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T. Z.

ZADANIA SAPERÓW W BOJU SPOTKANIOWYM 
Z SZCZEGÓLNYM UWZGLĘDNIENIEM 

ROZPOZNANIA.

Wiele w ostatnich czasach pisze się w literaturze woj­
skowej państw obcych o konieczności motoryzacji i me­
chanizacji saperów, względnie też omawia się użycie sape­
rów częściowo już zmotoryzowanych.

Myślą przewodnią motoryzacji saperów je s t przystoso­
wanie ich do rozszerzanych zadań w sensie przede wszy­
stkim skrócenia czasu wykonania tych zadań. Najbardziej 
typowym jest wpływ motoryzacji saperów na możność wy­
konania zapór przeciwpancernych w czasie tak  szybkim, 
w jakim utworzenie tych zapór może mieć decydujące zna­
czenie, aby zniweczyć skutki zaskoczenia przez broń pan­
cerną.

Dzisiaj nie do pomyślenia jest, aby zapory przeciw bro­
ni Pancernej mogli wykonywać saperzy piesi, względnie do­
raźnie dowożeni transportem  samochodowym, czy też kon­
nym.

Czas, potrzebny na zorganizowanie takiego transportu, 
oraz czas dojścia do rejonów wykonania zapór będzie tak 
duży, że wykluczy możność wykonania tych zapór, które 
miałyby zapobiec zaskoczeniu przez broń pancerną. W naj-
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lepszym wypadku tak zorganizowani saperzy do zapór 
przeciwpancernych, mogliby je  ewentualnie wykonać na 
czas tylko na korzyść tyłów, służb, a nie walczących zgru­
powań.

Wyrazem zrozumienia doniosłości wykonywania zapór 
przeciw broni pancernej przez saperów w czasie niemal 
równym z pojawieniem się tej broni jest 3-cia kompania 
całkowicie zmotoryzowana dywizyjnego batalionu saperów 
niemieckich.

Jednakże w boju spotkaniowym nie tylko zadania zapór 
przeciwpancernych będą obciążały saperów dywizyjnych.

Zapewnienie jak  najszybszego ruchu naprzód zgrupo­
wań wojsk i sprzętu, utrzymanie komunikacyj, a przede 
wszystkim podstawowej osi komunikacyjnej, być może 
przekraczanie wód, zapór i zniszczeń, będą wymagały prze­
widywań ze strony dowódcy saperów oraz zaangażowania 
pieszych saperów, czy to w formie pomocy pionierom, czy 
też do samodzielnych robót.

Mając na myśli batalion saperów dywizyjnych nie­
miecki (dwie kompanie piesze, jedna zmotoryzowana, roz­
poznanie motorowe, środki do forsowania i budówy mo­
stów, oraz lekka kolumna saperska samochodowa) jako 
odpowiadający nowoczesnym potrzebom walki, spróbuję 
rozważyć organizację rozpoznania saperskiego w boju spot­
kaniowym, oraz przewidywane użycie saperów na tego ro­
dzaju kanwie organizacyjnej.

Jako zasadę przyjmuję, zresztą zupełnie dowolnie, 
że trzecia zmotoryzowana kompania jest przeznaczona wy­
łączenie do wykonywania szybkich zapór przeciwpancer­
nych, a dwie pozostałe piesze do wszystkich innych zadań.

W boju spotkaniowym dywizja posuwać się będzie roz­
członkowana w kilku kolumnach z wyrzuconymi naprzód 
oddziałami rozpoznawczymi. Dowódca dywizji będzie miał
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plan działania, przystosowany do warunków terenu i ewen­
tualnych możliwości nieprzyjaciela, a w rozpoznaniu szu­
kać będzie odpowiedzi na szereg pytań, a przede wszystkim 
będzie chciał odcyfrować gdzie i co robi przeciwnik.

Dowódca saperów dywizyjnych w tej formie walki bę­
dzie miał przed sobą cztery główne zadania, których kolej­
ność, w zależności od położenia, wiadomości i oceny terenu, 
może być różna. Zadaniami tymi będą:

1) gotowość do wykonania zapór przeciwpancernych 
na wypadek pojawienia się broni pancernej nieprzy­
jacielskiej ;

2) zapewnienie szybkiego posuwania się kolumn dywi­
zji (ciągłość ru ch u );

3) zapewnienie ciągłości ruchu sił głównych i ciężkiego 
sprzętu (artyleria ciężka, czołgi itp .) ;

4) utrzymanie podstawowej osi komunikacyjnej.

7. Gotowość wykonania zapór przeciwpancernych na w y­
padek pojawienia się broni pancernej nieprzyjaciela.

Ażeby wykonać pierwsze zadanie, dowódca saperów 
musi wiedzieć czy i gdzie pojawi się broń pancerna nie­
przyjaciela, której obecność może się stać groźna dla jed- 
oej z kolumn, oraz w razie pojawienia się na wszystkich 
kierunkach, który z nich dowódca dywizji każe przede 
wszystkim zamknąć zaporami. Przypuśćmy, że kierunek na 
A dowódca dywizji podkreślił jako najważniejszy z punktu 
widzenia obrony przeciwpancernej śi'odkami saperskimi, 
•lednak w razie, gdyby broń pancerna wystąpiła wcześniej, 
lub wyłącznie na innych kierunkach, należy zaporami za­
pobiec posuwaniu się jej naprzód.

Wypływa stąd wniosek, że trzeba wiedzieć gdzie broń
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pancerna nieprzyjaciela wystąpi, czyli rozpoznawać na 
wszystkich kierunkach jednocześnie.

W tym  celu wysłać rozpoznawcze patrole saperskie mo­
torowe, specjalizowane w zadaniach obrony przeciwpan­
cernej :

— oficerski na kierunek A,
— oficerskie lub podoficerskie na pozostałe kierunki 

B. i C.1)
Przynajmniej patrol rozpoznawczy na kierunku A wy­

posażyć w radio i gońców motorowych, a jeśli środki na to 
pozwolą, tak samo wyposażyć i pozostałe patrole.

Rozpoznanie wysunąć do najbardziej wysuniętych ele­
mentów rozpoznania, — oddziału rozpoznawczego dowód­
cy dywizji, bądź też rozpoznań dowódców zgrupowań (ko­
lumn).

A więc rozpoznanie motorowe saperskie na osiach dzia­
łania kolumn maszerującej dywizji będzie wyrazem goto­
wości saperów do wykonania zapór przeciwpancernych ich 
środkami. Mimo że wchodzić ono będzie w skład oddziałów 
rozpoznawczych (zresztą doraźnie) — pracować jednak bę­
dzie przez dowódcę saperów na korzyść dowódcy dywizji.

Jest tu „małe" — ale — a mianowicie kwest ja  środków 
rozpoznawczych pozostających w dyspozycji dowódcy sa­
perów dywizyjnych. Na marginesie należy zaznaczyć, że 
jako pełnowartościowy środek rozpoznawczy należy uwa­
żać samochód, a nie motocykl, ten ostatni może być tylko 
gońcem względnie łącznikiem.

A więc w wypadku szczupłych środków dowódca sape­
rów musiałby wysłać tylko jeden patrol na ów najważniej­
szy kierunek, oczywista ze swego organicznego rozpozna­
nia nie angażując rozpoznania kompanii motorowej, które

1) p rzy jm u ję , że dyw izja  posuw ać się będzie trz e m a  kolum nam i.
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będzie potrzebne w decydującym momencie rozwijania się 
sił dywizji do bitwy i ujawnienia się zagrożenia przez broń 
pancerną nieprzyjaciela.

A teraz parę słów o wykonaniu takiego rozpoznania, 
choćby to robił tylko jeden patrol. Przede wszystkim o co 
tu będzie chodziło?

Rozpoznanie musi wyszukiwać i notować takie dogodne 
linie w terenie (a nie punkty), które łatwo będzie w szyb­
kim czasie zamknąć przeciwko broni pancernej nieprzyja­
ciela środkami kompanii zmotoryzowanej. Wypływa stąd 
wniosek, że dając zadanie saperskiego rozpoznania przeciw­
pancernego, należy wskazywać nie tylko oś, ale i granice 
pasa działania, względnie rozgraniczenie między poszcze­
gólnymi patrolami rozpoznawczymi.

Już z powyższego wynika sposób rozpoznawania, który 
nie będzie polegał na wyłącznym posuwaniu się po osi, 
a przeciwnie, będzie to ruch przeplatany wzdłuż i wpo- 
przek osi w granicach wyznaczonych, a nieraz i nieco dalej, 
aby szukać dogodnych z natury „barier" przeciwpancer­
nych, tzn. takich linii w terenie, które wymagają jak  naj- 
nmiej nakładu sił i środków saperskich w postaci koniecz­
nych zapór.

Oczywista, głęboka rzeka jest najdogodniejszą barierą, 
ale tego rodzaju linii terenowych nie będzie wiele w ciągu 
dnia, a może wcale i dlatego też praca rozpoznania, a  wła­
ściwiej wyszukiwania w przeciętnym terenie możliwości za­
hamowania ruchu broni pancernej nie będzie ani łatwą, ani 
też możliwą do wykonania przez każdego kto.... do maszy- 
ny wsiądzie.

Aby umieć rozpoznanie takie wykonać na czas, o któ- 
ry  przecież zawsze będzie chodziło, trzeba dokładnie znać:

1) możliwości broni pancernej nieprzyjaciela w sensie 
zdolności pokonywania przeszkód,
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2) możliwości saperów, przeznaczonych do zapór (kom­
panij zmotoryzowanych) w czasie, przestrzeni, 
sprzęcie i materiale,

3) technikę wykonania zapór różnych typów,
4) mieć wrodzone, względnie nabyte „tempo“ wyko­

nania.
Pomijam konieczność opanowania i szybkiej orientacji 

w obcym dla siebie terenie w tempie przeciętnym około 
30 km/godz., co bynajmniej łatwym nie jest.

Niezmiernie ważnym czynnikiem, tak przy pobieraniu 
decyzji do rozpoznania, jej wydania, jak  również i wyko­
nania, je st szczegółowa analiza terenu z mapy 1:100.000. 
Mapa daje nam obraz terenu i wskazuje ogólny zarys n a j­
dogodniejszych linij do wykorzystania ich jako przeciwpan­
cernych. Przy wprawie i nie nazbyt starych mapach, samo 
rozpoznanie w terenie da tylko szczegóły — jakie zapory 
najlepiej będzie zastosować, ale obrane zgrubsza linie prze­
ciwpancerne najczęściej pozostaną z drobnymi uchyleniami, 
tak  jak je sobie obraliśmy, w wyniku analizy terenu 
z mapy.

Dlatego też po otrzymaniu zadania do rozpoznania, na­
leży bodaj najkrótszy czas poświęcić nie tylko na wkreśle- 
nie na mapie granic pasa rozpoznania, sąsiadów, ale i prze­
prowadzić bodaj najkrótszą analizę terenu z mapy w związ­
ku z otrzymanym zadaniem.

Na wstępie podkreśliłem konieczność szukania ekono­
micznych linij, nadających się do stworzenia barier2) prze­
ciwpancernych, bowiem broń pancerna jest niezmiernie ru ­
chliwą, zresztą działa również z rozpoznaniem i to saper­
skim włącznie i zawsze napotykane zapory będzie chciała 
wymijać, bo 5, czy 10 nawet kilometrów objazdu, to... bądź 
co bądź zwłoka kilkunastu minut. Stąd wypływa koniecz­
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ność tworzenia przede wszystkim ciągłości zapór wszerz, 
a dopiero potem, jeśli czas pozwoli, w głąb.

W czasie rozpoznania nie będzie mowy o tym, ażeby ro­
bić jakieś szkolne szkice, oleaty, czy coś podobnego; mapa 
ma być podstawą do szkicu i samym szkicem, na niej umó­
wionymi znakami odrazu należy wkreślać zapory ■— zawały 
leśne, leje, pola minowe, zniszczenia mostów, przepustów, 
wiaduktów itp. zakreślając odrazu roboty dla poszczegól­
nych patroli.

Najczęściej już po paru godzinach rozpoznania mapa 
będzie przygotowanym meldunkiem i przewodnikiem ilu­
strującym  nie tylko gdzie, ale co i jak trzeba wykonać.

Dowódca patrolu rozpoznawczego musi pamiętać, że:
1) w razie pojawienia się broni pancernej nieprzyja­

ciela możliwość wykonania zapór przeciwpancernych 
będzie leżała w terenie nie na linii (barierze) roz­
poznawczej — najbliższej do nieprzyjaciela, a gdzieś 
w głębi; trzeba bowiem liczyć się z tym, że dojście 
kompanii zmotoryzowanej i wykonanie przez nią 
zapór zajmuje też pewien czas, w którym nieprzy­
jaciel ma przecież prawo iść naprzód;

2) ocena wyboru tej linii (bariery 5) , którą należy uzbra­
jać na skutek pojawienia się broni pancernej, nale­
żeć będzie do dowódcy patrolu rozpoznawczego, ja ­
ko najbliżej nieprzyjaciela i najlepiej zorientowa­
nego w położeniu;

3) dowódca patrolu rozpoznawczego będzie nie tylko 
przewodnikiem, ale też może być i wykonawcą 
części zapór na obranej przez siebie linii, po dojściu 
kompanii zmotoryzowanej.

J) J e s t  to  słowo za mocne, zd a ję  sobie z tego  sp raw ę, a le tru d n o  
to  pojęcie inaczej nazw ać.
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Z powyższego wynika pewna prawda, że dowódca pa­
trolu rozpoznawczego nie może być związanym służbowo 
i sztywno z dowódcą oddziału rozpoznawczego taktyczne­
go, oddział ten jest dla niego tylko osłoną — ubezpiecze­
niem jego pracy. Poza tym  dowódca patrolu rozpoznawcze­
go musi mieć szybką łączność, a więc radiową, ażeby móc 
meldować dowódcy saperów o potrzebie rzucenia kompanii 
zmotoryzwanej — pozwoli to na skrócenie czasu dojścia, 
a więc i wykonania zapór — zadania, na którym wiele 
zależeć będzie dowódcy wielkiej jednostki.

Rozważałem wyżej zagadnienie saperskiego rozpozna­
nia przeciwpancernego w boju spotkaniowym w fazie m ar­
szu do bitwy, a nie mogę pominąć drugiej fazy w jaką za­
mienia się marsz do bitwy a mianowicie rozwinięcie do 
walki.

Mam wrażenie, że wyraźnie trzeba sobie zdawać spra­
wę z tego, że rozpoznanie, prowadzone w pierwszej fazie, 
już w drugiej nie będzie mogło wykonać nowego zadania.

Wypływa stąd wniosek, że przy szczupłych środkach 
rozpoznania należy w pierwszej fazie ograniczyć się do roz­
poznania minimalnego aby zachować gros sił i środków 
rozpoznawczych na decydujący moment bitwy i decydują­
ce wówczas, na przebieg bitwy, ewentualne wprowadzenie 
znacznej ilości broni pancernej przez nieprzyjaciela.

W momencie rozwijania się sił dywizji do walki, powsta­
ną nowe zadania obrony przeciwpancernej, a co najważniej­
sze, zadania te leżeć będą najprawdopodobniej na innych 
kierunkach niż dotychczas prowadzone rozpoznanie sa­
perskie. Kto wie czy nie najczęstszym zjawiskiem będzie 
konieczność ubezpieczenia, względnie osłony przeciwpancer­
nej skrzydła dywizji, boku czy wreszcie tyłów.

To też w boju spotkaniowym dowódca saperów musi 
być przygotowany na dwa rzuty rozpoznania przeciwpan­
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cernego: pierwszy rzut minimalny trw a w fazie marszu 
dywizji i kończy swoją pracę z chwilą rozwinięcia się ko- 
lum, drugi rzut gotowy w ręku dowódcy saperów — rozpo­
czyna pracę z chwilą rozwijania się dywizji do bitwy.

Częstym może być zjawiskiem również, że zadanie osło­
ny przeciwpancernej z pewnego kierunku, będzie powierza­
ne mięszanemu związkowi, złożonemu z saperów zmotory­
zowanych, jednostek działek ppanc., piechoty i c. k. m. na 
samochodach oraz innych broni. W związkach takich, pra­
ca saperów, którzy będą stanowili trzon tych oddziałów naj­
pierw będzie ubezpieczana, a po tym wyniki tej pracy (za­
pory) będą dozorowane, względnie bronione. Wypływa 
stąd konieczność, aby dowódcy saperów znali sprzęt prze­
ciwpancerny i taktykę działań tego rodzaju oddziałów, któ­
re Niemcy nazywają zaporowymi.

Jeszcze przed kilku laty (r. 1935), kiedy Niemcy już 
Posiadali tzw. częściowo zmotoryzowane bataliony saperów^ 
dywizyjnych i całkowicie zmotoryzowane bataliony saper­
skie wyższych szczebli, niejednokrotnie w ćwiczeniach apli­
kacyjnych wskazywali na korzyści użycia saperów zmoto­
ryzowanych, jako trzonu oddziałów zaporowych i to nie 
tylko w działaniach odwrotowych, ale i zaczepnych.

Propagowali oni tworzenie oddziałów zaporowych o skła­
dzie :

— jedna lub kilka kompanij zmotoryzowanych saper­
skich,

■— pewna ilość piechoty i broni maszynowej na samo­
chodach,

— kompania lub więcej czołgów (samochodów pan­
cernych),

—- bateria, lub więcej artylerii zmotoryzowanej wspie­
rającej i przeciwlotniczej.
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-— oddziały łączności zmotoryzowane,
— lotnictwo.
Oddziąłom takim stawiali zadanie wyprzedzania działań 

zaczepnych przez uderzenie i uchwycenie jak najwięcej te­
renu na skrzydle przyszłego działania zaczepnego o dużej 
skali. Z chwilą rozpoczęcia operacyj zaczepnych, oddział, 
względnie oddziały zaporowe ubezpieczały skrzydło, a ścią­
gnąwszy na siebie nieprzyjaciela wcześniej, opóźniały go 
odciążając dowódcę taktycznego, prowadzącego wysiłek za­
czepny od poważnej troski, jaką je st ubezpieczenie skrzy­
dła i tyłów.

Ciekawym jest dla nas, że z reguły dowództwo nad ta ­
kimi oddziałami zaporowymi mieszanymi obejmował star­
szy oficer saperów.

Na zakończenie rozważań rozpoznania przeciwpancer­
nego saperskiego, które doprowadziło do poruszenia na 
marginesie sprawy oddziałów zaporowych, pragnę podkre­
ślić, że będzie chyba zupełnie logicznym wyciągnięcie jesz­
cze jednego wniosku, że tak jak kompania zmotoryzowana 
nie może być obciążona innymi zadaniami, niż wykonywa­
nie szybkich zapór przeciwpancernych, tak samo i saper­
skie rozpoznanie przeciwpancerne nie może być obciążane 
jakimikolwiek serwitutami.

Z powyższego wynika potrzeba drugiego rozpoznania 
saperskiego, które by zadość uczyniło tym innym potrze­
bom i zadaniom, jakie ciążyć będą na saperach w boju 
spotkaniowym.

Widzimy już z tych pobieżnych rozważań, czynionych 
zresztą na zarysie obcej organizacji saperskiej, że zadania 
saperów nowoczesnych coraz bardziej narasta ją  i rozsze­
rzają się i że kierunek wyszkolenia i przygotowania odbie­
gać będzie musiał od utartego wzoru, gdzie łopata była 
symbolem sprzętu, a znajomość taktyki obowiązywała
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przede wszystkim w obronie i to w ramach batalionu, 
względnie pułku piechoty.

2. Zapewnienie szybkiego posuwania się kolumn dywizji 
(ciągłość ruchu).

Jest to drugie i nie mniej ważne zadanie, leżące na sa­
perach w boju spotkaniowym. Jeśli znowu oprę się na za­
rysie organizacji i wyposażeniu batalionu saperów nie­
mieckich, to wydaje się, że znowu i przede wszystkim roz­
poznanie będzie tu czynnością najważniejszą.

Wprawdzie analiza terenu z mapy i wiadomości zebra­
ne z wielu źródeł w dużym stopniu będą pomocne w czy­
nieniu przewidywań, jednak przeciwnik, mający równą 
swobodę działania, może obraz terenu zupełnie odmienić nie 
tylko swoją obecnością, ale i swoimi działaniami.

Jeśli pułki piechoty, które są trzonami maszerującej 
dywizji, posiadają swoich organicznych pionierów ze sprzę­
tem, to nie po co innego jak tylko, aby miały zagwaran­
towaną swobodę i ciągłość ruchu, nawet w razie napotyka­
nych przeszkód.

I tylko wówczas, kiedy nieprzyjaciel rzuci przeszkody 
Przerastające siły pionierów, pomoc saperów będzie ko­
nieczna.

Z uwagi na stosunkowo szczupłe siły saperskie, mają 
°ne u Niemców organiczną kolumnę samochodową przewo­
zową, skąd wniosek i pewność, że mogą szybko i siłami, po­
wiedzmy trzech plutonów ze sprzętem (zależnie od skła­
du tej kolumny) — stanąć w miejscu, które wymagać bę­
dzie ich użycia.

Nie mając możności przewidzieć ściśle gdzie i ile po­
trzeba będzie sił saperskich i sprzętu, a mając możność si­
ty te i sprzęt dostarczyć szybko trakcją samochodową, nie
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należy z góry dzielić i przydzielać saperów, a w z u p e ł ­
n o ś c i  w y s t a r c z y  t y l k o  r o z p o z n a w a ć .

Rozpoznanie to nazwałbym komunikacyjnym, będzie 
drugim rozpoznaniem saperskim i niestety, jak by ktoś 
chciał dla oszczędności, nie da się w żadnym wypadku po­
łączyć z pierwszym (przeciwpancernym), jak  to już wyżej 
przedstawiłem.

Rozpoznanie saperskie komunikacyjne musi:
1) być również motorowe, ażeby skrócić czas dostar­

czenia sił i sprzętu saperskiego,
2) pokrywać kierunki marszu kolumn dywizji,
3) posuwać się w elementach czołowych, rozpoznaw­

czych tych kolumn,
4) korzystać z ubezpieczenia elemetów czołowych (roz­

poznawczych) poszczególnych kolumn,
5) rozpoznawać na korzyść dowódcy saperów dywizji,
6) być ciągłym (jak długo trw a ruch kolumn).
Rozpoznanie to nie musi przeprowadzać oficer, choćby

z tego względu, że nie wymaga ono specjalizacji takiej, jak 
saperskie rozpoznanie przeciwpancerne.

Zadanie rozpoznania komunikacyjnego, to dać dokład­
ne wiadomości, dotyczące ilości sił i sprzętu saperskiego, 
niezbędnego do wykonania oczekującego zadania, oraz 
opisu, charakterystyki (szkicu) istniejącej przeszkody 
i warunków materiałowych miejscowych wraz z przybli­
żonym czasem wykonania.

Rozpoznanie komunikacyjne dowódcy saperów, prowa­
dzone na osiach posuwania się kolumn dywizji, w zupełno­
ści wystarczy, aby na czas i zupełnie świeżych dostarczyć 
saperów z niezbędną ilością sprzętu z odwodu.

Pragnę jeszcze podkreślić, że rozpoznanie to nie może 
być również li tylko osiowe, zawsze powinno ono wybiegać 
na boki, aby zwłaszcza przy napotkaniu poważniejszej za­
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pory szukać wyminięcia jej — takiego, które w sumie jed­
nak byłoby dogodniejsze niż czekanie przez wojska na usu­
nięcie zapory lub odbudowę.

Poza tym cechą charakterystyczną tego rozpoznania, 
a odrębną w stosunku do rozpoznania saperskiego przeciw­
pancernego, będzie, że z chwilą zatrzymania się kolumn 
i rozwijania do bitwy, czynność ta  zostaje zakończoną i jak 
długo bitwa nie przerodzi się w pościg, nie będzie podjętą.

Należy jeszcze o jednym obowiązku w rozpoznaniu ko­
munikacyjnym pamiętać, a którym wyżej nie wspomina­
łem. Pionierzy, towarzyszący pułkom piechoty (kolum­
nom) będą troszczyli się tylko o nośność przepraw w ra ­
mach sprzętu, posiadanego przez kolumnę, do której nale­
żą, a przecież w silach głównych będzie szedł sprzęt ciężki, 
dochodzący powiedzmy do 8 — 10 ton. Sprzęt ten może być 
skierowany przy rozwijaniu się do walki po dowolnej osi 
i nie koniecznie po osi dotychczasowego posuwania się, 
a więc sprawdzanie i określanie wytrzymałości obiektów 
komunikacyjnych, bądź stałych bądź też odbudowanych 
przez pionierów, będzie jednym ze składowych części za­
dania rozpoznania komunikacyjnego.

O ile w rozpoznaniu saperskim przeciwpancernym bę­
dzie prawdopodobnie jeden meldunek — „wysyłać kompa­
nię zmotroyzowaną do X punktu", gdzie będzie ona spot­
kana przez dowódcę patrolu rozpoznawczego i tam zadyspo­
nowana przez dowódcę kompanii do wykonania zapór, o tyle 
'w rozpoznaniu komunikacyjnym dowódca saperów dywi- 
zyjnych nakaże przysyłanie meldunków na pewne godziny, 
nlbo też po przekroczeniu pewnych charakterystycznych 
Punktów, jakimi najczęściej będą linie wodne w terenie.

Meldunek taki — oleata, albo wprost mapa 1:100.000 
(pożądane wyposażać patrole w dwie mapy) będzie zawie-
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rać przynajmniej cyfry, oznaczające wytrzymałość istnie­
jących przepraw na danej osi, jeśli nic innego nie zaszło.

W ten sposób dowódca saperów dywizyjnych stale bę­
dzie aktualizował swoją mapę, mając kompletne i szczegó­
łowe dane, dotyczące komunikacji w pasie działania całej 
dywizji, albowiem nie znaną je st chwila, kiedy dane te mo­
gą stać się potrzebnymi.

Na tym właściwie wyczerpałbym rozważania dotyczące 
rozpoznania saperskiego w boju spotkaniowym, reasumu­
jąc, że musi być ono ciągłe i dwojakie, a mianowicie:

1) saperskie rozpoznanie przeciwpancerne motorowe 
z gotowością wyrzucenia najważniejszego drugiego 
drugiego rzutu rozpoznania w momencie rozwijania 
się sił dywizji do walki,

2) rozpoznanie komunikacyjne saperskie, również mo­
torowe, trwające do czasu rozwinięcia się sił do 
bitwy.

3. Zapewnienie ciągłości ruchu sił głównych i ciężkiego
sprzętu.

Swoboda poruszania się ciężkiego sprzętu sił głównych, 
a więc artylerii ciężkiej i czołgów, wyrażać się będzie 
w tym, aby:

1) mógł on w toku marszu posuwać się możliwie bez 
przerw,

2) aby w chwili rozwijania się oddziałów czołowych do 
walki, sprzęt ten mógł szybko wkroczyć do niej, 
i to nie tylko na osi, po której posuwał się.

Pierwsze powinno być zapewnione przez rozpoznanie 
komunikacyjne po osi posuwania się i na czas nadsyłane 
meldunki o zauważonych trudnościach — najczęściej mo­
że to być za mała wytrzymałość obiektów komunikacyj­
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nych — oraz przez przydział pewnej ilości saperów ze 
sprzętem na czoło sił głównych.

Drugi warunek zapewnić muszą wiadomości z rozpo­
znania komunikacyjnego w całym pasie dywizji, oraz siły 
i sprzęt saperów pieszych, przerzucone szybko trakcją sa­
mochodową na kierunek i miejsce, wymagające wzmocnie­
nia, odbudowy lub zaimprowizowania szybkiego przekro­
czenia ciężkich środków walki.

Wypływa stąd przesłanka dla dowódcy saperów dywi­
zyjnych, że siły główne wymagają nie tylko przydziału sa­
perów w toku posuwania się, ale że trzeba być gotowym 
do towarzyszenia im i torowania drogi, szczególniej w mo­
mencie rozwijania się ciężkiego sprzętu do walki.

Przemawia to również, jak  i poprzednia ocena potrzeb 
i warunków posuwania się bocznych kolumn dywizji, do 
trzym ania saperów w ręku. czyli ich centralizacji. W yją­
tek stanowiłby tylko przydział do kolumny sił głównych.

Centralizacja saperów w ręku dowódcy saperów w bo­
ju spokaniowym daje bezsprzeczne korzyści, a mianowi­
cie:

1) pozwala w każdej chwili znaczne siły i sprzęt uru­
chomić, pchnąć do punktu, wymagającego pomocy 
saperów i to w czasie krótkim, bo w kwadransach,

2) pozwala oszczędzić bezużyteczne marnowanie ży­
wych sił na domarsze,

3) w sumie wpływa na skrócenie czasu wykonania za­
dania.

I tak, jak  dowódca taktyczny, angażując się w walce, 
myśli o regenerowaniu swego odwodu, albowiem tylko 
Wówczas je st pełnowartościowym dowódcą, a nie widzem, 
^ak samo i dowódca saperów, aby nie być biernym świad­
kiem toczących się działań, dążyć musi do odtwarzania swe-
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go odwodu, czyli centralizacji saperów z chwilą wykonania 
zadań przez poszczególne zadyrygowane plutony.

Jest to w zupełności możliwe w organizacji i wyposa­
żeniu saperów niemieckich, gdzie dysponuje on organicz­
ną przewozową kolumną samochodową.

Omawiając zagadnienie zapewnienia ciągłości ruchu 
sił głównych i ciężkiego sprzętu, nie można poprzestać tyl­
ko na potrzebach czysto komunikacyjnych, zaspakajanych 
przez saperów.

Gros cennego sprzętu dywizji (artyleria), mający roz­
strzygać niejednokrotnie o przebiegu bitwy, będzie skrzęt­
nie również ubezpieczany od napadów lotniczych i zasko­
czenia przez broń pancerną w marszu. Wyrażać się to win­
no i w odpowiednim użyciu saperów, a mianowicie w obec­
ności zmotoryzowanej kompanii saperskiej na czole sił 
głównych, najczęściej w związku motorowym mieszanym 
z innymi broniami, których ruch odbywać się będzie sko­
kami między strażą przednią, a siłami głównymi.

U. Utrzymanie podstawowej osi kom unikacyjnej.

Tak, jak  wyżej omówione zadania saperskie m ają znacz­
ny ciężar gatunkowy z punktu widzenia ruchu i działania 
związków broni połączonych na bezpośrednim polu bitwy, 
tak utrzymanie komunikacji jest zasadniczym czynnikiem 
decydująco wpływającym na żywienie tej bitwy w szero­
kim tego słowa znaczeniu.

Isto tą tego utrzymania komunikacji będzie utrzymanie 
ciągłości ruchu na drogach, łączących źródła zaopatrywania 
i ewakuacji — organizowane przez dywizje — z oddziała­
mi walczącymi, bez względu na odległości, jak  również i bez 
względu na skutki, jakie z pewnością będzie starał się nie­
przyjaciel zaaplikować przez bombardowanie lotnicze.
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Wydaje mi się, że będą istniały tu ta j dwa główne za­
dania saperów, a mianowicie:

1) nie dopuścić do takiej przerwy w komunikacji, któ­
ra  by mogła odbić się zaburzeniami w normalnym 
zaopatrywaniu i ewakuacji oddziałów walczących,

2) utrzymać podstawową oś komunikacyjną w takim 
stanie sprawności technicznej, aby mógł się na niej 
odbywać intensywny ruch nie tylko konny, ale i me­
chaniczny.

Możliwości wykonania tych zadań niewątpliwie zależeć 
będą od dwóch czynników, terenu (ilość przeszkód wod­
nych, ilość, stan i kierunki dróg bitych itp.), oraz od czę­
stotliwości i skutków napadów lotniczych nieprzyjaciela.

Jeśli przyjmiemy, że wyżej wymienione czynniki wy­
stąpią w stopniu przeciętnym nawet, to wydaje się, że tyl­
ko pierwsze zadanie będzie mogło być wykonalne przez sa­
perów dywizyjnych, najczęściej drogą organizowania pogo­
towi mostowych (patrz Nr 5/38 Przeglądu Saperskiego). 
Natomiast jeśli chodzi o wykonanie zadania drugiego, to 
mam wrażenie, że ani sił ani środków saperskich na to nie 
starczy w ramach dywizji. Tu leży zdaje mi się przyczy­
na, dla której sąsiedzi nasi jak Niemcy, tak i Rosjanie prze­
widują specjalne oddziały drogowe już na szczeblu dywi- 
zji piechoty.

Zagadnienie komunikacji, nawet na szczeblu dywizji, 
Wydaje mi się problemem tak doniosłym i szerokim, a mało 
naświetlonym, że wymagałoby osobnego szerokiego uję- 
Cla, no i pióra dobrze w służbie sztabów wyrobionego, to też 
Pozostawiam je otwartym, sądząc, że doczeka się ono swe- 
§° autora na tych łamach.
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Na tym wyczerpałbym te myśli, które nasuwały się przy 
rozważaniu zadań saperskich w boju spotkaniowym.

Aby rozważania te nabrały żywszych kolorów, jak już 
na wstępie zaznaczyłem snułem je na kanwie — zarysie 
organizacji saperów niemieckich, w tym przeświadczeniu, 
że wybryk tego rodzaju nie będzie pozbawiony korzyści.

Jeśli nie udało mi się przekonać czytelnika w tekście, 
to na zakęńczenie pragnę jeszcze podkreślić, że-rozpozna­
nie saperskie zawsze, a w boju spotkaniowym w szczególno­
ści, u rasta do zadania, którego znaczenie musi być dobrze 
przez nas zrozumiane i opanowane.

Pozatem wprowadzając pojęcie „podwójnego*1 rozpozna­
nia saperskiego, bo p r z e c i w p a n c e r n e g o  i k o ­
m u n i k a c y j n e g o ,  wypowiadam w tym  kierunku li 
tylko osobisty pogląd.
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UWAGI O SPOSOBIE PAKIETOWANIA AMUNICJĄ 
WYBUCHOWĄ.

Na podstawie doświadczenia wydaje mi się koniecznym 
"wprowadzenie pewnych zmian w technice pakietowania 
amunicją wybuchową.

Mam tu na myśli, aby zamiast przywiązywania amuni­
cji do obiektów niszczonych — przybijać ją  gwoździami. 
Wymaga to jednak częściowej zmiany konstrukcji kostki 
200 g i 1 kg jak  na ryc. 1.

Zmiana ta  dałaby nieocenione usługi zarówno w czasie, 
Jak i w ludziach. Weźmy np. pakietowanie drzew w zawa­
le leśnej lub barykadzie, którą saperzy lub pionierzy mu­
szą wykonać.

Do średniego drzewa przydrożnego, o średnicy oko­
ło 40 cm musimy bezwzględnie posyłać dwóch saperów, 
vv celu szybkiego przywiązania w tym  wypadku około 1.600 
kg trotylu.

Pakietując w myśl instrukcji, tak by drzewo było na- 
Pewno ścięte, należałoby im wydać same kostki 200 g, aby 
pierścieniem otoczyły pień drzewa. Jakże trudną rzeczą 
1 Pochłaniającą masę czasu jest umocowanie takiego wia­
nuszka pod drutem, a co gorsza w braku drutu pod sznur-
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kiem, zwłaszcza gdy zależy nam bardzo na czasie, wzglę­
dnie w obliczu nieprzyjaciela.

Mając natomiast amunicję z otworami jeden tylko sa­
per nanizuje ją na drut, biegnie do drzewa i bardzo łatwo, 
gdyż mu nie wypada, przywiązuje ją (ryc. 2).

Zamiast przywiązywania może przez deseczki lub tek­
turkę przybić ją  bezpośrednio gwoździami, co je st jeszcze 
szybszym, sposobem i pewnym, bo amunicja bardzo dobrze 
przylega do pnia.

otwór p/onowu

otwór przechodzący przez cała dfuaoii 
otwór na gwóźdź 
otwór spłoń ko wy

' U ' V

/ otwór poziomu

Średnica otworów d 6,5 mm

R yc . 1.

Drugi saper, który był użyty do pomocy, przy nowym 
sposobie postępowania, może pakietować równocześnie dru­
gi obiekt.

Niezaprzeczalnie otrzymujemy duży zysk na czasie,
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a zwłaszcza na ludziach, których i tak wielki brak odczuwa 
się w patrolach minerskich.

Podobne udogodnienia otrzymalibyśmy przy pakietowa­
niu mostów drewnianych.

Saperzy pakietują pale z pychówki, lub muszą sięgać 
Wysoko do belek i często am unicja wpada do wody.

Sprawdzałem pakietowanie takiego jarzm a w warun­
kach, gdy robota musiała się palić, bo nieprzyjaciel był „na 
nosie“ i zysk w czasie był czterokrotny.

To samo widzimy przy pakietowaniu mostu żelaznego, 
zwłaszcza pasów górnych.

Saperzy przy obliczeniach pasów górnych o ile możności 
starają się tak  nagiąć swój sposób pakietowania, by użyć 
tylko same naboje 1 kg, gdyż z 200 g trudno dać sobie ra ­
dę, często bowiem przy dużej nawet ostrożności wyprysku­
ją do wody.
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Pakietowanie zaś amunicją z otworami odbywałoby się 
w następujący sposób: do pakietowania mostu stalowego 
saperzy mieliby ze sobą drut miękki średnicy około 3 mm. 
Z niego należy wygiąć ramkę wg ryc. 3, na którą nanizuje­
my amunicję wybuchową w ilości jaka wypadała z obli­
czeń. Tak przygotowaną ramkę wsuwamy do środka ni-

-

A
!

^

-~i~r To.?,

•

k
i
i
i
i
i

n------L-i
■A h0.2_ | fii 0,2 p  

flU
drut

j

f^ -
zawi
za

i . ,- t--------r-
1 1 i 1

:J L

nię/e końc 
krawężn/ kt

A
K yc. 7.

szczonego pasa, zaginając końce wg ryc. Po założeniu 
wszystko usztywniamy listewkami drewnianymi.

Proponowanej metodzie może być stawiany zarzut, że 
przez wykonanie otworów zmniejszy się ilość materiału 
wybuchowego, a tym  samym i siła krusząca.
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Otóż ilość materiału wybuchowego zmniejsza się zale­
dwie o parę gramów, co nie da się odczuć przy tak  dużym 
zapasie jaki mamy we wzorach obliczeniowych.

Sposób rozmieszczenia otworów proponuję następują­
co : otwór pionowy w nabój u 1 kg wzdłuż większej osi był­
by średnicy obecnego otworu spłonkowego i służyłby do 
składania ładunku wydłużonego, przez przeciągnięcie przez 
niego drutu.

Niezależnie od tego otworu w następnej kostce 200 g 
Powyżej otworu spłonkowego musi być drugi otwór, słu­
żący do przelotu gwoździa przy przybijaniu.

W związgu z tym  koistka 200 g A i B byłaby jednakowa 
i posiadałaby 2 otwory przechodzące przez nią nawylot.

Pisząc powyższe uwagi nie wyczerpuję wszystkich moż­
liwości.

Mogą one dopiero okazać się po przeprowadzeniu do­
świadczeń dalszych, ale przypuszczam, że po wypróbowaniu 
Powyższego sposobu, można częściowo bodaj usprawnić pra­
cę patroli minerskich, mając na uwadze ich główne za­
danie.
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ZASTOSOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ 
PRZY BUDOWIE CIĘŻKICH MOSTÓW KOLEJOWYCH.

Rozwój elektrotechniki, jaki obserwujemy dokoła, zna­
lazł szerokie i cenne zostosowanie w robotach wykonywa­
nych przez Saperów.

Doniosłe i decydujące znaczenie stosowania energii 
elektrycznej uwydatnia się tam, gdzie chodzi o zmniejsze­
nie stanów roboczych, zwiększenie bezpieczeństwa pracy, 
podniesienie wydajności oraz skrócenie terminu wykona­
nia. Nie ma potrzeby udowadniać, jaką rolę wszystkie te 
czynniki odgrywają w pracach saperów kolejowych.

Zwiększyć sprawność pracy, skrócić czas robót, przy­
śpieszyć term in oddania mostu do użytku wojsk walczą­
cych —- oto cel i zadanie instalacji siły i światła przy bu­
dowie wojskowych mostów kolejowych.

Zadaniem energii elektrycznej w danym wypadku jest:
1) oświetlić rejon pracy,
2) napędzać silniki elektryczne przy obróbce m ateria­

łów,
3) obsługiwać warsztaty podręczne (czołówka).
Ze względu na to, że czołówka i jej urządzenia elektry­

czne stanowią tak pod względem pojęciowym jak i kon­
strukcyjnym pewną całość stałą, niezależną od zmieniają-



Zastosowanie energii elektrycznej 509

KW - k w a te ry  P W -p tac w y ta d o w c z y
KR  - kierow nictw o E G 'e le k tro w n ia  ce n tn
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P d t -  p t  drz. ta r te g o  TP  -  ta r t a k  p o to w y
SS -  s k ła d  ś ru b
—° d n i a  elektp  na stupach
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cych się warunków, przeto omówię dwa pierwsze zagad­
nienia, które pod względem organizacji i eksploatowania są 
zmienne, zależne bezpośrednio od warunków w jakich bu­
dowa mostu się odbywa. Poniżej rozpatrzę kolejno wspom­
niane zadania.

Światło.

Przy budowie mostu oświetlić należy:
1) rampy i place wyładowcze,
2) składy elementów i śrub,
3) ruchomy plac montażu,
4) ta rtak  połowy,
5) plac drzewa tartego,
6) plac drzewa nie obrobionego,
7) plac obróbki konstrukcji drewnianych,
8) miejsce bicia podpór,
9) przęsła budowanego mostu,

10) rejon dźwigów (żurawi),
11) dowództwa i kwatery oddziałów.
Oświetlenie wyżej wymienionych obiektów wykonuje 

się w miarę potrzeby. Obiekty te są niejednokrotnie roz­
rzucone na przestrzeni kilometra wzdłuż i średnio trzysta 
m wszerz (ryc. 1).

W celu doprowadzenia prądu do odbiorników zachodzi 
potrzeba wybudowania centralnej linii dosyłowej na słu­
pach, która przekrojowo biorąc jest osią symetryczną po­
wierzchni zajętej pod budowę mostu. Ze względu na ko­
nieczność centralnego wyłączania światła (groźba napadów 
lotniczych) cała sieć elektryczna musi być dołączona do ele­
ktrowni centralnej, położonej w punkcie ekonomicznie 
i technicznie odpowiadającym warunkom korzystnego do­
starczania energii elektrycznej (ryc. 2a). Od głównej linii



Zastosowanie energii elektrycznej 511

Elektrowniacentralna.

f  "wiertarki 
bicie p a li  

kafary e/ekln
~  ^,.9mazdz.
-  —  ®  bicie palt

kafary  elektr.
* L -^poświełl moda

^  S  9 ) .  £  3  13 SN A t \ 6 9

§ 8 3 5

b)
■Ź
8
"‘O

2
Kafaryfy
ełekfE**

2
Ha/a. 
elekta

-®  ośw. bicia pa/i

elektrownie
na 

członach

-®  ośw. most u

l l l - s
o 1 ^ 1 *

•a
I

-V

sh
®h

i
a j rozdział energii -  system centralny 
b) rozdział energii -  system bezpośredni

Ryc. /,.



512 Por. Eugeniusz Sidorowicz

dosyłowej odprowadzamy prąd elektryczny do poszczegól­
nych obiektów w następujący sposób:

a) linią słupową:
— plac wyładowczy,
— kierownictwo mostu,
—- plac obróbki,
— składy śrub itd. (ryc. 2).

Na uwagę zasługuje oświetlenie placu montażowego. 
Charakteryzuje go linia słupowa ruchoma, około 8-miu słu­
pów minimum 12-to metrowych, rozstawionych po obu bo­
kach montowanego przęsła, specjalnie aktualna do chwili 
przejścia na montaż przy pomocy dźwigów, względnie do 
chwili przekroczenia czołowego przyczółka.

b) Linią prowizoryczną bezpośrednio do odbiorników 
(miejsca bicia pali, oświetlenie mostu, oświetlenie żurawi, 
napęd wiertarek, gniażdziarek oraz silników kafarów ele­
ktrycznych (kabel wodny).

Główna linia dosyłowa musi przebiegać w odległości 
około 10 m od osi mostu (słupy ustawia się wykorzystu­
jąc pale reperowe zabijane w osi podpór). Przebieg głów­
nej linii dosyłowej oraz tras bocznych przedstawia ryc. 1, 
rozdział zaś energii elektrycznej na siłę i światło przedsta­
wia ryc. 2.

Ze względu na dość długi czas istnienia (kilka tygodni), 
tak  główna linia dosyłowa jak i trasy  boczne muszą być od­
powiednio budowane, aby nie ograniczać ruchu (przeloty 
przepustowe na trasie rzecznej oraz przejścia przez dro­
gi komunikacyjne na trasach ziemnych).

W razie zaistnienia na miejscu stałych linii elektrycz­
nych, można wykorzystać takowe do zasilania mniej waż­
nych obiektów (kwatery oddziałów), nie należy jednakże 
zasilać z tych linii obiektów ważnych (oświetlenie mostu,
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dźwigów) zwłaszcza jeśli zachodzi różnica w nominalnym 
woltażu odbiorników wojskowych, a woltażem linii cywil­
nych, nie biorąc już pod uwagę różnicy rodzaju prądu oraz 
kwestii sabotażu — jako argumentów zasadniczych.

Dla jasnego zobrazowania co i w jakim stopniu należy 
zasilić prądem elektrycznym w ramowym ujęciu, podaję 
w poniższej tabelce. Zastrzegam, że istotą oświetlenia prac 
mostowych jest:

1) zwiększenie tempa budowy,
2) ekonomia siły roboczej,
3) precyzja wykonania,
4) bezpieczeństwo pracy.
Z tych względów, nie należy cyfr dotyczących mocy 

w poniższej tabelce określać jako za wysokich.

a
►4 N a z w a  o b i e k t u Moc 

w W atach
U W A G I

1 ram p y  i p lace w yładow cze 1500
2 sk ład  ś r u b ........................... 200
3 plac m on tażu  . . . . 1200 ruchom y
4 ta r ta k  połow y . . . . 300
5 p lac  d rzew a surow ego . 400
G ,, ,, ta r t .  , 400
7 ., o b r ó b k i ...................... 800
8 m iejsce b ic ia  pali . . . 1600 do 400 W n a  podporę
9 ośw ietlen ie  m ostu  . . . 1000 50 W  n a  20 m b m ostu

10 ośw ietlenie dźw igów  . . 2000 po 1000 W  n a  żu raw
U kierow n. bud., i k w a te ry 500

R a z e m 9500 W
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Siła.

Zastosowanie energii elektrycznej do instalacyj siło­
wych (oprócz warsztatów) sprowadza się do dwóch zasa­
dniczych zadań:

1) bicie podpór,
2) obróbka materiału drzewnego.
Bicie podpór odbywa się za pomocą kafarów elektrycz­

nych o mocy kilku kilowatów (zazwyczaj dwa kafary je­
dnocześnie na podporze) obróbka zaś — przy pomocy wier­
tarek i gniazdziarek o mocy 0,6 — 1,2 kW.

Kwestię dostarczenia prądu do wyżej wymienionych 
odbiorników rozwiązać można wieloma sposobami. Załą­
czone ryciny przedstawiają dwa warianty (wspomniane 
przy omawianiu oświetlenia). Ryc. 2a przedstawia system 
centralnego zaopatrywania wszystkich odbiorników w prąd 
elektryczny. Ryc. 2b pokazuje rozdział energii elektrycz­
nej systemem bezpośrednim.

W pierwszym wypadku wszystkie silniki elektryczne są 
zasilane z elektrowni centralnej, w drugim —■ motory ka­
tarowe czerpią prąd z elektrowni polowych pływających na 
członach, za pośrednictwem kabli wodnych, silniki zaś wier­
tarek i gniazdziarek zasilane są prądem z linii tras  oświe­
tleniowych.

Nie będę wchodził w szczegóły organizacyjne techniki 
użycia oraz analizę poszczególnych fragmentów budowy 
instalacji elektrycznych przy budowie mostu, pozosta­
wiając to wyszkoleniu i dostosowaniu się do warunków lo­
kalnych dowódcy oddziałów elektrotechnicznych.

Na zakończenie chciałbym jednak rzucić parę myśli na 
tem at niektórych warunków względnie okoliczności pracy 
oddziałów elektrotechnicznych wykonywujących i eksplo­
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atujących urządzenia instalacji oświetlania i siły. Uważam, 
że mimo pewnych plusów, centralizacja elektrowni ma 
mniej zalet od systemu bezpośredniego, w wyniku czego 
praktyczniej jest stosować pływające elektrownie na czło­
nach. Zwiększa to ekonomię materiału i środków do bu­
dowy (odpada kosztowna i kłopotliwa budowa linii ele­
ktrycznej słupowej dla kafarów, zwiększa się bezpieczeń­
stwo pracy i łatwość obsługi). Cała instalacja elektrycz­
na przy budowie mostów ma specyficzny charakter. Ma­
my tu  do czynienia z ciągłą zmianą sytuacji, jako wynik 
tempa budowy mostu (za wyjątkiem kwater i dowództw), 
co pociąga za sobą ustawiczne naginanie istniejącej insta­
lacji do potrzeb chwili. Trudności takiej pracy są jednak 
łatwe do pokonania pod warunkiem posiadania dostatecz­
nej ilości sprzętu i materiału. Chodzi tu przede wszystkim 
0 posiadanie przewodnika elektrycznego. Niektórzy bowiem 
(oczywiście nie elektrycy) sądzą, że w kwestii przewodów 
elektrycznych można również stwarzać „warunki polowe“, 
nie zdając widocznie sobie sprawy, że przewodnik stanowi 
Najistotniejszą część składową sieci elektrycznej, określo­
nej przede wszystkim metrami bieżącymi, jako pojęciem 
konstrukcyjnym. Wobec tego, chcąc postawić kwestię ele­
ktrycznych urządzeń na poziomie, należy mieć w pierw- 
Szym rzędzie przewody elektryczne tak co do przekroju 
Ink i długości w dostatecznej ilości. Dostarczenie prądu 
elektrycznego na czas wydaje się łatwe i nie przedstawia­
jące trudności. Ze względu jednak na zróżniczkowanie od­
biorników tak pod względem mocy jak i miejsc pobiera­
n a  prądu, dalej ze względu na obsługiwanie kilku oddzia­
łów roboczych jednocześnie — zachodzą często trudności, 

ore moim zdaniem zostałyby prawie usunięte, gdyby 
Przeprowadzić likwidację pewnych niedomagam Mam tu 
na m yśli:
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1) organizacyjną zależność oddziału elektrotechnicz­
nego,

2) wyposażenie w sprzęt i materiał.
Oba te zagadnienia są wagi zasadniczej. W związku 

z tym należałoby przyjąć jako zasadę.
a) oddział elektrotechniczny przydzielać pod wzglę­

dem zależności służbowej tylko kierownikowi budowy mo­
stu. (Ze względu na konieczność centralizacji zarządzeń 
dotyczących użycia prądu elektrycznego. Dowódcy oddzia­
łów budujących most wysuwają często żądania dostarcze­
nia energii elektrycznej dla swych potrzeb bez brania pod 
uwagę warunków i potrzeb energetycznych drugiego od­
działu. Powoduje to niekiedy chaos, odbijający się ujemnie 
na sprawności prac mostowych, zwłaszcza nocnych).

2) Oddział elektrotechniczny powinien istnieć organi­
zacyjnie w batalionie kolejowym ze względu na konieczność 
wyrobienia właściwej „doktryny" co do użycia jego do prac 
specjalnych przy budowie mostu, oraz ze względu na kosz­
ta  związane z przydzielaniem na prędce tworzonego oddzia­
łu elektrotechnicznego, który nawiasem mówiąc nie miał 
z podobnego typu robotami do czynienia.

3) Opracować dla mostowego plutonu elektrotechnicz­
nego zestawy, biorąc pod uwagę faktyczne potrzeby i wa­
runki prac takiego oddziału (nie wyznaczać do opracowy­
wania zestawów osób — nawet elektryków, które nie mają 
praktyki w tej dziedzinie).

4) Przydzielać człon wraz z obsługą na czas stawiania 
trasy  rzecznej.

5) Przydzielać do wyłącznej dyspozycji dowódcy od­
działu elektrotechnicznego jedną pchówkę (z obsługą) na 
cały czas trw ania budowy mostu, potrzebną do kontroli 
i naprawiania trasy  rzecznej.
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Uwzględnienie tych potrzeb oddziału elektrotechniczne­
go zapewni automatycznie sprawność jego działania i za­
gwarantuje zwiększenie spółczynnika wydajności prac mo­
stowych, specjalnie przy budowie nocnej, a o to przecież 
nam chodzi.
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HAMOWANIE SAMOCHODU.

Pierwszy wyścig samochodowy na trasie Paryż—Bor- 
deaux w r. 1895 przyniósł też i pierwszy rekord szybkości: 
odległość około 500 km zwycięski samochód przebył w prze­
ciągu 49 godz. 48 min., tzn. z przeciętną prędkością ss 10 
km/godz. W 3 lata później rekord szybkości osiąga war­
tość 63 km/godz. Dziś, po upływie la t 40, przeciętny sa­
mochód ciężarowy osiąga takąż szybkość i to z pełnym 
obciążeniem.

Szybkość 100 km/godz. dla samochodu osobowego nie 
zdumiewa dziś nikogo, a osiągnięcie jej na seryjnym no­
woczesnym samochodzie nie jest żadną sztuką; wystarczy 
nieco „kawalerskiej" fantazji i odpowiednie „wyciśnięcie" 
przyśpiesznika. W tej dziecinnej łatwości osiągania szyb­
kości, o jakich naszym dziadom a nawet ojcom się nie śni­
ło, leży przyczyna wielu katastrof samochodowych.

Nie należy z tego wysnuwać wniosku o bezwzględnej 
konieczności zwalczania tego dążenia do szybkiego pokony­
wania przestrzeni.

Samochód je st przeznaczony do jazdy szybkiej; jazda 
powolna niszczy mechanizmy wozu i jest nieekonomiczna. 
Kto ma pojazd mechaniczny chce jeździć szybko, w prze­
ciwnym razie wystarczy mu pojazd konny.
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Aby pogodzić bezpieczne z pożytecznym i przyjemnym, 
tzn. przy maksymalnej w danych warunkach szybkości za­
chować maksymalne bezpieczeństwo trzeba spełnić kilka za­
sadniczych warunków, którymi są m. in .: ścisłe przestrze­
ganie przepisów ruchu, całkowite opanowanie sztuki kiero­
wania samochodem, a także stuprocentowo nienaganna 
sprawność mechanizmów wozu, a w ich liczbie hamulców.

Jakże często hamulce są ostatnią (i pierwszą) deską 
ratunku dla kierowcy, który w okamgnieniu stanął przed 
widmem katastrofy; jakże często nieodpowiednie ich uży­
cie powodowało wypadki, których by można było uniknąć 
1 jakże często podczas rozpraw sądowych o spowodowanie 
wypadku, słowo „hamulce" stanowi oś, dookoła której 
°braca się oskarżenie i obrona!

żeby używać hamulców racjonalnie, należy zdawać so­
bie jasno sprawę z ich działania. Nie chodzi mi tu  jednak 
0 współdziałanie poszczególnych części mechanizmu hamul­
cowego zależnie od tego lub innego typu konstrukcji. Jak 
^skazuje obserwacja, dobry kierowca am ator czy zawodo­
wiec doskonale zna wszelkie szczegóły konstrukcyjne ha­
mulców swego wozu, reguluje je, wymienia okładziny 
s^częk itp. Nie orientuje się on natomiast zupełnie lub 
brawie zupełnie w zewnętrznych fizycznych przejawach 
lrocesu hamowania, które zaobserwować można w postaci 
takiej lub innej zmiany w ruchu pędzącego wozu. Toteż 
automobilista, nawet człowiek wykształcony, którego złe 
°sy posadziły na ławie oskarżonych, w braku tych podsta­
wowych wiadomości z teorii samochodu, gubi się w ogniu 
ty tań  sądu i biegłych, nie mogąc skonstruować sobie syste­
mu obrony, zbudowanego na logicznych wnioskach, opar­
ach na niewzruszonych prawach przyrody.

Sprawy te nie mogą być obce w obecnym czasie i dla 
mera - technika, który często z racji swego zawodu sty-
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ka się z pojazdem mechanicznym i któremu nie wystarczy 
zwykła praktyczna znajomość wozu i opanowanie techniki 
jego prowadzenia. Zdarzyć się może, że oficer ten będzie 
powołany do zbadania wypadku samochodowego, do prze­
prowadzenia dochodzeń i jako biegły w sądzie. Znajomość 
tych spraw będzie wtedy nieodzowna.

Na wstępie wspomniałem, iż prędkość nowoczesnego 
lekkiego samochodu ciężarowego może osiągnąć 50—60 
km/godz. Przyjmijmy, że ciężar tego samochodu wynosi 
tylko 2.500 kg. Z fizyki elementarnej wiemy, że energia 
kinetyczna takiego samochodu, jadącego z prędkością 50 
km/godz. =  13,9 m /sek wyniesie:

gdzie m Q ^  całkowity ciężar samochodu w kg.
g =  przyspieszenie ziemskie =  9,81 m/sek2

Energia zawarta w pędzącym samochodzie zamieni się 
w wykonaną pracę, o ile np. samochód uderzy o jakąś s ta ­
łą przeszkodę.

W tym  wypadku praca zostanie zużytą na zniszczenie 
samochodu i ewentualnej jego zawartości. Być może, 
że ilość 24619 kgm nie przemawia bezpośrednio do wyo­
braźni czytelnika. Niejakie wyobrażenie o wielkości tej 
energii daje znane wszystkim popularne wyjaśnienie, iż 
,.jest to praca potrzebna dla podniesienia 24619 kilogramów 
na wysokość 1 m etra“. Ale i to nie wiele pom aga; nie każ­
dy z nas i nie codzień zajmuje się podnoszeniem takich 
ciężarów. Możemy jednak zdać sobie sprawę z wielkości 
energii pędzącego pojazdu w inny sposób:

Z teorii o swobodnym spadaniu cial wiemy, że

1. E k
mv

2
2500.13,92 

9,81 . 2
sś 24619 kgm
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v =  \J 2 g s
v2s =  -------
2 g

gdzie v — przedkość końcowa w danej chwili w m/sek. (np. 
przy zderzeniu się z ziemią), 

s — droga przebyta od początku spadania aż do da­
nej chwili w m, 

g — przyspieszenie ziemskie.
Samochód nasz, aby nabyć zapas energii =  24619 kgm 

uiusiał osiągnąć prędkość 13,9 m/sek. Zatem możemy so­
bie postawić pytanie: z jakiej wysokości musiałby zostać 
Rzuconym (spaść) ten samochód, aby w chwili zetknięcia
S!ię z ziemią osiągnął prędkość 13,9 m/sek. =  50 km/godz.,
a tym samym, aby wykonał pracę równą 24619 kgm (przy 
zderzeniu)?

Odpowiedź według równania 3. wypadnie

v2 13,92s = — sś 9,83 m.
2g 2.9,81

Wynik ten przemówi już chyba do najbardziej zapalo- 
Pego „wyścigowca". Jest to bowiem, nie mniej ni więcej, 
tylko wysokość przyzwoitej jednopiętrowej kamieniczki 
2 tzw. wysokim parterem  (przyjmując wysokość piętra 
^  4 m).

Z równania 3. wynika, że prędkość osiągana przez ciało 
Kw°bodnie spadające nie jest zależna od jego ciężaru, a tak- 
' ,e> o ile pominiemy opór powietrza, i od jego kształtu. Jest 
°Ua jedynie funkcją przebytej drogi, tzn. wysokości upad- 

u- Przy pewnej dozie cierpliwości możemy zatem zesta- 
Vvlc sobie poniższą tabelkę, która nam wskaże, że przy ude- 
Zeniu o stalą przeszkodę pojazdu, jadącego z prędkością

2.

lub 3.
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v, rezultat tego uderzenia będzie mniej więcej taki sam, jak 
wtedy, gdy tenże pojazd spadłby swobodnie z wysokości s:

T a b l i c a  1.
v s

km/godz. (m /sek). m
10 ( 2,77) 0,39
20 ( 5,55) 1,57
30 ( 8,33) 3,54
40 (11,11) 6,29
50 (13,89) 9,83
60 (16,67) 14,16
70 (19,44) 19,26
80 (22,22) 25,17
90 (25,00) 31,86

100 (27,78) 39,33

Tabelka ta  jest wysoce pouczająca. Kierowcy samo­
chodów osobowych i motocykliści bardzo często rozwijają 
szybkość 70 km/godz. w miejscach zupełnie dla takiej 
szybkości nieodpowiednich. A tymczasem jest to szybkość 
wielka bo prawie 20 m/sek. i energia wyzwolona przy ewen­
tualnym uderzeniu np. o słup czy drzewo równa jest ener­
gii wyzwolonej przy upadku takiegoż pojazdu z dachu czte­
ropiętrowego domu!

Z równań 1. i 2. oraz z tablicy 1. wynika prawo mecha­
niki, o którym każdy człowiek ze średnim wykształceniem 
wie, ale o którym też, jako kierowca, często zapomina. 
Prawo to brzmi: „energia kinetyczna pojazdu rośnie
wprost proporcjonalnie do kwadratu jego prędkości". 
Praktycznie znaczy to, że przy katastrofie głównym czyn­
nikiem. decydującym o jej skutkach nie jest masa pojaz­
du (ciężar), a prędkość w chwili wypadku. O ile zatem
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zmniejszymy prędkość np. dwukrotnie, to energia zmniej­
szy się czterokrotnie. Prawda ta  jeszcze raz podkreśla tak 
"ważną a często niedocenianą rolę hamulców.

Poniżej przytoczona jest tablica wielkości energii kine­
tycznej dla samochodu P. F iat 618 (całkowity ciężar z ła­
dunkiem =  3.000 kg), P. F iat 508 (całkowity ciężar =  
=  1.200 kg) oraz dla motocykla Sokół 1.000 z przyczepką 
(całkowity ciężar =  515 kg), przy czym wartości podane 
są zaokrąglone.

T A B L I C A  2.

P rędkość 
w km /godz.

618 508
S 1000

E k w kgm

10 1199 480 206

20 4795 1918 823

30 10534 4213 1852

! 40 18840 7536 3293

: 50 29543 11801 5145

60 42644 16996 ' 7408

1 70 — 33114 10084

80 — 30197 13171

90 — — 16669

100 — — 20579

Uważny czytelnik spostrzeże łatwo, że ilość energii, wy­
tworzona przez motocykl, jadący z prędkością 90 km/godz. 
•lest  prawie równa ilości energii samochodu osobowego, ja- 
óącego z prędkością 60 km/godz. Samochód ciężarowy przy
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szybkości 40 km/godz. daje kinetycznie wartość nieco 
mniejszą niż motocykl o szybkości 100 km/godz.

Czy rzeczywisty skutek uderzenia o stały przedmiot 
w obydwu równoważnych kinetycznie wypadkach jest taki 
sam? Z całą pewnością nie. Nie wdając się w szczegóły, 
trudne zresztą do uchwycenia jak np. kąt uderzenia, jaką 
częścią uderzył pojazd itp. można z wielkim prawdopodo­
bieństwem przyjąć, że o ile z motocykla zostałyby szczątki, 
a jadący nim ponieśliby z wszelką pewnością śmierć, to dla 
samochodu te same kilogramometry byłyby w skutkach da­
leko mniej groźne. Przyczyna tego leży, czego chyba nie 
trzeba dowodzić, w samej konstrukcji pojazdów: wytrzy­
małość poszczególnych części samochodu je st dużo większa 
od wytrzymałości części motocyklowych.

Ponadto wielka masa samochodu ciężarowego łatwiej 
amortyzuje siłę uderzenia, niż mały samochód lub moto­
cykl. Nieosłonięty pasażer czy kierowca motocykla przyj­
muje na siebie część energii bezpośrednio. Gdy dodamy do 
tego fakt, że przy uderzeniu motocyklem następuje zwykle 
wyrzucenie jadących i bezpośrednie zetknięcie się ich z na­
wierzchnią drogi, czy innym stałym obiektem, będziemy 
mieli obraz tego, co czeka nieostrożnych motocyklistów, 
a zarazem barwny przykład dla tezy, że dobry motocyklis­
ta  i kierowca ciężarówki to dwaj różni ludzie. Rzadko kiedy 
można ich połączyć w jednej osobie.

Wróćmy jednak do hamulców. O roli ich i to decydu­
jącej wspomnieliśmy wyżej. Zastanówmy się obecnie nad 
wykonywaną przez nie pracą. Dla całkowitego zahamowa­
nia, tzn. zatrzymania pojazdu, hamulce muszą pochłonąć 
prawie całą energię kinetyczną rozpędzonego wozu. Rzecz 
jasna, że samochód po wyłączeniu sprzęgła zatrzymałby 
się po pewnym czasie sam pod wpływem różnych oporów 
ruchu, jak opór toczenia kół, tarcie w łożyskach mechaniz­
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mów samochodu, opór powietrza itd. Czynniki te spełnia­
ją  także rolę hamulców, lecz działanie ich jest na ogół sła­
be, a więc i powolne. Przy hamowaniu chodzi nam najczę­
ściej przecie o zatrzymanie wozu na możliwie najkrótszej 
przestrzeni, względnie o wydatne zmniejszenie szybkości 
"Wozu w najkrótszym czasie. Jest to zadanie dla hamulców, 
ą» mówiąc ściślej, dla tych ich zasadniczych części (okła­
dzin, szczęk, taśm, bębnów), które wykonują pracę tarcia. 
Spróbujemy przedstawić wielkość tej pracy.

Przypuśćmy np. iż samochód ciężarowy P. F iat 618 za­
ładowany całkowicie jedzie z szybkością 40 km/godz. Sa­
mochód ten musimy zatrzymać w ciągu 5 sek.

Z tablicy 2 mamy:

E k sź 18840 kgm.

Energię tę muszą pochłonąć hamulce w ciągu 5 sek., za­
tem przeciętną ilość energii, pochłanianej w ciągu 1 sek 
a więc pochłonięta moc (kgm/sek.) wyniesie

1 8 8 4 0
N =  ------------ =  3768 kgm/sek 50 K. M.

5
O ile byśmy byli zmuszeni do zatrzymania tegoż samo­

chodu w ciągu tylko 3 sek. to

1 8 8 4 0
N =  =  6280 kgm/sek. & 84 K. M.

3
Przy niewymuszonym użyciu hamulców, nie dokonywu- 

•ią one tak  wielkiej pracy, gdyż kierowca, chcąc zatrzymać 
łV°z lub zwolnić jego bieg, hamuje zwykle przez odjęcie 
’>kazu“, używając hamulców dopiero w ostatnim  stadium 
/^trzymania, gdyż szybkość wozu, a więc i jego energia 
ł est  bardzo mała. Zato częstość użycia hamulców szczegól- 
1)16 Podczas jazdy miejskiej jest duża. Doświadczenia prze-
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prowadzone pod kontrolą w Berlinie wykazały, że samo­
chód osobowy na ogólną ilość 50000 przejechanych kilome­
trów dokonał 98178 hamowań, a więc prawie 2 hamowania 
na każdy kilometr (dane zaczerpnięte z „Der Kraftwagen" 
Petera 1938). Daje to nam pojęcie, jak wysokim wyma­
ganiom wytrzymałościowym musi odpowiadać materiał dla 
części biernych hamulców, a jednocześnie jak  wielką opieką 
powinien je otaczać kierowca, sprawdzając ich sprawność 
działania jaknajczęściej.

Zdawaćby się mogło że, o ile tylko hamulce są w do­
brym stanie, to samochód można w nagłym wypadku za­
trzymać na miejscu lub prawie na miejscu. Tak też sądzą 
nie tylko laicy, ale nawet niektórzy kierowcy. Tym czasem 
jest to złudzenie niekiedy bardzo szkodliwe. Zarówno doś­
wiadczenia praktyczne, jak i rozważania teoretyczne wyka­
zują, że takie zatrzymanie je st zupełnie niemożliwe.

Zastanówmy się przede wszystkim, co znaczy zwrot: 
„zahamować na miejscu". Zwykle powiada się mniej wię­
cej ta k : „Gdy zauważyłem to czy tamto, zahamowałem na 
miejscu": Mówiący jest głęboko przekonany, iż moment 
spostrzeżenia przeszkody i moment całkowitego zatrzyma­
nia były równoczesne. Tak jednak nigdy nie jest i być nie 
może. Od chwili spostrzeżenia przeszkody drogowej do 
chwili powzięcia decyzji hamowania i postawienia nogi na 
pedale czy chwycenia ręką za dźwignię, m ija pewien czas, 
wielkość którego je st różna i zależna od indywidualnych 
cech kierowcy: jego wieku, płci, zdolności szybkiej reakcji. 
Czas ten waha się od 0,2 do 1 sek. Dla uproszczenia na­
zywam go „zwłoką reakcji" (t ).

Ale i na tym nie koniec: naciskanie pedału czy dźwigni 
hamulców nie powoduje natychmiastowego ich działania; 
należyte dociśnięcie szczęk czy taśm  do bębna hamulcowe­
go następuje również z pewnym, choć małym, opóźnieniem,
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zależnym od konstrukcji hamulców. Opóźnienie to nazy­
wam „zwłoka mechanizmu" (t ).c m'

Zwykle zwłokę reakcji i zwłokę mechanizmu ujm uje się 
razem jako tzw. „zwłokę krytyczną" ( t k ), przyjmując dla 
niej wspólną średnią wielkość.

t 4- f =  t, -  1 sek.r 1 m k

Druga przebyta przez pojazd podczas tej zwłoki nosi 
miano „przestrzeni krytycznej" (s ) i jest zależna, rzecz 
jasna, od szybkości jaką posiada pojazd w chwili zauważe­
nia przeszkody. Jeśli przyjmiemy np., że samochód pod­
czas jazdy miejskiej posiada przeciętnie szybkość około 30 
km/godz., to przestrzeń krytyczną dla jazdy takiej trzeba 
Przyjąć na około 8,3 m. Przechodzień, który na tej odle­
głości pojawi się nagle przed pojazdem, zostanie najechany 
zanim poczną działać hamulce.

Dla obliczania przestrzeni krytycznej służy wzór

4. Sk =  (m) v (m),

gdzie V jest szybkością samochodu w km/godz. 
zaś v „ „ „ w m /sek.

Z chwilą, gdy szczęki czy taśm y hamulcowe zostały do­
ciśnięte do bębna, rozpoczyna się hamowanie. Dla upro­
szczenia przyjmujemy w następnych rozważaniach hamul­
ce na cztery koła i prosty, poziomy odcinek drogi.

Na obwodzie bębna hamulcowego wskutek siły tarcia 
Powstaje tzw. moment hamujący Mb według wzoru:

5. Mb =  P b r

gdzie P b jest siłą tarcia między okładzinami szczęk i bęb- 
nem, a r  — promieniem bębna. Moment ten wywołuje mo- 
Plent hamujący na obwodzie koła
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6. Mk =  P k R

gdzie P — siła hamowania na obwodzie koła
R — promień koła 

Z równania momentów mamy

7. P, R =  P u r
k b

lub wprowadzając zamiast promieni odpowiednie średnice
d i D:

8. P, D =  P,. d
k b

otrzymamy w końcu:

9- -k b D

Ostatni wzór wyraża stosunek siły hamowania na obwo­
dzie bębna do takiejże siły na obwodzie koła. Stosunek 
ten zależny jest od stosunku średnic koła i bębna. Siła P b 
zależna jest natomiast od siły z jaką kierowca naciska na 
pedał hamulca oraz od odpowiednio dobranych przekładni 
dźwigniowych na cięgłach.

Dobierając odpowiednio te przekładnie oraz średnice 
bębnów i kół można osiągnąć wielką siłę hamowania na 
obwodzie kół, którą będziemy w dalszym ciągu oznaczać 
przez P. (Dla ścisłości należy zaznaczyć, że siła P b zależ­
na jest również i od materiału, z jakiego są wykonane czę­
ści cierne hamulca czyli od współczynnika tarcia tp między 
szczękami a bębnem).

Siła P jest siłą hamowania na wszystkich kołach hamo­
wanych samochodu, a więc, przy naszych rozważaniach, 
na czterech.

I znowu zdawaćby się mogło, że, im siła ta  będzie więk­
szą, tym hamowanie będzie skuteczniejsze, a więc, że dą­
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żyć należy do takiej konstrukcji hamulców, aby kierowca 
mógł wywierać jak największą siłę hamowania. Tu wszak­
że prawa mechaniki kładą kres naszym chęciom i zmuszają 
do zachowania tej siły w pewnych granicach. Wyjaśnimy 
to możliwie najprościej.

Samochód, jak zresztą i każdy inny pojazd, może się 
posuwać dzięki zjawisku tarcia, jakie zachodzi między jego 
kołami a powierzchnią drogi. Jest to tarcie spoczynku. Po­
szczególne punkty obwodu kola, stykając się z powierzchnią 
drogi, jak gdyby odpychają się od niej lub też, jeśli kto 
woli, powierzchnia „odpycha1' poszczególne punkty obwo­
du koła, a tym samym i cały samochód. Za każdym takim 
Popchnięciem inny punkt obwodu koła spotyka się z coraz 
to innym punktem powierzchni drogi. Poszczególne punk­
ty w każdej takiej parze nie przesuwają się, teoretycznie 
rzecz biorąc, względem siebie i dlatego jesteśmy uprawnie­
ni do twierdzenia, że zachodzi tu  tarcie spoczynku lub, mó­
wiąc bardziej obrazowo, zjawisko przyczepności.

Wyobraźmy sobie teraz samochód, stojący na niezaha- 
mowanych kołach na poziomym odcinku drogi, przy czym 
cały samochód, poczynając od osi jest unieruchomiony (np. 
Za pomocą lin) tak, że przy obracaniu kół nie może się on 
ruszyć z miejsca. Teraz usiłujemy obrócić jednocześnie 
Wszystkie koła samochodu. Naturalnie z początku nie uda 
nam się tego dokonać, gdyż między kołami a drogą, zacho­
dzi właśnie zjawisko tarcia czyli przyczepności. Możemy 
Jednak, przyłożywszy do obwodu kół odpowiednio wielką 
sdę, doprowadzić do tego, że koła poruszą się na swych 
°siach i nawet poczną się obracać, trąc o powierzchnię dro- 
f 1- Ta maksymalna siła, przy zastosowaniu której koła 
J e s z c z e  nie poruszą się (względnie ta  minimalna siła, 
Przy której koła j u ż  poczną się poruszać) je st miarą 
przyczepności danego samochodu na danej drodze. Wiel-
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kość jej, mierzona w kg zależy od ciężaru, jaki przypada 
na obracane koła oraz od rodzaju opon i nawierzchni dro­
gowej. Ponieważ w dalszym ciągu będziemy mówili wy­
łącznie o pneumatykach zmienną wielkością pozostanie je­
dynie ciężar pojazdu oraz rodzaj drogi. Możemy zatem na­
pisać ogólny wzór dla siły przyczepności.

10. O =  Qju
gdzie Q oznacza ciężar przypadający na obracane koła, zaś 
H jest współczynnikiem przyczepności, zależnym od rodza­
ju  drogi.

Poniżej przytoczona została tabliczka wielkości tych 
współczynników (według „Grundlagen f. d. Berechnung v. 
Kraftwagen — O. Ambs. 1937):

T A B L I C A  3.

R odzaj naw ierzchn i
w ielkość [x d la naw ierzchn i

suchej m okrej oblodzonej

Ż w iro w a n a ........................... 0,7 0,4

B ru k  k am ienny  . . . . 0,6 0,3

B e to n ...................................... 0,65 0,35 0,2

A sfa lt...................................... 0,5 0,2 0,25

B ru k  d rew n ian y . . . . 0,55 0,3

D roga g ru n to w a . . . . 0.5 0,2

P iasek  ................................. 0,4 —

Przy obliczeniach orientacyjnych przyjm uje się zwykle
/x -== 0,6.

Wróćmy jeszcze raz do naszego doświadczenia. O ile 
do obwodu kół zaczepimy siłę większą od siły przyczepności 
O, to koła poczną obracać się w miejscu, czyli, jak się to
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mówi, zaczną buksować. Aby zatem wóz mógł poruszać 
się po drodze, siła pociągowa zaczepiona do jego kół napę­
dowych może być co najwyżej równa sile przyczepności tzn.

11. O >  P c

W przeciwnym wypadku nastąpi miejscowy poślizg kół 
obracanych czyli buksowanie, co często obserwujemy na 
drogach mokrych czy oblodzonych, tj. tam  gdzie wielkość 
Współczynnika fi, a tym samym wielkość siły O jest mała. 
Z warunkiem wzoru 11. zawsze liczyć się musi konstruk­
tor samochodu przy obliczaniu mocy silnika i wielkości 
przekładni.

Podobnie przedstawia się sprawa i przy hamowaniu. 
Siła hamowania na obwodzie kół działa w podobny sposób 
jak siła poicągowa, jednak w kierunku przeciwnym. Po­
szczególne punkty nawierzchni drogowej, stykając się ko­
lejno z coraz innymi punktami obwodu koła, przyhamo­
wują je, tzn. usiłują jak gdyby obrócić koła w kierunku 
przeciwnym do ich obrotu i to tym skuteczniej, im więk- 
szą jest siła hamowania. Najbardziej energiczne będzie 
hamowanie, gdy siła hamowania będzie równa sile przy­
czepności, tzn. gdy

12. P =  Q tj.
m a x  k

Siłę przyczepności zwiemy w tym wypadku oporem ha­
mowania O.

O ile jednak siła hamowania stanie się większą od opo- 
ru hamowania, nie wystarczy on do przyhamowania kół; 
zostaną one unieruchomione czyli zablokowane. A więc 
musi być

18. P <  O
czyli

14. P <  Q/i,
£dzie Q jest ciężarem przypadającym na hamowane koła.
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W wypadku P >  Qp. nastąpi zablokowanie kół, i samo­
chód posuwać się będzie na nieruchomych kołach pod wpły­
wem bezwładności. Jeden i ten sam punkt na obwodzie 
kół będzie się posuwać po coraz to innych punktach na­
wierzchni. Tarcie spoczynku zostanie zastąpione tarciem 
ruchu. Poprzedni współczynnik (/i) dla tego tarcia nie ma 
wartości: ważnym tu  będzie współczynnik dla tarcia ru­
chu (Ml).

Próby dokonane przez fabrykę hamulców powietrznych 
Westinghouse wykazały, że najlepsze wyniki hamowania 
osiąga się wtedy, gdy koła nie są całkowicie zablokowane, 
lecz obracają się w dalszym ciągu. Znany teoretyk P. M. 
Heldt tłómaczy to tym, że współczynnik tarcia w spoczyn­
ku jest większy od współczynnika tarcia w ruchu

15. m >  /Xj

oraz tym, że, przy obracaniu się kół, w hamowaniu współ­
działają jeszcze: tarcie w łożyskach mechanizmów napędo­
wych oraz opór toczenia.

A zatem zablokowanie kół nie jest środkiem do naj­
szybszego zatrzymania wozu. Musimy jeszcze dodać, że 
jest ono niekiedy bardzo niebezpieczne, ponieważ może wy­
wołać zarzucenie tyłu samochodu, a przy hamulcach na 
wszystkie koła powoduje całkowitą u tra tę  panowania nad 
kierownicą.

Energia kinetyczna rozpędzonego pojazdu musi być po­
chłonięta przez hamulce. Innymi słowy, energia ta  musi 
zostać zużyta na siłę hamowania, działającą na drodze s h 
którą zwiemy drogą hamowania. Zatem wykorzystując 
wzór 1. napiszemy
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Z równania tego możemy obliczyć najkrótszą drogę ha­
mowania. Będzie ona najkrótszą wtedy, gdy według wzo­
ru 12

P = Qm a x  k

Podstawiając tę wartość na P  do wzoru 16 otrzymamy

a stąd

17. =  Q u. s
2g ' 11

v218. s, . = -------- (m).h min n  ' 72 g [x
jeśli v wyrażone je st w m/sek. 
lub

v2 v2
19. s, . =  --------------  sś---------  (m).

hm,n 3,62. 2 g |). 254 {ł
0 ile V podane jest w km/godz.

Zwróćmy uwagę, na obydwa ostatnie wzory: zawierają 
°ne następujące słowne twierdzenie: „najkrótsza droga ha­
mowania zależy jedynie od prędkości początkowej pojazdu 

oraz od współczynnika przyczepności (o ile przyjmiemy 
£ =  9,81 m /sek2, jako wielkość stałą) “. Na pierwszy rzut 
°ka twierdzenie to może się wydać frapującym. Więc cię- 
zar pojazdu nie odgrywa tu żadnej roli? Czyż można uwie­
rzyć w to, że taki np. „olbrzym" jak autobus P. K. P. po­
trzebuje przy tej samej szybkości tyleż przestrzeni do za­
hamowania co, powiedzmy, popularna „pchełka" 500. F iata?

A jednak tak je st: prawa fizyki dotyczą tu  nawet wóz­
ka dziecinnego czy „hulajnogi", naturalnie gdybyśmy je 
dopatrzyli w hamulce. Ten niby „paradoks" można sobie
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łatwo wytłómaczyć, o ile wrócimy na chwilę do wzoru 17. 
Ciężar pojazdu Q występuje tam po obydwu stronach rów­
nania. Wpływa on w tym  samym stopniu na wielkość ener­
gii kinetycznej wozu co i na siłę hamowania.

Innymi słowy: im większy ciężar, tym  większa energia 
kinetyczna ale też i silniejsze hamowanie. Ponieważ cię­
żar wozu czyni przy hamowaniu tyleż „złego" co i „dobre­
go", możemy go poprostu zignorować, co też uczyniliśmy, 
przekształcając równanie 17 w równanie 18 i 19. Jednakże 
musimy tu zaznaczyć, że wszystko to jest ważne pod wa­
runkiem, iż hamulce są tak zbudowane i tak konserwowa­
ne, aby kierowca mógł wywołać na obwodzie kół siłę P =  
=  Qy. Konstruktor musi dostosowywać hamulce do cięża­
ru pojazdu. Gdybyśmy np. na samochodzie ciężarowym 
zastosowali hamulce z samochodu osobowego, to rzecz jas­
na, samochód ciężarowy przy tej samej szybkości potrze­
bowałby większej przestrzeni do zahamowania niż oso­
bowy.

A teraz odpowiedzmy na pytanie, w jakim stopniu 
wpływa siła P max na prędkość pojazdu. Prędkość ta  
zmniejsza się w pewien stały sposób, jeśli tylko siła P 
działa przez cały czas hamowania. Będziemy mieli zatem 
tzw. przyśpieszenie ujemne czyli opóźnienie.

Z fizyki przypominamy sobie definicję przyspieszenia: 
jest to przyrost lub ubytek prędkości w jednostce czasu. 
Zależność między masą, siłą i przyspieszeniem wyraża się 
równaniem:

20. P =  m p
tzn. siła P nadaje masie m przyspieszenie p. Ponieważ 

Qm =  — mamy
g

21. P =  _ p 
g



Hamowanie samochodu 535

a ponieważ

P =  Q u.max *

zatem

Q22. p Q u.
g.  m a x  ‘

i w końcu

23. p =  g amax ‘

a więc
„największe możliwe przyspieszenie ujemne je st wprost 
proporcjonalne do współczynnika przyczepności, tzn. jest 
zależne od rodzaju nawierzchni drogowej". Ponieważ, jak 
z tablicy 3. widać, największą wartością dla ^ jest 0,7, za­
tem maksymalnym opóźnieniem, jakie można osiągnąć jest

pmax =  9,81 . 0,7 =  6,87 m/sek2.

Znaczy to, że przy zastosowaniu siły hamowania P max 
i największym współczynniku ju prędkość pojazdu zmniej­
sza się co sekundę o 6,87 m/sek.

Dla zorientowania się w wartości takiego przyspiesze­
nia ujemnego dodajmy, że przyśpieszenie większe od 4 
m /sek2, już wywiera przykry wpływ na pasażerów lub na 
całość materiału przewozowego na samochodzie. Spada­
nie pasażerów z siedzeń czy walizek na głowy je st spraw­
dzianem faktu, że kierowca przekroczył 4 m /sek2.

Znając przyspieszenie ujemne hamowanego pojazdu 
(p) możemy obliczyć czas ( th) potrzebny do zahamowania 
na drodze S h. Przyśpieszenie ujemne jest ubytkiem pręd­
kości w jednostce czasu. Jeśli więc ustalimy, że pojazd ja ­
dący z prędkością początkową v został po upływie czasu



536 Kpt. M gr Zenon Schreyer.

hamowania t h doprowadzony do prędkości vo =  O (tzn. 
zatrzymany) możemy napisać:

V — V24. p =  0

a że vo =  O 
to

25. p V
t.

a zatem

lub

V
26. t  =  (sek.) jeśli v =  m/sek.

V
27. t  =  (sek.) jeśli v =±= km/godz.

3,6 p
Ponieważ chodzi nam o obliczenie najkrótszego czasu, 

a ten osiągamy przy Pmax, zatem uzupełniony wzór 26. 
będzie wyglądał tak :

28. t, . =  V - (sek.)h min r) v 7
m a x

względnie przy wykorzystaniu wzoru 23:

29. t, . =  — (sek.)
g  u

Zestawmy sobie teraz wszystko, co wiemy o drodze ha­
mowania i czasie hamowania. Całkowita droga, jaką sa­
mochód przebędzie od chwili spostrzeżenia przeszkody dro­
gowej przez kierowcę do chwili zupełnego zatrzymania po­
jazdu będzie
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30. s _  sk -f- sh

Czas, jaki upłynie między tymi dwoma momentami bę­
dzie

31. t  =  t, 4- t,k ' li
Podstawiając dla s , sh , t k i t  uprzednio wyliczone 

wartości będziemy mieli w końcu dla całkowitej drogi ha­
mowania (najkrótszej, o ile przyjmujemy minimalną zwło­
kę krytyczną =  1 sek)

32. s . =  v -4- V (m)
1 2g[j.

a dla najkrótszego czasu

33. t  . = 1 4 -  ——— (sek.)
g tr

Poniżej podana jest tablica 4 dla wartości s( , thmin 
i sk przy różnych współczynnikach u. Wartości są zao­
krąglone.

Powyższa tablica, została sporządzona według „Auto- 
mobiltechnisches Handbuch „Bussien‘a z r. 1931, za w yjąt­
kiem wartości dla /* =  0,7.

Dotychczasowe nasze rozważania były przeprowadzane 
w założeniu, że pojazd poruszał się po poziomym odcinku 
drogi. O ile pojazd podlega hamowaniu na spadku, to przy­
śpieszenie ujemne będzie większe lub mniejsze od wyliczo­
nego wyżej, w zależności od tego czy pojazd porusza się 
w górę czy też w dół.

Ciężar pojazdu Q na spadku o kącie nachylenia może 
być tylko częściowo wykorzystany dla siły przyczepności.
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T A BL I C A 4.
Sh m in w m t h m in w  sek. p max w m/sek'-.

V y = 0 ,2 1= II jO CO 9 = 0 ,4 [jl= 0 ,5 |x=0,6 9 = 0 ,7
v m /sek =  

=  sk mkm /godz.
s h

Łh
s h

th
s h

th th
s h

t h

10
2,0

1,4

1,3
0,93

0,98
0,7

0,78
0,56

0,65
0,47

0,57
0,41

2,8

20
7.8
2.8

5,2
1,9

3,9
1.4

3.1

1.1

2,5
0,93

2,3
0,82

5,6

30
17,2

4,2
11,5
2,8

8,6
2,1

6,9
1,7

5,8
1,4

5,0

1,2
8,3

40
30,7

5,6
20,5
3,7

15,4
2,8

12,3
2,3

10,3
1,9

9,0
1,6

11,1

50
48,3

7,0
32,2
4,6

24,2
3,4

19,3
2,8

16,1
2 3

14,1
2,0

13,9

60
70,0

8,4
46,5
5,6

35,0

4,1

27,8
3,4

23,3
2,8

20,3
2,4

16,7

70
94,0

9,8
63,3
6,5

47,0
4,8

38,0
3,9

31,7
3,2

27.4
2,8

19,4

80
124,0

11,2
82,3
7,4

62,0
5,5

49,4
4,5

41,2
3,7

35,9
3,2

22,2

90
156,0

12,6
104,3

8,3
78,0

6,2
62,6

5,0
52,2

4,2
45.5

3,6
25,0

100
194,0

14,0
128,7

9,3
97,0

7,0
77,2

5,6
64,3

4,7
56,3

4,0
27,8

P s 2 P ~ 3 P - 4 p s 5 P P ss7
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Zamiast Q będziemy mieli składową Qj prostopadłą do pła­
szczyzny spadku

34. Q, =  Q cos a
Druga składowa równoległa do spadku
35. Q2 =  Q sin a

będzie tą  siłą, która sprzyja lub przeciwdziała hamowaniu. 
Wobec tego zamiast równania 12, napiszemy

36. P  =  Q / i J .  cos a ±  Q  sin amax ' k

i dalej

37. P =  Q (a cos a +  sin a)max v k '

przy czym znak ( + )■ odnosi się do jazdy w górę, a  znak 
(—) do jazdy w dół. Praktycznie wystarcza wzór upro­
szczony

38. P =  Q (a ±  sir a)max v ‘ '

skąd według równania 21.

39. p =  Q (u, +  sin a)g  A max ^  M '

stąd zaś dla przyśpieszenia ujemnego

40. P =  g (u. ±  sin a)max v ‘ '

Zamiast sin a można wprowadzić do równań wartość
h

gdzie h oznacza wysokość spadku, a 1 jego długość, mie­

rzoną po drodze pojazdu. Ostateczny wygląd wzoru 40. 
będzie zatem:
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Wprowadzenie reszty wzorów dla s h i t h nie przedsta­
wia nic trudnego.

A teraz rozpatrzmy, jak się przedstawia przebieg ha­
mowania, gdy mamy hamulec tylko na tylne koła. Dla ha­
mowania nie może być tu wykorzystany cały ciężar samo­
chodu Q, lecz tylko ta  jego część, k tóra przypada na tylne 
koła. Dla większości samochodów przyjąć można rozłoże­
nie ciężaru załadowanego wozu w stosunku

gdzie Q t — obciążenie tylnej osi, Qp =  przedniej; tzn.

Przy hamowaniu na skutek pojawienia się przyśpiesze­
nia ujemnego i działającej z tej przyczyny siły bezwładno­
ści skierowanej ku przodowi samochodu, następuje odcią­
żenie tylnej osi o pewną wartość q i dodatkowe obciążenie 
osi przedniej o tę samą wartość. Wielkość q zależy od 
przyśpieszenia ujemnego (p) wysokości położenia środka 
ciężkości załadowanego samochodu ponad powierzchnią 
drogi (c) i od rozstawu osi ( a ) :

Najczęściej ±  q =s 0,1 — 0,15 Q wobec czego

45. Qt =  0,6 Q — 0,1 Q =  0,5 Q

Zastępując we wzorach dotyczących hamulców na 4 ko­
ła Q przez Q t — 0,5 Q otrzymamy kolejno 

46. O =  0,5 Q n

47. P  =  0,5 Q =  Q amax ‘

3
2

43. Qt =  0,6 Q

AA . L  Q C44. ±  q =  —  p
g a
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48. — —  =  0,5 Q u s, skad
2 g h

V 249. sk =  — —  
h glJ-

50. —  p =  0,5 Q u. i dalejg  A max k

51- Pma, =  °>5 S1A

52 t  =  V =  _ i l _
hmin 0,5 g jj, g[). 

i w końcu, wychodząc z równania 36. otrzymamy dla hamo­
wania na spadku

53. p =  g (0,5 [j. ±  — )max v k |  7

Wszystkie te  wzory dla hamulców na tylne koła dadzą 
się ująć w następujące zdanie: „hamowanie za pomocą ha­
mulców na tylne koła jest dwukrotnie słabsze od hamowa­
nia na 4 koła“. Zdanie to nie dotyczy jednak hamowania 
na spadku (por. wzór 41 i 53). Zmieniwszy w tym stosun­
ku wartości dla sh , t  i pmax podane w tablicy 4, otrzy­
mamy odpowiednie wartości dla hamulców na tylne koła.

Z kolei przejdźmy do hamowania za pomocą hamulca 
na wale kardanowym. Hamulec ten jest szczególnie chęt­
nie używany a nawet nadużywany, zwłaszcza, gdy chodzi 
o nagłe zahamowanie pojazdu. Przy hamowaniu nim wy­
korzystujemy główną przekładnię samochodu i dlatego do 
wywołania na obwodzie kół siły hamowania potrzebny jest 
ze strony kierowcy dużo mniejszy wysiłek, niż to ma miej­
sce przy hamowaniu na koła. To tłómaczy upodobanie kie­
rowców do posługiwania się tym hamulcem.

Siła hamowania wywołana przez tarcie na bębnie ha­
mulcowym wału kardanowego zostaje przeniesiona przez
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ten wał do przekładni głównej, a następnie poprzez mecha­
nizm różnicowy (dyferencjał) i półosie do kół tylnych. Dla­
tego też sam skutek hamowania nie różni się w zasadzie 
niczym od omówionego uprzednio hamowania na tylne ko­
ła, wszystkie zatem wzory od 42 do 58 znajdują tu  zasto­
sowanie.

Trzeba jednak od razu zaznaczyć pewną bardzo ważną 
różnicę. Wynika ona z zasady działania mechanizmu róż­
nicowego.

Przy jeździe na prostej ilości obrotów bębna (kosza) 
mechanizmu różnicowego (n) jest dokładnie taka sama jak  
ilość obrotów każdej z półosi (np i n(.i

54. n =  np =  n, Wobec tego
55. n 4- n, =  2 nP 1

Przy gwałtownym zahamowaniu pojazdu hamulcem na wał 
kardanowy, ten ostatni zostanie zablokowany, zatem n (ko­
sza) spadnie do zera

56. n +  n, =  0P 1
Kosz przestanie się obracać.

Jeśli obydwa tylne koła poruszają się po dokładnie ta ­
kiej samej nawierzchni drogowej, tzn. jeśli współczynnik 
przyczepności n był dla obydwu kół ten sam, to i koła zo­
staną zablokowane. Jeżeli jednak jedno z kół np. lewe 
znajduje się, dajmy na to, na mokrym kawałku drogi, 
a prawe na suchym, to po zablokowaniu wału i kosza me­
chanizmu różnicowego prawe koło toczyć się będzie dalej 
na skutek bezwładności pojazdu, powstałej wskutek dużego 
przyspieszenia ujemnego. Wtedy równanie 56 będzie wy­
glądać

57. n =  -  n.P 1
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a więc lewe koło pocznie się obracać w kierunku przeciw­
nym, będąc napędzane przez prawe koło drogą przez pra­
wą koronkę, satelity i lewą koronkę. Nastąpi wtedy zarzu­
cenie samochodu. Ponieważ w większości wypadków na­
wierzchnia każdej drogi nie jest na całej swej szerokości 
idealnie jednakowa, każde nagłe przyhamowanie nosi w so­
bie zarodek zarzucenia. Zdarza się to szczególnie wtedy, 
gdy samochód zmuszony jest jechać jednostronnie po po­
boczu drogi (bankiecie) oraz w zimie lub po deszczu.

Po przeczytaniu powyższego opracowania niejeden 
z Czytelników może postawić pytanie: „jakąż wartość pra­
ktyczną posiadają te  wszystkie teoretyczne w zory?“ ; lub 
też: „czy mogą się one przydać na coś w życiu człowieka, 
mającego w ten czy inny sposób do czynienia z pojazdami 
mechanicznymi".

Na obydwa pytania odpowiedź wypadnie pozytywnie.
Jeśli chodzi o pytanie pierwsze, to trzeba zaznaczyć, że 

choć wzory są teoretyczne, to jednak są one oparte na nie­
wzruszonych prawach mechaniki, popartych doświadcze­
niem, a więc m ają tę zaletę, że są bezwzględnie ścisłe. O ile 
rezultaty uzyskane przy ich pomocy nie będą całkowicie 
zgodne z tym, co uzyskamy przez doświadczenie z danym 
Pojazdem, to albo nasze doświadczenie nie zostało wykona­
ne odpowiednio, albo też przy obliczaniu teoretycznym nie 
uwzględniliśmy wszystkich czynników lub do wzorów nie 
Wstawiliśmy rzeczywistych wartości, które są ważne dla da­
nego wypadku. Przykład to wyjaśni.

Z tablicy 4. odczytujemy, że najkrótsza droga hamowa­
nia dla pojazdu jadącego z początkową szybkością 30 
km/godz. przy ^ =  0,5 (asfalt) i przy hamowaniu na 4 ko­
la wynosi 6,9 m. Robimy odpowiednie doświadczenie 
i otrzymujemy rezultat odmienny np. 9,00 m. Czy znaczy
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to, że wzór jest zły? Rzecz jasna, że nie. Mogą tu  być 
winne różne przyczyny, wynikające z

a) błędu w doświadczeniu jak np.
1-o kierowca nacisnął pedał hamulca już poza punk­

tem, od którego rozpoczynamy pomiar,
2-o kierowca nie nacisnął na pedał z siłą wywołują­

ca na kołach P =  Q u, tzn. aż do granicy,m a x  '

na której poczyna się blokowanie kół,
3-o hamulce są słabe itd. itd.

b) nieuwzględnienia wszystkich czynników i wartości
zachodzących w danym wypadku jak np.
1-o lekkie nachylenie drogi, na której robimy do­

świadczenie i to w kierunku jazdy,
2-o asfalt nie jest całkiem suchy, tzn. a jest mniej­

sze od 0,5 itd.
W ważnych wypadkach, o ile chodzi nam o dane możli­

wie ścisłe, nie można się zadowolić danymi tablicowymi, 
lecz trzeba przeprowadzić dokładną próbę na danej drodze. 
W zasadzie będzie chodzić o ustalenie doświadczalne współ­
czynnika fj, dla konkretnej nawierzchni. Współczynnik ten 
może się dlatego samego rodzaju nawierzchni wahać w za­
leżności np. od tego, czy droga jest nowa, czy zniszczona, 
czysta, czy pokryta kurzem. W doświadczeniu można mie­
rzyć bezpośrednio drogę hamowania sh min czas t h min 
lub nawet przyspieszenie P max Przy hamowaniu należy 
działać na hamulce z siłą P max a więc, praktycznie biorąc, 
tak aby koła hamowane poczęły się ślizgać po jezdni. Każ­
da ze zmierzonych wielkości stanowi punkt wyjścia do ana­
litycznego obliczenia reszty. I tak np. zmierzone t min 
pozwoli na wyliczenie pmax ze wzoru 28, to zaś da nam 
wartość ze wzoru 23. (lub wprost fi ze wzoru 29). Dla 
doświadczenia wybierać prosty odcinek drogi w poziomie.
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Doświadczenie należy kilkakrotnie powtórzyć, biorąc w ar­
tości średnie ze wszystkich pomiarów.

Do bezpośredniego pomiaru drogi hamowania służą róż­
nego rodzaju pistolety, wyrzucające na jezdnię w chwili 
naciśnięcia pedału piasek lub proszek kolorowy; do takie­
goż pomiaru czasu hamowania można zastosować stoper, 
również uruchamiany automatycznie, zaś do bezpośrednie­
go pomiaru przyspieszenia służą przyrządy zwane decele- 
rometrami. W szczegóły wdawać się nie będziemy.

W braku takich przyrządów można posługiwać się ce­
lownikami ustawionymi w punkcie początkowym i końco­
wym pomiaru. Jest to najmniej dokładny sposób pomiaru.

Odpowiedzmy teraz na pytanie, dotyczące przydatno­
ści wyliczeń w życiu praktycznym. Mogą się one przydać 
w dwojakim sensie:

l-o — pedagogicznym — jako pouczenie i przestroga 
dla zbyt lekkomyślnego i „pewnego siebie“ kierowcy. Zda­
wać sobie sprawę z grożącego niebezpieczeństwa, to już po­
łowa drogi do jego uniknięcia. Na tym miejscu nie mogę 
się oprzeć chęci krótkiego omówienia wypadku samochodo­
wego, który miał miejsce w maju br. Samochód osobowy 
wysokiej klasy, jadący po szosie z szybkością około 120 
km/godz. zawadził przy wyprzedzaniu o wóz ze słomą 
i wpadł na drzewo. ,,życiowe“ zastosowanie wzoru 3. pou­
cza nas, że

_ 33,32S =  — ^  50 m.
2.9,81

Czyż wyda nam się dziwnym fakt, że wszyscy czterej 
jadący zostali zabici na miejscu, a siła uderzenia była tak 
wielka, że, jak doniosły gazety, „wszystkie kości zabitych 
zostały pogruchotane, a silnik wciśnięty pod przednie sie- 
dzenie“. Kto ponosi winę, ustalą powołane do tego władze.
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Chciałbym tylko postawić retoryczne pytanie: „czy kierow­
ca tego nieszczęsnego samochodu jechałby równie beztros­
ko na skraju 50-metrowej przepaści, ryzykując stoczenie 
się z wysokości 12-go piętra?

2-o — jako pomoc i wskazówka przy ustalaniu szczegó­
łów wypadku samochodowego i ewentualnej winy, o czym 
zresztą wspomniałem już na samym wstępie tego artykułu.

Rzecz naturalna, że nie może być tu mowy o jakimkol­
wiek schemacie czy szablonie. Nie ma dwóch wydarzeń 
czy wypadków zupełnie jednakowych. Trzeba sobie zdać 
dokładnie sprawę ze wszystkich okoliczności, towarzyszą­
cych danemu wypadkowi, zebrać je i zbadać dokładnie bez 
uprzedzeń, nie ulegając żadnym sugestiom. Dopiero wtedy 
można przystąpić do obliczeń, które pozwolą j edynie na wy­
ciągnięcie wniosków ze stwierdzonych faktów i na kontro­
lę tych faktów. Należy zatem wychodzić z tych właśnie 
faktów, a nie ze wzorów. I tu  da się w pełni zastosować 
znane powiedzenie: „teoria bez praktyki je st martwą".
Twierdzenie to jest jednak odwracalne. Omawianie metod 
przeprowadzania takich badań, skądinąd bardzo interesu­
jące, zaprowadziłoby nas na inny teren. Ograniczę się do 
małego „stereotypowego" przykładu:

Samochód jadący z dozwoloną w danym miejscu szyb­
kością 30 km/godz. najeżdża na przechodnia, powodując 
u niego dość ciężkie obrażenia. W toku dochodzeń ustalo­
no, że przechodzień ów, prawdopodobnie z rodzaju ludzi 
tzw. wiecznie zamyślonych, szedł po poboczu drogi w tym 
samym kierunku co samochód. W pewnym momencie 
przechodzień skręcił nagle na jezdnię i... dostał się pod ko­
ła. Dalsze dochodzenia ustaliły niezbicie, że samochód 
w chwili zejścia przechodnia na drogę był od tego ostatnie­
go oddalony o około 10 m. Droga w tym  miejscu miała na­
wierzchnię asfaltową i przebiegała w poziomie. Rzut oka
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na tablicę 4, przekonywuje nas, że zatrzymanie samochodu 
na przestrzeni 10 m nie było możliwe nawet przy najlep­
szych hamulcach (stan ich stwierdzono). Minimalna prze­
strzeń wyniosłaby tu  około 15 m. Wina nie leży zatem po 
stronie kierowcy, a stwierdzenie tego nie je st taką baga­
telką, skoro kodeks karny przewiduje za nieumyślne spo­
wodowanie uszkodzenia ciała karę do B lat więzienia, a za 
nieumyślne spowodowanie śmierci aż do la t 5! A pozosta­
ją  jeszcze pretensje tzw. cywilne.

Otóż i odpowiedź na drugą wątpliwość.

Wyrozumiały czytelnik, który przypomina sobie począ­
tek mego artykułu i teraz właśnie przeczytał jego zakoń­
czenie zgodzi się chyba na takie m otto : „śpiesz się powoli". 
Było ono, jeśli nie główną przyczyną do napisania tych kil­
ku słów, to w każdym razie arugą z rzędu. Wierzę, że 
i u nas niezadługo będą piękne autostrady, na których kie­
rowca nie będzie już spotykał różnych „myślicieli"; „roz­
kosznych" dziewczątek, uprawiających sport kolarski, roz- 
igranych cieląt, zgubionych „na szczęście" podków i haceli, 
wozów ze słomą itd.

Tym czasem — śpiesz się powoli!
Jeśli powyższy artykuł uchroni choćby tylko jednego 

automobilistę od guza czy kary administracyjnej (o więk­
szych przykrościach nie mówię), a jedną tylko chłodnicę 
(szczególnie skarbową) od rozbicia, będę uważał moje za­
miary za wykonane.
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Czechosłowacja.

Organizacja wojsk saperskich.

(R ukovet’ p ro  a s p ira n ty  a  d u s to jm k y  w zaloze 1937) 
(P odręcznik  d la  podchorążych i of. rez. 1937).

Czechosłowackie w ojska sapersk ie  sk ła d a ją  się :
—  z 6 pułków  sapersk ich  od N r  1— 6 oraz
—  z 1 p u łku  kolejowego.

Pułki saperów od Nr /-5  ^  Schem at N p !

Uwagi- t] Szwadron sap wchodzi wsUad tgllro tp. sap. 
2j. Baon mosłowy • „ \  4  p. sap.

pers maó7ynowu 
(okrętowy dla ob­
sługi łoazj mołon

jak  !H baon

ja k  2 komp.
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O rgan izac ję  pułków  sap ersk ich  od N r  1— 5 p rzed s taw ia  schem at 
N r 1; 6. pu łku  sapersk iego  —  schem at N r  2 ; 1. p u łk u  kolejow ego—  
schem at N r  3.

N a  szczeblu każdego pu łku , zn a jd u je  się kom pan ia  pom ocnicza 
(g ospodarcza), n a  szczeblu b a ta lio n u  —  p lu to n  pom ocniczy, n a  szcze­
b lu  kom panii sap e rsk ie j —  d ru ży n a  pom ocnicza, obejm ujące  perso ­
nel n ie  w chodzący w  sk ład  ba ta lionów , kom panii i p lu tonów  s a p e r­
skich  (personel a d m in is tra cy jn o  - gospodarczy).

Do p rzew idzianych  ja k o  sam odzielne d la  służby w polu i nie 
W chodzących w  sk ład  pułków  (batalionów ) sap ersk ich  należą  n a s tę ­
pu jące  oddziały :

—  kolejow e kom panie budow y,
—  kolejow e kom panie ru ch u ,
—  kom panie ru ch u  ko lejek  polow ych,
—  kom panie ru ch u  kolejek  linow ych,
—  kom panie re flek to ró w , o raz
—  d rużyny  łodzi.
Poszczególne pu łk i sap ersk ie  dyslokow ane są  n a s tęp u jąco :
1. p u łk  sap e rsk i —  T erezin— północne Czechy— n a d  Ł abą,
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2. pułk  sap e rsk i —  K rom ieryż— M oraw y —  n ad  rz. M oravą.
3. pu łk  sapersk i. —  K om arne —  Słow aczyzna —  nad  D unajem .
4. pu łk  sap e rsk i. —  B ra tis la v a  —  S łow aczyzna —  nad  D u n a ­

jem ,
5. pu łk  sap e rsk i —  P ra g a  —  nad  W ełtaw ą,
6. pu łk  sap e rsk i —  B ra tis la v a  —  (ja k  4. pu łk  sap e rsk i) ,
1. pu łk  kolejow y —  P ard u b ice  —  w schodnie Czechy.

U w aga. W  o sta tn im  czasie odbyw a się częściowa m o to ryza­
c ja  w szystk ich  pułków  saperów . N iek tó re  pu łk i p o siad a ją  ju ż

w  sw ym  sk ładzie po 1 zm otoryzow anej kom panii w  każdym  b a ta lio ­
nie.

P rzy s tąp io n o  rów nież do fo rm ow an ia  g ran icznych  batalionów  
saperów , w ystaw ianych  przez poszczególne pu łk i sapersk ie . Do za­
d ań  ty ch  ba ta lionów  na leży  przede w szystk im  u trzy m an ie  obiektów 
fo rty fik acy jn y ch , budow a przeszkód, p rzygo tow an ie  zniszczeń itp . 
(p a trz  a r t .  „ F o rty fik a c je  s ta łe " ) .
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Fortyfikacje stałe.
(V ojenske R ozhledy —  kw iecień 1938).

W a rty k u le  o znaczeniu  i o rg an izac ji fo r ty f ik a c ji sta łych , rolę 
w ojsk  sapersk ich  okreś la  a u to r  n a s tęp u jąco :

N a  pozycji u fo rty fik o w an e j p rzy p ad a  w ojskom  sapersk im  ogól­
n ie  ro la  daleko w ięcej skom plikow ana, aniżeli n a  pozycji polow ej. 
W ojska  sap ersk ie  są  tu  specja ln ie  u ży te :

—  n a  zew nątrz  fo r ty f ik a c ji , gdzie m a ją  zadan ie  bezpośrednie 
od początku  akcji,

—- n a  przedpolu  —  dla u ruchom ien ia  przeszkód w szelkiego ro ­
d za ju , p rzygo tow anych  ju ż  podczas pokoju,

—  n a  ty łach  —  d la  u ruchom ien ia  składów  i parków  sapersk ich  
o raz  d la  w y k o rzy stan ia  pew nych lin ii kolejowych.

Z ad an ia  w ojsk  sapersk ich  w ew n ą trz  fo r ty f ik a c ji w ykonyw ane 
są  przez specjalizow ane oddziały:

—  pionierów , k tó rzy  n a p ra w ia ją  części pozycji, uszkodzone na 
sk u tek  bom bardow an ia , w yrw y  w  d ru ta c h , p o m ag a ją  w  o r­
g an iza c ji p rzedpo la  i zależnie od okoliczności z ak ła d a ją  m iny,

—  saperów -elek trom echaników , k tó rzy  u ru c h a m ia ją , u trzy m u ją  
w  s tan ie  użytkow ym  i n a p ra w ia ją  w szelkie u rządzen ia  ele­
k tryczne  i m echaniczne,

-— saperów  kolejow ych, k tó ry m  pow ierzone zo s ta ją  tra n sp o r ty  
w ew n ą trz  fo r ty f ik a c ji.

Saperzy w natarciu.

(V ie r te lja h re sh e fte  f u r  P ion iere . Zeszyt 4 /3 7 ) .

M ajo r A lfen  w czw artym  zeszycie k w a rta ln ik a  „V ie rte ljah res- 
h e fte  f u r  P ion ie re“ u zasad n ia , że sap e rzy  są  n a  rów ni z głów nym i 
rod za jam i b ron i, b ro n ią  w alcząca. D aw an ie  saperom  w  czasie dzia­
ła ń  w ojennych  d rugorzędnych  zadań , ja k  osłona kolum n am u n icy j­
nych, lub e sk o r ta  jeńców , w yp ływ a jedyn ie  z b ra k u  znajom ości te j 
b ro n i przez dowódców w yższych, k tó rym  saperzy  zostali n a  czas dzia­
ła ń  podporządkow ani.

A u to r u zasad n ia , że saperzy  są  b ro n ią  w alczącą częstokroć głów ­
n ą  i to  w tych  n aw e t w ypadkach , gdy  n a  polu  w alk i w y stęp u ją  nie
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ja k o  g ren ad ie rzy  lub strzelcy , lecz ja k o  zespoły obsługu jące  swój 
sp rzę t mostow y. N a jja sk raw szy m i p rzy k ład am i będzie udział sape­
rów  w  n a ta rc iu  przez rzekę, lub też  w  w alkach  opóźniających , gdy 
saperzy  w y stęp u ją  ja k o  g łów na b roń  w  ręk u  dowódcy tak tycznego  
i pow odzenie ca łe j akc ji zależy w yłącznie od spraw nego  d z ia łan ia  
saperów .

Z kolei s taw ia  a u to r  p y ta n ie  ja k ie  zadan ie  o trz y m a ją  saperzy  
w  n a ta rc iu  i ja k  będą użyci przez swoich dowódców tak tycznych?  
W ro zp a try w an y m  w ypadku  chodzi o n a ta rc ie , w  k tó rym  n a c ie ra ją ­
cy n ie  będzie m iał do p rzek roczen ia  przeszkody w odnej. P y ta n ie  
s taw ian e  tow arzyszącym  piechocie i k aw a le rii saperom  dotyczy za­
rów no dow ództw a, o rg an izac ji i w yszkolenia. Z kolei a u to r  p rz y ta ­
cza zdanie w ielk ich  saperów  gen. G olbra, B esse lera  i M udry  „być 
saperem  to znaczy n ac ie rać"  i zaznacza, że s t r a ty  saperów  n iem iec­
kich  w  czasie w ielkiej w o jny , w ynoszące około dwóch tysięcy  ofice­
rów , tr z y  i pół ty s ią c a  podoficerów  i ponad  p ięćdziesiąt cz te ry  ty s ią ­
ce saperów  zab itych , w  dużym  procencie pow sta ły  w śród  oddziałów  
sapersk ich  w spółdzia ła jących  w  n a ta rc ia c h  i  zapew n ia jących  ich po­
wodzenie. D obrze w yszkoleni w  czasie poko ju  sap e rzy  w  początkach  
w o jny  św iatow ej dzielnie w spom agali n a c ie ra ją c ą  p iechotę, b u d u jąc  
n a  zdobytym  te re n ie  d rog i w  bezpośrednim  obliczu n iep rzy jac ie la . 
Dowódcy oddziałów  sap ersk ich  dowodzili częstokroć w  n a ta rc iu  od­
działam i b ron i głów nych.

R ozw ija jąca  się u  sąsiadów  b ro ń  p a n c e rn a  n a rzu c iła  saperom  
konieczność odpow iedniego p rzyg o to w an ia  się do now ej o rg an izac ji 
te re n u  w obronie, przez szerokie stosow anie zapó r, czego w ynikiem  
są now e reg u lam in y  ta k  zw ane „służba zaporow a".

Rów nocześnie n a su w a  się p y ta n ie  o konieczności i celowości uży­
cia saperów  w  n a ta rc iu .

N ow e reg u lam in y  p o d a ją :
1) W  n a ta rc iu  sap erzy  w sp ie ra ją  posu w ającą  się p iechotę przez 

u su w an ie  zapór, p rzy  p rzek raczan iu  przeszkód i zdobyw aniu  um oc­
nionych punk tów  oporu.

2) W  w alce o m iejscow ości „saperzy  p rzy  użyciu m ate ria łó w  
w ybuchow ych i m io taczy  ognia m ogą skutecznie w sp ie rać  n a c ie ra ­
jących".

8) W w alk ach  leśnych : „S ap erzy  to r u ją  piechocie drogę przez 
zasieki i zaw ały  o raz  u ła tw ia ją  p rze jśc ie  pojazdom ",

T eoretyczne stud iow an ie  b ro n i połączonych w  czasie ćwiczeń po­
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kojow ych i w spó łp raca  saperów  w n a ta rc iu  w  ty ch  ćw iczeniach nie 
d a ją  rea lnego  obrazu , gdyż b ra k  tu  czynnika rzeczyw istości po­
w strzym ującego  posuw an ia  się sił żyw ych, k tó ry  może dać jedyn ie  
pole b itw y.

O ile n a  początku  1914 niem ożliw ym  było n a ta rc ie  n a  um ocnioną 
pozycję bez udzia łu  saperów , o ty le  po przeszło  dw udziestu  la ta ch  
dzis ia j je s t  ono w p ro s t n ie  do pom yślenia. W okresie ty m  tech n i­
k a  um ocnien ia  te re n u  poczyniła szalone postępy  i n a ta rc ie  jedyn ie  
s iłą  żyw ą, bez w sp a rc ia  technicznego będzie bezcelowym gubieniem  
ludzi.

Skuteczność obrony zo sta ła  w zm ocniona:

1) P rzez  zw iększenie szybkości w o jsk a  i środków  w y p ie ra ją ­
cych.

2) P rzez  szersze stosow anie przez obrońcę m ateria łó w  w ybucho­
w ych, zap ó r różnego ro d za ju  i m aszyn.

3) P rzez  dobre zam askow anie n iek tó rych  środków  obrony.

4) P rzez  stosow anie jak o  środka  obrony m ate ria łó w  chem icz­
nych.

Zw iększenie ilości k a rab in ó w  m aszynow ych, k tó rych  unieszkodli­
w ienie będzie niem ożliw e przez  a r ty le r ię  i b roń  p an ce rn ą  w  w alkach  
leśnych i o m iejscow ości, w y m ag a  w  ty ch  w ypadkach  użycia  do zw al­
czan ia  te j b ron i saperów .

A u to r  poda je  do rozw ażen ia  n a s tę p u ją c e  zag ad n ien ia :

1. Co m ogą w ykonać sap e rzy  w  n a ta rc iu ?
2. J a k  ich dzia ła lność  może być w zm ożona?
3. J a k  dow ództw o uży je  ich w  n a ta rc iu ?

W  odniesien iu  do p u n k tu  p ierw szego za s ta n a w ia  się au to r , jak ie  
p rzeo b rażen ia  n a s tą p iły  u  saperów  od czasów  w ojny  św iatow ej w od­
n iesien iu  ich sk ładu  i ilości o raz  zw iększenia skuteczności te j b ron i 
w n a ta rc iu .

S ap erzy  o trzym ali now e uzb ro jen ie  i w yekw ipow anie, zw iększe­
n ie  ilości lekkich  k a rab in ó w  m aszynow ych i m ate ria łó w  w ybucho­
w ych, świec dym nych, sp rzę tu  zm echanizow anego i częściową m oto­
ryzację .

W  dziedzinie w yszkolen ia  zosta ł położony w iększy n ac isk  n a  w y­
k ryw an ie  m in i zam askow anych  ładunków  o raz  ich ro zb ra jan ie , usu-
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w anie  "widocznych zapó r uzbro jonych  silnym i ład u n k am i (b a ry k ad , 
zaw ał i zasiek leśnych) i stosow anie p rzy  tych  robotach , gdzie tylko 
w a ru n k i n a  to pozw ala ją , m aszyn i energ ii m otorów .

S aperzy  czasów  przedw ojennych  w idzą postęp w użyciu saperów  
zw łaszcza w  p racach  p rzy  u suw an iu  w szelkiego ro d za ju  zapór, jako  
w ażnego i wzmożonego śro d k a  w zm acniającego  obronę.

A u to r poda je  p rzyk łady , ja k ie  p race  w te j dziedzinie m ogą spo t­
kać sap eró w :

a) usunięcie b a ry k ad y  ob ję te j ogniem  bron i n iep rzy jac ie lsk ie j, 
a  zam y k a jące j dostęp do niezniszczonego m ostu :

b) usunięcie zaw ały  leśnej będącej pod ogniem  karab inów  m a ­
szynow ych, um ieszczonych n a  zam askow anych  stanow iskach , p rzy  
czym pole dookoła zaw ały  je s t  p ok ry te  m in a m i;

c) o tw arc ie  doliny zaw alonej odłam kam i skalnym i i innym i za­
po ram i, będącej pod ogniem  bron i m aszynow ej um ieszczonej n a  sto ­
kach  z obydwóch s tro n ;

d) budow a d róg  przez la sy  zam knięte  przez n iep rzy jac ie la  za ­
poram i i uzbrojonym i b lokhausam i;

c) zw alczanie i niszczenie leśnych punk tów  oporu , k tó ry ch  n ie 
może dosięgnąć ogień a r ty le r i i ;

f) .zwalczanie zabudow ań i osiedli, k tó rych  nie może zniszczyć 
swym  ogniem  w ła sn a  p iechota , a k tó re  f la n k u ją c  ogniem  p rzes trzeń  
o tw a rtą , z a trz y m u ją  posuw ające  się n a ta rc ie .

P odane p rzyk łady  nie w ycze rp u ją  całości zadań  saperów  w n a ­
ta rc iu , w sk azu ją  one jedyn ie  dow ództw u, piechocie, a  także  i sap e ­
rom  jak ie  p race  m ogą im  p rzypaść  w  udziale , k tó re  będą m usieli s a ­
m odzielnie w ykonać.

2. W z m o ż e n i e  d z i a ł a l n o ś c i  s a p e r ó w  
w n a t a r c i u .

D ziałalność saperów  m usi być wzm ożona i b a ta lio n  saperów  po­
w inien być w zm ocniony sprzętow o w n as tęp u jące  narzęd z ia  w alk i: 
ciężkie k a ra b in y  m aszynow e, m iotacze m in i płom ieni o raz  sp rzę t 
i m a te r ia ł odkażający . A u{to r  p roponu je  sfo rm ow anie  do ty ch  za­
dań  specja lnych  „ciężkich kom pan ii" w  bata lionach .

P rz y  ty m  zaznacza, że do w ykonan ia  pew nego specja lnego  zad a ­
n ia  n ie  znaleziono jeszcze do te j po ry  pom yślnego ro zw iązan ia :
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U suw an ie  pól m inow ych w dzień, gdy  z n a jd u ją  się one pod 
obserw ow anym  ogniem  piechoty  n iep rzy jac ie lsk ie j.

S tw ierdzone n a  podstaw ie s t r a t  pola m inow e będą się s ta ra ły  
obejść, n a s tęp n e  fa le  a ta k u ją c e j p iechoty  i b ron i p an ce rn e j, k tó re  
m ogą n a tk n ą ć  się n a  nowe po la ; a  k tó re  p rzyczyn ia  im  s tra ty . K o­
nieczne będzie p rze to  stw ierdzenie  jak ich  rozm iarów  są te  pola, 
zw łaszcza n a  szerokość, aby  znaleźć dogodne m ie jsca  do p rze jśc ia .

N astęp n ie  rozpoczną się p róby  detonow an ia  m in p rzy  pomocy 
ognia  a r ty le r ii  i dział tow arzyszących , lekkich i ciężkich karab inów  
m aszynow ych, m io taczy  m in. T u zachodzi p y tan ie  czy użycie n a  ten  
cel am u n ic ji będzie p ro p o rc jo n a ln e  do o trzym anego  efek tu .

N iszczenie pól m inow ych przez saperów  pod ogniem  n iep rzy ­
jac ie la  w dzień p rzy  zastosow aniu  ładunków  przyłożonych, pomimo 
n adzw yczajnej odw agi w ykonaw ców  n ie  uda  się. S ap erzy  poniosą 
bardzo  duże s t r a ty , a  część ładunków  przed doniesieniem  do zapory  
zostan ie  zdetonow ana przez ostrzeliw anych .

W celu p rze rzu can ia  n a  zasieki dużych ładunków  m a te ria łu  w y­
buchow ego, rozw inęli sap erzy  w  czasie w ielk iej w o jny  m iotacze min. 
S łuży ły  one do n iszczenia zasiek  dru tow ych  w  tym  w ypadku , gdy 
n ie  m ożna ich było z pow odu silnego ognia  n iep rzy jac ie la  zniszczyć 
p rzy  pomocy w ydłużonych ładunków , an i też użyć nożyc do cięcia 
d ru tu . A u to r s ta w ia  p y tan ie  czy nie m ożnaby zastosow ać do n isz ­
czenia pól m inow ych m iotaczy m in, w chodzących w skład  „ciężkich 
kom panii sapersk ich" . Zachodzi jed n ak  p y tan ie  czy m a cel tw orze­
n ie  specja lnych  „ciężkich kom panii sapersk ich" przeznaczonych jed y ­
nie do n a ta rc ia ?  S aperzy  przecież m uszą w spółdziałać z b ron iam i 
głów nym i i w  opóźnianiu , obronie i n a ta rc iu  przez  rzekę, o raz  do 
budow y m ostów , a do ty ch  zadań  nie po trzebne są  ,,kom panie 
ciężkie".

N a  p y tan ie  to  odpow iada a u to r , że gdy  o trzy m a ją  saperzy  za­
dan ie  czysto techniczne, wówczas „ciężka k om pan ia"  będzie u ży ta  
do dostaw y  m a te ria łu  i p ra c  pomocniczych. W  n a ta rc iu  przez rze ­
kę kom pan ia  ta  p rzy jm ie  n a  siebie obronę przeciw lotniczą, s tra że  
rzeczne i inne p race  pom ocnicze i ty m  sam ym  przyczyni się do zw ię­
k szen ia  stanów  kom panii sap ersk ich  zad ań  głów nych. Z azw yczaj 
kom panie sap ersk ie  zm uszone są  w yznaczać znaczne siły  do zadań  
dodatkow ych, ja k  obrona przeciw lo tn icza, s tra że  rzeczne, re g u la c ja  
ru ch u , n a p ra w a  dróg, o s łab ia jąc  swe siły  przeznaczone do zadań 
głów nych.
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W  ten  spotób u ży ta  „ciężka kom pan ia" w  d z ia łan iach  bojow ych 
uzupełn i is tn ie ją c ą  lukę w  o rg an izac ji b a ta lio n u  sapersk iego , nie 
zdolnego w  obecnej chw ili skutecznie tow arzyszyć broniom  głów ­
nym  w  n a ta rc iu .

3. U ż y c i e  s a p e r ó w  w n a t a r c i u  
p r z e z  d o w ó d z t w o .

Obecnie reg u lam in y  nie d a ją  ścisłych reg u ł i w ytycznych. A u to r 
zaznacza, że p rzy k ład y  z początku  w ojny  św iatow ej d a ją  obraz n ie ­
w łaściw ego użycia  saperów  w  n a ta rc iu , albo jak o  p rzyk ryc ie  a r ty le ­
rii, lub też  sap e rzy  b ra li udzia ł w  n a ta rc iu  bezpośrednio, n a  rów ni 
z p iechotą , p rzy czy n ia jąc  się do pow odzenia n a ta rc ia  i zdobyw ając 
znaczną ilość m a te ria łu .

Z chw ilą u s ta le n ia  się fro n tó w  i p rze jśc ia  do w ojny  pozycyjnej, 
nie p rzy g o to w an a  do tego  ro d za ju  w alk i p iechota  zw raca ła  się coraz 
częściej o pomoc do saperów . S łab i ilościowo saperzy  dyw izyjn i byli 
p rzyd zie lan i p lu to nam i, a  częściej sekcjam i do n a c ie ra ją c e j piechoty. 
Jeden  w ypadek  podaje  au to r , gdzie saperzy  w  składzie ba ta lio n u , 
w zm ocnieni p iechotą , s tanow ili trzo n  n ac ie ra jący ch  oddziałów. M ia­
ło to  m iejsce  w  lesie A ragońsk im , gdzie dowódcą X V I. ko rpusu  był 
s a p e r  gen. M udra.

W  czasie ćwiczeń pokojow ych, gdy  przedm iotem  ćwiczeń je s t  
n a ta rc ie , n ie  pociąga  się do n ich  saperów  czasam i jedyn ie  p ionierów  
piechoty. N a  sku tek  tego  dowódcy tak ty czn i n ie  są  w s tan ie  poznać 
w łaściw ości saperów  jak o  b ron i i ich p rzydatności w  n a ta rc iu . Do­
w ódcy tak ty czn i n ie  są  w  s ta n ie  poznać dokładnie  znaczen ia  zapór, 
a n i też nauczyć się p row adzen ia  o n ie  w alki. T ym  czasem  saperzy  
w yszkoleni w  tow arzyszen iu  n a ta r c ia  przez po la  m inow e i um ocnie­
n ia , w skażą  dow ództw u drogę, gdzie leżą ich możliwości.

Do czasu  p rzep row adzen ia  rozpoznan ia  dow ódca n ie  będzie w ie­
dzia ł n a  jak im  odcinku będą użyci .saperzy. W  w ypadku gdy  w n a ­
ta r c iu  w p ierw szej lin ii p o s tęp u ją  dw a pu łk i p iechoty , n a jlep ie j bę­
dzie p rzydzie lić  do każdego z n ich  je d n ą  kom panie saperów , zw łasz­
cza gdy  pu łk i d z ia ła ją  n a  dwóch oddzielnych osiach. R ozw iązanie 
to  o ty le  będzie w łaściw e, że w każdym  w ypadku  n a  całym  odcinku 
dz ia łan ia  będą w  pobliżu saperzy . C zasam i może za jść  je d n a k  ta k i 
w ypadek, że jeden  z pułków  n ie  będzie zupełnie po trzebow ał pomocy
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saperów , podczas gdy  do posuw an ia  się d rug iego  n ie  w ysta rczy  
je d n a  sap e rsk a  kom pania, lecz konieczna będzie w spó łp raca  całego 
ba ta lio n u . Dowódcy pułków , do k tó rych  zosta ły  przydzielone kom ­
pan ie  saperów  um ieścili je  sw ym i rozkazam i n a  sk rzyd łach  zew nętrz­
nych pułków , a  dow ództw o dyw izji uw aża, że g łów ny p u n k t ciężkości 
p racy  saperów  je s t  n a  lin ii s ty k u  pułków . Dowódca dyw izji m a je sz ­
cze do sw ej dyspozycji trz ec ią  zm otoryzow aną kom panię, o ile nie 
je s t  ona zaangażow ana  p ra c ą  zaporow ą n a  w ysun ię tym  skrzydle. 
P rzesun ięc ie  saperów  z jednego  sk rzy d ła  do cen tru m  w ym aga czasu 
i może być powodem n iepo trzebnych  s tra t .

P u n k t —  sap e rzy  w  rozkazie bojow ym  —  pow inien brzm ieć: 
„B ata lion  saperów  .postępuje za  środkiem  dyw izji gotow y do n a ­
ta r c ia  i u to ro w an ia  d róg  dla p u łku  1. (n a  p raw o) i 2. (n a  lew o).

P rzypuszczaln ie  g łów ny w ysiłek n a  odcinku p u łku  1.
W w ypadku , gd y  dowódca d yw iz ji zn a  częściowo sy tu ac ję  n ie ­

p rzy jac ie la  p u n k t ten  w  rozkazie będzie b rzm ia ł:
„Z ad an ia  b a ta lio n u  saperów :
1) W sparc ie  n a ta r c ia  n a  odcinku 1. p. p. p rzez  la s  „A “ , sape­

rzy  p ra c u ją c y  n a  korzyść 1. p. p. n a  czas n a ta rc ia  podpo­
rządkow an i dowódcy 1 p. p.

2) O tw arcie  d ro g i d la  pojazdów  o zaprzęgu  konnym  n a  odcin­
ku  1. p. p.

3) O tw arcie  d rog i d la  w szystk ich  rodzajów  w ojsk  za środkiem  
dyw izji wzdóż d rog i A— B.

K orzyści, w yp ływ ające  z tego  rozkazu  są  n a s tę p u ją c e : dowód­
ca d yw iz ji z a trzy m u je  w  sw ym  ręk u  b a ta lio n  saperów , dowódca b a ­
ta lio n u  n ie  je s t  ty lko  dowódcą, lecz rzeczyw śicie dowodzi sw ym  b a­
talionem . ■*

W  w ypadku  p ierw szym  może on przydzielić do posuw ające j się 
w  n a ta rc iu  p iechoty  rozpoznanie sap ersk ie  i u trzy m ać  łączność ze 
sztabem  pu łku  i sz tabem  w yższym  i udzielić n a  czas pomocy. W d ru ­
gim , dowódca b a ta lio n u  saperów  z n a jd u je  się w sz tab ie  pu łku , k tó ­
ry  m a do w ykonan ia  zadan ie  główne. J e s t  on w  s tan ie  regulow ać 
p rzy d z ia ł sił i środków  sap ersk ich  w czasie rozw oju  akc ji tam , gdzie 
tego  w ym aga  rzeczyw ista  po trzeba.

N ależy  p rzypuszczać, że w p ierw szej faz ie  n a ta rc ia  przez las 
„A “ w y sta rczy  je d n a  kom pan ia  saperów , podczas gdy  dalsze o tw a r­
cie d róg  będzie w ym agało  w ięcej sił. P rzy  schem atycznym  p rzydzia-
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le po jedne j kom pan ii dla każdego n ac ie ra jąceg o  pu łku  w aru n ek  
m anew ru  ludźm i i sp rzętem  odpada.

W  p ierw szej faz ie  n a ta r c ia  przez la s  „A “ koniecznym  je s t  pod­
porządkow anie czasowe dowódcy pu łku  w spółdzia ła jących  z n im  sa ­
perów . W  p ierw szej lin ii w alczących p iechurów  będą znajdow ać się 
pom agające  im  g ru p k i saperów , co n ak azu je  podporządkow anie.

A u to r ro z p a tru je  p rzyk ład , w k tó ry m  w n a ta rc iu  sap erzy  dzia­
ła ją  sam odzielnie (R yc.).

„Z w iadom ości o n iep rzy jac ie lu  o trzym anych  przez w yw iad 
i rozpoznanie, należy  spodziew ać się silnej obrony ogniow ej z w y­
żyn leżących n ad  do liną  obrony p rzy  pomocy zapó r w dolinie i n a  
je j stokach. D rogi prow adzącej p rzez  dolinę będzie po trzebow ała  
dyw izja  do rozw oju  w alki.

U grupow an ie  dyw izji do n a ta r c ia  w skazu je  szkic.
Z adaniem  p u łku  1. i  2. je s t  o tw orzyć p rze jśc ie  przez dolinę, 

opanow ując północne stok i wyżyn.
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B ata lio n  saperów  m a  za zad an ie : złam ać opór n iep rzy jac ie la
w dolinie i n a  je j stokach, oczyszczając je  z n iep rzy jac ie la  i zapór. 
N ap raw ić  drogę w  dolinie początkow o d la  p rze jśc ia  rezerw , n a ­
stępnie  zaprzęgów  konnych i p rze jśc ia  d la  w szystk ich  rodzajów  b ro ­
ni. Saperom  przydzielono a r ty le r ię  p iechoty  oraz lekkie i ciężkie k a ­
rab in y  m aszynow e. D la p rzy k ład u  danego obojętnym  je s t  skąd b roń  
ta  zosta ła  przydzielona, czy z jednostek  p ierw szej lin ii, czy też z re ­
zerw  dyw izy jnych .

A u to r zaznacza, że spo tka  się zapew ne z py tan iem , d la  czego 
do zadan ia  tego  nie w yznaczano piechoty  w zm ocnionej sap e ram i, po­
zo staw ia jąc  ty m  o sta tn im  usunięcie zapór i u to row an ie  p rze jśc ia  
przez dolinę. J e s t  to ch a rak te ry s ty czn y  p rzy k ład  n a ta rc ia  w yko­
nanego sam odzielnie przez saperów .

Pom ysłow ość i wyczucie m in, p u łapek  i fugasów , w ykonanie spe­
cjalnego  n a ta rc ia , w  k tó rym  w iększe zastosow anie będzie m iało  ce­
lowe użycie świec dym nych, ładunków  z m a te r ia łu  w ybuchow ego 
i m iotaczy ognia, ja k  stosow anie ognia  b ron i ręcznej i m aszynow ej, 
będą ch a rak te ry zo w ały  to  n a ta rc ie , w y m agające  użycia do niego 
saperów  a n ie  piechoty.

T u a u to r  w ysuw a znow u pom ysł o rgan izow an ia  „ciężkiej kom ­
pan ii sap e rsk ie j"  w ba ta lio n ie  saperów . W w alkach  o lasy  i m iejsco­
w ości, sam odzielne n a ta rc ie  saperów  może mieć rów nież m iejsce. B a­
ta lio n y  sapersk ie , k tó re  m a ją  w pobliżu swego m iejsca  p osto ju  lasy  
lub zalesione w zgórza, pow inny ja k  najczęśc ie j p rzeprow adzać  w te ­
ren ie  ćw iczenia, k tó ry ch  tem atem  będzie n a ta rc ie . Ćwiczenia te  po­
w inny  być p rzeprow adzone z zastosow aniem  am un ic ji w ybuchow ej 
o stre j i ćw iczeniom  tak im  pow inno p rzy g ląd ać  się dowództwo wyższe.

N ależy  dążyć do tego , aby  każdy sa p e r  p rzy n a jm n ie j ra z  w ro ­
ku w ziął udzia ł w  ćw iczeniach, w  k tó ry ch  będzie usuw ał zapo ry  
p rzy  pomocy o s tre j am unic ji. Zależnie od w yszkolenia k ad ry  ćwicze­
n ie  tak ie  pow inno być pow tórzone w nocy.

Jednakże  d la  dow ództw a i oddziałów  p raw dziw ą w arto ść  p rzed ­
s ta w ia ją  ćw iczenia saperów , przeprow adzone n ie  sam odzielnie, lecz 
w spólnie z b ron iam i głów nym i.

N a tu ra ln ie  w  g arn izon ie  m ożna będzie p rzeprow adzić  ćw icze­
n ia  w ram ach  oddziału w ydzielonego (pu łk  p iechoty  um ocniony a r ty ­
le r ią  i k a w a le rią ) . W ćw iczeniach sapersk ich  p rzeprow adzonych  w te ­
ren ie , gdy  tem atem  ich je s t  n a ta rc ie , pow inni w ziąć udział ofice­
row ie i podoficerow ie innych  b ron i, a  p rzede w szystk im  piechoty.
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W  dużych ćw iczeniach m iędzydyw izyjnych, k ierow nictw o pow in­
no dążyć do tego, aby  dać możność w ojskom  przeprow adzić  w cza­
sie ty ch  ćwiczeń choć jedno  n a ta rc ie  z saperam i. G dy te re n  n ie  da je  
saperom  odpow iedniego zad an ia  w  n a ta rc iu , wówczas n ie  będzie b łę­
dem  użycie b a ta lio n u  saperów  w zm ocnionego b ro n ią  m aszynow ą 
ciężką jak o  norm alnego  b a ta lio n u  piechoty. Będzie to  o kaz ją  d la  k a ­
d ry  zaw odow ej i dow ództw a b a ta lio n u  w  zap raw ian iu  się w  dowo­
dzeniu.

A u to r  w ysnuw a tu  znow u pom ysł podporządkow ania  dowódz­
tw u  sapersk iem u  do w ykonan ia  sam odzielnych zad ań  bojow ych, od­
działów  b ron i głów nych.

W  a rty k u le  ty m  s ta le  zaznacza a u to r , że stanow czo należy  ze r­
w ać z p rzydzia łem  saperów  do m ałych zg rupow ań  p iechoty , przeciw ­
n ie  .saperzy ja k  n a jd łu że j m uszą  pozostaw ać sam odzielni, jedyn ie  
spec ja lne  k ró tk ie  w  w ykonan iu  zad an ia  ja k ie  o trzym a piechota  mo­
g ą  spow odować podporządkow anie zupełne saperów  dowódcy pu łku  
piechoty.

Pom ysł fo rm ow an ia  spec ja ln ie  do w ykonan ia  n a ta rc ia  „cięż­
k ich kom pan ii sap ersk ich "  w y m ag a  jeszcze stud iów , k tó rych  w ynik 
może w ykazać celowość fo rm o w an ia  tak ich  oddziałów.

13.

Z. S . R . R .

Taktyczne i operacyjne współdziałanie 
oddziałów inżynieryjnych w boju spotkaniowym 

korpusu strzeleckiego.

(Sysojew . T echn ika  i W oorużenie N r  3 /3 8 .) .

„ In ż y n ie ry jn e "1) w sp arc ie  bo ju  spotkaniow ego m a szczególne 
znaczenie, zw iększa ono tem po n a ta r c ia  czołgów i p iechoty , o raz  za ­
pew nia ru ch  nap rzó d  a r ty le r ii" , ta k  mówi p a r . 178 Reg. SI. Pol. 36 
(Sow iecki).

Podstaw ow ym i środkam i inżyn ie ry jnego  w sp a rc ia  bo ju  sp o tk a ­

n) w  streszczen iu  trzy m am  się te rm in u  „ inży n ie ry jn e  w ojska" 
w odróżnieniu  od „saperzy" , tam  gdzie a u to r  tego  używ a. Pod po­
w yższym  pojęciem  rozum ie się w szystk ie  oddziały sap ersk ie  łącznie  ze 
specjalnym i. —  P rzy p  streszcz.
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niow ego są  te  środki, k tó re  zw iększają  szybkość n a ta rc ia , a  więc 
p rzygo tow an ie  d róg  n a  p rze ła j, u rząd zan ie  now ych d róg , p rzep raw , 
m ostów  o raz  usuw an ie  i pokonyw anie zapór.

K orpus strze leck i, d z ia ła jący  w  zg rupow an iu  a rm ijn y m  w  boju 
spo tkaniow ym  może być w zm ocniony kilkom a pu łkam i a r ty le r ii ,  b a ­
ta lio n am i czołgów o raz  innym i jednostkam i specjalnym i. W szystko 
to w pływ a n a  obciążenie ko rpusu , a  w a ru n k i b o ju  spo tkaniow ego 
w y m ag a ją  w ielk iej ruchliw ości.

Je ś li p rz y ją ć  prężność bojow ą strzeleckiego k o rpusu  w n a ta rc iu  
na  3 doby, a  ru c h  w  p ierw szym  d n iu  n a  15 —  18 km  n a  dobę, w  n a ­
stępnych  dn iach  20 —  25 km n a  dobę, s ta je  się zupełnie zrozum ia­
łym , że jednocześn ie  i n a ró w n i z w zm acnian iem  go w sp rzę t ognio­
wy, na leży  w zm acniać w  techniczne środk i, k tó rym i m usi dyspono­
w ać in ż y n ie ry jn a  służba korpusu .

Z apew nien ie  ruch liw ości całości dz ia ła jącego  k o rpusu  ze służ­
bam i w łącznie s ta je  się zasadniczym  problem em  w  bo ju  spo tkan io ­
wym  i każdej o p e rac ji zaczepnej.

P rob lem  te n  w ym agać będzie p rzede  w szystk im  od oddziałów  
in ży n ie ry jnych  znacznej ich  ruch liw ości, a  od środków  m echanizacji 
robó t —  znacznej m ocy i w ydajności. Jednocześnie z tym  n a b ie ra  
szczególnie w ażnego znaczenia  zagadn ien ie  w spó łdz ia łan ia  w  bo ju  
oddziałów  in ży n ie ry jn y ch  z głów nym i ro d za jam i w ojsk  (w spółdziała­
n ie  tak ty czn e ), ja k  rów nież i w ew n ą trz  sw ojej b ron i (w spó łp raca) 
k iedy p rzekazyw an ie  lub  p rze jm ow an ie  jak iegokolw iek  ro d z a ju  za ­
dań  technicznych  w ym agać będzie w ielk iej sp raw ności w  czasie 
i p rzes trzen i.

W spó łdziałan ie  głów nych rodzajów  b ron i (p iechota, czołgi, a r t y ­
le r ia  i lo tn ictw o) jakko lw iekbądź je s t  sp ra w ą  skom plikow aną pod 
każdym  w zględem , jednakże  zagadn ien ie  to  po siad a  sw oją  teo rię , 
a  w  o s ta tn ich  la ta c h  będąc cen tra ln y m  pu n k tem  przygo tow ań  bo jo ­
w ych, znalazło  swój w yraz  w dużym  p rak ty czn y m  dośw iadczeniu, 
bądź n a  ćw iczeniach z k a d rą  bądź z w ojskam i w  te ren ie , o raz  n a j ­
w ięcej w  okresie ćwiczeń w  obozach i n a  m anew rach .

Z upełnie inaczej p rzed s taw ia  się sp ra w a  w spó łdz ia łan ia  ta k  
zw anych pom ocniczych czynników  w  w alce, do k tó ry ch  w rzeczyw i­
stości dz is ia j z a lic za ją  całość służby inżyn ierii.

Oddzielne fra g m e n ty  tego  w spó łdz ia łan ia  spo tyka  się w p raw ­
dzie rozrzucone w  n asze j, p isze a u to r , l i te ra tu rz e  w ojskow ej, ja k  
n a  p rzyk ład  zag ad n ien ia  fo rso w an ia  itp ., a le w szystko to  n a  ra z ie  n ie
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d a je  te j pełn i i ja snośc i, ja k a  po trzeb n a  je s t  dz is ia j tym , kogo 
w sp ie ra ją  w o jska  inży n ie ry jn e , a  przede w szystk im  sam ym  w ojskom  
inżyn iery jnym .

Tym czasem  m ożna byłoby przytoczyć bardzo  w iele przykładów , 
św iadczących ja k  dalece decydującym  stało  się dz is ia j um ieję tne  
w spółdziałan ie  w ojsk  in ży n ie ry jnych  z innym i b ron iam i w  now o­
czesnym  -boju, a  w  szczególności w  bo ju  spo tkaniow ym  i dz iałan iach  
zaczepnych. W y sta rczy  przytoczyć ty lko  dw a zag ad n ien ia , ja k  fo r ­
sow anie przeszkód w odnych i u suw an ie  zapór, k tó re  to  zaw sze będą 
m ia ły  m iejsce w w alce zaczepnej ko rpusu .

R o zp a tru jąc  zag ad n ien ia  w spó łdzia łan ia , na leży  od razu  zastrzec 
się, pisze a u to r , że w ychodzi on z n a s tęp u jący ch  p rzesłanek , do ty ­
czących w y k o rzy stan ia  w ojsk  in ży n ie ry jnych  w bo ju  zaczepnym  
k o rp u s u :

1) pułkow e i dyw izyjne oddziały in ży n ie ry jn e  (obecnie nazyw a­
ne  sap e ram i2), ro z p a tru je  on jak o  w o jsk a  inży n ie ry jn e , to w arzy szą ­
ce zgrupow an iom  pułkow ym  i dyw izyjnym , oraz

2) ko rp u śn e  i a rm ijn e  oddziały  in żyn ie ry jne , jeś li nie p rzydzie­
lone do dyw izji —  stan o w ią  d ru g i, a  n ie raz  i trzec i rz u t saperów , 
k tó ry ch  zadaniem  je s t  zaspokojen ie  po trzeb  technicznych bezpośred­
nich  ty łów  w. j.

R o zp a tru jąc  w spó łdziałan ie  tak ty czn e  m iędzy p iecho tą  i a r ty le ­
r i ą  z jed n e j s tro n y , o raz  pododdziałam i w ojsk  inżyn ie ry jnych  z d ru ­
g ie j, na leży  zauw ażyć, że ta k ty k a  okresu  im peria lis tyczne j w ojny, 
p isze a u to r , zna ła  ty lk o  saperów , p racu jący ch  sp rzętem  przenośnym  
i przew oźnym , ale ręcznym , p rzy  całkow itym  b ra k u  środków  m e­
chan izacji. T rak to w an o  te  w o jska  jak o  techniczne i pomocnicze 
w ogólnym  dziale służby inżyn ie rii, a  używ ano ty lko  w w ypadkach 
szczególnych bo ju , ja k  w a lk a  o p rzep raw y , w o jna  podziem na lub tp .

D alej słuszn ie  p isze au to r , że w  dzisiejszych w a ru n k ach  sape­
rzy  zostali w yposażeni w  now oczesny i różnorodny  sp rzę t technicz­
ny, k tó ry  pozw ala  rozw iązyw ać ca ły  szereg  skom plikow anych zadań 
technicznych  w e w szystk ich  m om entach  w alk i i d la tego  też  będzie 
zupełnie n a  czasie po ruszyć zagadn ien ie , aby  p rzy  w ykorzystyw an iu  
i użyciu  saperów  trak to w an o  ich n ie  ja k  „służbę", a  ja k  b roń  po­
s ia d a ją c ą  w ła sn ą  ta k ty k ę  i sw oje specyficzne w łaściw ości. W  p rzy ­
szłej w o jn ie  sap e rzy  w ezm ą u dz ia ł zdecydow anie we w szystk ich  fo r­

2) Zgodnie z te rm ino log ią  używ aną  przez au to ra .
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m ach w alki, a w  bo ju  spotkaniow ym  i zaczepnym  udzia ł ich będzie 
nie ty lko  n iezbędny, a le od w yn iku  ich robó t bojow ych w znacznym  
stopn iu  zależeć będzie ogólny w ynik  n ie  ty lko  b itw y  lecz i operacji.

A więc p rzy jm u jąc  saperów  za podstaw ow y rodza j b ron i w ojsk 
inżyn ie ry jnych  za  bojow e w o jsk a  in ży n ie ry jn e  w spółczesnej arm ii 
ro z p a tru je  a u to r  ich w spó łdziałan ie  z piechotą.

Z p u n k tu  w idzenia  tak tycznego  użycia m ożna p rzy rów nać  sape­
rów  do a r ty le r ii ,  k tó ra  podobnie ja k  i saperzy  to ru je  d rogę piechocie 
w czasie n a ta rc ia . Tylko że a r ty le r ia  rozw iązu je  sw oje zadan ie  p rzy  
pomocy „d ług iej rę k i“ (pocisk i), a  saperzy  p rzy  pomocy bojowego 
sp rzę tu  technicznego, albo w łaściw iej p rzy  pomocy całego s ta n u  m a­
szyn i w spółczesnej techn ik i, k tó rych  zastosow an ie sam i ap lik u ją  
w toku  bitw y.

Jeś li do tychczas b itw a  toczy ła  się w e frag m en tach  swoich 
o uchw ycenie te ren u , a  p row adziła  j ą  p iechota  p rzy  w sp arc iu  a r ty le ­
r ii, to  w praw dzie  bój now oczesny toczyć się będzie n ad a l o m iejsco ­
wości w  te ren ie , jednakże  różnorodnym i środkam i technicznym i, 
a  w ięc czołgam i, lo tn ictw em  itp . Jeżeli dotychczas walczono o p u n k ­
ty  obserw acyjne, to  obecnie we w szystk ich  fo rm ach  w alk i, a  w  boju 
spo tkaniow ym  przede w szystk im  w ysuw ać się będzie n a  czoło w alka  
o przeszkody.

R egu lam in  sowiecki w p a r. 204 Sł. Pol. 36. kładzie nacisk  n a  w yż­
szych dowódców, aby  p rzy  udanym  w erw an iu  się w g łąb  n ie p rz y ja ­
ciela niezw łocznie n akazyw ali odbudowę kom unikacy j, d róg  i mostów.

P iecho ta , ja k o  tneon dzia łań  zaczepnych, aby  u trzy m ać  tem po 
n a ta rc ia  i p a rc ia  w te ren ie , m usi o trzym ać techn iczną  pomoc do po­
konyw an ia  w szelkich przeszkód. W alka  toczyć się będzie o przeszko­
dy  n a tu ra ln e  i sztuczne.

W ynika  s tąd  w niosek, że p iecho ta  n a ró w n i z a r ty le r ią  będzie od­
czuw ała potrzebę po siad an ia  saperów , k tó rzy  w w alce bezpośredniej 
niszczyć będą techn iczny  szk ie le t obrony n iep rzy jac ie lsk ie j.

W ychodząc -z tego  założenia, z p u n k tu  w idzenia  tak tycznego  uży­
cie bojow e saperów  będzie podobnym  do użycia  a r ty le r ii.

N ależy  zaznaczyć, że w spółdziałan ie  m iędzy sap e ram i a  piecho­
t ą  w  większości w ypadków  będzie bliższe n iż  m iędzy p iechotą  a  a r ty ­
le r ią , bow iem  saperzy  s to su ją  sw oje bojow e środki techniczne ty lko 
w  ty m  punkcie, gdzie  to  je s t  niezbędne w danym  m om encie —  za­
zw yczaj w  n a jb a rd z ie j go rącym  m ie jscu  w alk i, w ówczas, k iedy „d łu­
g a  rę k a “ a r ty le r i i  może o siągnąć  cel d z ia ła jąc  zda ła  od piechoty.
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O m aw iając d a le j w spółdziałan ie  saperów  z p iechotą , a u to r  do­
chodzi do w niosku, że sap erzy  id ą  do w alki łącznie z pododdiziałami 
p iechoty  osłan ian i je j ogniem  z zadaniem  u su w an ia  z ap ó r i p rze ­
szkód. O czyw ista n ie  chce a u to r  p rzez  to  pow iedzieć i to  podkreśla , 
że p iecho ta  n ie  będzie sam a usuw ać przeszkód. W  om aw ianym  w y­
padku  b y ła  m ow a ty lko  o przeszkodach (zap o rach ), k tó re  w ym agały  
do usun ięc ia  specja lizow anych  sił sapersk ich .

D alej podkreśla  au to r , że należy  jednocześnie p am iętać , iż zbyt 
w czesne rzucen ie  saperów  do w alk i w ogniu  pow oduje znaczne s t r a ty  
osobowe i sprzętow e, co może w płynąć n a  n iew ypełn ien ie  przez n ich  
zadań  w  chw ili decydu jącej, a  m ianow icie rozw in ięcia  się do w alki.

Z bezpośredniej w spó łp racy  sp rzę tu  i saperów  z p iechotą  w w a l­
ce w yciąga  on dalszy  w niosek, że będzie to  w łaściw ie blizkie w spół­
dzia łan ie  sam ych w ojsk.

S tą d  w ynika, że tak ty czn e  w spółdziałan ie  oddziałów  in ży n ie ry j­
nych z głów nym i b ron iam i w ym agać będzie w łączan ia  ich do po­
szczególnych zw iązków  b ron i połączonych.

Jeś li uw ażać saperów  pułkow ych i dyw izy jnych  za  saperów  to ­
w arzyszących  w  ram ach  poszczególnych zg rupow ań  rozczłonkow a­
nej dyw izji, a  za  zad an ia  ich usuw an ie  zapór, o rgan izow an ie  d róg  
n ap rze ła j d la  a r ty le r ii ,  o raz  organ izow an ie  n a jp ro s tszy ch  p rzep raw , 
to  ty m  sam ym  d a  się określić m iejsce dyw izy jnych  in ży n ie ry jnych  
sił i sp rzę tu  w  u g ru p o w an iu  korpusu .

Saperzy  pułkow i i dyw izy jn i będą  rozdzieleni n a  poszczególne 
zg rupow an ia  w  s to su n k u  do zad ań  ty ch  zg rupow ań . Tylko w  tym  w y­
p ad k u  zd o ła ją  oni n a  czas w spółdziałać n a  korzyść tych  zg ru p o w ań 3).

P rzechodząc do om aw ian ia  w spó łdzia łan ia  operacy jnego , a u to r  
podkreśla , że w  zasadzie będzie ono dotyczyło dzia łań  bojow ych s a ­
perów  d rug ieg o  i trzeciego  rzu tu , a  więc ko rpuśnych  i a rm ijn y ch  
p rzy  za sp a k a ja n iu  potrzeb  technicznych  najb liższych  ty łów  korpusu .

Jednakże  ze w szystk ich  z ad ań  technicznych  tego  szczebla uw aża 
on za na jw ażn ie jsze  zagadn ien ie  p rzep raw  o raz  m an ew r sp rzętem  
przepraw ow ym . I d la tego  też  w spółdziałan ie  k o rpuśnych  lub a rm ij­
nych sił i  środków  p rzep raw ow ych  z dyw izy jnym i n a b ie ra  sp ec ja l­
nego znaczenia.

Z agadn ien ie  w ym iany  n a  czas środków  przepraw ow ych  w toku

3) To ty lko dowód w ybitn ie  m ałe j ruchliw ości saperów  dyw izy j­
nych sow ieckich —  jes tem  w ręcz odm iennego zdan ia  —  przyp . stresz.
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bitw y, w  n a ta rc iu  i d z ia łan iach  zaczepnych operacy jnych , ja k  rów ­
nież problem  ciągłości p rzep raw  oraz  gotow ości rzucen ia  ich tam , 
gdzie zajdz ie  teg o  konieczność —  będzie dosłow nie decydow ało o w y­
n ik u  n ie  ty lko b itw y , a le  i całości operac ji.

D latego  też  środki p rzepraw ow e k o rpusu  m uszą być ta k  rozm ie­
szczane, aby  zadość czyniły  w spom nianym  w arunkom .

W aru n k am i rac jo n a ln eg o  w spó łdzia łan ia  środków  p rzep raw o ­
w ych korpusu  będą :

1) głębokie u rzu to w an ie  ich z obow iązkiem  w ydzie lan ia  części 
do czołowych oddziałów ;

2) obow iązkow a w ym iana  dyw izyjnych środków  przepraw ow ych  
p rzez  kc-rpuśne, a  tych  o s ta tn ich  przez  a rm ijn e  pod hasłem  
„ ja k  najszybcie j zluzow ać";

3) posiadan ie  szczególnych i ogólnych odwodów w  sprzęcie p rze­
praw ow ym ;

4) budow a m ostów  polowych n a  czas— jako  zam ian a  p rzep raw .
N aró w n i z p rzep raw am i będą  w ym agały  rów nież drogi i m osty

w ew nętrznej w spó łp racy  saperów  poszczególnych rzutów . M usi tu  
n a s tą p ić  podział m iędzy sap eram i pułkow ym i i  dyw izyjnym i, jako  
tow arzyszącym i, a  —  sap e ram i korpuśnym i i a rm ijnym i.

A u to r sowiecki p rzy jm u je , że sap e rzy  pułkow i i dyw izyjni w za­
sadzie w y ty cza ją  drogi n a p rz e ła j, u su w a ją  zapo ry  i d op row adza ją  
kom unikacje  do s ta n u  używ alności n a  głębokość bojow ego u g ru p o w a­
n ia  oddziałów  dyw izji, a  saperzy  k o rpusu  i a rm ii p rz e jm u ją  od nich  
te  kom unikacje  i zam ien ia ją  je  n a  drog i całkow icie użyteczne, i n a  
s ty k u  sw oich robó t b u d u ją  całość sw ojej w spółpracy . Z atem  po­
czątek  robót saperów  d rug ieg o  rz u tu  w  bo ju  spo tkaniow ym  zna jdo ­
w ać się będzie gdzieś n a  głębokości 4— 6 km  poza lin ią  f ro n tu  k o r­
pusu.

S ap erzy  a rm ii, jeś li n ie  są  p rzydzielen i do ko rpusu , stanow ić 
będą trzeci, sam odzielny rzu t, p rze jm ow ać będą kom unikacje  od sa ­
perów  korpuśnych , doprow adzając  je  do s ta n u  um ożliw iającego t r a n ­
sp o r t sam ochodowy.

W w aru n k ach  obecnie obow iązującej o rg an izac ji (sow ieckiej— 
przyp . s treszcz .), dalsze p rzekazyw an ie  kom unikacji p rzez  saperów  
a rm ii następow ać będzie ju ż  o rganom  kom unikacy j w ojskow ych, 
a  znajdow ać się będzie w s tre f ie  ty łów  służb w alczących dywizyj,

Tylko sp raw n ie  zorganizow ane w spółdziałan ie  i w zajem na 
w spó łp raca  w p rzekazyw an iu  i u trzy m an iu  kom unikacy j może za­
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pew nie korpusow i w w spółczesnych d zia łan iach  zaczepnych w  skali 
op e racy jn e j, dz ia łan ie  kom unikucyj, a  ty m  sam ym  pew ność m an ew ru  
i należy tego  tem p a  akcji.

P rzejm ow anie  robó t m ostow ych odbyw a się analogicznie ja k  
i drogow ych, a  w a ru n k am i n a leży te j w spó łp racy  będzie:

1) p rzygo tow an ie zaw czasu oddziałów , rzucanych  do robó t m o­
stow ych,

2) p rzygo tow an ie  zaw czasu, jeś li n ie  całości, to  p rzy n a jm n ie j 
części m a te ria łó w  niezbędnych do budow y m ostów ,

3) dobrze zo rgan izow any  tr a n s p o r t  m ateria łów ,
4) należycie p rzem y ślan a  o rg a n iz a c ja  robót, w  szczególności ce­

lowe w y k o rzy stan ie  ag reg a tó w  i m aszyn  w to k u  w ykonyw an ia  robót.
Z  przy toczonych  rozw ażań  w idać  n a  ile  w sp ó łp raca  w ojsk  inży­

n ie ry jn y c h  w  tak ich  w ypadkach  będzie decydu jącą  d la  b o ju  sp o tk a ­
niow ego (p isze a u to r ) . P rzy  ty m  o ile w spółdziałan ie  saperów  zo 
zg rupow ań  zw iązków  bron i połączonych je s t  ty lko  tak tycznym , to 
w spó łdzia łan ie  saperów  d rug iego  i trzeciego  rz u tu  je s t ju ż  o p e racy j­
nym .

Jednakże  podstaw ą pow odzenia w spó łdzia łan ia  tak tycznego  
i operacy jnego  w ojsk  in ży n ie ry jnych  je s t  dobrze zo rgan izow ana p r a ­
ca w  sz tab ach  zg rupow ań  o raz  znajom ość m ożliw ości sił i sp rzę tu  
organ icznych  w ojsk  .inżyniery jnych  p rzez  ich  dowódców tak tycznych .

W  ty m  k ie ru n k u  trz eb a  rów nież postaw ić  szereg  żądań , z k tó ­
ry ch  n a jw ażn ie jszym i będ ą :

1) obow iązkow a znajom ość zad an ia  k o rp u su  i decyzji dowódcy 
k o rpusu  przez dowódcę saperów  k o rpusu  i w szystk ich  dowódców od­
działów  in żyn ie ry jnych , a  n a w e t i dowódców pododdziałów, je ś li oni 
w y k o n u ją  sam odzielnie w ażne roboty , ozy zadan ia . T ylko w  tym  
w ypadku  m ożna liczyć n a  pe łn ą  w arto ść  ich  w ysiłku  po m yśli ogól­
nego celu  i p la n u  w alk i k o rp u su ;

2) o rien tow an ie  się  w  położeniu, k tó re  u leg a  ustaw icznym  zm ia­
nom  i w ym aga  n ie ra z  re a k c ji a  w ięc należy  uw ażnie  śledzić z a  tokiem  
dz ia łań , n ie  ty lk o  n a  w łasnym  odcinku, a le  być zorien tow anym  w n a j ­
w ażn iejszych  w ypadkach  u  sąs iad a . Pow inno  to  obow iązyw ać każde 
zg rupow an ie  gdzie  p ra c u ją  te  czy inne  oddziały w ojsk  in ży n ie ry j­
nych. P ożądanym  je s t  n aw iązać  w ty m  celu łączność n ie  ty lko  tech ­
n iczną , a le  rów nież przez  w ysłan ie  do sąsiedn ich  sztabów  oficerów  
łącznikow ych sapersk ich .



Wiadomości z prasy obcej 567

Poza w ym ienionym i ogó-lnymi, w aru n k am i, zapew n ia jącym i 
w spółdziałan ie  oddziałów  in ży n ie ry jn y ch  k o rpusu  z jednostkam i b ro ­
ni połączonych, n iezbędnym  je s t :

1) ażeby w szyscy dow ódcy oddziałów  inżyn ie ry jnych  w sp ie ra ją ­
cy sw ym i pododdziałam i, byli ściśle zw iązan i ze s ta rszy m i do­
w ódcam i całości;

2) szczegółowe p lanow an ie  sw oich zadań  co m usi m ieć m iejsce 
w  okresie  przygotow aw czym  do n a ta r c ia  i p rzew idyw an ia  
dalsze ja k o  po d staw y  do sam odzielnych decyzji technicznych 
w  chw ili k iedy znane zadan ie  k o rp u su  czy dyw izji.

3) W reszcie techn iczna  w spó łp raca  w ojsk  in ży n ie ry jnych  m ię­
dzy sobą, a  m ianow icie —  saperów , pontonierów , hydro,techników , 
m askow ników  i innych —  w inna  być p rzem yślana  ta k  sk ru p u la tn ie , 
aby  w to k u  dzia łań  każdy nie ty lko  zn a ł sw oje m iejsce ale n a  czas 
p rzystępow ał do roboty. W yn ika  s tąd  konieczność celowego, p lan o ­
w an ia  użycia różnych oddziałów  w ojsk  inży n ie ry jn y ch , k tó rych  p r a ­
ce m ogą i m uszą zazębiać się m iędzy sobą w toku  w ałki p row adzonej 
p rzez  korpus.

P rócz  tego  p lanow anie będzie niezbędne w sto su n k u  do z g ra n ia  
w ysiłków  saperów  tow arzyszących  (sap erzy  pułkow i i dyw izy jn i) 
z s a p e ra m i n as tęp n y ch  rzu tów  (sap e rzy  k o rpuśn i i a rm ijn i) . P rzed ­
m iotem  p lanow an ia  w tym  w ypadku  będą najczęśc ie j trz y  zag ad n ie ­
n ia  :

1) p rzekazyw an ia  i, p rze jm ow an ia  ro b ó t drogow o-m ostow ych,
2) m an ew r sp rzę tem  p rzepraw ow ym  (zluzow anie p rzep raw , do­

datkow e uruchom ien ie  p rzep raw ) o raz  3) robo ty  u su w an ia  zapór. 
C zasam i m ogą w ypaść jeszcze zadan ia  w ykonania  lo tn isk  i z a o p a try ­
w a n ia  w wodę.

N a  zakończenie całkiem  słusznie podkreślił a u to r , ra z  jeszcze, że 
w spółczesny bój każdy , a  spotkan iow y w szczególności zobow iązuje 
do rew izji u sto sunkow an ia  się do w ojsk  inżyn ie ry jnych  w sensie za­
p rz e s ta n ia  ju ż  oceny tych  w ojsk za pomocnicze czynniki w  bitw ie 
tak ty czn e j czy op e racy jn e j. W ydaje  się koniecznością, aby  w ojska  
in ży n ie ry jn e  n a  rów ni ze w szystk im i b ro n iam i głów nym i posiadały  
swój bojow y regu lam in . R egulam in  -ten pow inien należycie u ją ć  za­
gad n ien ia  w spó łdzia łan ia  poruszone w pow yższym  arty k u le .

S treszczenie  pow yższe je s t  w yrazem  te j tru d n e j i ciężkiej ro li 
ja k a  p rzy p ad ła  sap ero m  sow ieckim . Znaczne nasycen ie  sprzętem  
i rozlicznym i m aszynam i n ie  w płynęło  n a  zw iększenie ruchliw ości
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saperów  dyw izyjnych, k tó rzy  jeśli m a ją  spełnić sw oje zadan ie  ja k  
pisze a u to r— to m uszą koniecznie być porozdzielani i poprzydzielam  
do poszczególnych kolum n i w  rezu ltac ie  sp a d a ją  do tak ie j sam ej 
ro li „ tow arzyszących" ja k  i saperzy  p iecho ty  (p ion ierzy ).

Rzecz m a  się .zupełnie odw rotnie u N iem ców, gdzie ruchliw ość 
saperów  pozw ala g rać  n im i g iętko, skupiać lub rozp raszać  w  szyb­
kim  czasie w  zależności od is to tnych  po trzeb  technicznych u jaw n io ­
nych w toku  akcji.

A rty k u ł pow yższy w skazu je  nam  jeszcze n a  w ielką słabość du ­
chow ą „w ojsk  inży n ie ry jn y ch " , czyli saperów  sow ieckich, gdzie 
m uszą oni sobie w yw alczać stanow isko  —  oddziałów bojow ych, 
a  n;ie służby ty łow ej. To podkreślan ie  rew iz ji ogólnego ja k  w idać 
s to sunku  do w spółczesnych saperów  z  uw ag i n a  odm ienny obraz p rzy ­
szłego po la  b itw y , gdzie  s a p e r  będzie odgryw ał dużą i codzienną ro ­
lę, .mówi n am  w yraźn ie  o tym , że sąsiad  nasz w schodni m a jeszcze 
n a  tym  odcinku w iele do zrobienia.

S treszczenie powyższe, dość m ętnych  z re sz tą  pojęć o użyciu s a ­
perów , w a rte  było zazna jom ien ia  z uw agi n a  możność poznan ia  po­
g ląd u  sowieckiego n a  te  zagadnien ia .

12

Wyszukiwanie wody przy pomocy „różdżki“.

(Z ajcew . T echn ika  i W oorużenie". N r  3 /1938).

W praw dzie p rzed w ielom a la ty  w „S aperze  i  Inżynierze W ojsko­
w ym " podana b y ła  m etoda użycia różdżki, o ile się n ie  m ylę n a  pod­
staw ie  źródeł au s triack ich , w ydaje  m i się jed n ak , że nie bez k o rzy ­
ści będzie zapoznanie  się ze sposobem sowieckim , p rzedstaw ionym  
w jednym  z zeszytów  tegorocznych „T echniki i W oorużenia".

N ależy  zaznaczyć, pisze au to r , że w poszukiw aniach  wody w iel­
k ie  zastosow anie będzie m ia ła  ta k  zw ana „różdżka czarodzie jska".

.Sposób odszukiw ania  wody p rzy  pomocy różdżki znany  je s t  od 
na jd aw n ie jszy ch  czasów i cieszy się w ielką popu larnością .

R óżdżka, ja k  w iadom o, to g a łązka  w  kształcie V , z leszczyny, 
iwy, k a lin y  albo  k lonu, o g rubości 1 —  1,5 mm (ryc. 1).

C zasam i używ any byw a 3— 5 mm żelazny d ru t, zg ięty  ja k  p rzed ­
staw iono  n a  ryc. 2.
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Ryc. 3.
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W celu w yszukan ia  wody pod ziem ią u jm u je  się obydwom a rę ­
kam i końce d ru tu  skręconego lub ram io n a  różdżki w sposób, ja k  to 
p rzed s taw ia  ryc. 3 —  dłońm i obróconym i k u  górze. N astęp n ie  tr z y ­
m a się je  n a  wysokości kolan , do k tó rych  p rzyc iska jąc  pięści powoli 
należy  posuw ać się  po te ren ie  poszukiw ań wody. P rz y  posuw aniu  
należy  uw ażać, aby ram iona  różdżki znajdow ały  się w tak im  położe­
n iu , że płaszczyzna przez n ie  p rzeprow adzona będzie sta le  rów nole­
g ła  do poziom u ziemi.

W  m om encie p rzek raczan ia  przez poszukiw acza źródeł wody pod 
ziem ią, trzec ie  wolne ram ię  różdżki gw ałtow nie  odchyli się w k ie ­
ru n k u  źród ła  wody, ja k  gdyby  przez n ie  p rzyciągn ię te .

P rzy  pew nej w praw ie  i um iejętności trzy m an ia  różdżki, ja k  rów ­
nież po su w an ia  się w te ren ie , u jaw n ian ie  w ody n a s tęp u je  n iem al bez 
błędów, a odchylenie różdżki w yraźn ie  się odczuwa.

P ro s to ta  te j m etody  w yszuk iw an ia  w ody godna je s t  sp raw dze­
n ia , a  kto wie, może i w yszkolenia sobie w kom panii jednego  „czaro­
dzie ja  w odnego1'.

12.
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