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A. Postanowienia ogolne.

Instrukcja o ,,Komorach minowych” za- § 1*,

. Lo , . Przedmiot

wiera postanowienia co do projektowania, instrukcji.
wykonywania i utrzymywania komér minowych
w budowlach komunikacyjnych: kolejowych

i drogowych.

Komory minowe nalezy wykonywa¢ tylko 8 2

w tych budowlach komunikacyjnych, ktérych KomuniKa-
szybkie zniszczenie sposobem polowym bytoby <*yjne»Ktére
trudne do przeprowadzenia, natomiast zni- **opatrzyc*
szczenig przy pomocy komor minowych jest w Komory
fatwe (% wymaga widle czasu f sit roHo- Minowe.
czych) i moze sprawi¢ duze trudnosci w od-
budowie, powodujgc dtuzszg przerwe w ruchu.
Do rzedu tych budowli nalezg zasadniczo
przyczoétki i filary mostow i wiaduktow, tune-
le oraz niektore przepusty. Decyzja, w ktérych
mostach, wiaduktach, tunelach i przepustach
majg by¢ wykonane komory minowe, nalezy
do kompetencji szefa Sztabu Gitéwnego.

W mys$l tego Ministerstwo Komunikacji,
wzglednie Ministerstwo Robdt Publicznych
obowigzane jest zawiadomi¢ Sztab Gioéwny
0 kazdej zamierzonej budowie nowych, wzgled-
nie o przebudowie istniejacych, budowli komu-
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nikacyjnych (mosty, wiadukty i tunele), celem
spowodowania decyzji, czy w danym przy-
czO6tku, filarze lub tunelu majg by¢ wykonane
komory minowe, czy tez mozna je opuscic.
Przed otrzymaniem co do tego decyzji, Mini-
sterstwo Komunikacji wzglednie Ministerstwo
Robét Publicznych nie moze przystgpi¢ do
rozpoczecia prac wykonawczych, dotyczgcych
budowy (odbudowy) wspomnianych budowli
komunikacyjnych.

Zarzadzenia te nie dotycza:

1) mostow drogowych jedno- lub wiecej
przestowych o catkowitej diugosci nie prze-
kraczajgcej 20 m, z wyjagtkiem mostow zelbe-
towych,

2) mostéw o podporach drewnianych,

3) przepustow na drogach kotowych,

4) przepustow kolejowych, potozonych
w nasypach (wykopach) o wysokosci mniejszej
od 3 m, z wyjatkiem przepustow w skrzyzo-
waniu dwu linij kolejowych wzglednie linji
kolejowej i drogowe;j.

Budowle te nie bedg zaopatrywane w ko-
mory minowe, wobec czego ich budowa (od-
budowa) nie wymaga uprzedniego uzgodnienia
ze Sztabem Giéownym.

Przy zapytaniach, kierowanych do Sztabu
Gtownego, czy dana budowla ma by¢ zaopa-
trzona w komory minowe, nalezy zalgczy¢ jej
projekt podajac:
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a) potozenie na mapie 1:100.000,
b) przekr6j podiuzny (wzglednie widok)
w skali od 1:50 do 1:200, a dla wiek-
szych budowli w skali 1:500,
c) rzut poziomy (wzglednie przekréj po-
ziomy) w skali od 1:50 do 1:200, a dla wiek-
szych budowli w skali 1:500.

Ministerstwo Komunikacji wzglednie Mini- 8§ 3.
sterstwo Robdét Publicznych, po otrzymaniu i”e”projeK-
decyzji szefa Sztabu Gidéwnego, ze dang bu- *6w Komér
dowle komunikacyjng (most, wiadukt, tunel);jM!s.~aisK.
nalezy zaopatrzy¢ w komory minowe, przy-
stepuje do zaprojektowania komdér minowych,
stosujac sie $cisle do postanowien zawartych
W niniejszej instrukcji.

Dla przeprowadzenia obliczen ilosci i wiel-
kosci tadunkéw, wzglednie komoér minowych.
Szefostwo Saperé6w M. S. Wojsk., na wniosek
Min. Kom. (Min. Rob. Publ.) deleguje do Min.

Kom. (Min. Rob. Publ.) jednego oficera, obez-
nanego doktadnie z minerstwem.

Przed rozpoczeciem budowy opracowany
projekt komoér minowych nalezy uzgodnié
z M. S. Wojsk. (Szefostwem Saperéow).

Przy zwracaniu sie do M. S. Wojsk. (Sze-
fostwo Saperow) w tej sprawie nalezy zatgczy¢;

a) widok, wzglednie przekréj podiuzny

danego mostu (tunelu) w skali od 1:50
do 1:200, a dla wiekszych budowli
w skali 1;500,
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b) przekroje przyczéika, filaréw, wzgled-
nie tunelu, z wrysowanemi komorami
minowemi w skali od 1:25 do 1:200,
zaleznie od wielkos$ci budowli,

¢) charakterystyczne przekroje dojs¢ do
komé6r minowych (studni, rur mino-
wych, chodnikéw) w skali od 1:2 do
1:50, z zaznaczeniem sposobu odwod-
nienia komdér minowych i chodnikow,

d) krétkie sprawozdanie z obliczenia ilosci
i wielkosci komdér minowych, stosujac
sie do § 13 niniejszej instrukciji,

e) odpis zarzgdzenia szefa Sztabu Giow-
nego, ze dang budowle komunikacyjng
nalezy zaopatrzy¢ w komory minowe.

8§ 4. Szefostwo Saperéow M. S. Wojsk., po roz-
T%*évﬁ’,gztig' patrzeniu projektu komér minowych z punktu
z planami widzenia techniczno-wojskowego i po wyrow-
rfgvrc%hr%;) naniu w porozumieniu z Min. Kom. (Min. Rob.
ich uzgod- Publ.) ewentualnych réznic pod tym wzgledem,
MnSI.eC\I/ngf(. wyraza swa zgode na wykonanie tego projektu

w formie; ,uzgodniono dnia.......... podpis
szefa Saperéw”.

Z egzemplarza tego, stanowigcego ory-
ginat, sporzadza sie nastepnie w Min. Kom.
(Min. Rob. Publ)) matryce (zataczniki pod b
i cw § 3), z ktérej wykonywa sie pod Scista
kontrolg tylko cztery odbitki, o nastepujgcem
przeznaczeniu:

1) Sztab Giéwny (Oddziat IV) . . 1 egz.
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2) M. S. Wojsk. (Szefostwo Sape-

FOW) oo 1 egz.

3) Min. Kom. dla zainteresowanej
Dyr. Kol. wzglednie Min. Rob.

Publ. dla zainteresowanej OKr.
Dyrekcji Robét Publicznych . . 1 egz.

4) Delegat Sztabu Gtownego przy
witasciwej D.K.P., o ile chodzi
0o budowle kolejowa Ilub szef
Inzynierji wtasciwego O.K., o ile
chodzi o budowle drogowg . . 1 egz.

Przy rozdzielaniu, wzglednie rozsytaniu,
egzemplarzy planéw komor minowych, nalezy
do kazdego planu dotaczy¢;

a) widok wzglednie przekréj podtuzny
danego mostu (tunelu) w skali od 1:50
do 1:200, a dla wiekszych budowli
w skali 1:500,

b) sprawozdanie z obliczen iloSci i wiel-
kosci komér minowych.

Po sporzadzeniu odbitek nalezy matryce ko-
misyjnie spali¢. Protokoty spalenia oraz orygina-
ty planéw komor minowych pozostajg w prze-
ochwaniu Min. Kom., wzglednie Min. Rob. Publ.

Plany robocze (rysunki wykonawcze)
komér minowych, przeznaczone dla kierownika
robot, wykonywaja Dyr. Kolejowe, wzglednie
Okr.Dyr.Rob.Publ. na podstawie wspomnianych
odbitek w ten sposéb, zeby zawieraly jedynie
to, co do wykonania komory jest w rzeczy-
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wistosci potrzebne, a wiec podaje sie jej poto-
zenie, wymiary i sposéb budowy. Nie wolno na-
tomiast na tych planach podawaé¢ wielkosci
tadunku, promienia dziatania miny oraz nazwy
~kKomora minowa”. Za tajnos$¢ tych planéw
jest odpowiedzialny kierownik robdt, ktéry
powinien dba¢ o to, zeby sie- nie dostaty do
rak os6b niepowotanych tub politycznie nie-
pewnych. Wszelkie wykroczenia pod tym
wzgledem bedag sgdownie karane.

Po ukonczeniu i przyjeciu robét plany
robocze musza by¢é zwrécone witasciwej Dyr.
Kol.,, wzglednie Okr. Dyr. Rob. Publ., gdzie
zostaja komisyjnie spalone. Protokéty spa-
lenia oraz odbitki oryginatéw pozostajg w prze-
chowaniu zainteresowanej Dyr. Kol., wzglednie
Okr. Dyr. Rob. Publ.

Plany budowli z wrysowanemi komorami
minowemi maja charakter $cisle tajny i w zwiagz-
ku z tern nalezy prowadzi¢ ich $cistg ewi-
dencje. Zadne inne plany nie moga zawieraé
wkrestonych komér minowych.

B. Zasadnicze pojecia o niszczeniu budowli
Komunikacyjnych przy zastosowaniu Komoér
minowych.

Pewna ilos¢ materjatlu wybuchowego,
przysposobiona do wysadzenia jakiego$ przed-
miotu, nazywa sie¢ mina.

llos¢ materjatu wybuchowego uzyta do
miny nazywa sie tadunkiem.
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Poszczegélne czesci sktadowe tadunku
nazywajg sie nabojami.

Mur, skate wysadza sie zazwyczaj tadun-
kami skupionemi, umieszczonemi w uszczel-
nionych komorach minowych.

tadunkiem skupionym nazywamy taki ta-
dunek, ktérego zasadnicze wymiary, t.j. szero-
kos¢, wysokos¢ i dtugosé, nie réznia sie znacz-
nie miedzy sobg. ldealng wiec formg geome-
tryczng ‘tadunkéw skupionych bedzie kuta
wzglednie sze$cian.

Prostopadtoscian o bokach a, b, ¢, (walec
o srednicy ,d” i o diugosci ,17) miedzy kto-
remi zachodzi zwigzek a— b~ nc, (1= nd),
gdzie n<4, tworzy granicg, poza ktérg (nr>4)
tadunek ujety w forme tego prostopadtoscianu
(walca) nie dziata juz jako skupiony.

Pomieszczenie
do zalozenia miny
nazywa sie komo-
rg minowg. Ko-
mora minowa mo-
ze by¢ wykonana
wewnatrz lub ze-
wnatrz  wysadzo-
nej budowli. W
pierwszym wypad-
ku ma ona nazwe
komory wewnetrz-
nej (rys. la, b) lub

§ 6.
tadunKi
sKupione.

8 7.
Komora
minowa.
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wpuszczonej (rys. 2), w drugim komory ze-
wnetrznej (rys. 3).

homor,g
minawa

Rys. 1b.

Wielkoé¢ zadanego zniszczenia, oszczed-
nos¢ amunicji oraz wzgledy konstrukcyjne
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dojs¢ do komo6r minowych sg czynnikami, od
ktérych zalezy wybor rodzaju komoér minowych.
Zasadniczo nalezy stosowac:
a) komory wewnetrzne:

Rys ha.

S

Rys. 4b.

1) w filarach (rys. 4 a, b),
2) w przyczotkach o grubosci ,,g” (rys. la)
rownej lub wiekszej od 2 m,

3) w tunelach, wykonanych w skale litej,
niewietrzejgcej, nie posiadajgcych wcale omuro-
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Wania, wzglednie zaopatrzonych tylko w cienki
mur oktadzinowy (rys. 5);

b) komory zewnetrzne, wzglednie wpu-
szczone:

1) w przycz6étkach o grubosci ,,g" (rys. 2, 3)
mniejszej od 2 m,

<onrom\ | korytari

2) w tunelach, wykonanych w gruncie
miekkim i posiadajgcych jako omurowanie gru-
by mur oktadzinowy (rys. 6).

W wypadku zaopatrywania w komory
minowe przyczotkéw juz istniejacych (wyko-
nanych), mozna, ze wzgledu na techniczne
trudnosSci wykonania komér wewnetrznych,
zastosowaé¢ komory wpuszczone lub zewnetrzne
i dla grubosci wigkszych od 2 m.
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Dojscia do komoér minowych moga byé § 8
pionowe lub poziome. do*Komor
Dojscia pionowe nazywajg sie studniami minowych,
(rys. 3), a .dojscia poziome chodnikami Ilub
korytarzami*) (rys. 2). Odmiane studni tworzg
rury minowe, ktére moga by¢ nietylko pionowe,
lecz takze lekko pochylone (rys. la, b).
Komory minowe rozmieszcza sie zasadni-
czo zboku chodnika lub studni, a nie w prze-
diuzeniu ich osi (rys. 2, 16a, b).

/4

Wi "-y-J

komOf'Q rniriowa

Rys. 6.

Wybuch miny, umieszczonej wewngtrz mu- 89
ru,_ska’ry, ziemi i tp swem d2|a+an«|e$r(n Jedno.- OZIAfftnid
stajnem na wszystkie strony powoduje w naj-miny (,R*).
blizszych warstwach pokruszenie materjatu,

*) W rysunkach do instrukcji podano omytkowo

nazwe .korytarz“, zamiast terminu regulaminowego
»chodnik".
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a w dalszych — zgniecenie i popekanie. Poza
warstwami popekanemi wybuch wywotuje tylko
wstrzag$nienie. W materjale jednorodnym po-
szczegb6lne warstwy beda rozgraniczone po-
wierzchniami kul wspétsrodkowych, ktérych
Srodkiem bedzie $rodek ciezko$ci tadunku.

Promien kuli, ktérej powierzchnia odgra-
nicza warstwy popekane od tych, ktére ulegty
tylko wstrza$nieniu, nazywa sie promieniem
dziatania miny (,,R”).

§ 10. Najmniejsza odlegtos¢ Srodka ciezkosci ta-
nlﬁrrﬂﬁ?s?eaé ' od pewnej okreslonej zewngtrznej po-

oporu wierzchni wysadzanego przedmiotu nazywa sie
linjg najmniejszego oporu (,,h”) wzgledem tej
powierzchni (rys. 7).

O—S$rodek ciezkosci
tadunku miny,
R—promien dziata-
nia miny,
h— linja najmniej- v/
szego oporu,
P— okre$lona po-
wierzchnia.

Rys. 7.

Stosownie do tego linja najmniejszego opo-
ru tadunku umieszczonego w punkcie A (rys. 8)
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wzgledem powierzchni Px bedzie hj, a wzgle-
dem powierzchni P2— h2

Jezeli promien dzialania miny jest rowny 8
lub wiekszy od ,h”, wowczas dziatanie miny

i rozwarto-
Katne.
Pt
I
Rys. S.
ma w kierunku linji najmniejszego oporu
ksztatt leja (rys. 9, 10).
**JR
karrusn
mn befom tamany

Rys. 9.
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i rozwarto-

Leje mogag by¢ prostokatne
Leje prostokatne (a —90®) powstaja,

katne.
gdy R = h (rys. 11), leje rozwartokatne (a > 90®),
gdy R>ah (rys. 12).

R
R -~—R
R
90°
Rys. 11. Rys. 12.
8 12, Stosunek promienia dziatania ,,R* do linji
ninzypro oporu ,,h” nazywa sie wskazni-
mieniem kiem miny i oznacza sie literg ,,n”, czyli
dziatania g i
MINY (,R“) N = — s (wzér 1),
i linja naj- n
mniejszego gdzie
oporu (,.h"). n — wsKaznik miny,
R — promien dziatania miny w metrach,

h — linja najmniejszego oporu w metrach.
Dla tadunkéw uzywanych do wysadzania

muréw ,,n” powinno leze¢ w granicach
1 <Cn<C2 czyli h < R < 2h (wzbr 2).
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Komory minowe, nalezgce do jednej bu- § %3
dowli (przyczétka, filara, tunelu), rozmieszcza
sie tak, zeby S$rodki ciezkos$ci tadunkéw lezatyptaszczyzny
w jednej ptaszczyznie poziomej. Plaszczyzna

ta powinna leze¢: wzdtuz Kté-
a) w przyczotkach, w odlegtosci jego *Mniszczyl™
wysokosci od gbrnej powierzchni fundamentupr_zyczg’ﬂHi,
E i * g o - »|al%| tu-
rys. 13) Tub nizej, le.

b) w filarach, mozliwie najnizej, tak, zeby
zniszczenie siegato u mostéw ponizej najniz-
szego stanu wody (rys. 14), a u wiaduktéw
do fundamentéw (rysunek 15),

¢) w tunelach na wysokosci 2 m ponad
gorng krawedzig g 6wki szyny (rys. 5, 6) lub
wyzej, zaleznie od spoistosci gruntu, przyczem
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tadunki zaktada sie w obu S$cianach bocz-
nych tunelu, umieszczajgc je naprzeciw siebie
(rys. 16a, 17a) lub przestawiajagc je kolejno
(rys. 16b, 17b).

sr&tdn/ ji(z/r tvody

taduneh,
na/nusiy san wody

Rys, 14.
Celem zniszczenia danej budowli wzdtuz

oznaczonego przekroju rozmieszcza sie tadunki
w plaszczyznie tego przekroju w ten sposéb,
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Zeby kota, zakreslone promieniem dziatania
miny, pokryly w miare moznosci caly zadany
przekrdj, przyczem odlegto$¢ dwu sasiednich ta-
dunkow powinna wynosi¢ okoto 1,5 R (rys. 18).

Rys. 15.
Oznaczajgc w metrach przez § 14.
g — grubos¢ przyczé}ka filara, omurowa-

wielKosci
ma tunelu, mierzong w ptaszczyznie Hnji naj-

przekroju, oznaczonej wediug § 13 “mnlejszego
oporu (,,h

szeroKosc komory minowej (szero-

kos¢ komory minowej mierzy sig

w kierunku ,,g“),

mozna okresli¢ w metrach wielko$¢ najmniej-

szego oporu ,h* jako funkcje linjowag wiel-

kosci ,,2“ i ,,e“.
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rkomora
| mjnoiva

Rys. 163.
1
U komora rmno
“Uplp P D
1 r B r
\ 4 j
_____ u __ _y
o, 10O

Rys. 16b.
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a) w przyczétkach;
1) dla komoér wewnetrznych komory mi-
nowe powinny by¢ rozmieszczone tak, aby

ffomars minai/ita
Rys. 17a.
Srodek ciezkoéci kazdego tadunku dzielit gru-

bos¢ przyczétka ,,g“ w stosunku 3:5 (blizej
strony ziemi rys. 19), czyli

"kofnora mmoWi

Rys. 17h.
gdzie
h tinja najmniejszego oporu w metrach,
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g — grubos¢ przyczétka w przekroju prze-
bicia w metrach.
2) dla komo6r wpuszczonych potozenie ko-
mér minowych podaje rys. 20, czyli
h=g— (wzor 4),
gdzie
h — linja najmniejszego oporu w metrach,
A
ilylll.
f5R J.sR misR
Rys. 18.
g — grubosé przyczotka w przekroju prze-
bicia w metrach,
e — szeroko$¢ komory w metrach (prak-

tycznie przyjmuje sie ,,e“ w grani-
cach od 0.50 do 0.70 m).
3) dla komo6r zewnetrznych potozenie ko-

mor minowych podaje rys. 21, czyli

h=g+ (wzor 5),
gdzie

h — linja najmniejszego oporu w metrach.
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g — grubos¢ przyczotka w przekroju prze-
bicia w metrach,

e — szeroko$¢ komory w metrach;

b) w filarach; komory minowe umieszcza
sie w potowie grubosci filara ,,g* (rys. 14), czyli

=05 g, (wzor 6),

gdzie

h — linja najmniejszego oporu w metrach,

g — grubos¢ filara w przekroju przebicia

w metrach;

c) w tunelach:

1) wykonanych w gruncie migkkim komory
minowe powinny by¢ rozmieszczone tuz za
omurowaniem (rys, 6), czyli
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linja najmniejszego oporu w metrach,
grubos¢ ©murowania tunelu w prze-
kroju przebicia w metrach,
szeroko$¢ komory w metrach;

Rys. 20.

2) wykonanych w gruncie twardym, ska-
listym, umieszcza sie komory minowe w od-
legtosci przynajmniej 2 m od wewnetrznej po-
wierzchni tunelu (rys. 5), czyli

.......................................... (wzor 8),

gSsin
p, i— linja najmniejszego oporu w metrach,
/e ~ szeroko$¢ komory w metrach.

ii, Ntinty*m
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Dtugos$¢ przekroju, wzdtuz ktérego ma § 15
nastapi¢ zniszczenie danej budowli,

sie dtugoscig pozagdanego zniszczenia ,,L“. zniszczenia
Jliugosc ta réwna sie:
a) dla przyczétkéw i filarow ich szero-
kosciom.

b) dla tuneléw o ditugosci mniejszej niz
100 m —*najmniej 30 m lub ich dtugosciom,

c¢) dla tuneléow o diugosci wiekszej od
100 m najmniej 100 m (25 m na poczatku,
25 m na koncu i50 m w $rodku tunelu wzgled-
nie w miejscu, gdzie tunel przechodzi przez
najmniej zwiezty materjat, jak warstwy piasku
lotnego, warstwy wodonosne gliny lub itu
i t. p).
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C. Obliczenie komér minowych.
8 16. Ilos¢ komdr minowych dla przyczétkow
mJnowy™M* filaréw oblicza sie wedtug nastepujagcego wzoru:
m = + lczyli R = - o wzor 9),
5R y . ( )
gdzie
m — oznacza ilos¢ komor minowych dla

danej budowli (przyczéika,
filara, tunelu),

L — ” dtugos¢ zagdanego zniszcze-
nia w metrach,
R — » promien dziatania miny,

przyczem wpierwszem przy-

blizeniu nalezy przyjaé sto-

sownie do § 12 R min= "

(,,h“oblicza sie wedtug § 14).

O ile ilos¢ komor, obliczona z wzoru 9,

nie jest liczbg catkowita, co sie najczesciej

zdarza, wowczas nalezy ,m*“ zaokragli¢c wdot

lub wgdre, zaleznie od tego, czy ze wzgledéw

konstrukcyjnych pozadana jest mniejsza ilos¢

komoér o wiekszych ‘tadunkach, czy wieksza

ilos¢ komér o mniejszych tadunkach. Jezeli

wzgledy konstrukcyjne nie stawiajg specjalnych

wymagan, to o wyborze ilosci komo6r powinna
rozstrzyga¢ oszczednos¢ amunicji.

Przy zaokragleniu ,,m*“ wgdre nie nalezy

zmniejsza¢ promienia dziatania, gdyz w mysl

§ 12 R nie moze by¢ mniejsze od h. Nato-



Komory minowe 25

miast, o ile ,m“ zostalo zaokraglone wdot,
wowczas dla przyjetego m™ <C m nalezy obli-
czy¢ z wzoru 9 nowy promien dziatania miny

R, = -----— — | ktOry stosownie do § 12
1,5 mi + 05

powinien leze¢ w granicach h <CRi < 2h, co
normalnie zawsze bedzie sie zdarzato; w prze-
ciwnym bowiem razie, to znaczy, gdyby Ri
byto wieksze od 2h, nalezy pozostaé przy zao-
kragleniu ,,m*“ wgOre, zatrzymujac promien
dziatania R, oraz dostosowujgc do tego wy-
padku budowe dojs¢ do komdor minowych.

Ilo§¢ komo6r minowych dla tuneléw obli-
cza sie podobnie, przyjmujgc zgory dla tune-
I6w wykonanych w gruncie miekkim R=2h,
a dla tuneléw wykonanych w gruncie twar-
dym R = h.

Celem obliczenia wymiaréw komor mino- § le-
wych, nalezy obliczy¢ wielko$¢ poszczegol-
nych tadunkéw. dla muréw

Wielkos¢ tadunku oblicza sie zapomocg *
Wzoru;

B~ RYNW .U .. . (wzor 10),
przyczem

t,— oznacza tadunek w kg,

R— . promien dziatania miny, okre-
$lony zgodnie z § 16,

wW— " wspotczynnik  wytrzymatosci,

u— » wspoétczynnik uszczelnienia.
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Wspotczynnik wytrzymatosci w  zale-
zy od:

a) wytrzymatosci wysadzanej budowli,

b) rodzaju materjatu wybuchowego,

c) promienia dziatania miny.

Dla mocnych muréw, twardych skat, be-
tonu oraz trotylu, jako materjalu wybucho-
wego, przeznaczonego do komér minowych,
»W’ wWynosi:

dla Rponizej I m . 5,

s, Rod 1 m do 1,5 M ceveveveeeeenn, 4,

., Rod 15mdo20m . . . .35
s Rod 20 m do30m . . . . 3.

Wspotczynnik wytrzymatosci dla przyczot-
kow i filarobw nalezy zwiekszy¢, mnozgc go
przez 1,3.

Wspotczynnik uszczelnienia réwna sie:

a) dla komdr wewnetrznych (w przyczoét-
kach i filarach) — 1,

b) dla komér wpuszczonych (w przyczoét-
kach) — 1 do 1,25,

c) dla komo6r zev»™netrznych (w przyczo6it-
kach) — 1,25 do 1,5,

d) dla komér w tunelach — 1.

Liczby mniejsze pod b) i ¢) dotyczg wy-
padku, gdy réznica poziomoéw, korony nasypu
i srodka komory minowej ,hi*’ jest wieksza
od 15 R, liczby za$ wieksze, gdy rodznica ta
jest mniejsza od 1,5 R (rys. 2, 3).
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W ten spos6b obliczone wielkos$ci tadun-
kéw, wyrazone w kg, nalezy zaokragli¢ wgore,
podajgc je tylko w liczbach catkowitych.

Catkowitg ilos¢ amunicji ,,M”, jaka jest
potrzebna do zniszczenia danej budowli (przy-
czoOtka, filara, tunelu) wyraza wzor

M=m.H (wzor 11),
gdzie

M i £ wyrazone sg w Kg,

m — oznacza ilos¢ komdér minowych, na"

lezagcych do danego przyczoétka, filara,

tunelu.
Wielko$¢é komory minowej zalezy od wiel- § 18.
- Wymiary
kosci tadunku. Komory

Materjatem wybuchowym do komér mino- minowej,
wych jest trotyl, wyrabiany w ksztalcie pro-
stopadtosciandéw, o nastepujgcych wymiarach,
ciezarach i objetosciach:

a) amunicja stara:

wymiary — 20,4cm .6,25cm . 6,25 cm.

ciezar — 1 kg,

objetos¢ — 797 cm
b) amunicja nowa:

wymiary— 20,1 cm . 6,0 cm .6,0 cm

lub 19,8 cm. 6,1 cm. 6,15 cm,
ciezar — 1 kg,

objetos¢ —723.6 cm® wzglednie 742,797 cm®.

Objetos¢ 1 kg trotylu wynosi zatem okra-
gto 800 cm@®.
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Stosownie do tego objetos¢ tadunku moz-
na okres$li¢ z wzoru:

V= 800 £ . s (wzér 12),
gdzie

V — objetos¢ w cm?,

t — tadunek w kg.

Znajac V mozna obliczyé teoretyczny bok
tadunku utozonego w szescian z wzoru:

S~V W s (wzor 13),

gdzie
s — oznacza teoretyczny bok tadunku uto-
zonego w szeScian w cm,
vV— objetos¢ tadunku w cm@®.

Zwiekszajagc wymiary podstawy tego sze-
§cianu o 5 cm, a wysoko$¢ o 20 cm, otrzy-
muje sie wymiary komory minowej.

PRZYKLAD PIERWSZY.
Obliczy¢ ilos¢ i wielkos¢ komér mino-
dla przyczétka kamiennego, ktérego prze-

wymiaréow krdj poziomy, oznaczony wediug 813, podaje

omor

minowych, "y®-

1. Wielkos$¢ linji najmniejszego oporu.
Wedtug § 14 (wz6r 3)
dla g= 3 m h=5/8g=1,9 m
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9. Catkowita ilos¢ amunicji.

Wedtug § 17 (wzér 11)

dla mi = 3, =m Li= 162 kg,
dla m2= 4, M2= m2 Ho = 128 Kkg.
Rys. 23.

10. Whniosek.

O ile wzgledy konstrukcyjne nie przema-
wiajg za pierwszem rozwigzaniem (mi = 3),

Rys, 24.
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wowczas, z uwagi na oszczednos$¢ amunicji,
nalezy przyja¢ rozwigzanie drugie (m2= 4).

PRZYKLAD DRUGI.

Przyczétek, ktérego przekréj poziomy
(8 13) podaje rysunek 22, przygotowaé¢ do
zniszczenia przy pomocy komér wpuszczo-
nych, przyjmujac, ze rdznica poziomow, ko-
rony nasypu i Srodka komory minowej wynosi
hy = 4,3 m.

1. Wielko$¢ linji najmniejszego oporu.
Wedtug § 14 (wzér 4)
dla g=3 m i e= 60 cm (przyjecie)
h::g- 2,7m.

2. llo$¢ komo6r minowych.
Wedtug § 16 (wzdr 9)
dlaL=12miR =h, m= 1=

L — 2h
1,5h

—ij-1=2 do 3.

3. Wielkos$¢ promienia ,,R“.

Wedtug § 16 (wzor 9)

L 1 N 1czyni zadosé
dla m=2 Rj= ) = 0,4 m V Warunkowi
I,5mi + 0.5 ] § 12 wzdr 2,

1 czyni zado$¢ wa-

dla mg=3, R2=Rmin = 2,7 M J1 runkowi 8 12

wzor 2.
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8. Rozmieszczenie kombor.

Rozmieszczenie komor:

dla nij = 2 e podaje rysunek 25,
adlam2=3 ... podaje rysunek 26.

9. Catkowita ilos¢ amunicji.

Wedtug 8§ 17 (wzér 11)

dla m = 2, =m. = 384 kg,
dla m2= 3, M2= m2. £2= 231 Kg.
10. WhnioseKk.

O ile wzgledy konstrukcyjne nie przema-
wiaja za rozwigzaniem pierwszem (m" t=2),
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woOwczas z uwagi na znaczng o0szczednos¢
amunicji nalezy przyja¢ rozwigzanie drugie
(mg = 3). A

PRZYKLAD TRZECI.
Obliczy¢ ilos¢ i wielkos¢ komor mino-
wych dla filara kamiennego, ktdérego przekrdj

poziomy, oznaczony wedtug § 13 podaje ry-
sunek 27.

Rys. 27.

1. Wielko$¢ linji najmniejszego oporu.
Wedtug § 14 (wzo6r 13)
dla g=3 m, h=0,5.g =15 m.

35
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w— '12 m
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9. Catkowita ilo$¢ amunicji.
Wedtug § 17 (wzér 11)

dla mi = 5... .Mi = mi.Li = 90 kg,
dla m2= 4. .. . M2 —m2.ti2 = 116 kg,
dla m3= 3... .M3 ~ ms.L3 — 180 kg.

10. Whniosek.

Wzgledy konstrukcyjne i koszta budowy
dojs¢ do komdér minowych powinny roztrzy-
gna¢ o wyborze jednego z powyzszych roz-
wigzanh.

PRZYKLAD CZWARTY.

Obliczy¢ ilos¢ i wielkos¢ kom.6r minowych
dla tunelu o diugosci 600 m, wykonanego
w gruncie twardym, skalistym, ktérego przekrdj
pionowy podaje rysunek 31. Tunel ten, sto-
sownie do decyzji szefa Sztabu Gtéwnego,
ma by¢ przygotowany do zniszczenia w trzech
miejscach: na poczatku, w $rodku i na koncu,
przyczem kazdy odcinek zniszczonego tunelu
ma wynosi¢ najmniej 30 m.

1. Wielko$¢ linji najmniejszego oporu.
Wedtug § 14 (wzdér 8)

dla e = 60 cm (przyjecie), h = 2 + =2, 3 m;

jest to jednak minimum, lepiej przyja¢ h=3 m.

39
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4. Wielkos$¢ tadunku.

Wedtug 8§ 17
£t = R®.w.u.= 33.3.1 = 81 kg.

5. Objetos¢ tadunku.

Wedtug § 18 (wzoér 12)
V = 800 L = 64.800 cmy.

6. Bok szeScianu o objetosci V.

Wedtug 8§ 18 (wzor 13)
3 3

s=1/V =y 64.800 = 41 cm.

7.  Wymiarj»™» komory minowej.

Wedtug § 18 wewnetrzne wymiary komo-
ry minowej dla £ —81 kg réwnaja si¢ —
46 cm .46 cm .61 cm.

8. Rozmieszczenie kombor.

Rozmieszczenie komér na jednym odcin-
ku podaje rys. 32 (komory naprzeciw siebie)
i rys. 33 (komory przestawione).

9. Catkowita ilo$¢ amuniciji.

Wedtug § 17 (wzdér 11)
M =6 mt = 424, = 3.402 Kkg.

4
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PRZYKLAD PIATY.

Obliczy¢ ilos¢ i wielkos¢ komoér minowych
dla tunelu dtugosci 100 m, wykonanego w ma-

7'
>
N 7\ /
~ N - I—r 7
1
|
CS tunelu
\Y%
__________ N [ - i N J—
\ '71 ].SQ,/\IM)\ 4k fl3 . 4; I!'E }I'wotnatl! mmsirj
* 1 ! ~ « *
/ \% ~N/

terjale miekkim, ktérego przekr6j pionowy
podaje rys. 34, Tunel ten stosownie do de-
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2. 1Hos¢ komér minowych.

Wedtug § 16 (wzoér 9)
dla L=50 miR = 2h = 3,4 m (zgodnie z § 16,
ustep ostatni) m = :2: 4-1=9 do 10,

a dla obu $cian bocznych . . .2 m = 20.

= LiiOm

2.00

't/
Rys. 34,
3. Wielko$¢ promienia ,,R“.

Promien ,,R" zostat okreslony w pkt. 2.

R = 2h= 3,4 (zgodnie z § 16—ustep ostatni).
4. Wielko$¢ tadunku.
Wedtug § 17
£t = R*.w.u,= 343.3.1 = 117, 9 = 118 kg.
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5.  Objetos¢ tadunku.

Wedtug § 18 (wzdér 12)
V = 800 L= 94.400 cm®.

6. Bok szesScianu o objetosci V.
Wedtug § 18 (wzér 13)
3 3 .
s = =y 94.400 = 46 cm.

7. Wymiary komory minowej.
Wedtug § 18 wewnetrzne wymiary komo-
ry minowej dla L = 118 kg rdwnajg sie —
51 cm .51 .cm .66 cm.
8. Rozmieszczenie komdér minowych.

Rozmieszczenie komor podaje rys. 35
(komory naprzeciw siebie) i rys. 36 (komory
przestawione).

9. Catkowita ilo$¢ amunicji.

Wedtug § 17 (wzor 11)
catkowita ilo$¢ amunicji M = 2m+t = 2.360 kg.

D. Budowa komér minowych, studni

i chodnikéw.
Wymiary komory minowej, obliczone we- § 20.
diug § 18, podaja jej wewnetrzne wymiary fn%ngv%

(wymiary w Swietle), przyczem szerokoscig
komory ,,e“ jest ten wymiar, ktéry pod wzgle-
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chodniKi. a) studni o przekroju 0,80 m. 0,80 m

§ 21
Studnie
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Dojscia do komér minowych mogg by¢
dokonane zapomocag;
wymiary
) wysoko$¢ 1,0 m

bi( CJhOdnikéW )> szerokog¢ ﬁ% m
¢) studni i chodnikow.

w Swietle

W pierwszym wypadku kazda komora ma
swojg oddzielng studnie (rys. 38 a, b, c).

FX'F !
Gl (¢
K'li €~

tadLunek

Rys. 37.

W drugim wypadku poszczeg6lne komory
minowe sa potgczone wspdllnym chodnikiem
(rys 39 a, b, 48), wzglednie do kazdej komory
minowej prowadzi oddzielny, krotki chodnik
(rys. 40 a, b, 41, 42 a, b, 49).

W trzecim wypadku wejscie do chodnika
tworzy studnia (rys. 43 a, b, 44 a, b, 45 a, b).
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w pierwszym i trzecim wypadku pozga-
dane jest, aby dno studni lezato o 80 cm nizej
od dna komory minowej lub dna chodnika
celem umozliwienia swobodniejszych ruchow
przy tadowaniu komory (rys. 46a, b, 47a, b).

Rozszerzenie studni u dotu wykonywa sie
tylko w tym wypadku, gdy sie nie projektuje
jej pogtebienia.

Studnie i chodniki, biegnace nazewnatrz
budowli (przyczo6tka, omurowania tunelu) na-
lezy odpowiednio mocno omurowac i potgczy¢
z murem przyczétka, wzglednie z oktadzing
tunelu. W tunelach wykonanych w skale
twardej, nie posiadajacych wcale omurowania.

49
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mozna pozostawi¢ chodniki bez omuro-
wania.
Celem utatwienia komunikacji z komora,
nalezy wmurowaé w jedng ze $cian studni
p rtshréj a-h

Rys. 38b.

klamry z zelaza okragtego o Srednicy 25 mm
i dtugosci 300 mm (rys. 50a, b). Klamry te
powinny odstawa¢ od muru na 15 cm; odle-
gtos¢ pionow™a miedzy klamrami powinna wyno-
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si¢ okoto 40 cm. Zamiast klamer mozna
urzadzi¢ w S$cianie bocznej gniazda na stopy
nég (rys. 51a, b). O ile studnie sg wykonane
nazewnatrz przyczotka, wmurowuje sie klamry

pneliréd c-d

Rys, 38c.

W Sciany przyczotka (rys. 47a, b), a nie w omu-
rowanie studni.

Wejscia do studni powinny by¢ zaprojek-
towane tak, zeby dostep do nich byl zawsze

51



52

instrukcja saperska



Komory minowe

mozliwy, nawet bez zatrzymywania ruchu ni
moscie.
Wejscia do chodnikéw
w tunelach urzadza sie za-
zwyczaj w Scianie czotowej
(portalu) tunelu, wzglednie
w jednej z wnek tunelowych,

li ifii. W/ Tk, (W Ti
Ter';g; -;f;-l-;o-rs-)t-s"\I?ia.ikiimor\i “~inorrifl " I||||"H||:i|d iiH |:ijiﬁ| |)i.i
10 I T R T

Rys. 40 b.
zaleznie od tego, czy chodnik jest potozony
na poczatku (koncu), czy w Srodku tunelu.

Pewna odmiane studni tworza rury mi-
nowe. Ich dolna cze$é jest zarazem komorg

§ 22
minowe.
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minowa (rys. 52a, b, 53). Wewnetrzna S$red-
nica tych rur d= 0,40 m. Rury te maja byé¢
wykonane z blachy zelaznej najlepszego ga-
tunku o gruboéci 2 do 3 mm. S$cianki rur pod
blachg powinny by¢é wyprawione czystym
cementem, celem ochrony od przeciekania

wody do ich wnetrza. Dno rury ma byé wyko-
nane roéwniez z blachy i dobrze zlutowane
z ptaszczem rury. Rury minowe powinny by¢
w zasadzie pionowe. Pochylenie rur, nakazane
w niektérych wypadkach wzgledami konstruk-
cyjnemi, moze wynosi¢ najwyzej 2:1, gdyz
wieksze nachylenie utrudniatoby ich natado-
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wanie. Natadowanie rur minowych odbywa
sie w ten sposob, ze poszczeg6lne tadunki
opuszcza sie na dno rury zapomoca lin ko-
nopnych.

Wloty do rur minowych powinny by¢
zaprojektowane tak, zeby dostep do nich byt

Dhor

/In. trodf

Rys. 42 a.

zawsze mozliwy, nawet bez zatrzymania ruchu
na moscie. Niektore wloty (otwory wejsciowe)
do rur minowych mogg by¢ wspdlne (rys.
52a, b).

Rury minowe zasadniczo mozna stosowac
do podp6r o grubosci nie przekraczajgcej 3 m

55
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wzglednie dla tadunkéw nie przekraczajacych
150 kg. albowiem powyzej tej granicy po-
wstajg trudnosci ujecia poszczeg6lnych tadun-
kéw w forme skoncentrowang (8§ 6 niniejszej
instrukciji).

Rys. 42 b.

§ 23. Komory minowe i chodniki muszg by¢
nieKomS™ dobrze odwodnione. Osigga sie to przez na-
minowych danie tagodnego nachylenia, tak komorom jak
* ~ chodnikom, ku najnizszemu punktowi, stad

za$ odprowadza sie wode nazewnatrz, przez
umys$lnie w tym celu wmurowang rure.
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Zamkniecia rur minowych wykonywa sie
zasadniczo tylko zapomocg przykrywek zeliw-
nych (zatacznik Nr. 3),

Przykrywki nalezy dopasowac tak, zeby
woda deszczowa nie mogta sie dosta¢ do
studni, wzglednie do rur minowych.

T—r
A
t1
ERTS
EZEZI
Tromor™ minowa
Nn-st- wody
i
Rys. 43 b.

Zamknigcia chodnikéw wykonywa sie w ten
spos6b, ze w murze frontowym (zewnetrznym)
zamurov/uje sie otwdr wejsciowy, wykonywu-
jac mur z cegiet, utozonych na zaprawie wa-
piennej lub glinie (rys. 54). Zamurowane
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wejscia do chodnikéw powinny by¢ dla oka
niedostrzegalne, musza wiec by¢ odpowiednio
zamaskowane. Osigga sie to w ten sposob,
ze wyglad zewnetrzny zamkniecia upodabnia

horj™arz -

Rys. 44 a.

sie do reszty muru. Celem za$ latwiejszego
odnalezienia wejsScia przez osoby do tego po-
wotane, oznacza sie je literg Z, w sposoOb
podany na rysunku 55 a, b. Niezaleznie od
tego, wejscia do chodnika (komdér minowych)
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w tunelach powinny by¢ dokiladnie w planie
zaznaczone przez podanie ich odlegtosci od
najblizszego stupka kilometrowego.

1ZZE
~i I
u-.J’
Rys. 44b.
§ 25. Napis, podajagcy wielkos$¢ tadunku, umie-

~*dajgce®" szcza sie dla komor minowych z dojsciem pio-

wielKos¢ nowem lub pochylem na wewnetrznej stronie

tadunku. przykrywki, przyczem w przykrywkach zelbe-
towych wykuwa sie go, a na przykrywkach’
zeliwnych wykonywa sie go farbg olejna.



Komory m nowe

Dla komér minowych z dojsciem pozio-
mem wykuwa sie odpowiedni napis w wy-
prawie podtogi chodnika, w odlegtosci 30 cm

od lica muru.
Napisy, podajace wielkos¢ tadunku, nalezy

sporzadzi¢ wedtug znakdéw, podanych w za-
tagczniku Nr. 4.

~ tudnia

korylart

Afrt. sf. wody

Rys. 45 a.

Znaki te bedzie sig, zaleznie od potrzeb,
co pewien okres czasu (kilka lat) zmieniato.

Podawanie napisobw w cyfrach, okresla-
jacych wielko$¢ tadunku jest niniejszg in-
strukcja wzbronione.
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§ 26.
WneKi
minowe.

Instrukcja saperska

Do budowli komunikacyjnych juz Istnie-
jacych (wybudowanych), nie posiadajgcych sta-
tych urzadzen minowych, o ileby zaszta potrzeba
przygotowania ich (tych budowli) do zni-
szczenia zapomoca komér minowych, mozna,
ze wzgledu na techniczne trudnosci wykonania

komo6r wewnetrznych i doj$¢ do nich, zasto-
sowaé komory wpuszczone (wlicowane) od
zewnetrznej strony budowli (przyczoika, filara).
Komory te nosza nazwe wnek minowych.
Wymiary wnek minowych oraz tadunki
dla nich nalezy obliczaé w my$l odpowiednich
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£. Zarzadzenia Koncowe.

§ 27. Po wykonaniu budowli komunikacyjnych,
SKlaq(l Za- i I( [ ] .
danie o r n i - w komory minowe, nastepuje
syj, odbie-

rajacych
wyKonane
Komory
minowe.
D)Oz:)
kotnors
minowH .
rl-— +--
| i.0Om % LA
L s £ miz " G%m

\oryi-3fi nM r ~~

Rys. 46 b.

komisyjne przyjecie wykonanych komor
nowych.



Komory minowe

W sktad tych komisyj wchodza:

1) przedstawiciel wtadz wojskowych—de-
legat Sztabu Gtdwnego wiasciwej dyrekcji ko-
lejowej, jesli chodzi o budowle kolejowg, lub

dr

i.0'

Rys. 47 a.

szef inzynierji wtasciwego O. K., je$li chodzi
o budowle drogowa,

2) przedstawiciel witasciwej dyrekcji ko-
lejowej, jesli chodzi o budowle kolejowa,

65
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b) przeprowadzi¢ prébne natadowanie
i roztadowanie -komory minowej, uzywajgc do
tego celu kostek drewnianych o wymiarach

ho/T>or™ /Ti//V™
horyiari u/mk

N n.s N~ yfody

Rys. 48.

6,25 cm .6,25 cm . 20,4 cm, zastepujacych ostra
amunicje,

c) zbada¢ szczelno$¢ rur minowych oraz
odwodnienie komér minowych i chodnikéw.
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i5<.



Komory minowe

Po odbytej komisji sporzagdza sie proto-
két przyjecia w 5 egzemplarzach, ktére na-
lezy przesta¢ do nastepujgcych instytucyj:

25a
3\
Rys. 51 a. Rys. 51 b
1) Sztab Gitéwny (Oddz. IV). .. 1legz.

2) Szefostwo Saperéw M. S. Wojsk. 1 ,,
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3) Ministerstwo Komunikacji—jesli
chodzi o budowle kolejowg, wzglednie
Ministerstwo Rob6t Publicznych— jesli
chodzi o budowle drogowag............ lezg.

przykry iMica

rur™ mjrzOira

JAw.st. ivoily

JVft.si.mdy

Rys. 52 a.
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4) Delegat Sztabu Gtownego przy
witasciwe] dyrekcji kolejowej, wzgled-
nie szef inzynierji wtasciwego O. K.,
zaleznie od charakteru budowli

5) Zainteresowana dyrekcja kole-
jowa, wzglednie okregowa dyrekcja
rob6t publicznych.....oi 1

1 egz.

Rys, 54.

Protokéty przyjecia komoér minowych na-

lezy dotgczy¢ do wiasciwych planéw komor
minowych.
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Ewidencja, kontrola i utrzymanie komér  § 28
minowych nalezy do poszczeg6lnych dyrekcyj
kolejowych, jesli chodzi o budowle kolejowe, i utrzyma-
wzglednie do poszczeg6lnych okregowych dy- mf~owych.
rekcyj robét publicznych, jesli chodzi o bu-
dowle drogowe.

Kontrole komér minowych nalezy prze-
prowadzac¢ raz na rok przy wspétudziale:

0.80m

Rys. 55a.

dla budowli kolejowych—delegata Sztabu
Gtéwnego przy wiasciwej dyrekcji kolejowej,

dla budowli drogowych — szefa inzynierji
wiasciwego O. K.

Przy tej kontroli nalezy zbadac:

1) czy odwodnienie komor minowych
i chodnikéw sprawnie dziata,

2) czy studnie, rury minowe i chodniki
nie sg zamulone,
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3) czy klamry w studniach nie ulegty
przerdzewieniu,

4) czy przykrywki studni i rur minowych
oraz wejscia do chodnikéw i znaki podajace
wielko$é¢ tadunku, sg nalezycie utrzymane.

Kontrole te mozna przeprowadza¢ jedno-
cze$nie z roczna kontrolg budowli komunika-
cyjnych w okresie wiosennym.

O

Rys. 55 b.

Wszelkie usterki i niedomagania, jakieby
sie okazaty przy rocznej kontroli, powinna
bezzwtocznie usuwaé zainteresowana dyrekcja
kolejowa, lub okregowa dyrekcja robét pu-
blicznych, wzglednie urzedy samorzadowe na
wezwanie okregowej dyrekcji, z kredytow
przeznaczonych na konserwacje mostow pan-
stwowych lub funduszéw, ktére samorzady
majg do dyspozycji.



Komory minowe

Komory minowe, wykonane przed wej-

sciem w zycie niniejszej instrukcji, nalezy réw-

niez uja¢ w Scistg ewidencje. Plany tych komér
nalezy sporzadzi¢ w 5 egzemplarzach, a przy
ich powielaniu, wzglednie rozdzielaniu, zasto-
sowaé sie do postanowien, zawartych w § 4
niniejszej instrukc;ji.

Komory minowe, nie majgce zamkniec¢, na-
lezy zaopatrzy¢ w przykrywki, w miare moz-
nosci typu podanego w 8§ 24 niniejszej instruk-
cji, wzglednie zastosowac¢ dawne dobrze opra-
cowane typy, zwtaszcza dla dojs¢ o przekroju
wiekszym niz 0,80 cm . 0,80 cm.

Napisy, podajace wielkos$¢ tadunku w licz-
bach, nalezy usung¢, a na ich miejsce wpro-
wadzi¢ znaki wedtug § 25 niniejszej instrukcji.

Zarzadzenia te majg by¢ wykonane w prze-
ciggu jednego roku,,"5dr chwili wejscia w zycie
niniejszej instr

«f i m \
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§ 29.

Zarzadze-
nia
dotyczace
Komoér
minowych,
wyKona-
nych przed
wejsciem
w zycie
niniejszej
instruKcji.



Zatgcznik Nr. 1,

PRZYKRYWKA ZELBETOWA DO KOMOR MINOWYCH

Przekrdj studni o .80 Xo0.80 m

Przekrbj CP

Sposob zatTiktiiecia komory tnknowej (Siudni)















