.), francuski teoretyk
w dziedzinie fortyfikacji, twdrca nowego systemu fortyfikacyjnegom, tzw.
fortyfikacji poligonalnej (w ktérej gtéwna linia obrony pokrywala sie
z narysem wieloboku fortyfikowanego).

Proponowany przez Montalemberta nowy narys fortyfikacyjny byt
dobrze przystosowany do terenu i dawat lepsze powigzanie i zabezpie-
czenie poszczegolnych elementéw fortyfikacyjnych.

Niezaleznie od tego proponowat otoczy¢ twierdze (miasto) pierscie-
niem samodzielnych fortbw w celu zabezpieczenia od bombardowania
i przeniesienia walki na przedpole.

Dla poparcia swoich teorii dat projekty ufortyfikowania Brestu,
lle de France, Cejlonu, Cherbourga i in.

Opublikowat dwa dzieta, w ktorych zawart swe koncepqe fortyfi-
kacyjne: "La fortification perpendiculaire” — 1787 . FortyflkaCJa
kleszczowa”), "L’art defensif superieur a l'offensif” — 1793 r. ("O wyz-
sz6sci obrony nad natarciem?”).



Mougin Arnie — (1841—1916 r.), major, francuski inzynier woj-
skowy. Po 1870 r. byt cztonkiem komisji, utworzonej przy Ministerstwie
Wojny w celu przeanalizowania mozliwosci stosowania pancerza w forty-
fikacji. Byt rowniez wynalazcg pancerza ze stali walcowanej, zabezpie-
czajgcego przed pociskami éwczesnej artylerii polowej.

Pagan Franciszek — (1604—1665 r.), stawny inzynier i fortyfikator
francuski.

( Bra;’: udziat w licznych oblezeniach; wstawit sie oblezeniem Nancy
1633 r.).

W 1646 r. wydat dzieto pt. "Traite de fortification” ("Traktat o for-
tyfikacji”), w ktorym podat zasady fortyfikacji o narysie bastionowym.

Pradzynski Ignacy — (1792—1850 r.), genialny strateg, zdolny inzy-
nier wojskowy, tworca ciekawych koncepcji taktycznych, strategicz-
nych i fortyfikacyjnych.

W 1807 r. wstgpit do putku liniowego Ksiestwa Warszawskiego.
W czasie obrony twierdzy gdanskiej (1808 r.) wykazat sie mestwem.
Ukonczyt Szkote Aplikacyjnej Artylerii i Inzynierii. Byt adiutantem do-
wodcy Inzynieril Ksiestwa Warszawskiego, przeprowadzajac jednoczesnie
szereg prac technicznych (umocnienia, budowa mostow).

W 1811 r. odznaczyt sie przy umacnianiu Modlina. Pracujac potem
w sztabie generata Dabrowskiego jako adiutant inzynierii wyroznit sie
wielokrotnie zaréwno mestwem, jak i znajomoscig inzynierii wojskowej.

W latach 1816—1822 byt przewodniczagcym komisji demarkacyjnej
ustalajgcej potnocng granice Krolestwa Kongresowego. Byt projektan-
tem Kanatu Augustowskiego.

Po aresztowaniu w roku 1826 za przynalezno$¢ do Towarzystwa Pa-
triotycznego opracowat w wiezieniu gtosng prace pt. Memoire de la guerre
de la Russie contre I'Austriche et la Prussie (Memoriat 0 wojnie Rosji
przeciw Austrii i Prusom). Praca ta obejmowata zagadnienia teoretyczne
dotyczace przysztej wojny na ziemiach polskich oraz zagadnienia fortyfi-
kacyjne. Wyszedt z wiezienia w 1829 r.

Mianowany przez niechetnego mu generata Chtopickiego podkomen-
dantem twierdzy Zamos$cia potozyt na tym stanowisku duze zastugi przy
rozbudowie twierdzy.

Po bitwie grochowskiej zostat przez generata Skrzyneckiego miano-
wany generalnym kwatermistrzem, w stopniu putkownika. Dowodzgac
korpusem odniost duze zwyciestwo w bitwie pod Iganiami.

Opozycja Pradzynskiego w stosunku do generata Skrzyneckiego
sprawita, ze Pradzynski zostat przeniesiony na stanowisko jdowodcy Kor-
pusu Inzynieréw.

Ridolfino Dominik — (1533—1584 r.), putkownik i inzynier wojsko-
wy, Wioch w stuzbie Rzeczypospolitej za czaséw Batorego.

Brat udziat w licznych oblezeniach twierdz; wyroznit sie przy oble-
zeniu Kandii.

Przybyt do Polski w 1580 r. W czasie wojny z Moskwg byt przy
oblezeniu Wieliza stosujagc po raz pierwszy swoj wynalazek: rzucanie
rozpalonych kul. Najwiekszg stawe osiggnat podczas zdobywania twierdzy
Wielkie tuki. Po zakonczeniu drugiej wyprawy moskiewskiej przepro-
wadzat na rozkaz Batorego inspekcje stanu umocnien w Siedmiogrodzie.
Po wojnie, jako naczelny inzynier Batorego, odbierat w Inflantach odstg-



pione Polsce twierdze. Ostatnie lata zycia spedzit w Waradynie (Siedmio-
gréd) jako naczelny inzynier twierdzy.

Swa stawe zawdziecza gtéwnie wihasnemu wynalazkowi podpalania
iub wysadzania w powietrze drewnianych umocnien. Przyczynit sie znacz-
nie do rozwoju sztuki inzynieryjnej w Polsce.

Sauer Karol Teodor — (1834—?), bawarski generat i pisarz woj-
skowy. Byt wyktadowcg w szkole wojskowej w Monachium. Brat udziat
w wojnie 1870-71 r. Jest twoOrcg metody ataku przyspieszonego twierdz,
ktéra umozliwiata ich zdobycie w ciggu kilku tygodni lub dni.

Sere de Riviére — (1815—1895 r.), generat francuski, sekretarz ge-
neralny Komitetu Obrony Francji (utworzonego po 1870 r.), tworca syste-
mu fortyfikacyjnego (umocnien) wzdtuz wschodniej granicy Francji.

Koncepcja jego polegata na rozbudowie tzw. zaston obronnych
(rideaux dofonsifs), ktore ograniczaty natarcie nieprzyjaciela na pewnych
kierunkach, zmuszajac go do dziatan na kierunkach dogodnych dla
obroncy.

Sierakowski Karol — (1750—1820 r.), generat, organizator i komen-
dant Korpusu Inzynierébw Koronnych, wybitny inzynier wojskowy.

W 1770 r. zostaje przyjety" do warszawskiego Korpusu Kadetéw, po
ukonczeniu ktorego rozpoczyna tam dziatalnos¢ wojskowo-pedagogiczna.

Brat udziat w komisji demarkacyjnej polsko-austriackiej (1776 r.)
oraz polsko-rosyjskiej (1780—1785 r.).

W roku 1789 zostaje putkownikiem i komendantem Korpusu inzynie-
réw Koronnych. Byt faktycznym organizatorem tego korpusu. Zabiegat
energicznie o powiekszenie wojsk technicznych. Za najpilniejsze zadanie
oficerébw inzynierii uwazat Sierakowski opracowanie map wojskowych.
Dzieki Sierakowskiemu Korpus Inzynierébw Koronnych stat na wysokim
poziomie tak pod wzgledem organizacji, jak i wyszkolenia.

W roku 1794 opracowat szczegétowy plan umocnien Warszawy. W ro-
ku 1790 organizuje wywiad techniczny na pograniczu austriackim.

Opracowat szczegOtowy projekt naprawy zamku krakowskiego, plan
obrony przepraw przez Wiste oraz cenny memorial o systemie obrony
i uzyciu inzynierébw w dziataniach wojennych.

Ze stanowiska komendanta Korpusu Inzynieréw Koronnych zostat
odwotany w 1794 r. i postany na dowodce korpusu liniowego.

W 1815 r. mianowano go dowoOdcg Korpusu Artylerii i Inzynierii.
W roku 1818 awansowat na generata artylerii.

Sokolnicki Michat — (1760—1816 r.), generat, jeden z najzdolniej-
szych polskich inzynieréw wojskowych.

Korpus Kadetow w Warszawie ukonczyt w roku 1780 w stopniu po-
Tucznika. W latach 1731—1787 pogtebia studia techniczne za granica.

W roku 1787 przydzielony zostaje w stopniu kapitana do Korpusu
Inzynierow. Od roku 1789 jest zastepcg szefa Korpusu Inzynieréw Li-
tewskich.

W Saksonii studiuje hydrografie i inzynierie wojskowa.

W czasie wojny polsko-rosyjskiej bierze udziat w pracach fortyfi-
kacyjnych i polowo-inzynieryjnych, m. in. umacnia Grodno. Zbudowat
most przez Niemen — niezwykie dzieto inzynierskie, budzace podziw
za granica.



Po wojnie 1792 r. wystapit z wojska oddajgc sie pracy naukowo-
technicznej.

Brat udziat w Powstaniu Kosciuszkowskim; w uznaniu zastug miano-
wany generat-majorem.

Napisat wiele rozpraw naukowo-technicznych.

W roku 1797 organizowat we Francji Legie Naddunajska.

Po powrocie do kraju jest dowddcg brygady, bierze udziat w obleze-
niu Gdanska, w walkach pod Raszynem i Grochowem. Kieruje odbudowg
umocnien Sandomierza, a pozniej bohaterska obrong tego miasta.

Byt autorem Kkilku wynalazkéw i wielu udoskonalen technicznych.
Wyroznit sie w kampanii 1812 r. (Borodino) oraz w 1813 r. (Lipsk). Zginat
tragicznie w czasie defilady w 1816 r.

Tielakowski A. Z. — (1806—1891 r.), general, rosyjski inzynier woj-
skowy, zastuzony teoretyk w dziedzinie fortyfikacji.

W 1825 r. ukonczyt Szkote Gtowng Inzynierii. W czasie wojny rosyj-
sko-tureckiej (1828—1829 r.) brat udziat w oblezeniu twierdz Sliwno
i Adrianopol. W latach 1832—1863 wyktadat fortyfikacje.

Napisat wiele dziet z dziedziny fortyfikach, przetozonych na kilka
jezykdw europejskich. Najwazniejsze z nich: "Fortyfikacja”, gdzie wy-
kazat ewolucje fortyfikacji w Scistym zwigzku z historig sztuki wojennej,
rozwojem artylerii, sposobami obrony i oblezenia twierdz, wskazujac na
organiczny zwigzek fortyfikacji z taktykg i strategia.

Totleben E. J. — (1818—1884 r.), generat rosyjski, inzynier wojsko-
wy, kierownik prac inzynieryjnych w okresie obrony Sewastopola
(1854—1855r.).

Po roku 1870 pod kierownictwem Totlebena zostat opracowany nowy
system fortyfikacyjnego umocnienia zachodnich granic Rosji (twierdze
Deblin, Modlin, Warszawa, Brzes¢). W roku 1876 byt projektantem obrony
wybrzezy m. Czarnego, gdzie kierowat pracami fortyfikacyjnymi w Ker-
czu, Odessie, Sewastopolu i Oczakowie. W roku 1877 bierze udziat w oble-
zeniu. Plewny, jako gtéwnodowodzacy armii rosyjskiej.

Opublikowat szereg prac naukowych z dziedziny inzynierii wojsko-
wej; wazniejsze z nich: "Opis obrony miasta Sewastopola” (1872 r.) oraz
,,Wskazowki o obronie i ataku pozycji” (1882 r.).

Vauban Sebastien le Prestre de — (1633—1707 r.), francuski inzynier
wojskowy, marszatek Francji, ekonomista, tworca nowego systemu budo-
wania i zdobywania twierdz, ktory obowigzywat w Europie ponad pétora
wieku.

W roku 1669 zostat wyznaczony przez Ludwika XIV generalnym in-
spektorem twierdz. W latach 1651—1706 brat udziat w 53 oblezeniach,
140 bitwach; zbudowat 33 i przebudowat 300 twierdz.

Napisat wiele dziet z dziedziny fortyfikacji; najwazniejsze: "Traites
de I'attaque et de la defénse des places” ("Traktaty o zdobywaniu i obro-
nie twierdz”), "Traite de la fortification de campagne ou des camps retran-
ches” ("Traktat o fortyfikowaniu pola przez budowe polowych obozéw
umocnionych”).

Wieliczko K. I. — (1856—1927 r.), generat rosyjski, inzynier wojsko-
wy; odegrat duzg role w rozwoju inzynierii wojskowej w Rosji. Brat udziat
w wojnie rosyjsko-tureckiej (1877—1878 r.). W czasie wojny rosyjsko-
japonskiej (1904—1905 r.) kierowat pracami fortyfikacyjnymi w Mandzu-



Til, a w czasie | wojny Swiatowej zajmowat powazne stanowiska w armii
rosyjskiej.

Budowat fortyfikacje Kowna i Deblina, projektowat fortyfikacje Port-
Artura i Wiadywostoku.

Po 1917 r. stuzy w Armii Radzieckiej kierujgc pracami fortyfikacyj-
nyTi w Piotrogrodzie (1918 r.) i przy budowie moskiewskiego rejonu
umocnionego (1919 r.). W latach 1923—1927 byt wykitadowcg fortyfikacji
w Akademii Wojskowo-Technicznej.

Opublikowat szereg prac naukowych z dziedziny fortyfikacji.
ZRODLA:

1. kpt. doktor GERGIELEWICZ — Woybitni polscy inzynierowie wojskowi.
2. Bolszaja Sowietskaja Encyklopedia.

3. Encyklopedia wojskowa pod redakcjg mjr Laskowskiego.
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UZYCIE SPRZETU INZYNIERYJNEGO PODODDZIALOW
BUDOWY MOSTOW W WARUNKACH GORSKICH

Biorgc udziat w akcji likwidacji skutkow powodzi na Podhalu wypro-
bowatem swoj sprzet inzynieryjny. W artykule tym chce sie podzieli¢
uwagami na temat przydatnos$ci i wykorzystania etatowego sprzetu inzy-
nieryjnego pododdziatow budowy mostow w warunkach gorskich.

Musze stwierdzi¢ na wstepie, ze sprzet ten zdat egzamin na bardzo
dobrze, niemniej jednak w czasie pracy mozna byto zauwazy¢ drobne jego
wady, ktore wynikaty, raczej z trudnych warunkow terenowych, ktére
pokrotce omowie.

Ocena warunkéw geologicznych i hydrologicznych

Rzeki gorskie ptyng przewaznie waskimi dolinami, w ktérych w za-
sadzie trudno jest znalez¢ odpowiednie miejsca do urzadzenia placu zme-
chanizowanej obrobki materiatow. Szerokos¢ znanej mi rzeki na przykiad
wynosi 40—50 m; dno kamieniste (rys. 1): kamienie otoczaki o wymia-
rach — od najmniejszych do Srednicy 1 m. Najwiecej kamieni o Srednicy
od 15—30 cm. Warstwa kamieni wynosi nieraz od 1,5 do 4,5 m. Pod tg
warstwg kamieni zalega cate koryto skata.

Nurt rzeki wije sie po korycie bardzo nierbwnomiernie. Szybko$¢
pradu waha sie w granicach od 1—2,5 m/sek., a miejscami i wiecej. Gle-
boko$¢ wody w warunkach normalnych wynosi od 0,3—0,8 m. Po kilku-
godzinnym deszczu rzeka gwattownie wzbiera i w ciggu krotkiego czasu
gtebokos¢ jej dochodzi do 3—4 m. Wezbrana woda czesto niesie powyry-
wane drzewa lub inne materiaty i przedmioty zebrane po drodze.

Wysokos¢ brzegébw waha sie od 3—4 m. W normalnych warunkach
w wielu miejscach mozna byto przejezdza¢ ze sprzetem wojskowym
w brdd, bez specjalnego przygotowania brodu.

Sprzet do wbijania pali
W czasie pracy kafarem RMK-3 z mtotem SDM-2 mozna byto zaob-

serwowac bardzo czeste zaczepianie sie¢ miota o poprzecznice, ktdre naste-
powato na skutek bardzo silnego odbicia o grunt.



Opré6cz normalnych miotéw SDM-2 mieliSmy takze jeden miot SDM-2
z prowadnicami diuzszymi o 30 cm od normalnych. Miot ten znacznie
lepiej pracowal, nie zaczepiat o poprzecznie® oraz miat wiekszg site
uderzenia.

Pracowalismy takze katarami produkcji radzieckiej, ktore przeszty
juz jeden czy dwa cykle remontowe, totez w koncowej fazie pracy zauwa-
zyliSmy na nich mate pekniecia lub rysy. Katary zdaty jednak dostatecz-
nie egzamin w warunkach goérskich. W czasie pracy zauwazono w nich
jedynie nastepujace usterki: zaczepianie poprzecznicy o miot oraz za stabg
konstrukcje katara do dtuzszej pracy w warunkach kamienisto-skalnych.
Niedomagania te w warunkach kamienistych mozna usuna¢ przez zastoso-
wanie miotéw z dtuzszymi prowadnicami. Poza tym w miotach normal-
nych nalezatoby wprowadzi¢ dodatkowo rozpylacze z mniejszymi otwo-
rami niz obecne. W zestawie miota powinny by¢ dwa rozpylacze: jeden
do gruntéw normalnych, a drugi do bardzo twardych. Dla trudnych wa-
runkow pracy (grunt kamienisty) wskazane bytoby posiadanie Kkilku
katar6w o mocniejszej konstrukcji.

Chciatem doda¢, ze uzywalismy pali okutych bardzo masywnymi
trzewikami, ktore wchodzity w ziemie od 1,5—4,0 m. Srednica ich prze-
wyzszata 30 cm, a dtugos¢ 8,0 m. Byty wypadki tamania sie pali oraz od-
chylania sie ich od osi wskutek napotkania rozmaicie utozonych kamieni
réznej wielkosci oraz skaty. R6znorodno$¢ gruntu spowodowata, ze po-
szt(:jze_gc')lne pale wbijane byly w czasie — od kilkunastu minut do kilku
godzin.

Jesli chodzi o mioty bezkafarowe DB-45, to rowniez zdaty one egza-
min przy budowie podpdér pod mniejsze obcigzenie, przy mniejszych roz-
pietosciach przeset, pod obcigzenie 40 t. Mtotami DB-45 buduje sie podpore
szybciej niz katarem RMK-3; przy budowie podpory katarem duzo czasu
pochtania budowa rusztowan (estakad) pod katary, podczas gdy mtotem
DB-45 mozna wbija¢ pale z samochodu, z dwoch koziotkow lub tez utrzy-
mujac pal na linkach. W tych warunkach najwydajniejsze bytyby one,
gdyby posiadaty nieco ciezszg cze$¢ uderzeniowa.

Podczas pracy czesto pekaty przewody paliwowe i ulegaty uszkodze-
niu podktadki uszczelniajgce, na co w przysztosci takze nalezatoby zwréci¢
uwage, by zabezpieczy¢ sie przed tymi usterkami.

Sprzet do robot lesno-drzewnych

W terenach goérskich dos$¢ trudno znalez¢ odpowiednie miejsce na zor-
ganizowanie placu zmechanizowanej obrobki materiatow, dlatego wydaje
sig celowe ukompletowanie trakow GKT-60 w silniki elektryczne Usta-
wienie trakéw wymagatoby wowczas mniej miejsca, a ciagniki "Ursus”
mogtyby by¢ wykorzystane do zwozenia drzewa przyczepami diuzycowy-
mi na plac obrébki lub bezposrednio na budowe.

Ponadto w czasie deszczu praca trakiem jest mato wydajna ze wzgledu
na duzy poslizg paséw. Dlatego tez w czasie dtuzszej pracy trakiem na
deszczu nalezatoby wykonac¢ nakrycie nad pasem i trakiem, co przy zasto-
sowaniu silnika elektrycznego zajetoby o wiele mniej materiatu, czasu
i miejsca. Podtaczenie sie do sieci elektrycznej statej, jak wiadomo z prak-
tyki, jest w przewazajgcej wiekszosci wykonywanych zadann mozliwe.
Ponadto silnik elektryczny do traka przydatby sie do szkolenia progra-



mowego zotnierzy, w ktorym temat ten jest przerabiany dotychczas tylko
teoretycznie.

Przyczepy dtuzycowe do drzewa z ciggnikami "Ursus” byty w tych
warunkach bardzo przydatne i zdaty catkowicie egzamin.

Pity motorowe MRP-800 do $cinania drzewa na stromych kamieni-
stych zboczach okazaty sie troche za ciezkie. Konieczne jest posiadanie
ostrzatek do ostrzenia pit trakdw oraz tancuchdéw pit elektrycznych i spa-
linowych, ktére bardzo sie nam przydaty.

Sprzet elektryczny X

W reflektorach elektrostacji PES-15 za stabe sg szkfa; po pewnym
rozgrzaniu sie czesto pekaty one na deszczu. Nalezatoby wiec zainstalowac
szkto bardziej odporne na tego rodzaju warunki, nie pekajace.

Co dc zestawu narzedzi elektrycznych, poniewaz toczy sie na ten
temat na tamach "Przegladu Inzynieryjnego” dyskusja, chciatbym dodac¢
swoje spostrzezenia o przydatnosci narzedzi przy budowie mostow.

Praktyka dowiodta, ze obecny zestaw narzedzi jest niewystarczajacy,
ze nalezatoby dodac jako zapasowe narzedzia: — pite tancuchowa, wier-
tarke i strug, przy czym strug powinien miec silnik wiekszej moci/.

Oprécz tego nalezatoby przerobi¢ pite tarczowa, aby miata tarcze
0 wiekszej Srednicy i przystosowany do niej silnik. W obecnej wersji
konstrukcyjnej pita tarczowa w ogole nie zdaje egzaminu przy pracach.

Celowe bytoby réwniez zastanowienie sie nad sprawg mozliwosci pod-
taczania narzedzi elektrycznych do sieci statej, wykonania do tego celu
przenosnej tablicy rozdzielczej oraz odpowiedniego przekonstruowania
narzedzi i agregatu. Wtedy mozna by pracowac narzedziami w Kkilku punk-
tach rownoczesnie, co niejednokrotnie jest konieczne.

Sprzet dodatkowy

Ciagnik gasienicowy S-80 okazat sie w tych warunkach niezbedny.
Za pomoca tego ciggnika wyciggaliSmy belki stalowe z koryta rzeki na
brzeg, oczyszczaliSmy koryto rzeki z duzych kamieni i blokéw betono-
wych — z pozostatosci dawnego mostu. WyciggaliSmy stare pale ze
zniszczonego mostu oraz transportowalismy belki stalowe na specjalnych
sankach ze stacji kolejowej do miejsca budowy oraz dokonywalismy sze-
regu dodatkowych prac.

Sprezarkg ZIF-55 rozbijaliSmy zwalone rumowiska starego mostu
betonowego oraz oczyszczaliSmy miejsca do whbijania pali drewnianych.
W czasie pracy okazato sie, ze koncowki do mtotkow skalnych sg za miek-
kie oraz ze brak jest w ukompletowaniu sprezarki koncowek do Swidrow
skalnych.

Pewne trudnosci sprawiata nam praca narzedziami pneumatycznymi
pod wodg. Dlatego nalezatoby pomysle¢ nad przystosowaniem tych na-
rzedzi do pracy pod wodg na niewielkiej gtebokosci. Mysle, ze zastosowa-
nie dtuzszych koncowek lub zmodernizowanie niektorych narzedzi umoz-
Uwitoby prace nimi pod woda.

Omowie teraz sprzet, ktérego brak odczuwalismy, a ktéry byt nam
bardzo potrzebny. W miare naszych mozliwosci pozyczaliSmy go od insty-
tucji cywilnych. Chodzi mi mianowicie o dZzwigarki, dZwig samochodowy,



tancuchy, liny itp. Dzwigarkami r6znych typéw prostowaliSmy pale, kto-
rych za pomoca drutu, klindw i rozporek w tych warunkach nie mozna
byto prostowaé. WeciggaliSmy dzwigary zelazne na podpory, tadowaliSmy
materiat drzewny na przyczepy dtuzycowe oraz postugiwaliSmy sie nimi
przy pracach dodatkowych. PostugiwaliSmy sie takze wciggami na troj-
nogu do podnoszenia belek i ciezszych elementéw na podpory. Podczas
ustawiania dzwigarow zelaznych na podporach postugiwaliSmy sie pod-
nosnikami. Przy takich pracach, jak wyciaganie belek z koryta rzeki, prze-
suwanie zniszczonych filarow betonowych itp., postugiwalismy sie fancu-
chem i linami o duzej wytrzymatosci, ktdre rowniez musieliSmy pozyczaé.
Przy tych pracach bardzo by sie przydat dZzwig samochodowy, ktorego nie
zabraliSmy ze soba.

Przy wykonywaniu powyzszych prac potrzebny bytby réwniez spy-
chak. Spychak zastapitby ciggnik S-80, a ciggnik spychaka nie zastgpi.

Moim zdaniem, przemawia za tym wszystko, aby zebra¢ uwagi i pro-
pozycje ze wszystkich jednostek o przydatnosci i brakujgcym sprzecie,
jaki jest niezbedny przy wykonywaniu zadan przez pododdziaty budowy
mostow, w miare moznosci dostarczy¢ jednostkom ten sprzet. Nasze pod-
oddziaiK przeznaczone sg bowiem do wykonywania powazniejszych zadan
niz te, ktore wykonywalismy, a mimo to i w tym wypadku zabrakio $rod-
kow mechanizacji, szczeg6lnie przy montazu konstrukcji. Odczuwalismy
wiec brak takich narzedzi, jak dzwigarki, wciggi, podnosniki oraz liny
i tancuchy o wiekszej wytrzymatosci.

Moim zdaniem, pododdziaty budowy mostéw powinny by¢ wyposa-
zone réwniez w odpowiedni dzwig samochodowy i spychak, bo oprocz ich
przydatnosci do juz wymienionych prac, przydatyby sie one do organizacji
oddziatéw zabezpieczenia ruchu. Wspominam tu tylko o tym, bo nie miej-
sce tu na peing analize pododdziatéw budowy mostow w OZR.

Do remontu i naprawy sprzetu wykorzystywaliSmy warsztat inzynie-
ryjny Aprim. Jest on jednak niewystarczajagcy dla pododdziatéw, ktore
wykonujg zadania samodzielne. Po pierwsze nie ma odpowiednich surow-
cow i innych materiatdbw do remontu tak réznorodnego sprzetu inzynie-
ryjnego, po drugie nie jest w stanie naprawi¢ czy tez wykona¢ nowych
czesci, ktore przy tego rodzaju maszynach i pracy mogg byC potrzebne.
MusielibySmy jezdzi¢c po rozmaitych warsztatach, aby dostac¢ r6zne czesci
lub je wykonac. Dlatego w przysztych takich akcjach wskazane bytoby
zorganizowanie zaopatrzenia technicznego i remontu maszyn w warunkach
palowych, z wykorzystaniem do tego celu niektérych organéw, personelu
I sprzetu naszych inzynieryjnych zaktadéw remontowych. Tworzac taki
organ, o nazwe tu specjalnie nie chodzi, sztaby wszystkich szczebli szko-
lityby sie nie tylko w zaopatrywanie w zywno$¢, tgcznos¢ i w kontroli,
ale i w konkretnych warunkach polowych w zaopatrywaniu inzynieryj-
nyT i remoncie sprzetu, przy czym personel zaktadéw remontowych
miatby doskonatg praktyke. Warto sie nad tym zastanowi¢, gdyz korzysci
dla wszystkich bytyby na pewno optacalne.

Na zakonczenie chciatbym dodaé, ze widziatem mozliwosci wykorzy-
stania w tych warunkach agregatow AWB-3-100 do budowy podpor pato-
wych. W miejscach, gdzie na nieduzych gtebokosciach zalegaja skaty wa-
pienne i piaskowe, gdzie kafarem RMK-3 whbijanie pali jest bardzo trudne,
cho¢ i takich rzeczy podejmowalismy sie, bo nie byto innego wyjscia,
mozna by byto agregatem AWB-3-100 wywierci¢ w tych gruntach otwory
kilkumetrowej gtebokosci zostawiajac rury odpowiedniej Srednicy w grun-
cie. W rury te nastepnie wpuscitoby sie pale odpowiednio je zabezpieczajgc



i w ten sposob zbudowatoby sie tatwo podpore palowag. Odbudowa mostu
bytaby bardzo prosta, bo nalezatoby tylko znalezé rury, wyczysci¢ pozo-
state drewno po starych palach i wiozy¢ nowe. Oprécz tego wykorzystujac
w podobnych warunkach agregat AWB-3-100 mozna by byto zbudowac
most tymczasowy, a z czasem, obcinajgc pale na odpowiednig wysokosc¢,
wykonywaé¢ na nich filary betonowe czy kamienne. Wreszcie agregat
mogtby by¢ uzyty przy budowie filarow mostéw statych w gruntach
twardych na palach. Te jednostki, ktére majg agregat na wyposazeniu,
moga przy okazji sprawdzi¢ jego przydatno$¢ do wyzej wspomnianego
celu i wynikami podzieli¢ sie na tamach "Przegladu Inzynieryjnego”.



ARKUSZ POPRAWEK
do nr 6/58 "Przegladu Inzynieryjnego”

Strona Wiersz Jest Powinno by¢
5 2 odgéry o opanowaniu W opanowaniu
5 11 oddotu bezposrednie zabezpieczenie bezposrednie ubezpieczenie
8 1 oddotu poszanowanie autorytetu poszanowania autorytetu
91 2 od dotu kierownik budowy pozosta- Kkierownicy budowy pozosta-

tych mostow tych wyréznionych mostéw

Od Redakcji:

Redakcja "Przegladu Inzynieryjnego” prostuje niedopatrzenie dopuszczone
w nr 6/53 "Przegladu” w artykule pt. "Inzynieryjne zabezpieczenie forsowania ka-

natéw”. Autorami tego artykutu sg ptk inz. Edward Madejski i kpt. Jozef tawrzecki,
a nie jak podano, tylko kpt. tawrzecki.












