Sztab Gitowny
Inspektor Saperow

Instrukcja Saperska, Umocnienia polowe.
Czes$C III, Zeszyt 11.
Schrony Zelbetowe i Betonowe.
Rok 1939

Instrukcja ta okreslata szereg zasad wznoszenia schrondw.
Oto jej fragmenty:

Zastosowanie zelbetu pozwala na najdalej idgce zmniejszenie grubosci stropéw, scian
i ptyt fundamentowych.

Jest to szczegdlnie wazne dla schronéw bojowych ze wzgledu na maskowanie. Schrony
zelbetowe i betonowe potrzebujg do swego wykonania duzej ilosci materiatéw, robocizny
i czasu. Ponadto beton, azeby dobrze sie opierat dziataniu pociskow musi odpowiednio
stwardnie¢. Czas na stwardnienie, liczac od ukonczenia betonowania wynosi 4 tygodnie dla
betonu wykonanego z cementu portlandzkiego normalnego i 2 tygodnie dla cementu
portlandzkiego przedniego. Schrony betonowe (bez zbrojenia) wykonuje sie tylko wtedy, gdy
brak zelaza 7 w przeciwnym razie zawsze korzystniejsze sq zelbetowe.

Grubosci poszczegdlnych elementéw schronu polowego sa nastepujace:

$ciany zewnetrzne Sciany wewnetrzne

Rodzaj Wytrzymalos¢ s )
schron TYP | schronu na tro Plyta
u pociski p m. fundamentowa

kalibru narazone| nienarazone nosne |dziatowe

Liczne 75 mmii
A pojedyricze 0.80 1.00 0.40 0.40 0.30 0.40

105

zelbetowy Licne 105

B mm i 1.00 1.20 0.55 0.40 0.30 0.50
pojedyncze
155

Liczne 75 mm i
A poJedyﬁcze 1.10 1.40 0.55 0.55 0.40 0.55

105

betonowy Liczne 105

B mm i 1.40 1.70 0.75 0.55 0.40 0.75
pojedyncze
155

Dla zmniejszenia robdt ziemnych, skrocenia czasu ogdlnego robdt i uproszczenia ich oraz
uchronienia sie od wod podskérnych zasadniczo buduje sie schrony o 1 kondygnacji.

Wymiar schronéw wzdtuz frontu winien by¢ wiekszy niz prostopadle do frontu, ze wzgledu na
rozrzut pociskéw.

W schronach na c.k.m wejscie stanowi otwodr o szerokosci 0.65 i wysokosci 1.20 m. Prog znajduje
sie 0.5 m. nad podtoga.

O ile schron w planie ma katy cofniete wéwczas dla lepszego zabezpieczenia otwordw, jakie
tam sie zwykle znajdujg i zamaskowania - daje sie okapy betonowe.



Wszystkie Sciany narazone na ostrzat a nie majace strzelnic, wiazow, itp., nalezy oktadac¢ narzutem
kamiennym i obsypywac ziemig dla zmniejszenia minowego dziatania pociskow.

Narzut kamienny ma w przekroju ksztatt trojkata prostokgtnego, zwréconego wierzchotkiem na
doét. Grubos¢ narzutu u géry 1.00 m przeciwko pojedynczym 105 i 1.50 przeciwko pojedynczym
155.

Nasyp na stropie powinien miec¢ ok. 20 cm. (facznie z darnig).

W schronach bojowych strzelnice powinny mie¢ zasadniczo kierunek flankowy Iub skosny
w stosunku do frontu, tak aby nie byty narazone na ogien nieprzyjaciela.

Ubezpieczony ogien czotowy mozna uzyskac tylko z koput pancernych co w fortyfikacji polowej
bedzie wyjatkiem.

Schrony ze strzelnicami czotowymi mozna stosowac tylko w warunkach szczegdlnie korzystnych
pod wzgledem ukrycia strzelnicy od obserwacji npla lub trudnosci ostrzelania jej przez artylerie
npla (naprz. w lasach, terenie silnie pofatdowanym, na pozycjach o przedpolu pozbawionym
stanowisk obserwacyjnych, itp.).

Wysokos¢ osi strzelnic c.k.m. nad poziom terenu 0.60 m.

Umieszczenie strzelnicy nizej jest niebezpieczne, poniewaz jej pole ostrzatu moze byc¢ zastoniete
przez leje pociskéw artylerii npla, zaspy $niezne lub otaczajacg roslinnosc.

Izba c.k.m posiada strzelnice dostosowang do c.k.m. wz. 30 i wz. 80 i stét do ustawiania c.k.m. -u.
Strzelnica pozwala na kat ostrzatu:

1. dla c.k.m. wzor 30 - poziomy kat 60° - pionowy kat od -3° 30’ do + 3° 30’ - przy celowniku
2000 m.

2. dla c.k.m. wzér 08 - kat poziomy 50° , poniewaz podstawa do c.k.m pozwala na kat ostrzatu
30° , zatem dla otrzymania petnego kata ostrzatu (50° ) nalezy podstawe przesuwac i skrecac
w obie strony od osi.

Pionowy kat od - ok. 3° do + ok. 3° przy celowniku 2000 m.

Stot do ustawienia c.k.m. musi by¢ bardzo sztywny; umocowuje sie go do 2 belek
wbetonowanych w najwyzsza warstwe ptyty fundamentowej.

C.k.m. wz. 30 ustawia sie 2-ma krdtszymi nézkami we wgtebieniach pod otworem strzelnicy,
dtuzsza nézka opiera sie na stole.

MATERIAL

Beton sktada sie z:

a) cementu portlandzkiego,

b) kruszywa grubego (ttucznia lub zwiru),
c) kruszywa drobnego: piasku,

d) wody.

a) Cement. Nalezy uzywac cement portlandzki normalny: jezeli mato jest czasu na twardnienie
betonu (mniej niz trzy tygodnie), wéwczas zaleca sie uzywanie cementu portlandzkiego przedniego.
Cement portlandzki ma kolor szaro-zielonawy, zas cement glinowy - kolor brunatno-zoéttawy.



Wigzanie od chwili zarobienia cementu woda winno sie zacza¢ po uptywie 3 godzin i skoriczy¢ po
uptywie 7 godzin.

Jezeli czas wigzania jest krotszy niz 3 godziny, wéwczas nalezy tak zorganizowaé prace, by
odstep czasu pomiedzy natozeniem 2 kolejnych warstw betonu byt mniejszy od czasu wigzania.

b) Kruszywo grube. Do betonu moze by¢ uzywany zaréwno ttuczen jak zwir, jednak dobry
ttuczen daje wyniki lepsze.

Ttuczen ze skat wybuchowych np. z granitu, bazaltu, porfiru daje beton wytrzymalszy niz ttuczen
ze skat osadowych, np. z piaskowca. Nie wolno uzywacé ttucznia ze skat zwietrzatych oraz
zanieczyszczonego gling lub pytem. W ostatnim wypadku nalezy go przed uzyciem przemy¢.
Grubos¢ ziarn kruszywa grubego winna by¢ w granicach od 20 do 60 mm, dla budowli betonowych
(nie zbrojonych) - do 80 mm.

Zawartos¢ ziarn drobniejszych od 20 mm nie moze przekracza¢ 3°% catosci kruszywa grubego.
Najkorzystniejsze jest kruszywo takie, gdy ziarna od 20 do 40 mm stanowig 1/3, za$ ziarna od 40
do 60 mm (a dla betonowych od 40 do 80 mm) - 2/3 catkowitej objetosci kruszywa grubego.

c) Kruszywo drobne (piasek). Do robét betonowych nadajg sie czyste piaski rzeczne,
kopalniane lub tez sztuczne, pochodzace z mechanicznego kruszenia skat. Grubos¢ ziarn piasku
zasadniczo do 2 mm. Zawartos¢ ziarn grubszych od 2 do 4 mm nie moze przekracza¢ 20% od
catej ilosci piasku. Jezeli ilos¢ tych ziarn jest wieksza od 20%, wowczas piasek nalezy traktowac
jako pospotke.

Piasek grubszy daje lepszy beton niz drobny piasek.

O ile jest pospotka, to zwykle nalezy ja uzupetni¢ piaskiem lub kruszywem grubym. W tym celu
nalezy ja zbadac - przez przesianie na sitach o oczkach 2 mm do 20 mm. Do zbadania nalezy
wzig¢ nie mniej niz 10 litrow pospodtki.

Odpowiednig dla betonu jest pospdtka o nastepujgcym uziarnieniu: - ziarna
od 0 do 2 mm w ilosci ponizej 33%

- ziarna od 2 do 20 mm w ilosci ponizej 25%

- ziarna od 20 do 60/80 mm w ilosci powyzej 50%

w stosunku do catosci kruszywa.

Jezeli pospétka naturalna nie czyni zado$¢ temu uziarnieniu wéwczas nalezy jg odpowiednio
uzupetnié¢ piaskiem lub kruszywem grubym.

Pospdtka rowniez nie powinna posiadaé zanieczyszczen gling, pytami i czeSciami
organicznymi.

d) Woda. Woda odpowiednia do picia, bez przykrych smakow lub zabarwienn nadaje sie do
zarabiania betonu.

Odpowiednig zatem bedzie woda z wodociggdéw, studzienek, rzek i jezior, kanatow
odwadniajgcych itd., natomiast nie bedg sie nadawaé¢ wody, zawierajgce odptywy fabryczne,
kanalizacyjne, wody bagienne i woda morska.

e) Skiad betonu. Orientacyjny skfad betonu na 1 m3 jest nastepujacy: dla stropdw i $cian
- ilo$¢ cementu - 400 kg

- ilos¢ wody (dodanej) - 130 litréw -

ilos¢ piasku - 360 litrow

- ilo$¢ thucznia (zwiru) - 900 litrow

stosunek objetosciowy piasku do ttucznia jak 1:2,5

dla ptyt fundamentowych:

7 ilo$¢ cementu 7 300 kg

7 ilo$¢ wody (dodanej) 7 100 litréw 7

ilos¢ piasku 7 450 litréw

7 ilos¢ thucznia (zwiru) 7 900 litréw

stosunek objetosciowy piasku do ttucznia jak 1:2



Dobry beton winien mie¢ konsystencje lekko wilgotnej ziemi ogrodowej. Wyrazne wystepowanie
wilgoci na powierzchnie lub stan galaretowaty po wrzuceniu betonu do taczki dowodzi juz nadmiaru
wody.

f) Stal do zbrojenia betonu.
Do zbrojenia betonu uzywa sie pretéw okragtych o FI 10 i 20 mm. Ciezar pretéw FI 10 mm 7 0,62
kg/m, FI1 20 mm 7 2,47 kg/m.

Dla zabezpieczenia od odpryskéw wewnetrznych powierzchni stosuje sie: 7 szyny

kolejowe normalnotorowe, teowniki, dwuteowniki itp.

7 siatke z pretow stalowych powyzej 4 mm i o oczkach nie wiekszych niz 40 x 60 mm. 7 siatke
jednolita.

g) Przygotowanie zbrojenia.

Ciecie pretow stalowych na kawatki o potrzebnej diugosci wykonuje sie specjalnym nozycami;
prety FI 10 mm mozna cigé¢ przecinakiem. Na koncach pretéw nalezy wykonywacé haki o
wymiarach wg. rys.

W stali grzebieniowej hakéw nie robi sie. Do wyginania pretéw FI 20 mm stuzg specjalne
przyrzady. W razie braku ich mozna wygina¢ recznie, umocowujac pret w imadle lub na stole
specjalnym z trzpieniami wbitymi stosownie do narysu preta. Wyginanie pretéw odbywa sie
na zimno.

Nie nalezy wyginac¢ pretow za pomocg mitotka.

Prety FI 10 mm wygina sie recznie na stole specjalnym.

taczone prety sg zaopatrzone w haki, zachodzg one na siebie na dtugos¢ ok.30 srednic i sq

w 3 miejscach przewigzane drutem.

taczenie pretdw nie jest korzystne. Szczegdlnie prety w kierunku mniejszej
rozpietosciizby nie powinny by¢ tagczone.

Dazy¢ 7 zeby ztacza pretéow nie wypadaty w jednym przekroju; tak samo lepsze jest taczenie
pretow nad scianami niz nad izba.

Przy obliczaniu dtugosci pretéw nalezy dodawac na 2 haki 12 cm dla pretéw FI 10 mm, a 24
cm dla pretow FI 20 mm.

h) Material na szalowanie i do rob6t pomocniczych.

1. Szalowanie

Drzewo. Stosuje sie drzewo miekkie (sosna, jodta). Drzewo twarde moze by¢ uzyte na stupy, kliny,
podkiadki.

Deski do szalowania winny mie¢ grubo$¢ 25750 mm; do szalowania pod stropy winny by¢ deski
nie ciensze od 38 mm. Jezeli szalowanie pozostaje jako konstrukcja przeciwodpryskowa,
wowczas grubos¢ desek zarédwno przy Scianach jak i przy stropie winna by¢ 38750 mm.

Stupki, rozporki i zastrzaty 7 z kantéwki 10 x 10 lub drzewa okragtego FI 10 7 FI 15 cm.

Drut.

Przy szalowaniu trwatym, w celu umocowania desek do pretdow zbrojenia nalezy przewidziec¢
0k.3,5 m.b. drutu FI 3 mm, t.j. ok.0,2 kg. na 1 m2 szalowania. Ponadto przy obydwuch typach
szalowania, na kazdy schron, zaleznie od jego wielkosci doda¢ 10 7 15 kg. drutu jak wyzej do
Sciggniecia szalowania wewnetrznego z zewnetrznym, w celu zachowania statej odlegtosci
pomiedzy nimi.

Przy szalowaniu zdejmowanym zaleca sie posmarowac deski roztworem szarego mydta; wymaga to
okoto 0,2 kg mydta na 1 m2 szalowania.

Przy uzyciu tego samego materiatu drzewnego na szalowanie poraz drugi nalezy przyjac
procenty zuzycia: dla szalowania wewnetrznego 7°%: dla szalowania zewnetrznego 30%.



UZBROJENIE ZELBETU

a) Uzbrojenie fundamentéw

Typ A. Uzbrojenie ptyty fundamentowej o grubosci 40 cm sktada sie z dwoch krat poziomych

o oczkach kwadratowych: gérnej 15 x 15 i dolnej 30 x 30 cm.

Liczac od gérnego lica fundamentu do osi gérnych pretéw:

I krata jest z pretow 20 mm w odlegtosci 15 cm

IT krata jest z pretéw 10 mm w odlegtosci 30 cm

Typ B. W ptytach fundamentowych o grubosci 50 cm uzbrojenie to jest uzupetnione trzecig kratg
z pretow o FI 10 mm z oczkami 30 x 30 w odlegtosci 43 cm od gornego lica piyty
fundamentowe;j.

Poszczegdlne kraty utozone sg mijankowo; wszystkie korice pretéw przechodza przez catg
grubos¢ scian.

b) Sciany narazone

1) Prety pionowe: (typ A i B).

Od strony zewnetrznego szalowania daje sie 2 rzedy pretow; pierwszy z pretéw FI 10 mm
rozstawionych co 20 cm i w odlegtosci 4 cm od szalowania do osi pretéw; drugi - z pretéow FI
20 mm rozstawionych co 20 cm mijankowo w stosunku do pierwszego rzedu i w odlegtosci 20
cm od szalowania.

Od strony wewnetrznego szalowania daje sie 2 rzedy pretéw; pierwszy z pretéw FI 20 mm
rozstawionych co 10 cm i w odlegtosci 4 cm od szalowania do osi pretéow; drugi - z pretéow FI
20 mm rozstawionych co 20 cm i w odlegtosci 20 cm od szalowania.

Prety rzedu najblizszego od wewnetrznego szalowania wchodzg w strop na potowe jego
grubosci.

W rzedzie pretdw 20 cm od wewnetrznego szalowania, potowa pretow siega do potowy
stropu, a potowa idzie przez caty strop. Prety pozostatych 2-ch rzedéw przechodzg przez

catg grubosc stropu.

W fundamentach prety zewnetrznych rzedédw wchodzg na catg jego grubosc¢ -
wewnetrznych rzedéw - na 15 cm.

O ile jest stosowana siatka przeciwodpryskowa, to jest ona przymocowana drutem do pierwszego
rzedu pretéw wewnetrznych (liczac od wnetrza izby).

2) Prety poziome.

- wzdtuz Sciany:

Przy obu rzedach pretéw pionowych wewnetrznych prety FI 20 mm, zas$ przy obu rzedach
zewnetrznych - prety FI 10 mm.

W wewnetrznej czesci sciany uktada sie dla typu A: 1 rzad pretow FI 10 mm, zas dla typu B na
zmiane po 2 i po 1 precie FI 10 mm.

Odlegtos$¢ w ptaszczyznie pionowej miedzy osiami tych pretéow 15 cm.

- w poprzek Sciany - w kazdej warstwie uzbrojenia poziomego uktada sie co 60 cm prety
wigzace o FI 10 mm. Prety te pokrywajq sie w ptaszczyznie pionowej.

c) Sciany nienarazone

1) Prety pionowe: (typ A i B) - w odlegtosci 3 cm od wewnetrznego szalowania do osi, prety FI 20
mm rozstawione co 10 cm. Prety te wchodzg w strop na pét jego grubosci, zas w fundament na
15 cm.

W odlegtosci 3 cm od zewnetrznego szalowania znajduje sie 1 rzad pretéw FI 10 mm,
rozstawionych co 20 cm. Prety te przechodzg przez caty strop i fundament.

2) Prety poziome.

- wzdtuz Sciany.

W typie A i B przy rzedzie pionowym wewnetrznym daje sie pret FI 20 mm - przy rzedzie
zewnetrznym - pret FI 10 mm.

Ponadto dla typu B w wewnetrznej czesci Sciany uktada sie mijankowo 1 pret FI 10 mm.
Odlegtos¢ w ptaszczyznie pionowej miedzy osiami pretéow 15 cm.

- w poprzek Sciany:

- prety wigzace o FI 10 mm, dla typu A i B, uktadane co 60 cm, jak w Scianie narazonej.

d) Sciany wewnetrzne (typ A i B)

Sciany nosne i przedziatowe sg zbrojone analogicznie.



1) Prety pionowe: Po obu stronach - w odlegtosci 3 cm od szalowania 1 rzad pretéw FI 10
mm rozstawionych co 20 cm. Prety te przechodzg przez po6t grubosci stropu i wchodzg na 15 cm.
w fundament.

2) Prety poziome.

- wzdtuz Sciany - przy obu rzedach pretéw pionowych po 1 precie FI 10 mm

- w poprzek Sciany - prety wigzace o FI 10 mm co 40 cm.

e) Stropy

Uzbrojenie stropéw skfada sie:

1) z uzbrojenia dolnego (nos$nego)
2) z uzbrojenia goérnego

3) z uzbrojenia srodkowego

1) Uzbrojenie dolne (dla typu A i B).

- W wypadku zastosowania jako konstrukcji przeciwodpryskowej siatki z pretéw stalowych lub
desek drewnianych:

Sktada sie ono z 2 krat pretow FI 20 mm i FI 10 mm i jednej warstwy z pretow FI 20,
rozstawionych w odlegtosci pionowej co 8 cm. Pierwsza dolna krata znajduje sie 4 cm od
szalowania ( do osi pretow FI 20); od spodu przymocowana jest do niej drutem FI 2 mm siatka
przeciwodpryskowa. Prety FI 20 mm tej kraty uktadane sg réwnolegle do mniejszego wymiaru
izby, co 10 cm 0$ do osi. Zas prety FI 10 mm co 30 cm i w kierunku prostopadtym do pretéw FI
20 mm.

Na wysokosci 12 cm od szalowania, znajduje sie utozona warstwa z pretéw FI 20 co 10 cm,
utozona prostopadle do pretow FI 20 kraty pierwszej. Na wysokosci 20 cm od szalowania
znajduje sie druga krata, identyczna jak pierwsza i rownolegle do niej utozona.

Wszystkie prety FI 20 uzbrojenia dolnego wchodzg w $ciany zewnetrzne na catg grubosc¢ scian.

- W wypadku zastosowania konstrukcji przeciwodpryskowej z szyn lub ksztattownikow mogg
odpas¢ z uzbrojenia dolnego, dolna krata lub ewent. jeszcze warstwa FI 20.

2) Uzbrojenie gorne:

Sktada sie z 3 krat prostokatnych o oczkach 15 x 15 cm z pretéw FI 10 mm. Odlegtos$¢ pionowa
krat 15 cm. Prety poszczegdlnych krat utozone sg mijankowo w stosunku do pretéow krat
sasiednich. Gérna krata lezy 4 cm od powierzchni goérnej stropu do osi pretéw.

3) Uzbrojenie srodkowe: w typie A skiada sie z kraty o oczkach 30 x 30 cm z pretéw FI 10 mm,
znajdujacej sie w odlegtosci 13 cm ponizej dolnej kraty, gérnego uzbrojenia; w typie B sktada sie
z 2 krat jak w typie A, umieszczonych w odlegtosci 15 cm i 30 cm ponizej dolnej kraty, gérnego
uzbrojenia.

Na kolejnych stronach zamieszczono rysunki i schematy z instrukcji:
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