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ROZDZIAŁ I

PRZEZNACZENIE I RODZAJE OBIEKTÓW 
FORTYFIKACYJNYCH

1. -Obiekty forty fikacy jne buduje się:
— dla zabezpieczenia ognia, obserw acji i dow o­

dzenia na polu walki;
— dla zabezpieczenia m anew ru wzdłuż frontu  

i z głębi pozycji;
— dla ochrony siły żyw ej i sprzętu od stra t ognio­

w ych i innych;
— dla u trudn ien ia ruchu n ieprzyjaciela.
Zastosow anie obiektów  fortyfikacyjnych  w  róż­

nych fazach w alki i w  różnych w arunkach  te ren o ­
w ych podaje cz. I niniejszej instrukcji — ,,U m ocnie­
nie terenu".

2. O biek ty  fortyfikacyjne, zależnie od swego prze­
znaczenia, dzielą się na:

— stanow iska ogniowe;
— punk ty  obserw acyjne dla dowódców i obser­

w atorów ;
— ciągłe row y strzeleckie i row y łączące;
— schrony i schroniska;
— przeszkody.
3. S tanow iska ogniowe są przeznaczone dla p ro ­

w adzenia ognia z w szelkich broni piechoty, z m oź­
dzierzy i arty lerii.



Stosow nie do przeznaczenia, stanow iska ogniowe 
dzielą się na:

— stanow iska strzeleckie -— dla prow adzenia og­
nia z karabinó\^ i pisto letów  m aszynow ych;

— stanow iska karabinów  m aszynow ych — dla 
prow adzenia ognia z rkm  i ckm;

— stanow iska przeciw czołgow e — dla prow adze­
nia ognia z rusznic przeciw czołgow ych i dział 
ppanc;

— stanow iska dla m oździerzy;
— stanow iska dla dział.
M ogą być też obiekty  m ieszane o zastosow aniu 

różnym  fnp. dla broni m aszynow ej i strzeleckiej lub 
dla dział i broni m aszynow ej).

Zależnie od rodzaju  prow adzonego ognia rozróż­
nia się:

— stanow iska czołowe dla prow adzenia ognia czo­
łowego prostopadle do frontu;

—• stanow iska flankujące dla prow adzenia ognia 
bocznego (wzdłuż linii frontu);

— stanow iska dla strzelan ia okrężnego (wkoło)— 
dła prow adzenia ognia we w szystkich k ieru n ­
kach;

— stanow iska przeciw lotnicze dla prow adzenia 
ognia do celów pow ietrznych.

4. Punkty obserw acyjne (PO) są przeznaczone dla 
prow adzenia dogodnej obserw acji ognia na polu 
walki oraz dla dowódców w ydających  rozkazy i ob­
serw ujących  przebieg walki; pow inny oprócz tego 
daw ać możność prow adzenia pracy  sztabow ej.

5. Ciągłym  rowem  strzeleckim  nazyw am y w ąski 
rów z przedpiersięm  z jednej lub obu stron, dający 
dogodne w arunki prow adzenia ognia i obserwacji, 
zapew niający m anew r ogniow y i sił żyw ych wzdłuż



frontu oraz należy tą ochronę ocl ognia i czołgów 
nieprzyjaciela. Rowami łączącym i nazyw am y w ą­
skie row y z przedpiersiem  z obu lub jednej strony, 
przeznaczone do ukry te j kom unikacji z tyłam i i po­
m iędzy obiektam i fortyfikacyjnym i.

6. Schrony i schroniska są przeznaczone dla ochro­
ny siły żywej-, sprzętu i am unicji od rażenia i nisz­
czenia przez ogień nieprzy jacielsk i oraz dla zapew ­
nienia ciągłości pracy  dowódców i punktów  opa­
trunkow ych.

7. Przeszkody fortyfikacyjne m ają zadanie zaha­
m ować lub zatrzym ać posuw anie się n ieprzy jaciela  
w zorganizow anym  ogniu obrony (w pierwszym, rzę­
dzie flankującym ). Rozbudowę przeszkód osiąga się 
przez w ykorzystan ie w pierw szej kolejności n a tu ­
ralnych w łaściw ości terenow ych (odcinków tru d ­
nych do przekroczenia) oraz przez w zm ocnienie ich 
w m iarę potrzeby przeszkodam i sztucznym i. W  razie 
braku przeszkód natu ra lnych  — rozbudow a przesz­
kód sztucznych m usi być silniejsza.

Przeszkody dzielą się na przeciwczołgowe, przeciw  
piechocie oraz przeciw  pojazdom ; m ogą też one jed ­
nocześnie spełniać k ilka zadań.

Opis przeszkód fortyfikacyjnych, ich przeznacze­
nie, rodzaje oraz m ożliwości stosow ania w  zależ­
ności od terenu  podaje cz. III n in iejszej instrukcji 
...Przeszkody natu ra lne  i sztuczne".

8. W  zależności od charak teru  ochrony od ognia 
obiekty  fortyfikacyjne dzielą się na:

— odkry te (rowy ciągłe, row y strzeleckie z gnia­
zdami strzeleckim i i stanow iskam i otw artym i 
dla ckm, row y łączące itd.) zapew niające 
ochronę od płaskiego, a naw et częściowo 
i strom otorow ego ognia.

t)



— przykry te  — zabezpieczające zarówno od p łas­
kiego jak  i strom otorow ego ognia.

O biekty fortyfikacyjne (odkryte i przykryte), roz­
m ieszczane w teren ie dostępnym  dla czołgów, po­
w inny być w ytrzym ałe na m echaniczne działanie 
czołgów lub posiadać schroniska dla ochrony strzel­
ców i broni od zgnifecenia przez czołgi.

9. W  zależności od stopnia, w ytrzym ałości na ogień 
nieprzyjacielski, p rzykry te obiekty  fortyfikacyjna 
dzielą się na:

—  schroniska przeciw  odłam kom  —zapew niające 
ochronę od odłam ków  i pojedynczych strza­
łów kb. i ckm;

— schrony lekkie — zabezpieczające od pocisków  
rusznic przeciw pancernych, serii ckm oraz tra ­
fień m oździerza 81 mm;

•— sch-rony w zm ocnione — zabezpieczające od 
pocisków  dział przeciw czołgow ych 50 mm i od 
lekkich haubic 105 mm;

■— schrony ciężkie — zabezpieczające od pocis­
ków  dział czołgow ych i przeciw czołgow ych 
75 mm i 88 mm, ciężkich haubic polow ych 
i haubic pancernych 150 mm oraz bomb lo t­
niczych 50 kg;

— schrony najcięższe — zabezpieczające od po­
cisków arty lerii w ielkich kalih iów  i bomb lo tn i­
czych 100 kg i wyżej.

10. W  zależności od przeznaczenia i w arunków  
terenow ych —■ ściany i stropy przykry tych  obiek­
tów  fortyfikacyjnych m ogą hyć budow ane o różno­
rodnej w ytrzym ałości (np. strop lekki a ściany wzm o­
cnione albo strop ciężki na ścianach wzm ocnionych 
itp). Dla zabezpieczenia schronu od zm iażdżenia 
przez czołgi należy zapew nić m ocne połączenie
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stropu ze ścianam i, ścian m iędzy sobą oraz ścian 
z fundam entem .

W ejście do schronu należy zawsze um ieszczać po 
przeciw nej stronie najbardziej praw dopodobnego 
k ierunku  ognia nieprzyjacielskiego. W ejścia  i strzel­
nice w schronach m uszą być rów nież zabezpieczone 
od zm iażdżenia przez czołgi.

11. Schrony typu  wzmocnionego, ciężkiego lub 
najcięższego, zabezpieczające znajdującą się w  nich 
obsługę w raz ze sprzętem  na  stanow isku ogniowym  
od skutkÓY/ bezpośredniego trafien ia  pocisków  — 
nazyw am y zazwyczaj schronam i bojow ym i (kaza­
m atowymi) .

Schrony bojow e tego rodzaju  w pierw szym  rzędzie 
buduje się dla ogni flankujących.

Schrony bojow e przystosow ane do prow adzenia 
ognia flankującego w dwóch k ierunkach  noszą naz­
wę kaponiery, schrony dostosow ane do prow adzenia 
ognia w jednym  k ierunku  — półkaponiery  (rys. 1).

N -p! N - p!

T T

Rys. 1. Schemat schronów bojowych: 
a) połkaponiera; b) kaponiera

Schrony bojow e typu wzm ocnionego — nie dające 
dostatecznego zabezpieczenia od działania dział 
czołgow ych kalibru  75 mm i 88 mm — buduje się 
przew ażnie w  terenach  górzystych lub leśnych, tru d ­
no dostępnych dla czołgów.
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12. O strogam i nazyw am y obiekty o różnej w y trzy ­
małości, budow ane dla prow adzenia ognia flanku ją­
cego w kilku kierunkach, posiadające możliwości 
sam odzielnej obrony wkoło oraz schron w ypoczyn­
kow y dla załogi (rys, 2),

Rys. 2, Schemat ostrogów: 
a) typ normalny: b) typ rozczłonkowany

13. W e w szystkich obiektach fortyfikacyjnych  m u­
si być przew idziana obrona przeciw chem iczna (OP 
chem). W  zależności od stopnia rozbudow y urządzeń 
OPchem — obiek ty  m ogą posiadać bądź środki zbio­
row ej obrony przeciw chem icznej oraz m echaniczne 
urządzenie w en ty lacy jne (stanow iska dowództw, 
schrony o przeznaczeniu specjalnym ), bądź też ty l­
ko środki indyw idualne (stanow iska ogniowe).

P rzykry te obiekty fortyfikacyjne, budow ane po­
czątkowo- bez m echanicznej w entylacji, pow inny 
być uszczelniane, a następnie w yposażone w u lep­
szone środki OPchem.

14. Zależnie od sposobu, budow y oraz taktycznego 
przeznaczenia obiekty fortyfikacyjne dzielą się na:
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— Przenośne (przesuwanej — typu przeciw  od­
łam kom  lub lekkiego. Będą to najczęściej 
przenośne osłony lub budow le składane, n ad a­
jące się do w ykorzystan ia w działaniach za­
czepnych i podczas szybkiego um acniania te ­
renu. O biekty  tego rodzaju  są przeżnaczone 
do w ielokrotnego w ykorzystan ia w różnych 
punk tach  pola walki (niezależnie od tego czy 
są one przenoszone siłam i załogi, czy też ho ­
low ane ciągnikam i i samochodami).

— Stałe — budow ane z m ateriałów  m iejscow ych 
albo specjaln ie dostarczonych do m iejsca bu­
dowy.

O biekty  stałe, typu lekkiego i przeciw  odłamkom, 
przeznaczone na stanow iska ogniowe, buduje się 
przew ażnie z elem entów  przygotow anych zawczasu, 
k tó re m ogą być przew ożone lub przenoszone. Ten 
rodzaj składanych budow li zapew nia najszybsze w y ­
konanie i odpow iada wym ogom  szybkiego um acnia­
nia terenu.

15. Zależnie od użytych  do budow y m ateriałów  
rozróżnia się obiekty  forty iikacyjne:

a) ziemne;
b) drew niane;
c) kam ienne;
d) betonow e i żelazobetonow e; '
e) stalow e (pancerne i ze stali zw ykłych);
i) lodow e (z ubitego śniegu, przem arzniętej ziemi 

i lodu).
Zależnie od posiadanych  m ateria łów  oraz od cza­

su przeznaczonego do budow y — m ają szerokie za­
stosow anie obiekty  o ,,konstrukcji m ieszanej" (np. 
drew niane z w zm ocnieniem  ścian i stropu kam ie­
niami; drew niane z w zm ocnieniem  ścian czołow ych
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płytam i pancernym i Inb stalowym i, żelazobetono- 
w e  z wzm ocnieniem  ścian czołowych ubitą zie­
mią itp.).

16. O biek ty  fortyfikacyjne ziemne należą n a j­
częściej do typu  odkrytych (jak ciągłe row y strze­
leckie, przy legające do nich gniazda lub w ysunięte 
doły strzeleckie względnie stanow iska dla ciężkiej 
broni piechoty; szczeliny itp.).

Celem  zw iększenia w łaściw ości ochronnych przed- 
p iersia stosuje się szeroko ubijanie ziemi, użytej na 
przedpiersia lub na w arstw ę ochronną. Ziemia ubita 
posiada znacznie w iększą odporność na przenikanie 
pocisków.

O biekty budow ane z ziemi ubitej byw ają odkryte 
lub też przykryte, typu lekkiego i przeciw  od­
łamkom.

Na w ykonanie w arstw  ochronnych przedpiersi, 
ścian i stropów  ażyw a się ziemi ubitej; dla odziew a­
nia i wzm acniania skarp stosuje się darninę, plecia- 
ki, faszynę (z w ikliny, trzciny itp.) lub żerdzi.

Najczęściej obiekty  ziem ne buduje się, wówczas 
gdy w okolicy brak drzewa, kam ieni lub innych m a­
teriałów  budow lanych (np. w stepach) lub w razie 
trudności w kopania się w głąb ziemi i p rzy w ysokim  
poziom ie w ody podskórnej np. w  teren ie leśnym  
i w  leśno-bagiennym  (obiekty nasypowe).

]7. O biekty  drew niane w szelkich typów  buduje 
się, wówczas gdy w teren ie robót łatw o o uzyskanie 
podstaw ow ych m ateriałów  budowlanych, tj. drzewa 
(dla budow y szkieletu), kam ienia, ziemi itp.

Szerokie zastosow anie m ają obiekty  drew niane 
typu przeciw  odłam kom  i lekkiego, budow ane m eto­
dą podw ójnych ścian, wzm ocnionych w arstw ą och­
ronną zapełniającą odstęp m iędzy nimi.
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Do budow y ścian używ a się żerdzi, desek lub ok­
rąglaków ; jako w arstw ę ochronną stosuje się m ie­
szaninę tłucznia z piaskiem ; stropy zostają w zm ac­
niane ubitą  ziemią. W arstw a ochronna zw iększa od­
porność ścian na przebicie seriam i z ckm oraz po- 
.ciskami rusznic przeciw pancernych.

18. O biekty  kam ienne m ają szerokie zastosow anie 
w górach oraz w innych w arunkach, gdy istn ieje 
możliwość budow y ścian i stropów  z kam ieni.

19. O biekty  żelazobetonow e i betonow e buduje się 
V/ postaci m onolitów  lub składa z przygotow anych 
zawczasu bloków. Przy um acnianiu terenu  zaw czasu 
buduje się m onolity typu ciężkiego lub najcięższego.

Przy rozbudow ie linii obronnej w  strefie opera­
cyjnej siłami oddziałów  przew ażnie stosuje się prze­
woźne konstrukcje żelazobetonowe.

Zastosow anie tego rodzaju  m etody jest n a jb ar­
dziej celow e przy pośpiesznym  um acnianiu terenu, 
k iedy istn ieje możliwość przygotow yw ania zaw cza­
su żelazobetonow ych bloków lub kopuł oraz gdy 
są do dyspozycji odpow iednie środki transportow e, 
dla dostarczenia ich na stanow iska ogniowe.

20. Stalowe (pancerne) konstrukcje  fortyfikacyjne 
są stosow ane przy w zm acnianiu o tw artych obiektów  
fortyfikacyjnych oraz jako przenośne w zględnie 
przesuw ane urządzenia pom ocnicze (tarcze, lekkie 
i przeciw odłam kow e daszki dla km  itp.). Elem enty 
stalow e są przygotow yw ane na ty łach w zględnie w 
rejonach  prow adzonych robót, o ile istn ie ją  tam od­
pow iednie w arsztaty . Do m iejsca zabudow y są dos­
tarczane w postaci gotoY/ych konstrukcyj.

Ten system  budow y um ocnień należy w ykorzy ­
stać w razie konieczności szybkiego um acniania te ­
renu oraz przy budow ie stanow isk ogniow ych i ob-
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serw acyjnych w terenie otw artym . Celem zaoszczę­
dzenia m etalu stosuje się szeroko konstrukcje w arst­
wowe, przestrzeń m iędzy dwoma cienkim i płytam i 
stalowym i zostaje wówczas zasypana żwirem, tłucz­
niem  lub piaskiem .

W ieże i kad łuby  zdobycznych lub uszkodzonych 
czołgów znajdują również zastosow anie przy um a­
cnianiu terenu.

Przystosow ane do terenu  m ogą być one w ykorzy­
stane jako stanow iska ogniowe, o różnej w y trzy ­
m ałości fortyfikacyjnej, dla p isto letów  m aszyno­
wych, karab inów  i ckm; m uszą tu być tylko w yko­
nane odpow iednie szczeliny do prow adzenia ognia.

21. O biekty  fortyfikacyjne lodow e m ają zastoso­
w anie tylko w okresie zimy. Jako  m ateria ł służy tu 
ub ity  i zlodow aciały śnieg, lód, bry ły  przem arzniętej 
ziemi i beton lodowy, przygotow any w  postaci za­
mrożone! m ieszaniny tłucznia or.az ziemi nasyconej 
wodą. W ytrzym ałość fortyfikacyjna takich budowli 
zależna jest od utrzym ania się tem peratu ry  poniżej 
zera.

22. O biekty  fortyfikacyjne, zależnie' od sposobu 
budow ania, dzielą się na wykopow e, podkopowe 
i nasypow e.

23. Budowa obiektów  w ykopow ych rozpoczyna się 
w ykopaniem  otw artego wykopu, w k tórym  ustaw ia 
się w łaściw ą konstrukcję, po czym zasypuje się ją 
ziemią.

Budowa obiektów  fortyfikacyjnych system em  w y­
kopowym  jest m etodą najczęściej sfosowaną.

24. O biekty  podkopowe byw ają typu ciężkiego 
i najcięższego, m ają one najw iększe zastosow anie 
przy w yrazistej rzeźbie terenu  przy niskim  poziomie 
wody podskórnej. Budowa obiektów  podkopow ych
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może być prow adzona w sposób u k ry ty  i naw et w 
pobliżu nieprzyjaciela.

25. O biekty  nasypow e buduje się w teren ie l^a- 
giennym  lub leśno-bagiennym  przy w ysokim  pozio­
mie w ody podskórnej, względnie w górach w teren ie 
skalistym . Celem zm niejszenia ilości robót i u ła t­
w ienia m askow ania w ykonuje się stanow iska og­
niow e i obserw acyjne w teren ie o tw artym  w postaci 
stanow isk dla leżących. O biekty  nasypow e buduje 
się otwmrte lub odkryte typu przeć iy/ odłam kom  lub 
lekkiego.

26. . Budując obiekty  fortyfikacyjne, zw łaszcza w 
osiedlach, w ykorzystu je  się szeroko budow le m iej­
scowe (domy m urow ane i ich ruiny, płoty, nasypy, 
row y itp.), przystosow ując je w  odpow iedni sposób 
do obrony.

27. Typ i konstrukcja  obiektów  fortyfikacyjnych 
ustala się w każdym  poszczególnym  w ypadku zależ­
nie od położenia, czasu do dyspozycji, warunków^ 
terenow ych i celow ości technicznej. N ajw ażn ie j­
szym w arunkiem  przydatność ' bojow ej wszelkich 
obiektów  fortyfikacyjnych jest m askow anie zarów ­
no sam ych obiektów  jak  i procesu ich budow y oraz 
ich bojow ego w ykorzystania. W  celu zam askow a­
nia obiektów  upodabnia się ich wygląd, pod w zglę­
dem koloru  i sylw etki, do otacza i ącego terenu, un i­
kając praw idłow ych form i bnii geom etrycznych. 
W  razie n ieprzestrzegania tych zasad obiekty  fo rty ­
fikacyjne w yraźnie w ystępują na tle o taczających 
przedm iotów  i dają  na zdjęciach lotniczych ostre 
cienie, według k tó rych  łatw o można je w ykryć. 
Celem zamaskowaaaia rozm ieszczenia obiektów  ob- 
lonnych, a zw łaszcza stanow isk ogniowych, należy 
w ykorzystać w całej rozciągłości przeciwzbocza oraz



w szelkie nierów ności terenu, grupy obiektów  te re ­
now ych (budynki, ich ruiny, nasypy, leje itp.), lasy, 
krzaki, zboża, w ysokie traw y itp. Dla zam askow ania 
stanow isk ogniow ych oraz celem zorganizow ania 
ukry tych  kom unikacji — szeroko stosuje się m aski 
pionowe.
Nie należy um ieszczać obiektów  fortyfikacyjnych 
obok w yróżniających się pojedynczych przedm iotów  
terenow ych, k tó re mogą służyć jako punk ty  o rien ta ­
cyjne dla nieprzyjaciela. Celem w prow adzenia n ie ­
przy jaciela w błąd i zm niejszenia prawdopodobieii- 
stwa w ykrycia rzeczyw istych obiektów  fortyfika­
cyjnych ■— buduje się obiekty pozorne,

ROZDZIAŁ II

STANOWISKA OGNIOWE 

Doły i rowy strzeleckie

28. Zależnie od sy tuacji bojow ej i w arunków  te re ­
now ych kopie się doły strzeleckie dla strzelan ia le ­
żąc, klęcząc lub stojąc (rys. 3). W  gruncie tw ardym , 
dla lepszej, ochrony od ognia strom otorow ego, kopie 
się w  przedniej ścianie schroniska pod przedpier- 
siem.

29. Rozbudowę stanow isk dla drużyny strzeleckiej 
w  różnych w arunkach  tak tycznych  i terenoiwych 
podaje ,„Instrukcja saperska dla piechoty". Doły 
i row y strzeleckie kopie się bezpośrednio w  walce. 
Przy pierw szej m ożliwości doprow adza się do p e łn e­
go profilu, łączy się je w system  ciągłych rowów 
strzeleckich oraz prow adzi się roboty  doskonalące 
(odziewanie skarp; urządzenie strzelnic; budowę 
daszków, schronisk pfzedpiersiow ych, schronów  itp.).
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w o -1?0
Przedpiersie

Rys. 3. Doły strzeleckie:
a) dla strzelania leżąc (wnęk strzelecki); b) dla strzelania 

w postawie klęczącej; c) dla strzelania w postawie stojącej.
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Stanowiska karabinów maszynowych
30. Stanowi.ska broni m aszynow ej są przeznaczone 

dla prow adzenia ognia z rkm  i ckm. M ogą być one 
odkryte lub p rzykry te  o różnej w artości zabezpie­
czenia ochronnego (typu przeciw  odłamkom, lekk ie­
go, wzmocnionego i ciężkiego).

W  system ie ciągłych row ów  strzeleckich buduje 
się dla ckm bądź w ysunięte stanow iska otw arte, 
bądź stanow iska przykryte,, połączone z ciągłym  ro ­
wem  strzeleckim  za pośrednictw em  w ąskiego rowu 
łączącego.

31. O tw arte stanow iska dla ckm m ają szerokie 
zastosow anie przy rozbudow ie stanow isk ogniowych 
dla drużyn ckm. Buduje się w ten  sposób stanow iska 
główne, uzupełniające i zapasowe. U m iejscow ienie 
stanow isk w teren ie zależy od w yznaczonego odcin­
ka, zasięgu ostrzału i w ym ogów m askow ania. W y ­
m iary stołu dla ckm — 1.20 X 1.40 m, W  gruntach 
słabych (a w innych w razie dostatecznego czasu) 
w zm acnia się stół pleciakam i, żerdziam i lub deskami.

32. Stanowisko ckm całkow icie w ykończone po­
daje rys. 4. Stół p rzystosow any do prow adzenia 
ognia z ostrzałem  na 60**; skarpy  stanow iska — 
o d z ian e .'
Dla przechow yw ania am unicji i w ody przew idzia­
no niszę o wym iarach 70 x 70 x 70 cm.

33. Schrony bojow e dla ckm buduje się przew aż­
nie typu lekkiego lub przeciw  odłamkom.
O biekty  ciężkie buduje się tylko w razie rozbudow y 
pozycji zaw czasu i to tylko na specjaln ie w ażnych 
odcinkach i przy zachow aniu w arunków  starannego 
m askow ania. K onstrukcja obiektów  zależy od ich 
przeznaczenia oraz od posiadanych m ateriałów  i cza-
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Obliczenia robocizny i materiału dla całkowitej rozbudowy 
stanowiska ckm 

(do rys. 4)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

Robotników . . . 72 W tym na m askowa­
nie 10 rob./godz.

Razem . . 72

8 robotników wykona pracę w ciągu 9 godz,

M ateriały i narzędzia ilość Ciężar 
w t

Rob./cjot.iż. 
na przyqo-

towanie

M a t e r i a ł y
Okrąglaków 0  16 — 20 cm.

di. 2 m szt. 1
Okrąglaków 0  16 — 20 cm,

dl. 2.9 m 22
Okrąglaków 0  16 ~ 20 cm,

dl. 4 m ,, 2 ■

Razem ( mb. 
( m^

74
2,45

68
1,72 7,5

Żerdzi 0  6 -— 8 cm, dl. 4 m szt.
mb. 272
m» , 1,6 1,11 5,0

Kotków 0  10-12 cm, dl. 2 m szt. 12
mb. 24
m® 0,34 0,24 1,0

Desek 5 X 20 cm /  mb.
\ m'-̂

6
0,06 0,04 1,0

Klamer ciesielskich . szt. 16 0.01 —
Gliny m ^ .................... 1,4 2,07 4,0
Darniny . . . . . szt. 400 —
Kołeczków . . . . /f 820 — —

N a r z ę d z i a
Łopat ......................... 5
Oskardów lub łomów . . . 2
T o p o ró w .................... 4
Pił poprzecznych . . 2
Pił ogniwkowych 1



su na w ykonanie. Schem at typow ego schronu dla 
ckm podaje rys. 5. U m iejscow ienie otw orów  w ejś­
ciow ych podaw anych na schem acie może być zm ie­
nione w zależności od terenu. W ym iary  obiektóv/ 
V/ planie są podane: 2 ^  2 m dla zw ykłego ustaw ie­
nia ckm. W ym iar 1,4 X 1̂ 4 ni stosuje się przy u s ta ­
w ieniu ckm z opuszczonym  uchw ytem  na sp ec ja l­
nym  stole z ram ką. W  celu lepszego m askow ania 
■jest dopuszczalne w zniesienie stropu ty lko 35 cm 
ponad oś poziom ą lufy ckm (linię zetow ą). Przy 
takim ustaw ieniu  broni dla o tw ieran ia pokryw y ko­
m ory zam kow ej należy ckm opuścić do pozycji n a j­
niższej. Schrony bojow e dla ckm są budow ane z n a j­
rozm aitszych m ateria łów  i dla różnej w ytrzym ałości. 
W  razie konieczności zam iany m ateriałów  lub stop­
nia w ytrzym ałości należy  posługiw ać się w skazów ­
kam i podanym i w załączniku n r 1, podającym i w ska­
zówki obliczenia w ytrzym ałości stropów  i ścian.

PLAN , PIfZCKROJ
0.50 (0,35) /V-/

\2,00 -  V.40) 3 ,
T

Wyjście z schronu Wa 
ognia czoi owego

- Wyjśęic z schronu dla 
ognia flankującego

Rys. 5. Schemat schronu dla ckm

34. Strzelnice w schronach m uszą być starann ie za­
m askow ane za pom ocą zasłon z m ateria łów  podręcz­
nych lub za pom ocą etatow ych siatek  m askow ni­
czych. Schrony w yposaża się w sto ły  lub w podstaw y 
specjalne dla ustaw ienia ckm. Ckm pow inien być 
tak  ustaw iony, by m ożna było z niego ostrzeliw ać 
cały  w yznaczony w ycinek,



N orm alna w ysokość stołu, m ierzona od podłogi, 
v/ynosi 1 m. W zniesienie linii zerowej ponad stołem, 
a stropu ponad linię zerow ą — przyjm uje się według 
danych rys. 5. Szczegółowe w skazów ki dotyczące 
budow y strzełnic i ustaw iania ckm podaje rozdział 
VII załącznika nr 3.

O bserw ację ze schronu prow adzi się przez otwór 
strzelnicy lub przez peryskop, w budow any w strop, 
względnie ze stanow iska dowódcy drużyny, u rzą­
dzonego obok schronu w row ie strzeleckim  lub łączą­
cym. Zapasy am unicji i wody przechow uje się w n i­
szach urządzonych w ścianach.

35. Stanow iska dla ckm budow ane z ubitej ziemi 
odziane darniną, pleciakam i lub innym i m ateriałam i 
podręcznym i są szybko w ykonyw ane przez w łasną 
obsługę za pom ocą sprzętu przenośnego; budow a 
ścian nie w ym aga ani specjalnych m ateriałów , ani 
środków  transportow ych.

O biekt ziem ny typu lekkiego, z płaskim  stropem  
z okrąglaków , ułożonych na ścianach ubitych i odzia­
nych darniną, jes t podany  na rys. 6. O biekt taki może 
być budow any nad poprzednio w ykopanym  stano­
wiskiem  karab ina maszynowego. Strzelnica posiada 
ściany boczne wyłożone darniną i jest przekryta 
żerdziami.

Stanowisko ziemne przekry te pleciakiem  w iklino­
wym podaje rys. 7. P leciony strop musi być przygo­
tow any zawczasu. Strzelnice odziew a się pleciakam i 
i przekryw a żerdziami.

Gdy jest do dyspozycji odpow iedni m ateriał, na­
leży w ykonać również przekrycie przylegającego 
do stanow iska odcinka rowu łączącego. Przekrycie 
takie w ykonuje się do najbliższego od stanow iska 
załam ania rowu.
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PLA N

JDsypka -------
.'ipm ia ubita

tiis is  70-70‘ 70 cm 
iikrzynid z  desei 
5 cm tub icaszj^

Okrąglakj
stropu

: J '

PPZEKPOJ a  - /
Ziem is  20 cm 

,6tina to cm 
iS ■ ZO cm 

, S-to cm

0,40 ^ ,w  ~

Oazianie darniną- 
Odzianie

PRZEKPOJ N  2

Odzianie pkeiak ienJ^ ^ ^ , ziemia ubita 
nie mniej niż 40 cm

Sebemai umiejscor/ienia obiektu

Rys. 6. Lekki schron ziemny z płaskim stropem drewnianym

36. O biekty  z ziemi ubitej mogą być rów nież bu­
dow ane z uprzednio przygotow anych blokow  ziem ­
nych. Bloki tego rodzaju  przygotow uje się w formach 
najprostszych. O biekty  tak ie stosuje się w w ypad­
kach, gdy na m iejscu budow y grunt nie może być 
z jakichkolw iek pow odów  dostatecznie ubity.
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W SZ3  
70-70̂ 70̂

'4

0̂,40̂
/s.chemat umiejscowienia obief̂ tu 

Mssfcs pionowe

I ^
PRZEKRÓJ N - i ziem ia ubita

0,40 j Żerdzie tub pieaat 

i ¡psdek

OJO CJO

Rys. 7. Stanowisko dla ckm ze stropem wiklinowym

37. Drew niany lekki schron dla ckm z kon­
strukcji jarzm ow ej (rys. 8) buduje się bądź od razu, 
bądź w  m iarę doskonalenia stanow iska otw artego. 
Skarpy zostają odziane żerdziami, w ścianie czoło­
wej buduje się strzelnicę, a w  oparciu o legary  uk ła­
da się strop z okrąglaków . Dla zm niejszenia w yso­
kości obiektu ziem ia usypana nad stropem  pow inna 
być ubita.D la zm niejszenia rozw arcia otw oru strzel-
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Obliczenie robocizny i materiału do budowy obiektu ziemnego 
ze stropem pleciakowym

(do rys. 7)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

R o b o tn ic y .................... 80 W tym na m askow a­
nie 17 rob./godz.

Razem . . 80

8 robotników wykona pracę w ciągu 10 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężę, i 
w t

Rob./godz. na przygo­towanie
M a t e r i a ł y

Okrąglaków  .0 16 — 20 cm, 
dł. 1,4 m

 ̂ Żerdzi 0  6 — 8 cm, dł. 4 m

W ikliny m” ....................
Drutu 5 mm kg . . .
Klamer ciesielskich . .
Siatki maskowniczej m*
Gliny m" ..........................
D a r n in y .........................
K o łe c z k ó w ....................

N a r z ę d z i a

Łopat ..............................
Kilofów łub łomów .
T o p o ró w .........................
Pił poprzecznych . .

szt.

szt

szt.

0,15

0,77

0,5

3,5

2,0
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Obliczenie robocizny i materiału do wybudowania lekkiego 
schronu drewnianego dla ckm konstrukcji drewnianej 

jarzmowej
(do rys, 8)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

Robotników . . . . 31 W  tym na miskowa-
Cieśli . . . . . 65 nie. 12 rob./godz.

Razem . . 96

8 robotników wykona pracę w ciągu 12 godzin.

M ateriał i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz. na przygo­towania
M a t e r i a ł

Okrąglaków 0  20 cm, dł. 2,5 m szt, 10
3 m „ 15

„ i mb. 70
Razem ’ ^3 2,8 . 1,96 8,4

żerdzi 8 cm, dł. 4 m . . . . szt. 86

mb. 344
m^ 2,6 1,82 8,5

Drutu 5 mm k g .................... 9 — —
Klamer ciesielskich . . . . szt. 22 0,02 —
Siatki maskowniczej m^ . • 9 — —
Gliny m'"' • 0.82 1,23 2,5
D a r n in y .............................. ..... szt. 250 — —
K o łe c z k ó w .............................. szt. 520 — —

N a r z ę d z i a

Łopąt ........................................ 6
Oskardów lub łomów . . . 2
T o p o ró w ................................... 4
Pił poprzecznych .................... ,1
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D rew niany lekki schron dla ckm konstrukcji w ień­
cowej (rys. 9) w ym aga dużej- ilości drzewa, ale 
za to jest p rosty  w w ykonaniu  i pew niej opiera się 
działaniom  w ybuchów  oraz zm iażdżeniu przez czołgi.

38. Lekkie schrony drew niane m ają szerokie za­
stosow anie przy flankow aniu rzek i row ów  prze-

plan

Schemat um/eiscotvien>s 
od'eh te

Rys. 9. Lekki schron drewniano-ziemny dla ckm z drew nianą 
konstrukcją wieńcową
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ciwczołgowych. W  tym  celu w budow uje się obiekt 
w  przecTwskarpę brzegu rzeki lub row u przeciwczoł- 
gowego, dokładnie-m askuje i łączy z główną pozy­
cją ogniową za pom ocą p rzykry tych  lub zam asko­
w anych rowów łączących.

Rys. 10 podaje lekki schron drew niany dla ckm 
w budow any w  strom y stok i przysposobiony do 
strzelania stojąc.

Scnemst umiejsconienis oOiektu

maskOK/wcza

\ Blina
Oarnina 040 ,ld-20ćn.

Sruazienka
zbiorcza

lamasMr/antj ran 
tączący

'^!6-20cm r.Krstz drcrtniana
' S- Bem

Rys. 10. Lekki schroD dla ckm, wbudowany w stromy stok 
(do strzelania stojąc)
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Rys. 11. Lekki schron dla pistoletu maszynowego lub rkm 
wbudowany w skarpę rowu przeciwczołgowego i przystoso­

wany do strzelania leżąc
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Rys. 11 — lekki schron drew niany w budow any w 
skarpę rowu przeciwczołgowego, a przysposobiony 
dla leżącego Strzelca strzelającego z p isto letu  m a­
szynowego lub rkm.

Stanow iska ckm przysposobione do strzelania le­
żąc buduje się jedynie przy w ysokim  poziomie wód 
podskórnych.

Podłoga obiektu pow inna wznosić się na 25 cm 
ponad poziom w ody podskórnej, na podłodze układa 
się pom ost z desek lub połowizn.

W  razie niskiego poziomu wód podskórnych 
schron podany na rys. 11 buduje się dla strze la jące­
go stojąc.

39. Lekkie schrony typu  nasypow ego, budow ane 
dla ckm, posiadają  konstrukcję m ieszaną i różnią 
się  od poprzednich zastosow aniem  do budow y ścian 
ubitej w arstw y m ieszaniny tłucznia (żwiru) z p ias­
kiem, w tłoczonej w szczelną dw ustronną odzież. 
W łaściw ości ochronne ubitej m ieszaniny tłucznia 
z p iaskiem  są znacznie wyższe niż ubitej ziemi.

Trw ałość obiektów  nasypow ych załeży całkow icie 
od w ytrzym ałości elem entów  służących do odzie­
w ania ścian; stanow ią one rusztow anie konstrukcji.

Lekki schron nasypow y dła ckm ze ścianką czoło­
w ą z 5 cm desek i w arstw ą zabezpieczającą ze żw iru 
lub tłucznia z piaskiem  jest podany na  rys, 12. Ele­
m enty deskow e dla ścian przygotow uje się zaw ­
czasu, a dostarczone do m iejsca robót mocno przy­
tw ierdza się do szkieletu obiektu  za pom ocą dru 
tu i kołków. Strop buduje się z żerdzi łub okrąg la­
ków  pokry tych  w arstw ą ubitej ziemi.

84



Rys. 12. Lekki schron nasypow y dla ckm (szalówka ścianek 
z desek)
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Obliczenie robocizny i m ateriału dla w ykonania lekkiego 
schronu drewnianego dla ^ckm; konstrukcja drewniana 

— wieńcowa
(do rys. 9)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

C i e ś l i ......................... 43 W  tym na maskowa-
Robotników . . . . 69 nie 12 rob./godz.

Razem . . 112

8 robotników wykona pracę w ciągu 14 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

R.ob./godz, 
aa przygo-

towanie

M a t e r i a ł y
Okrąglaków 0  20 cm, dł. 2,5 m szt. 12

1/ „ ,, 2,8 m 32

n /  mb.Razem t 3 120
4,74 3,32 14,5

Żerdzi 0  8 cm, dł. 4 m . . szt. 39

mb. 156
m^ 1,0 0,70 3,0

Drutu 5 mm kg . . • . . 11,6 ... —
Klamer ciesielskich . . . . szt. 22,0 0,02 —
Siatki maskowniczej m^ . 9,0 -
Gliny m " ................................... U 6 1,74 3,5
D a r n in y ................................... szt. 250 — -
Kołeczków . . ' .................... szt. 520

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 6
Oskardów lub łomów . 2
T o p o ró w ................................... 5
Pił poprzecznych .................... 2
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Obliczeni^ robocizny i m ateriału dla w ybudowania lekkiego 
schronu dla ckm wbudo^^anego w stromy stok (do strzelania

stojąc)
(do rys. 10)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

Cieśli .......................... 59 W tym na maskowa-
Robotników . . . . 101 nie 20 rob./godz.

Razem . . 160

10 robotników wykona pracę w ciągu 16 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz. aa przygo­towanie.
M a t e r i a ł y

Okrąglaków 121 16 — ^20 cm,
dł̂  2,25 m . . szt. 62,r /, 3,6 m szt. 15

Razem ( 194
( mj’ 6.71 4,70 20

Żerdzi 6 — 8 cm, dł. 4 m szt. 81

mb, 324
m^ 1,89 1,32 6,0

Żerdzi 10 — 12 cm | 3 — —
1 m"* 0,04 0,03 0,5

Desek 5 X 20 cm [ 5 - ■—
1 m" 0,05 0,03 0,5

Klamer ciesielskich . . . . szt. 46 0,05 _
Siatki maskowniczej m^ . . 8,0 _
Gliny m '*.............................. 1,01 1,52 3,0
D a r n in y ................................... szt. 480 _ _
K o łe c z k ó w .............................. szt. 960 — —

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 6
Oskardów lub łomów . . . 3
T o p o ró w .............................. 5
Pił poprzecznych .................... 2
Pił ogniwkowych . . . 1
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Obliczenie robocizny i materiału dla wybudowania lekkiego 
schronu dla strzelania z pistoletu maszynowego lub rkm, wbu­
dowanego w skarpę rowu przeciwczołgowego a przystosowa­

nego do strzelania leżąc 
(do rys. 11)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

C i e ś l i ......................... 41 W  tym na maskowa-
Robotników . . . . 47 nie 3 rob./godz.

Razem . . 88
8 robotników wykona pracę w ciągu 11 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz. na przygo­towanie
M a t e r i a ł y

Okrąglaków 0  16 — 20 cm, 
dł. 1,6 m . . .

// „ 2 m
,, „ 3 m

Razem \  mb.
i m̂

Żerdzi 6 — 8 cm, dł. 4 m .
2,83

szt.
12,0

mb.
m"

Połowizn 18/2 cm ,i 
Desek 5 X 20 cm, dł. 2,2 m szt.

mb.

Klamer ciesielskich . 
Gwoździ kg . . .  .
Gliny m®....................
Siatki maskowniczej m-
D a r n in y ....................
Kołeczków . . . .  

N a r z ę d z i a
Łopat .........................

.Oskardów lub łomów
T o p o ró w ....................
Pił poprzecznych . .
Pił ogniwkowych

szt.
0,25
0,02

1,14



Obliczenie materiału i robocizny dla wybudowania lekkiego 
schronu nasypowego dla ckm (ze ścianą z desek)

(do rys. 12)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

C i e ś l i ......................... 7 W tym na maskowa-
Robotników . . . . 81 nie 20 rob./godz.

Razem . . 88
ciągu 11 godzin

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz, 
nil przygo­

towanie
M a t e r i a ł y

Okrąglaków 0  15 — 16 cm,
dł. 2 m . . . szt. 21

mb. 42
1,11 0,78 3,5

Żerdzi 0  Q — 8 cm, dł. 4 m̂ szt. 47 — —
mb. 188

1,17 0,82 4,0
Żerdzi 0  10 — 12 cm, dł. 4 m szt. 8

mb. 32 — —

m^ 0,46 0,32 1,0
Desek 5 X 20 cm, dł. 5 m szt. 6 —

mb. 30 — _
m'* 0,30 0,18 5,0

Siatki maskowniczej . . 9 — —

Klamer ciesielskich . . . . szt. 10 0,01 —

Drutu 5 mm k g .................... 4,6 — —

Gwoździ kg . . . .  . 0,5 — —

Gliny m ^ ................................... 0,73 1,10 2,10
Tłucznia m^ . 1 . . . . 0,39 0,63 4,0
Piasku .............................. 0,18 0,27 0,5
D a in in v ................................... szt. 650 — _
K o łeczk ó w .............................. szt. 1315 — _

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 5
Oskardów lub łomów . . . 2
T o p o ró w ................................... 4
Pił poprzecznych .................... 1
Pił ogniwkowych . . . . 1
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Podobne obiekty można również budow ać z ple- 
ciaków i okrąglaków, stosując ubite w arstw y och­
ronne dla ściany czołowej a obsypyw anie ziemią 
ścian ty lnych i bocznych (rys. 13).

W  obiektach typu  nasypow ego ubijane ściany 
w arstw ow e m ogą być stosow ane na wszystkich czte­
rech kierunkach.

40. Schrony żelbetow e dla ckm buduje się z ele­
m entów i konstrukcji (belki żelbetowe, kop.uly) p rzy­
gotowanych zawczasu i dostarczonych do m iejsca 
budowy. Po wzm ocnieniu ściany czołowej i stropu 
za pomocą ubitej ziemi nab ierają  one charakteru  
schronu lekkiego.

W ybór typu obiektu zależy od możliwości tran ­
sportowych i w arunków  konstrukcyjnych  na m iejscu 
budowy.

41. Kopułę żelazo-betonową dla ckm (rys. 14), w a­
gi około 1700 kg, dostarcza się do m iejsca ustaw ie­
nia samochodem; na niew ielkie odległości kopuła 
daje się przetaczać.

Kopułę ustaw ia się na drew nianej ram ie i p rzy­
m ocowuje się do niej za pom ocą drutu  i kołków, 
po czym obsypuje ziemią i m askuje. Dla uzyskania 
schronu typu lekkiego obsypka części czołowej ko­
puły i stropu musi być ubita; dla u trzym ania ubitej 
ziemi od czoła odziewa się kopułę ścianką z żerdzi.

Ckm ustaw ia się na najprostszym  stole drew nia­
nym, strzelnicę przekryw a się żerdziami, jej ścianki 
boczne odziewa się pleciakam i.

42. O biekty składane ze znorm alizowanych ele­
m entów żelbetow ych w ym agają znacznie w iększych 
ilości żelazobetonu niż monolity, niew ielki jednak 
ciężar poszczególnych belek (100 kg) pozw ala na 
dostarczanie ich do m iejsca budowy dowolnymi
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Obliczenie robocizny i materiału dla wybudowania lekkiego 
schronu nasypowego dla ckm (ze ścianą plecioną)

(do rys. 13)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

C i e ś l i ......................... 8 W tym na maskowa-
Robotników . . . . 52 nie 11 rob./godz.

Razem . . 60

6 robotników wykona pracę w ciągu 10 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz, 
na przygo­

towanie

M a t e r i a ł y I

Okrąglaków igł 15 — 16 cm,
dł. 2,3 m . . . szt. 20 —

mb.
m^

46
1,22 0,85 4,0

Żerdzi 0  Q — 8 cm, dł. 4 m szt. 15 —

mb. 60 _
m-'’ 0,28 0,20 1,0

Desek 5 X 20 cm . | 6 —
0.06 0,04 1,0W ikliny m ^ .............................. 0,6

Klamer ciesielskich . . . . szt. 10 0,01
Drutu 5 mm k g .................... 2,8
Siatki maskowniczej m^ . . 9,0 _ ■

Gliny m ^ ................................... 0,73 1,10 2,0
8,0Tłucznia m ^ .............................. 0,8 1,28

Piasku m'“* .............................. 0,36 0,54 i;oD a r n in y ................................... szt. 390
K o łe c z k ó w .............................. szt. 790 — —

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 5 _
Oskardów łub łomów . . . 1 _
T o p o ró w ................................... 2 _
Pił poprzecznych .................... 1 _ _
Pił ogniwkowych . . . . 1 —
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Obliczenie robocizny i materiału dla wybudowania żelbetowej 
kopuły dla ckm

(do rys. 14)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

C i e ś l i ......................... 25 W tym na maskowa-
Robotników . . . . 53 nie 20 rob./godz.

Razem . ,. 78

6 robotników wykona pracą w ciągu 13 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Cięża.i 
w t

Rob.'godz. 
aa przygo­

towanie

M a t e r i a ł y
Okrąglaków 0  l8  cm, i

dl. 2,5 m . . . szt. 4 1
mb. - 10
mr’ 0,33 0, >3 1,0

Żerdzi 0  6 — 8 cm, dl. 4 m szt. 45
mb. 180
m'’ 1,10 0,78 3,5

Ż erdz i01O — 12 cm,dł.2,^' m szt. 20
mb. 50
nr' 0,74 0,52 2.0

8Desek 5 X 20 cm . ^ 0.08 0.05 1,5
Klamer ciesielskich . . . . 6
Gwoździ kg ..........................• 0.5 -
Kopuł żelazo-betonowych szt 1 1,78
Siatki maskowniczej m- . . 1,5
Gliny m '*................................... 0,38 0,57 1,0
D a r n in y ................................... szt. 550 —
K o łeczk ó w .............................. szt. 1100

N a r z ę d z i a
Łopat .............................. 4
Oskardów lub łomów . . 2
T o p o ró w ................................... 2
Pił poprzecznych.................... 1 1
Pił ogniwkowych . . . 1 1
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środkam i transportow ym i i na m ontow anie bez ja ­
kichkolw iek urządzeń pom ocniczych.

Ilość belek żelbetow ych użytych przy m ontow aniu 
schronów składanych może być zm niejszona przez 
zastosow anie zastępczych belek  drew nianych.

Schron dla ckm, złożony z belek żelbetow ych 
i drew nianych podaje rys. 15.

Belki żelbetow e stosuje się tu  tylko dla m ontow a­
nia ściany czołowej i stropu, pozostałe ściany w yko­
nuje się z okrąglaków  ociosanych na 3 kanty; ścia­
ny te w zm acnia się obsypką ziemi, k tó rą się szczel­
nie ubija. O biekt tego rodzaju w ym aga tylko 14 
(zamiast 25) znorm alizow anych elem entów (belek) 
oraz jednej belki specjalnej dla strzelnicy.

Zużycie żelbetu może tu  być jeszcze bardziej ogra­
niczone w razie budowy stropu z belek drew nianych. 
Budowle tego rodzaju  mogą być budow ane tylko na 
odcinkach niedostępnych dla czołgów, gdyż w razie 
natarcia  broni pancernej są one miażdżone przez 
czołgi.

43. Stalowe i pancerne stanow iska ckm są stoso­
wane głównie przy szybkim  um acnianiu terenu 
i wówczas gdy istn ieje możliwość przygotow ania 
zawczasu elem entów  składanych albo całkow itych 
typow ych konstrukcji stalowych, lub pancernych. 
W charakterze pancernych stanow isk ogniowych 
stosuje się również w ieże i kadłuby zdobycznych 
lub uszkodzonych czołgów. Zostają one w budow ane 
w teren  i przystosow ane do prow adzenia z nich og­
nia z kb i karabinów  m aszynowych.

44. Stalowa Jcopuła dla ckm (rys. 16) posiada kon­
strukcję w arstw ow ą i składa się z dwóch podw ój­
nych ścian z blachy stalowej o grubości 4 — 6 mm 
oraz stropu o tej samej konstrukcji; m iędzy ściany
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sypie się ubity piasek względnie m ieszankę piasku 
ze żwirem. Kopułę m ontuje się z 7 elem entów  
(strzelnicy oraz blach na ściany zewnętrzne, w ew ­
nętrzne i strop); najw iększa w aga poszczególnego 
elem entu około 100 kg.

Kopułę m ontuje się na drew nianym  zrębie i obsy­
puje ziemią. O bserw ację prowadzi się przez pery­
skop. Ckm ustaw ia się na stole konstrukcji specjal­
nej lub na prostym  stole drewnianym , takiego sam e­
go typu jak  w kopule żelbetowej (rys. 14).

Obliczeme robocizny i materiału dla wybudowania schronu 
dla karabinów maszynowych składanego z elementów 

żelbetowych i drewnianych
(do rys. 15)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

C i e ś l i ......................... 40 W tym na maskowa-
Robotników . . . . 52 nie 20 rob./godz.

Razem . . 92
7 robotników wykona pracę w ciągu 13 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar ' 
w t

Rob/godz. na przygo­towanie
M a t e r i a ł y

Okrąglaków 0  14 —  16 cm, 
dł. 2,4 m . . . szt. 5

mb.
m̂ '

Okrąglaków 0  16 — 20 cm, 
dł. 2 m . . .

12
0,28

szt. 8

0,2 1,0

mb.
m''*

Okrąglaków 0  20 — 25 cm, 
dł. 2,3 m . , .

16
0,53

szt, 15

0.37 1,5

mb.
m'̂

34,5
1,67 1,17 5,0
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M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz. na przygo­towanie
Żerdzi i2i 10 — 12 cm, dł. 5 m izt. 3 — _

mb.
m®

Żerdzi 0  6 —  8 m, dł. 4 m

15
0,21

szt. 55
0,15 0,5

ro.b.
m.'"

Desek 5 X 20 cm |\ m”
Belek żelazobetonowych

typ 1 . . . .

220
D36

20
0,20

szt. 14

0,95

0,12

4.0

3.0

m^
» -  typ 2 ................

0,605 
szt. 1

1,45 Z
m® 0,085 0,20

Klamer ciesielskich . . . . szt. 4
Gwoździ k g .............................. 0,8
Drutu 5 mm k ę .................... 1,9
Gliny m ^ ................................... 0,73 1,10 2,0
Siatki maskowniczej m^ . . 4
D a r n in y ......................... ..... . szt. 430
K o łe c z k ó w .............................. ,, 825

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 4
Oskardów lub łomów . . 2
T o p o ró w ................................... 3
Pił poprzecznych .................... 1
Pił ogniwkowych . . . . 1.

Obliczenie robocizny i m ateriału dla zmontowania 
stalowej kopuły dla ckm

{do rys. 16)

Siła roiiocza Rob./godz. U w a g i

C i e ś l i ......................... 28 W tym na masko um-
Robotników . . . . 56 - nie 20 rob./godz.

Razem . . 84
6 robotników wykona pracę w ciągu 14 godzin.

49



M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./cjodz. 
na przygo­

towanie

M a t e r i a ł y
Okrąglaków 0  16 —-20 cm,

dł. 2 m . . . szt. 29 — —

mb. 58 - -

m=* 1,90 1,33 6,0

Żerdzi 0  10—12 cm, dł, 2,5 m szt. 16 - —

mb. 40 _
m^ 0,55 0,39 1,5

Desek 5 X 20 cm, dł. 4 m . szt. 3 — —
mb. 12 — _

0,13 0,08 2,0
W ikliny m ^ ......................... ..... 0,20 —

Klamer ciesielskich . . . . 6 0,01 —

Kopuł stalowych . . . . szt. 1 0,48 —

Siatki maskowniczej m^ ■■ . 9,0 — —

Gliny m » ................................... 0.13 0,20 0,5
Piasku m^ . . . . . .  . 1,40 2,24 2,0
D a r n in y ................................... szt. 550 — —
K o łe c z k ó w .............................. szt. 1100 — —

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 4 — ■ —
Oskardów lub łomów . . . 2 — —
T o p o ró w ................................... 3 — —
Pił poprzecznych.................... 1 — —
Pił ogniwkowych . . . . 1 — —

45. Kopuła składana stalow a (pancerna) dla k ara ­
binu m aszynowego ty p u  MNTP (rys. 17), zabezp ie­
czająca od odłamków, jest dostarczana na stanow i­
sko ogniowe w postaci elem entów  i, zależnie od 
czasu do dyspozycji, zostaje zm ontow ana dla prow a­
dzenia ognia leżąc lub stojąc, w w ycinku ostrza­
łu  do 50°.
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Kopuła składa się z pięciu płyt, stanow iących ścia­
ny i strop, z fundam entu oraz specjalnej podstaw y 
dla ustaw iania ckm. W szystkie elem enty kopuły są 
łączone specjalnym i śrubami. Najcięższy elem ent 
waży 89 kg, ogólna waga kopuły 507 kg. Czas po­
trzebny do zm ontowania 6 — 8 minut.

Zm ontowana kopuła może być przeniesiona na 
inne stanowisko ogniowe w ysiłkiem  jednej drużyny.

Obliczenie robocizny i materiałów potrzebnych dla zmonto­
wania składanej kopuły stalowej fpancernej) dla ckm typu 

przeciwodłamkowego ’ (typu MNTP)
(do rys. 17)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

C i e ś l i ......................... 8 W tej liczbie na ma-
Robotników . . . . 22 skowanie 10 rob./godz.

Razem . . 30

5 robotników wykona pracę w ciągu 6 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./god7. na pizygo- towame
M a t e r i a ł y

Okrąglaków 0  cm, dł. 3m SZ-. 2 —

mb. 6
nd 0,19 0,13 0,5

Żerdzi 0  & — 8 cm, dł. 4 m szt. 16

mb. 64
m'̂ 0,41 0,29 1,5

Żerdzi 0  10—12 cm, dł. 2,5 m śzt, 16 —
mb. 40 _
m=* 0,55 0,39 1,5

■ y¿



M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./gciz, 
na przygo- 

towdiiie

W ikliny .............................. 0,14 ____
Klamer ciesielskich . . .  . szt. 6 0,01 —
Siatki maskoyraiczej . . 7 — —
Kopuł stalowych skiacianycn szt. 1 0,50
Gliny m * ................................... 0,38 0,57 1,0
D a r n in y ................................... szt. ¿¡20 —

Kołeczków ............................... szt. 440 — —
N a r z ę d z i a

Łopat ........................................ 2
Oskardów iub łomów . . 1
T o p o ró w ................................... 2 —

Pił poprzecznych . . . . . t -

46. W ieże zdobycznych lub uszkodzonych czołgów 
mogą być ustaw iane nieruchom o, w zględnie — w 
razie m ożności w ykorzystania m echanizm u obroto­
wego z czołgu — m ogą one również być w ykorzy­
stane jako stanow isko obrotow e dla ostrzału wkoło. 
Rys. 18 podaje przykład w ykorzystania w ieży czoł­
ga jako stanow iska obrotowego dla karab ina m a­
szynowego strzelającego wkoło.

Ustaw ienie ogółne ckm na k ierunek  celu uzyskuje 
się ręcznym  obracaniem  wieży. Celowanie w łaściw e 
odbyw a się przez przesunięcie karab ina m aszyno­
wego w ew nątrz wieży, w  granicach poła ostrzału 
ze strzelnicy. Przy ustaw ianiu  w ieży należy zasłonić 
zbędną część otw oru strzełnicy i zbudow ać stół spe­
cjalnej konstrukcji, m ocując go śrubam i do ścian 
wieży. Przy nieruchom ym  ustaw ianiu  wież w ycinek 
ostrzału w poziomie strzełnicy dochodzi do 60° ■

47. Sposób w ykorzystania w yw róconego czołga dla 
urządzenia ostrogu dła ckm podaje rys. 19.

W ścianach bocznych kadłuba w ycina się otwory
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Rys. 18. W ykorzystanie kopuły czołgu jako obracalnej 
wieżyczki dla ckm

dla strzelnic, a przestrzeń pom iędzy ściankam i w y­
pełnia się piaskiem  lub żwirem.

W  przedniej części kadłuba przebija się otw ory 
dla obserw acji i sam oobrony, są one chronione sta ­
lowymi zasłonami. W  razie posiadania aparatów  
autogenow ych najbardziej celow ym  rozwiązaniem  
będzie pocięcie czołga na k ilka części i w ykorzysta­
nie go na urządzenie 2 — 3 stanow isk ogniowych.

48. Stanow iska znikające ckm (SZ) stosuje się do 
walki z piechotą nieprzyjaciela postępującą za 
czołgami.

Przeznaczeniem  stanow isk tego rodzaju jes t n ie­
spodziane otw arcie ognia z ckm łub innej broni au­
tom atycznej po przejściu czołga przez obiekt.

W  stanie ukry tym  obiekty te nie w ystępują ponad 
ziemią i są obliczone na przekraczanie przez czołgi.
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Rys. 19. W ykorzystanie kadłuba przewróconego czołga 
jako ostrogu dla ckm

Budując stanow isko znikające zw raca się specjal­
ną uw agę na m askow anie obiektu w stanie ukrytym . 
O bserw acje prow adzi się przez peryskop lub z przy­
legającego row u łączącego.

Przestaw ienie karab ina m aszynow ego ze stanu 
w yczekiw ania na stan bojow y trw a k ilka sekund 
i dokonuje się siłami załogi (2 strzelców). Stanow is­
ka znikające dla ckm mogą być bądź typow e (sta­
lowe lub pancerne) dowożone lub domoszone do 
m iejsca budow y w postaci elem entów , bądź teź
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improwizowane, budow ane przez oddziały na m iej­
scu z podręcznego m ateriału  drzewnego.

49. Stanowisko znikające stalow e typu  PSZ-3 (pan­
cerne stanow isko znikające) podaje rys. 20.

Przestaw ienie obiektu ze stanu w yczekiw ania na 
stan bojow y i odw rotnie trw a 5 — 7 sek.

Przedi^naga

Rys. 20. Stalowe stanowisko znikające dla ckm typ PSZ-3

W ysiłek w ym agany do podniesienia lub opusz­
czenia m echanizm u ok. 30 kg.

Stanow iska typu PSZ-3 są przeznaczone do prow a­
dzenia ognia w trzech kierunkach przez trzy strzel­
nice, z k tórych  każda posiada w ycinek ostrzału 30°. 
Strzelnice są zaopatrzone w  zasuwy. K onstrukcja 
obiektu nadaje się do m ontażu i demontażu, ciężar 
ogólny 1360 kg.

Czas potrzebny na montaż w w ykopie — 2 godz. 
Po zm ontowaniu urządzenia przeprow adza się zrów­
now ażenie system u przez dodanie lub odsypanie 
ziemi w  skrzynce przeciwwagi.

Prócz opisanego system u mogą być stosow ane



również i inne stalow e konstrukcje SZ o typie zbli­
żonym np. jedńostrzelnicow e USZ-3 (uproszczone 
stanow isko znikające) itp.

50. S tanow iska znikające typu  PSZ-5 podaje rys. 
21. Stanowisko jest przeznaczone do ostrzału wkoło 
z wieży obracalnej.

Czas przestaw ienia obiektu ze stanu w yczekiw a­
nia na stan bojow y trw a 5 sek. W ysiłek  potrzebny 
do podnoszenia i opuszczania wieży waha się w 15 — 
30 kg. O bracanie wieży odbyw a się ręcznie.

K onstrukcja PSZ-5 — spawana, ciężar ogólny 640 
kg. Czas ustaw iania zm ontowanej konstrukcji w w y­
kopie — 1 godz. Prócz PSZ-5 m ożna stosować rów ­
nież podobny typ USZ-5, o uproszczonym  m echaniz­
mie do podnoszenia i opuszczania.

51. S tanow iska znikające dla ckm typu SZ budo­
wane z m ateriałów  podręcznych podaje rys. 22. 
Jest to gniazdo dla karabina m aszynowego z odzia­



nymi ścianam i i dwom a odsuwałnym i pokryw am i 
oraz podnoszonym  stołem dla karab ina m aszynow e­
go. Przygotow ując stanow iska zawczasu — m aluje 
się pokryw y ogniotrw ałą farbą ochronną.

W  położeniu bojowym  obiekt w ygląda jak  zwykłe 
o tw arte stanow isko dla ckm z ostrzałem  na 65°.

Pokrtjna____
l  desek 7 cm

Ottvar dJa 
perißkopu

/ 1 . ~ t/r rk h ^ |j
I ożMgmado L_LLL.L-kkLLrXj_i 
I ;  zamijkania i

pokn/ny “Okrąglaki Wcm

PR2LKRQJN-t

r O,5S-*̂ mykamd potrtĄI
4

Oś tRcrr

Odzknsnie ple- 
dakiem

Podpprka — 
I2cm ^

i  desek 7cm 

¡2 cm

li/^

Kotek 10cm <Ha oparcia sro/J^ ^ '^  

Kotek W cm d is oparcia ucfitvgiu'~

Rys. 22. Stanowisko znikające dla ckm wykonane z materiałów 
podręcznych

58



Obliczenie robocizny i materiału dla budowy stanowiska zni­
kającego typu SZ z materiałów podręcznych

(do rys. 22)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

C i e ś l i ......................... 20
Robotników . . . . 29

Razem . . 49

7 robotników wykona pracę w ciągu 7 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz. na przygo­towanie
M a t e r i a ł y

Okrąglaków 0  16 cm,
dl. 2 m. . . . szt. 13

mb. 26 — —

m''̂ 0,71 0,50 2,0
Żerdzi 0  Q — 8 cm, dl. 4 m szt. 13 — —

mb. 52 —

m'̂
Żerdzi 0  10 — 12 cm, dl. 3 m

0,32
szt. 4

0,22 1,0

mb. 12 _ _
m^ 0,17 0,12 0.5

Desek 0  5  — 7 cm, dl, 4 m szt. 6 ~ —
mb. 24 _ _m.'* 0,38 0,23 6,5

W ikliny m®..............................
Gwoździ k g ....................

0,7
0,5

— —

żaw iasów  do pokryw, par . 2 — —
Siatki maskowniczej m~ . . 8 — ■ —

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 3 — —
Oskardów lub łomów . . . 1 — —

T o p o ró w ................................... 3 — —
Pił poprzecznych .................... 1 — —
Pił ogniwkowych . . . . 1 — —



52. D rew niane schrony bojowe dla ckm mogą być 
budow ane najw yżej jako obiekty typu wzm ocnio­
nego i to w teren ie trudno dostępnym  dla czołgów 
oraz dającym  dobre w arunki zam askow ania budowli 
od obserwacji. Budowa typów  ciężkich jest n iecelo­
wa, gdyż zw iększenie grubości ścian w pływ a n ie­
współm iernie na zw iększenie zew nętrznych w ym ia­
rów strzelnicy, a konieczna grubość stropu utrudnia 
przystosow anie obiektu do terenu. Schrony bojowe 
w ystępują znacznie ponad teren  i m askow anie ich 
jest trudne.

Dlatego m ają one najw iększe ■ zastosow anie jako 
obiekty flankujące, um ieszczone na przeciw stokach 
lub za m askam i naturalnym i. Schrony bojow e dla 
ostrzału czołowego są stosow ane tylko w głębi pozy­
cji obronnej i w  teren ie pofałdowanym . Dla zm niej­
szenia dem askującej w ysokości schronów bojow ych 
dla ognia czołowego — można je budow ać w  sposób 
kom binowany, stosując ściany typu wzmocnionego 
a stropy typu lekkiego (rys. 23).

Obliczenie robocizny i materiahi dla •wą^biidowania drewnia­
nego schronu bojowego dla ckm (ściany typu wzmocnionego; 

strop — typu lekkiego: strzelnica od czoła)
(do rys. 23)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

C i e ś l i ......................... 180 W  tym na maskowa-
Robotników . . . . 370 nie 46 rob./godz.

Razem . . 550

25 robotników wykona pracę w ciągu 22 godzin.



-0=i6-20cm

Rys. 23. Drewniany schron bojowy dla ckm dla ognia czoło­
wego (ściany typu wzmocnionego, strop typu lekkiego)
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M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./god'.i. aa przygo­towanie
M a t e r i a ł y

Okrąglaków 0  15 —  16 cm,
szt. 12dł. 2,5 m . . . — —

mb. 30 — —
m‘̂ 0,76 0,53 2,5

Okrąglaków 0  20 cm.
szt. 21dł. 1,8 m .. . . — —

dł. 2,8 m . . . 39 — —
dł. 4,7 m . . . , ,  21 — —
dł. 5,2 m . . . 21 — —

355 _ —
Razem { 3 \ nr” 14,23 9,96 43,0

Żerdzi 0  8 —  10 cm, dł. 4 ra szt. 27 — —

mb. 108 — —
m'* 1,11 0,78 3,0

Połowizn 20/2 cm, dł. 2,5 m. szt. 4 — —
mb. 10 — —

0,19 0,13 1,5
Tarcic 2,5 X 20 cm, dł. 4,4 ¡n szt. 5 —

mb. 2,2 — --
m” 0,11 0,07 2,5

Desek 5 X 20 cm, dł. 4 m szt. 14 - - —
m.b. 56 — —
m’”* 0,56 0,33 9,5

Klamer ciesielskich . . . . 10 0,01 —
Gwoździ k g .............................. 9 ■ — —
Siatki maskowniczej m'  ̂ . . 21 0,01 —
Gliny m ^ ................................... 1,14 1,71 3,5
Tłucznia m ' ^ ......................... 3,96 6,34 38,5
Kamienia m ® ......................... 6,68 10,69 20,5
Darniny 25 X 40 cm . . . szt. 1010 — —
K o łeczk ó w .............................. szt. 2020 — —

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................
Oskardów lub łomów . . . 
Toporów . . . . . . . .
Pił poprzecznych....................
Pił ogniwkowych . . . .

12
4

10
3
2 1

()2



53. D rew niane schrony bojowe skadają się z izby 
schronowej (kazamaty) i przedsionka, zabezpieczo­
nego od działania podm uchu i odłam ków pocisków, 
w ybuchających w  rowie łączącym . Ściana czołowa 
po.siada podw ójną wieńcówkę, a przestrzeń m iędzy 
nimi zapełnia się kam ieniam i ułożonym i na zapra­
wie. Odstęp między ścianami, m ierzony od osi zrę­
bów, w ynosi 120^— 150 cm i je s t uzależniony od ga­
tunku (twardości) kam ieni. Pozostałe ściany buduje 
się jako w ieńcówki pojedyncze, zabezpieczone od 
ognia n ieprzyjacielskiego przez obsypanie ziemią 
i ułożenie w arstw y detonującej z kam ieni.

Rys. 24 podaje szczegóły budow y półkaponiery  
drew niano - ziemnej typu wzmocnionego, a rys. 
25 — schron bojow y czołowy dla ckm, typu wzmo­
cnionego, budow any w ieńcówką.

Oba obiekty posiadają zręby budow ane w ieńców ­
ką z okrąglaków  z podw ójną ścianą czołową, w 
k tórej przestrzeń, pom iędzy obiem a wieńcówkam i 
została zapełniona w arstw ą kam ieni, ułożonych na 
zaprawie. Strop w arstw ow y z kam ienną w arstw ą 
detonującą. W arstw y okrąglaków  w stropie są uk ła­
dane zależnie od nakazanego typu wytrzym ałości, 
czasem może to być naw et tylko jedna w arstwa.

Półkaponiera pow inna być um ieszczana na prze­
ciwstoku, a schron dla ognia czołowego w budowany 
w skarpę stoku względnie posadow iony za n atu ra lny ­
mi lub sztucznym i maskami. Specjalną uw agę nale­
ży zwrócić na m askow anie strzelnicy. Doprow adza­
jący  rów łączący musi być zam askow any lub przy­
kryty.
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Obliczenie robocizny i materiału dla wybudowania drewnia­
nej pół kaponiery dla ckm, typu wzmocnionego 

(do rys. 24)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

C i e ś l i ......................... 200 W tym na maskowa-
Robotników . . . . 675 nie 92 rob./godz.

Razem . . 875

25 robotników wykona pracą w ciągu 35 godzin.

Rob./godz.
M ateriały i narzędzia Ilosc w  t aa przygo­towanie

M a t e r i a ł y
O krąglaków  0 2 0 cm,dł. l,8m szt. 26 — —
Okrąglaków  0  20 cm, dł. 2,8 m , , 19 — —
Okrąglaków  0  20 cm, dł. 4,7 m 20 — —
Okrąglaków  0 2 0  cm, dł. 5,2 m „ 26 — —

T, ( liib. 329,2 — —

Razem ^3  ' 13,07 9,15 39,5
Okrąglaków 0  25 cm.

12dł. 2,8 m . . . szt. — —

dł. 3,05 m . . . „ . 11(12)* — ,  —

Razem J ^3 67(36)*
4,06 2,84 12,0

Żerdzi 8 — 10 cm, dł. 4 m szt. 33 — — ■
mb. 132 — —
m^ 1,30 0,91 4,5

Połowizn 20/2 cm, dł. 2,5 m szt. 4 — — -
mb. 10 — —
m® 0,19 0,13 1,5

Desek 2,5 X 20 cm, dł. 4,4 m szt. 5 ~ —
mb. 22 — —
m® 0,11 0,07 2,5

Desek 5 X 20 cm, dł. 4 m szt. 14 — ■ —
mb. 56 —  - —
m’'̂ 0,56 0,33 9,5

str. 68
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M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz. na przygo ­towanie
Klamer ciesielskich . . . . szt, 24 0,02 —
Gwoździ k g ......................... • 9 —
Siatki maskowniczej m^ . • 28 0,01 —
Gliny m ^ ................................... 0,75 . 1,13 2,0
Tłucznia m®.................... ..... • 3,96 6,34 38,5
Kamienia m ® .................... ..... 27,91 44,66 85,5
Darniny 25 X 40 cm . szt. 2085 — —
Cementu t ......................... ..... 0,93

4,23
—

Piasku m ® .............................. 2,82 4,5
K o łe c z k ó w ..............................

N a r z ę d z i a
szt. 4170

Łopat ........................................ 12 --  ■ —

Oskardów lub łomów . . . 4
Toporów . . .......................... •10 —
Pił poprzecznych . . . . . 3
Pił ogniwkowych . . . . 2

Obliczenie robocizny i m ateriałów dla w ybudowania czołowego 
schronu bojowego, typu wzmocnionego, konstrukcji wieńcowej

(do rys. 25)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

Cieśli ......................... 200 W tym na maskowa-
Robotników . . . . 650 nie 92 rob./godz.

Razem . . 850

25 robotników wykona pracą W ciągu 34 godzin.

M ateriały i narzędzia. Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz. la  przygo­towanie
M a t e r i a ł y  

Okrąglaków 0  20 cm,
dł, 1,8 m . . . szt. 26
dł. 2,8 m . . . ., 19 — —

.................  4,7 m . • . „ 20 ' — —
„ .. 5,2 m . . . „ 26 — ' --

• f mb. Razem ^3 329,2
13,07 9,15 39,5
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VIateriały 1 narzędzia Ilość Ciężar
V/ t

Rob,/qod'.’.. 
la przygo­

towanie

Okrąglaków 0  25 cm,
dł. 2,8 m . . . szt. 12 - —

,, ,, 3,05 m . . szt. 11(12*) —
( m,b. 67 36*) — —

Razem o 1 m'̂ 4,06 2,84 12,0
Żerdzi 0  8 —-10 cm, dł. 4 m szt. 33 —

m.b. 132 —
m.® 1.30 0.91 4,5

Połowizn 20/2 cm, dł. 2,5 m szt. 4 - —
mb. 10 — —
m® 0,19 0.13 1,5

Tarcic 2,5 X 20 cm, dł. 4,4 m szt. 5 — —
mb. 22 —
m® 0,11 0,07 2.5

Desek 5 X 20 cm, dł. 4 m . szt. 14
m.b. 56 —-
m^ 0,56 0,33 9,5

Klamer ciesielskich . . . . szt. 24 0,02 —
Gwoździ k g .................... 9
Siatki maskowniczej m^ . • 28 0,01 —
Gliny m'*................................... 0,75 1,13 —
Tłucznia m®.............................. 3,96 6 34 38,5
Kamienia m*’’ . . . . . 25,28 40,45 77,5
Darniny .................................... szt. 2085 —
K o łe c z k ó w .............................. szt. 4170
Cementu t ............................................. 0.93 — --
Piasku m " .............................. 2,82 4,23 4,5

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 12 —
Oskardów lub łomów . . . 4 —-
Toporów . . . . . . . . 10 —
Pił poprzecznych . . . . 3 —
Pił ogniwkowych . . . . 2 —

*) Ilość okrąglaków w nawiasach obowiązuje przy ukła­
daniu stropu z jednej w arstw y okrąglaków; pozostałe okrą­
glaki o średnicy 25 cm w tym wypadku należy skreślić.



54. O strogi zazwyczaj są budow ane dla zapew nie­
nia obrony w lasach oraz na liniach kom unikacyj­
nych dla obrony m ostów lub innych w ażnych obie­

któw.

O strogi buduje się jako budow le drew niane lub 
z ziemi ubitej, o rozm aitej w ytrzym ałości i p rzysto­
sow uje je do prow adzenia ognia z kb i karabinów  
m aszynow ych.

M ożna również przystosow ać jako ostrogi kad łu ­
by czołgów.

Drew niany ostróg typu lekkiego (rys. 26) jest zbu­
dowany w postaci kolistego zakrytego row u strze­
leckiego przeznaczonego na stanow iska ogniowe dla 
strzelców i karabinów  m aszynow ych i lekkiego 
schronu biernego, znajdującego, się w  centrum  ota­
czającego go rowu strzeleckiego.

O stróg nasypow y typu lekkiego (rys. 27), zbudo­
w any z pleciaków  i ubitej ziemi ma szerokie zasto­
sow anie w teren ie o w ysokim  poziomie wód pod­
skórnych i w  terenach  leśno-bagiennych. Posiada 
jedną izbę, która jest jednocześnie kom orą bojow ą 
i schronem. Dla uzyskania w iększej w ytrzym ałości 
ostróg tego typu dzieli się na k ilka przegród.
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Rys. 26. Drewnićmy ostróg typu lekkiego
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M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./ęjod:;. 
na przygo­

towanie

Połowizn 20/2 cm, dl. 3 m . szt. 9 — _
mb. 27 _ _
m^ 0,28 0,20 2,5

Desek 4 X 20 cm, dl. 4 m szt. 5
m.b. 20 _ _
m'”* 0,16 0,1 3,0

Desek 5 X 20 cm, dl. 3,6 m szt. 61
mb. 220 — _
m''̂ 2,20 1,25 35,0Dykty m ^ .............................. 3,6 _

Klamer ciesielskich . . . . szt. 1,88 - 0,19
Drutu 5 mm k g ..................... 13,8
Gwoździ k g .................... 4,2
W ojłoku m^ . . . . 6,5
Siatki maskowniczej m^ . . 40 _ _
Gliny m ^ .............................. 14,5 21,72 41,5
Darniny 25 X 40 cm . . . szt. 3090
Kołeczków . . . . szt. 5900 _

N a r z ę d z i a
Ł o p a t ........................................ 18
Oskardów łub łomów 4
Toporów . . . . . 14 _
Pił poprzecznych .................... 4 _
Pił ogniwkowych . . . . 2 1 . -

U w a g a .  Na urządzenie filtro-wentylacji z materiałów 
podręcznych i ustawienie pieca należy dodać: 

do rozdziału „Siła robocza";
Robotników — rob/godz. 59.

Do rozdziału „materiały":
Okrąglaków m^ , 1 7
Żerdzi m® . . .
Desek m® . . .
Gwoździ kg . . .
Blachy żelaznej m^
Gliny m^ . . , ,
Brezentu m^ . .
Pieców okopowych z rurami

kompł..................
Zasuwek szt. . .
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M ateriały i narzędzia , Ilość Ciężar 
w t

Rob./ęjodz. na przygo­towanie
N a r z ę d z i a

Łopat ........................................ 12 —

Oskardów lub łomów . , . ' 2 —
T o p o ró w .............................. 14 — —
Pił poprzecznych .................... 3 — —
Pił ogniwkowycli . . . . 2 — ■ —

55. Schrony bojow e żelbetow e dla ckm buduje 
się w zasadzie jako m onolity ciężkiego i najcięższe­
go typu. Budowle typu wzmocnionego stosuje się 
tylko w teren ie trudno dostępnym  dla czołgów: skła­
dane obiekty żelazobetonow e należą do typów  lek ­
kich. Schrony posiadają żelazobetonow ą kom orę bo­
jow ą oraz przedsionek o konstrukcji drew nianej lub 
żelazobetonowej. Żelazobetonowe schrony bojowe 
buduje się przew ażnie dla zadań flankow ania (jako 
półkaponiery i kaponiery). Schrony dla p row adze­
nia ognia czołowego niogą być budow ane tylko w 
głębi pozycji obronnej lub w terenie pofałdowanym .

56. Żelbetow a półkaponiera składana z bloków 
typow^ych, typu wzmocnionego, jest podana na rys. 
28. Bloki m ają w ym iary 40 x 20 x 15 cm i w ażą 25 
kg. Przy składaniu bloki łączą się ze sobą występu- 
jącym i prętam i uzbrojenia oraz żelaznym i nak ład ­
kami. Strop strzelnicy buduje się z desek lub szyn 
kolejow ych. W arstw ę detonacyjną uk łada się z 
dvv?óch rzędów takich bloków typow ych, ponad po­
kryciem  stropow ym  z okrąglaków, przysypanych 
wmrstw^-ą ziemi.
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Schemat umiejscowię̂  
nia obiektu
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Rys. 28. Składana żelazobetoiiowa półkaponłera. dla ckm, 
typ wzmocniony

Obliczenie robocizny i materiału dla wybudowania składanej 
żelbetowej pólkaponiery typu wzmocnionego

Siła robocza Rob./godz. U w a g i
Cieśli . . . . . . 48 W tym na masko^ya-
Kamieniarzy . . . . 
K o w a l i ....................

26
49

nie 29 rob./godz.

Robotników . . . . 177 '
Razem . . 300

76
10 robotników w ykona pracę w ci§gu 30 godzin.



M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
V./ t

Rcb./godz. na przygo­towanie
M a t e r i a ł y  

Okrąglaków 0  15 cm,
dł. 1,2 m. . . szt. 5 -
dł. 1,7 m -  ^
n /  mb. Razem \ ,\ m-̂

18
0,29

-
0,41 1,0

Okrąglaków 0  20 cm.
dł. 5 m . . . . szt. 16 ■—

mb. 80 _
m'" 3,20 2,24 9,5

Okrąglaków 0  25 cm.
dł. 1,8 m . . . szt. 6 -

mb. i0,C
Ili'* 0,6, 0,43 1,9

Połowizn 20/2 cm, dł. 3 m szt. 27 -
mb. 81 —

m^ 1,65 1 16 13,0
Desek 5 X 20 cm, dł. 4 m szt. 2

mb. 8
m''̂ 0,03 0,05 1,5

Bloków żełazobetonowych
40 X 20 X 15 cm . . . . szt. 2064 51,60

m"̂
Klamer ciesielskich . . . .

24,75 
szt. 58 0,06

-
Gwoździ k g .............................. 5.1 _
Żelaza okrągłego 10 mm kg 1630 _ _
Siatki maskowniczej m^ . . 6 _
Gliny m '^.............................. 0,92 1,38 2,5
Żwiru m ^ .................... 0,88 1,41 8,5
Darniny . . . . szt. 640
K o łe c z k ó w ......................... ,, 1280 —

N a r z ę d z i a
Łopat .............................. 5 _ ;_
Oskardów lub łomów . . . 2 ■ _
T o p o ró w .............................. 4 '_
Pił poprzecznych .................... 1
Pił ogniwkowych . . . . 1
M ło tk ó w ......................... 5
Zestawów kowalskich . . . 1 -



57. Ciężki schron żelazobetonow y dla ognia czoło­
wego — w ykonany jako m onolit — podany jest na 
lys. 29.

PLAN

Rys. 29. M onolitowy żelazobętonowy czołowy schron bojowy 
dla ckm (plan)



Karabin m aszynow y ustaw ia się w nim na  specjal­
nej podstaw ie stalow ej, typu SG, co pozw ala na 
zm niejszenie otw oru strzelnicy i zabezpieczenie o b ­
sługi od rażenia pociskam i. O bserw ację prow adzi się 
przez peryskop. W ew nętrzne szalow anie izby schro­
nowej pozostaje w charak terze zabezpieczenia prze- 
ciw odpryskowego.

PRZEKRÓJ N-1
5'iatha
maskovjnK2

ri m

i , :

j  .w

Rys. 29a. Monolitowy żelazobetonov/y czołowy schron bojowy 
dla ckm (przekrój)

M onolitow a -żelazobetonowa ipółkaponiera typu 
ciężkiego jest podana na rys. 30. K arabin m aszyno­
w y ustaw iony  na stole obracalnym .

Dokładne um iejscow ienie w ejścia jest uzależnione 
od w arunków  terenow ych,
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Obliczenie robocizny i  materiału dla wybudowania monolito­
wego, ciężkiego schronu źelazobetonowego dla ognia 

czoło wego
___________  (do rys. 29)

Siła robocza Rob./godz. U w aga
Cieśli . . . . 81
żbrojarzy . . . . 39
B eton ia rzy .................... 80
Robotników . . . , 288

Razem . . 488
Na szalowanie . . 127
Na rozszalowanie . 14

Razem '.  . 629
17 robotników wykona pracę w cia

W tym na maskowa­
nie 53 rob./godz.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w, t

Rob./flodz. na przygo­towanie
M a t e r i a ł y  

Okrąglaków 0  18 cm 
dk 3 m . 
dir 2,4 m

Razem /  mb.
1 m"'

Okrąglaków 0  22 cm,
dł. 3 m-. . .

Połow kn 16/2 cm, dł. 3 m

Razem \ m'*
Klamer ciesielskich . . . .
Okuć . . ..........................
Żelaza okrągłego 8 mm kg 
Żelaza okrągłego 10 mm kg 
Żelaza okrągłego 12 mm kg 
Żelaza okrągłego 16 mm kg 
Drutu do wiązania kg . . ,
Siatki maskowniczej m^ . 
Belek dwuteowych nr 14 

dł. 2 m . , , .

szt.

2,07

szt.
12
0,54

szt. 23
0,38 1,5

szt.
0,65
0,01

szt. 0,20

7,5
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M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t.

Rob./godz. la  przygo­towanie
M a t e r i a ł y  

Belek dwuteowych nr 14 
2,4 rn .

Blachy żelaznej 22 X 200 cm 
arkuszy 

Cementu t 
Gliny m^ .
Żwiru m^
Piasku m®
Darniny .
Kołeczków 
Na szalowanie 
Okrąglaków 0  16— 18 cm, 

dl. 3 m . . . .

szt. 7 

6
9,2 
0.68 

24,6 
16,89 

szt. 1320 
szt. 2530

szt. 38

0,15

1,02
39,3
27,0

Okrąglaków 0  20 -  
dł. 3 m

mb.

22 cm.
2,41

szt. 19

Desek 2,5 X 20 cm, dł. 3 m
1,75

szt.

Desek 5 X 20 cm.
0,64

szt.

Klamer ciesielskich . . .
Gwoździ k g .........................

N a r z ę d z i a
Ł o p a t ..............................; .
Oskardów lub łomów . .
T o p o ró w ..............................
Pił poprzecznych . . . .
Pił ogniwkowych . . .
Zestaw sprzętu zbrojenio­

wego ..............................

szt.
0,57
0,08
0,01

1

10,5

26,5

16

U w a g a .  W ykaz m ateriałów na szalowanie jest obliczony 
na jeden obiekt bez uwzględnienia obrotu materiałem. Przy bu­
dowaniu kilku obiektów należy uwzględnić możliwość kolej­
nego wykorzystania materiałów tego rodzaju do budowy kilku 
obiektów.
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Obliczenie robocizny i materiałów dla wybudowania monoli­
towej żelazobetonowej półkaponiery typu ciężkiego

(do rys. 30)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

Cieśli ......................... 110 W tym na maskowa-
żbrojarzy . . . . 109 nie 41 rob./godz.
B etoniarzy .................... 117
Robotników . . . . 301

Razem . . 637
Na szalowanie i urzą­
dzenie pomostu robo­
czego .............................. 155
Na rozszalowanie . . 22

Razem . .1 814
2 2 robotników wykona pracę w ciągu 37 godzin.

M ateriały i narzędzia
Rob./godz, na przygo­towanie

a) Na wybudowanie obiektu
, , . . o I mb.Okrąglaków 0  18 cm |

, . . /-j.- i-./-. / mb.Okrąglaków 0  22 c m | ^3
mb.

i
mb.

( m'̂  
mb. 
m®

Klamer ciesielskich . . . ■
Belek dwuteowych nr 14 mb. 
Blachy kotłowej 22X200 cm 
Blachy kotłowej 22X'160 cm 
Żelaza okrągłego 16 mm t 
Żelaza okrągłego 12 mm t 
Żelaza okrągłego 10 mm t 
Żelaza okrągłego 8 mm t 
Drutu do wiązania kg . . .

Żerdzi 10 — 12 cm 

Połowizn 16/2 cm 

Desek 5 X 20 cm,l

1,276
1,231
0.537
0,034

11,5

0,08
0,01
0,67
0,20
0,15
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M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz. 
na przygo-

towanie

Siatki maskowniczej m^ . . 20 — . —

Gliny m'‘̂ ................................... 0,87 1,31 2,5
Cementu t .............................. 18,4 — —

Żwiru m'  ̂ . . . . . ' . 49.1 83 220
Piasku m'“* ......................... .... 33.8 50,98 97,5
Darniny 25 X 40 cm . . . . szt. 960 — —

Kołeczków ............................... 1880 — —
b) na rusztowanie, szalo­
wanie i pomost roboczy

O krąg laków 0l6-lScm ^ “ h’ 347
10,4 7,28 31,5

Okrąglaków02O-22cm| ^ 3 ' 99
4,36 3,05 13.00

Desek 2,5 X 20 cm /\ m“
420

2,08 1,25 51,0
Desek 5 X 20 cm . (1 m"'

360
3,60 2.17 61,0

Klamer ciesielskich . . . . szt. 208 0,21 —
Gwoździ k g .................... 15,5 —

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 10 ■ — —

T o p o ró w .............................. ..... 8 — —

Oskardów lub łomów . . . 5 — _
Pił poprzecznych .................... 3 — —
Pił ogniwkowych . . . . 1 — _
Sił sortowniczych . . . .  
Zestaw sprzętu zbrojenio-

1 — —

w e g o ................................... 1 - —

U w a g a .  Wykaz m ateiiałów  na urządzenie oszalowania 
i pomostu roboczego jesL obliczony na jeden obiekt, bez 
uwzględnienia obrotu materiałem. Przy budowie kilku obiek­
tów należy uwzględniać możliwość kolejnego Wykorzystania 
tego rodzą ;i materiałów do budoY^fy kilku obiektów.
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58. Dla prow adzenia na pozycji obronnej ognia 
przeciw lotniczego z ckm przygotow uje się stano­
w iska specjalne. Budując je przew iduje się m ożli­
wość prow adzenia ognia również i do celów naziem ­
nych.

Stanowisko przeciwlotnicze, dla ckm, na podstaw ie 
Sokołowa, w yposaża się w  sto jak  z obracalną n a ­
sadką (rys. Si) albo w specjalną ram ę z w ycięcieai 
na uchw yt podstaw y ckm (rys. 32). Schronisko dla.

PRZEKRÓJ N-1

„/V/5Z5 am u m - ■ . 
\ cyjna
■ i  0,15

Szczegor.A"

-l.80-2 ,0 i

Siatka
maskownicza

0,40
0,30

Szczegof .A "

DO strzelania plot 
lufę ckm mocować na 
drugim otworze od 
uctmytu do strzelania 
naziemnego na trze 
cim otworze

Bolec iączący częsc 
Obra ca tną z mectianiz- 
mern celowniczym nâ  
leży zdjąć

■B zateźnk od 
gatunkû  ziemi 
niemniej niż 

0,70

OSADZENIE 
"NASADKI OBRACALNEJ 

NA STOJAKU
0.02 rr3^ 'z\-u ,02  00/ 

m ige

ZAKOŃCZENIE
stojaka

\\Posma 
I jrowad 

rsy towotem
lub innym ó̂iS-O.żo 
gęstym smarem Brzoza, dąb. bak

Rys. 31. Stanowisko plot dla ckm Sokołowa (dla strzelania 
ze stojaka) ,
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obsługi kopie się w bezpośrednim  pobliżu i łączy ze 
stanow iskiem  za pom ocą row u łączącego.

Stanowisko dla czterech sprzężonych • ckm prze­
ciw lotniczych podaje rys. 33.

PLAN

. L .

Nis23

-3,00-

SchronisKo

 ̂Prz ijK rijt ij row  
 ̂fą c zą a j

Si'stKd masKownkzd

PRZEKRÓJ N -t
Ziemia 
Glina d̂--20cm

\0.50 t

Parna T-- 
z okrąglaków 16-,

Pomost z desek i  cm

'Z' /c
Tarcza zdej 
mowana do 
strzelania do ceiow 
nazlemngch '

<-8cm

Rys. 33. Stanowisko ogniowe dla 4 sprzężonych ckm plot

O b liczen ie  rob ocizn y  i m a ter ia łó w  d la  w y k o n a n ia  p rzec iw ­
lo tn icz eg o  sta n o w isk a  d la  ckm , u m ieszczo n eg o  na stojaku

'  (do rys. 31)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

C i e ś l i .........................
Robotników . . •

2
22

W tym na maskowa­
nie 8 rob./godz.

Razem ■ . 24

4 robotników wykona pracę w ciągu 6 godzin,
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M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w f

Rob./godz. na przygo­towanie
M a t e r i a ł y

Okrąglaków 0  20 cm | mb.
m»

3
0.10 0.07 0,5

Połowizn 20/2 cm, | mb. 2 — —

m^ 0,03 0,02 0,5
W ikliny m** . . . . 0,20
Siatki maskowniczej m^ 20 0,01 _
Darniny . - .................... szt. 70
K o łeczk ó w .................... sżt. 170 — —

N a r z ę d z i a
Łopat ......................... 3
Oskardów lub łomów . 1
Toporów . . . . . . 1 _
Pił poprzecznych . . 1 — ■ ■ —

Obliczenie robocizny i materiałów na wykonanie przeciwlotni­
czego stanowiska dla ckm, na podstawie Sokołowa, umiesz­

czonego na drewnianej ramie

Siła robocza Rob./godz. U w a g a
C i e ś l i ......................... 4
Robotników . . . , 8

Razem . . 12
2 robotników wykona pracą w ciągu 6 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz.
1 przytio- towanie

Okrąglaków 0  15 cm,
dl. 5 m . . . szt. 2

Razem {\ m“
10
0,23 0,15 0,5

N a r z ę d z i a  
Łopat . . . 2
Toporów . 1
Oskardów lub łomów . . 1
Pił poprzecznych . . . . .  , 1 - —
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Stanowiska rusznic przeciwpancernych

59. Budowle fortyfikacyjne dla rusznic przeciw ­
pancernych pow inny zapew niać możność prow adze­
nia ognia do czołgów nieprzyjacielskich  z ostrzałem  
na 360" oraz chronić broń i obsługę przed zmiażdżę-

Rys. 34. Stanowisko rusznicy przeciwpancerne]

90



iiiem przy najechaniu  czołga. M ając dostateczną 
ilość czasu urządza się również dla rusznicy stano­
wisko do strzelania przeciwlotniczego,

60. Stanowisko dla rusznicy przeciw pancernej, z 
całkow itym  urządzeniem  do ognia przeciwczołgowe- 
go i przeciw lotniczego oraz schronmkiem dla obsłu­
gi, podaje rys. 34.

Stanowisko zasadnicze posiada u góry ram ę drew ­
nianą opartą na stojakach. Ściany w ykopu muszą 
być odziane żerdziami łub de.skami, w ścianie^ bocz­
nej urządza się niszę dla amunicji. Schronisko dla 
obsługi, przylegające do stanow iska ogniowego, po­
siada strop z, okrąglaków  przysypanych ubitą ziemią 
(strop — typu lekkiego).

Na stanow isku dla ognia przeciw lotniczego u sta ­
w ia się ram ę drew nianą, posiadającą w ycięcia do 
ustaw ienia i oparcia rusznicy.

Całe stanow isko musi być starannie zam askowane.

Obliczenie robocizny i materiału dla wybudowania stanowiska 
rusznicy przeciwpancernej

(do rys. 34)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

Cieśli . . . . . . ' 42 W  tym na maskowa-Robotników . . . . 54 nie 3 rob./godz.
Razem . . 96

8 robotników wykona pracę w ciągu 12 godzin.
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M ateriały i narzędzia Ilo.ść Ciężar 
w t

R o b ./ g o d z . n a  p r z y g o ­t o w a n ie
M a t e r i a ł y

Okrąglaków 0  16 cm, dł.2 m szt. 16
dł. 3 m szt. 2
n f mb. Razem ■ ^1 m"*

38
1 0.7 3,0

O krąglaków 0 20cm,dł. 1,8 m szt. 4 — —
dł. 2 m. . . . szt. 4 —
dł. 2,25 m . . . szt. 4 - —
r> I mb. , Razem ^( m*̂

24
0,96 0,67 3,0

Żerdzi 0  Q — 8 cm, dł. 5 m szt. 46 — —
mb. 230 — _

. m^ 1,42 0,99 4.5
Żerdzi 10 — 12 cm, dł. 2,5 m szt. 7 -

mb. 17,5 _
m^ 0,24 0,16 0,5

Desek 5 X 20 cm . . . .
dł. 4 m . . . szt. 5

mb. 20 — _
m® 0,20 0,12 3,5

Klamer ciesielskich . . . . szt. 8 0,01 —
Siatki maskowniczej m‘̂ . . 16 — —
Gliny m ^ ................................... 0.5 0,75 1,5

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 5 — —
Oskardów lub łomów . . 1 —
T o p o ró w ................................... 3 —
Pił poprzecznych . . . . 1 — —
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Stanowiska moździerzy i dział

61. Stanow iska m oździerzy składają się z odkry­
tych stanow isk dla broni, rowów dla obsługi sprzę­
tu i am unicji oraz row u łączącego. S tanow iska moź- 
dzerzy budow ane doraźnie, w m iarę ulepszania 
w yposaża się w schroniska typu lekkiego dla ob­
sługi i sprzętu.

62. Stanowisko dla moździerza 50 mm, p rzy legają­
ce do ciągłego rowu strzeleckiego i w yposażone w 
schronisko typu lekkiego, podaje rys. 35. ■ Dla prze-

%r.nronisl<o
PLAN

’JO

htiotacz min

¡Platforma dla mioLacza min 

Nisze

0,40

1,50

l i

150 0,40 0,60 0,30 0,70

PRZEKRÓJ N-1
Nisze
!0,70-^0,70 ■ <0,70

Rys. 35. Stanowisko dla moździerza 50 mm wysunięte 
z rowu strzeleckiego
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chow yw ania pocisków  urządza się w ścianie rowu 
strzeleckiego niszę o WYmiarze^70 x 70 x 70

Stanowisko dla moździeża 82 mm i 120 mm (rys. 
36) przygotow uje się w postaci okrągłej platform y

PLAN

PPZEKROj  N- 

0.40 .
Glina lOcm

\ \

0,60 a
i,eo

0,40 0,40 0,40 0,40

Rys. 36. Stanowisko dla moździerzy 82 mm i 120 mm (wymiary 
podane w nawiasach odnoszą sią do moździerzy 120 mm)

dla ustaw ienia broni i dwóch schronisk lekkiego ty­
pu, które, w razie niespodzianej n ieprzyjacielskiej 
naw ały  ogniowej, pozw alają na szybkie skrycie się 
obsługi.
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Obliczenie robocizny i materiałów dla wybudowania' stanowi­
ska moździerza 50 mm 

(do rys. 35)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

Robotników . . . . 150 W  tym na maskowa­
nie 36 rob./godz.

Razem . . 150

10

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

R o b ./ g o d z . 
na p r z y g o -t o w a n ie

M a t e r i a ł y
Okrąglaków 0  16 cm,

dł. 2,5 m . . . szt. 15 — —
dł. 3,1 m . . . // 2
n i mb. Razem , q 43,7

•1,16 0,84 3,5
Żerdzi 0  6 cm, dł. 5 m . . szt. 22 — —

mb. 110 — —

0,54 0,38 2,0
Żerdzi 0 - 8  cm, dł. 4 m .. . szt. 6

mb. 24
m''̂ 0,18 0,13 1,0

Żerdzi 0  12 cm, dł. 3 m . . szt. 2 — —
mb. 6 - —
m'® 0,10 0,07 0,5

Desek 5 X 20 cm, dł. 5 m szt. 6 — —
mb. 30 — —

m*"® 0,30 0,15 5,0
W ikliny m®.............................. 1/4 — —
Klamer ciesielskich . . . szt. 10 0,01 —
Gwoździ k g .............................. 0,6 - —
Drutu do wiązania kg . . . 1,0 — ■
Siatki maskowniczej m^ . . 40 0,01 —
Gliny m®®.............................. ..... 0,7 1,05 2,0
D a r n in y ................................... szt. 940 — —
Kołeczków ............................... // 1880 — —
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M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

R o b ./ g o d z  n a  p r z y g o ­t o w a n ie
N a r z ę d z i a

Łopat ........................................ 8
Oskardów lub łomów . . . ' 2
T o p o ró w ................................... 3
Pił poprzecznych .................... 1

Obliczenie robocizny i mateiiałów dla wybudowania stanowi 
ska moździerza 82 mm

(do rys. 36)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

Robotników . . . , 180(200) W tym na maskowa­
nie 56(67 j rob./godz.

Razem . . 180(200)

10 robotników wykona pracę w ciągu 18 (20) godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

R o b ./ g o d z  n a  p r z y g o ­t o w a n ie
M a t e r i a ł y

Okrąglaków 0  16 cm, 
dł. 2,5 m 
dł. 3,5 m . . .

szt. 35
2

— -

Razem ( •>. 94,5
2,50 1,74 7,5

Żerdzi 0  6 cm, dł. 5 m . . . szt. 25 —
mb.
m^

Desek 5 X 20 cm, dł. 5 m . szt.

125
0,60

11
0,42 2,5

mb.
m'"*

55
0,55 0,33 9,5

W ikliny m'®..............................
Klamer ciesielskich . . . .  
Gwoździ k g ..............................

szt.
1/4

23
1,0 -

0,02

%



M ateriały i narzędzia , Iłość Ciężar
V/ t

Rob /godz. na przygo­towanie
M a t e r i a ł y

Drutu do wiązania kg . . . yo — —
Siatki maskowniczej . . 22 0,01 —
Głiny m'"̂  . ............................... b5 2,25 4,5
D a r n in y ................................... szt. 1640 — —

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 8 — —
Oskardów łub łomów . . . 2 — —
T o p o ró w ................................... 4 — —
Pił poprzecznych .................... 2 — —

63. ' S tanow iska dział sk ładają się z otw artej p la t­
formy dla działa, przylegającego do niej row u łą ­
czącego, w  którym  znajduje się nisza dla am unicji 
o w ym iarach 1,10 x 1,10 x 1,10 m, oraz. schronisk typu 
lekkiego dlą'’iibsługi.

Schroniska buduje się po obydwu stronach p la t­
formy działowej; niekiedy buduje się obok również 
schronisko dla działa.

Dla obrony w łasnej stanow iska kopie się doły 
strzeleckie i stanow iska dla rusznic przeciw pancer­
nych (przylegające do row u łączącego lub też w y ­
sunięte poza nim).

64. S tanow iska dla działka przeciwczołgow-ego 45 
mm i dla działa pułkowego 76 mm, w ykorzystyw a­
nego do w alki z czołgami, buduje się zazwyczaj z
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ostrzałem  wkoło (rys. 37). Stanow iska dla działa 76 
mm arty lerii dyw izyjnej w ybudow ane z ostrzałem  
wkoło — podaje rys. 38. Stanowisko dla działa 76 
mm arty lerii dyw izyjnej z polem  ostrzału ograni­
czonym do 100® podaje rys. 39.

Lekki schron drew niany dla działa z ograniczonym  
polem  ostrzału podaje rys. 40.

Budowle tego rodzaju mogą znaleźć zastosow anie 
dla ostrzału w ąskich cieśnin (odcinki dróg na nasy ­
pach lub w w ykopach, tamy, dukty leśne itp.) oraz 
w razie istnienia dobrych v/arunków  m askow ania 
(las, osiedle itp.).

Scnronisko

J.W“ HO' tio Plan

M E ? i Z i rp —¡w \ Kolei na żerdzi

Ziemia 30cm 
\Glina 16-20 cm 

P

'0 ,50\2,oo ' —‘ “ 
— {2.20) f 

PRZEKPOJ N -1

I UO  I
6b0 (8 50) U.00) ^ ^

A ^ 0 . 6 0
ScnronisKo dla d̂ Iafa 

GUna lOcm 
- ^ \l6-20c/n'5:';2)

.0,80 
'  10,50)

Rys. 37. Stanowisko dla 45 mm działa przeciwczołgowego oraz 
dla 76 mm działa artylerii pułkowej (wymiary podane w na­

wiasach odnoszą sią do działa 76 mm)



Obliczenie robocizny i materiału dla wybudowania stanowiska 
dla działka przeciwczołgowego 45 mm i działa pułkowego 

76 mm*)
(do rys. 37)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

Siła robocza 432 (460) W tym na maskowa­
nie 119;131 rob./godz.

Razem . • 432 (450)
24 robotników wykona pracę w ciągu 18 (20) godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

R o b ./ g o d z . a a  p r z y g o ­t o w a n ie
Okrąglaków 0  16 cm,dł. 3 m 

., ,, dł. 4 m

Razem /  mb.
\ m̂

Okrąglaków 0  20 cm,dł. 4 m
mb.

Żerdzi J0 6 -— 8 cm, dł. 5 m

Żerdzi 0  10— 12 cm, dł. 5 m
mb.

Desek 5 X 20 cm, dł. 5 m
mb.

W ikliny m®....................
Klamer ciesielskich . .
Drutu do wiązania kg
Gwoździ k g ....................
Siatki maskowniczej m^
Gliny m'“̂ .........................
D a r n in y .........................

N a r z ę d z i a
Łopat ..............................
Oskardów łub łomów . 
Toporów . . . . . . .
Pił poprzecznych . , .

248
6,64

szt. 6

szt.
190

1,16
śzt. 5

szt.

szt.

4,65

0,64

0,90

0,23

0,02
5,90

20
3,0

4,0

1,0

5.0

11,0
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M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

R o b ./ g o d z . n a  p r z y g o ­t o w a n ie
Okrąglaków 0  20 cm,dł. 4 m szt. 2 _ _

dł. 6  m . . . . szt. 2 — —
Razem i ^ 3 ' 20 — ■ —

0,82 0,57 2,5
Okrąglaków 0  23 cm,

dł. 2,5 m . . . szt. 19 __
mb,
m®

47,5
2,42 1,69 . 7,5

Żerdzi 6  —  8  cm, dł. 5 m . , szt. 49 — —
mb. 
m^ ■

245
1.41 1,03 5,0

Desek 5 X 20 cm . . . .
dł. 3 m . . . . szt. 10 _ • _

mb. 30 _■ __
m® 0,30 0,19 5,5

W ikliny m " .............................. 2,2 — —
Klamer ciesielskich . . . . szt. 40 0.04 —
Drutu do wiązania kg . . 2,5 — —
Gwoździ k g .............................. 1,0 — —
Siatki maskowniczej m^ . . 82 0,03 —
Gliny m'‘5 ................................... 2,73 4.1 8,0
D a r n in y ................................... szt. 2590 — —
K o łe c z k ó w .............................. szt. 5180 . — -

N a r z ę d z i a
Ł o p a t ......................... .... 15 ■ — ■
Oskardów lub łomów . , 4 — ' 1—
Toporów .................................... 4 — —
Pił poprzecznych .................... 2 —
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PLAN

PRZEKRÓJ N-1
Darnina

0,60

.Glina 10 cm

 ̂Nisza

Rys. 39. Stanowisko dla 76 mm, działa artylerii dywizyjnej 
z wycinkiem ostrzału ograniczonym (do 100 )̂

Obliczenie materiału i robocizny dla wybudowania stanowi­
ska dla działa 76 mm artylerii dywizyjnie] z polem ostrzału 100‘̂

(do rys. 39)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

Robotników . . . . 300 W tym na maskowa­
nie 71 rob./godz.Razem . . 300

15 robotników wykona pracę w ciągu 20 godzin.
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r o z d z ia ł  i ii

PUNKTY OBSERWACYJNE I STANOWISKA 
DOWODZENIA 

Punkty obserwacyjne
65. Punkty obserw acyjne (PO) pow inny być nad­

zwyczaj starannie przystosow ane do terenu. Dla 
uzyskania najm niejszego w zniesienia ponad poziom

- PU w teren ie średnio pofałdowanym , są w cinane 
w stoki. N a rów ninie punk ty  obserw acyjne nie po­
w inny w ystaw ać ponad przedpiersie row ów  strzelec­
kich względnie nad pow ierzchnię ziemi; obserw ację 
prow adzi się wówczas za pom ocą najprostszych p e ­
ryskopów. ^

W  terenach  leśnych PO urządza się na  wieżach 
lub na drzewach.

66. Punkty obserw acyjne urządza się w  ciągłych 
roY/ach strzeleckich, w row ach łączących lub poza 
nimi.

P rzykryte punk ty  obserw acyjne buduje się zazw y­
czaj jako schroniska typu przeciw  odłamkom łub 
lekkiego. Rodzaj konstrukcji zależy od posiadanych 
rnateriałów  i czasu do dyspozycji. W  zasadzie punkt 
obserw acyjny -powinien zabezpieczać pracę obser­
w atora i jednego telefonisty.

D rew niany lekki punkt obserw acyjny (rys. 41) 
buduje się z jedną lub dwom a szczelinam i obser­
wacyjnym i. Każda szczelina pozw ala na obserw acje 
w w ycinku 90°

Szczelina pow staje przez odpowiednie ułożenie 
dwóch okrąglaków, k tóre przykryw a się stropem  z 
żerdzi. O tw ór szczeliny m askuje się dokładnie sia t­
kam i m askowniczym i łub tarczami. P rzylegający od­
cinek rowu łączącego (2,5 — 3 m) musi być p rzekry­
ty. W  skarpie row u łączącego urządza się niszę- 
schronisko dla telefonisty.
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68. N a s y p o w y  p u n k t  o b s e r w a c y j n y  
t y p u  p r z e c i w  o d ł a m k o m  (rys. 42) buduje 
się z podw ójnych szalow ań deskowych, wzmocnio­
nych w arstw ą ubitego piasku. W  razie braku  desek 
można w ykorzystać zastępczo pleciaki, żerdzie lub 
inne m ateriały. Szalowanie deskowe na strop może 
być przygotow ane zawczasu. W  razie w ykonania 
w arstw y w zm acniającej z dodaniem  tłucznia punkt 
obserw acyjny nabędzie w ytrzym ałości schronu typu 
lekk iego ..

Rys. 42. Nasypowy punkt obserwacyjny, typu przeciw 
110 odłamkom



Obliczenie robocizny i materiału dla wybudowania nasypo­
wego punktu obserwacyjnego, typu przeciw odłamkom

(do rys. 42)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

Cieśli .......................... 6 W  tym na maskowa-
Robotników . . . , 14 nie 6 rob./godz.

Razem . . 20
4 robotników wykona pracę w ciągu 5 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

R o b ./ g o d z . n a  p r z y g o ­t o w a n ia
M a t e r i a ł y  

Okrąglaków na pułap
0  16 cm, dł. 3m szt.

mb.

Żerdzi 0  Q— 5 0 cm, dł. 2 m
mb.

Desek 2,5 X 20 cm, dł. 4,2 m

Klamer ciesielskich . .
Gwoździ k g ....................
Siatki maskowniczej m^
Gliny m®.........................
Piasku m® . . . . .  .
D a r n in y .................... i
Kołeczków . . . . .

N a r z ę d z i a
Łopat ..............................
Toporów ....................
Pił poprzecznych . . .
Pił ogniwkowych . .

3Zt.

szt.

szt.

0,22
0,28

0,08

0.47
0.59

1,0

1,0 -

3,5
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69. Żelbetowy, składany punkt obserw acyjny typu 
przeciw  odłamkom (rys. 43) buduje się przy poś­
piesznym  um acnianiu terenu, Do budowy używ a się 
bloków typow ych o v\i'ymiarach 40 x 20 x 15 cm, w y­
konanych z żełbetu. Przy składaniu bloki łączy się 
ze sobą przez w iązanie na szwach w ystających p rę­
tów  uzbrojenia oraz spinanie klam rami.

Szczelina obserw acyjna daje możność obserw acji 
w  w ycinku 100”; dla obserwov/ania w w ycinku szer­
szym (ponad 100”) należy urządzić szczelinę dodat­
kową.

70. Stanowisko obserw acyjne dowódcy (typ lek­
ki — rys. 44) składa się z w łaściw ego punktu  obser­
w acyjnego oraz schronu na 3 — 4 ludzi dla pracy 
sztabowej. Stopień w ytrzym ałości schronu zależy 
od czasu, sił oraz znaczenia stanow iska obserw acy j­
nego. Punkt obserw acyjny łączy się ze schronem  
za pomocą przekrytego rowu łączącego.

Dla stanow iska obserw acyjnego, dowódcy mogą 
być budow ane zarówno zasadnicze jak  i pomocnicze 
punkty obserw acyjne.
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R.ys. 43. Żelazobetonowy punkt obserwacyjny, składany, typu 
przeciw odłamkom (druga szczelina obserw acyjna jest zazna­

czona linią wykropkowaną)
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Obliczenie robocizny i materiału dla wybudowania żelbeto­
wego punktu obserwacyjnego typu przeciw odłamkom

(do rys. 43)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

C i e ś l i ......................... 4 W  tym na maskowa-
Kamieniarzy . . , . 3 nie 7 rob./godz.
Robotników . . . . 23

Razem . . 30
5 robotników w ykona pracę w ciągu 6 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob. yodz. 
na p r z y g o ­

towanie
M a t e r i a ł y

Okrąglaków 0  16 cm,df. 2 m szt. 13 _
mb. 26 — —

m^ 0,67 0,47 2,0
Żerdzi 0  6 — 8 cm, dl. 4 m szt. 25 —

mb. 100 — —

m'"* 0,33 0,23 1.0
Żerdzi 0  8—10 cm, dł. 1,9 m szt. 8 —

mb. 15,2 —

m^ 0,15 0.11 0,5
Połowizn 20/2 cm /\  m'‘

2
0,50,03 0,02

Desek 5 X 20 cm, dł. 1,2 m szt. 5 — —
mb. 6 — '—
m'’ 0,06 0,07 1,0

Bloków żelbetowych
40 X 20 X 15 cm . . . . szt. 52 1,50 —

Klamer ciesielskich . . . . szt. 4 — —

Klamer do bloków . . . . szt. 52 0,05
Siatki maskowniczej m^ . . 2 —

Gliny m ^ ................................... 0.3 0,45 1.0
D a r n in y ................................... szt. 170 —

K o łe c z k ó w .............................. szt. 340
N a r z ę d z i a

Łopat . . . .  .................... 4 —
T o p o ró w ................................... 2 —
Pił poprzecznych . . . . 1 — —
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PRZEKRÓJ N - 1 
6/ina

PRZEKRÓJ N -2

Rys. 44. Stanowisko obserwacyjne dowódcy (typ lekki)
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Stanowiska dowodzenia

71. S tano# isko  dowódcy kom panii (rys. 45) skła­
da się ze stanowiskia' Obserwacyjne.go i schronu dla 
pracy i odpoczynkti (na 5 — 6 żołnierzy)! Oba obie­
k ty  są połączone ze sobą przekry tym  rowem  łączą­
cym. Stanowisko dowódcy buduje się na terenie 
głównego punktu  oporu kom panii, w m iejscu, skąd 
m ożna dogodnie dowodzić pododdziałem  oraz p ro­
wadzić obserw ację pola walki. Oprócz stanow iska 
zasadniczego buduje się również stanow isko zapa­
sowe, k tóre jest słabiej rozbudow ane i zazwyczaj 
tylko odkryte.

72. Stanowisko dow ódcy batalionu (rys. 46) skła­
da się ze stanow iska obserw acyjnego dowódcy, 
schronu dla dowódcy i adiutantów  (dla 5 — 6 żoł­
nierzy), szczelin dla łączników  i składnicy m eldun­
kowej. W szystkie, elem enty połączone są m iędzy so-

Npl
lipi

PO
<

■ Skiadn/ca 
_  meldunkowa

Rys;' ■ 4:5. Schemat stano­
wiska dowodzenia- do­
wódcy kompanii

Rys. 4'6, Schemat stano­
wiska dowodzenia do­
wódcy batalionu \  ■
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bą przekrytym i rowami łączącymi. W szystkie ele* 
m enty stanow iska rozprasza się w terenie. Stopień 
rozbudowy i w ytrzym ałość obiektów  zależy od cza­
su, sił i środków  stojących do dyspozycji.

Gdy istnieje możliwość zbudow ania schronu typu 
wzmocnionego, wówczas dowódcę, adiutantów  i w ę­
zeł łączności um ieszcza się w  jednym  obiekcie.

Zasadnicze stanow isko dowódcy batalionu rozbu­
dow uje się w rejonie przeciw pancernym , w m iejscu 
dogodnym  do dowodzenia pododdziałam i' batalionu 
w czasie walki.

Oprócz stanow iska zasadniczego buduje się dla 
dowódcy batalionu stanow isko zapasowe, sk ładają­
ce się z takich sam ych elementów.

73. Stanowisko dowódcy pułku piechoty (rys. 47) 
składa się ze stanow iska obserw acyjnego dowódcy, 
z uzupełniającym i punktam i obserw acyjnym i, ze 
schronów dla grupy operacyjnej i węzła łączności, 
ze stanow iska obserw acyjnego dowódcy arty lerii 
oraz schronów i schronisk dla grupy obsługi. Do 
obiektów  przeznaczonych dla grupy operacyjnej n a ­
leżą schrony dla dowódcy i zastępcy, dla sztabu, 
szefów służb i kw aterm istrza, dla dyżurnego oficera 
oraz dla .oficerów łącznikowych.

Stanowisko dowódcy arty lerii składa się ze stano­
wiska obserw acyjnego oraz schronów, dla sztabu 
i węzła łączności.

Dla grupy obsługi buduje się schrony, w ypoczyn­
kowe oraz osłony dla środków transportO'Wych. 
O biekty przeznaczone dla tej grupy rozbudowuje 
się o 300 — 700 m od zasadniczych elem entów  sta ­
nowiska.
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Wyszczególnienie elementów stanowiska dowodzenia 
do^wódcy pułku piechoty

(do rys. 47)
Nr sche­

matu 
rys. 47.

W yszczególnienie elementów
Pojemność

schronu

1.
D la  t y p u  l e k k i e g o  

Stanowisko obserwacyjne dowódcy
pułku .................................................. 3-4 ludzi

2. Stanowisko obserwacyjne pom.ocnicze 2
3. Schron dla sztabu p u łk u ......................... 10
4. Schron szefa sztabu ............................... 6
5. Schron węzła łączności .................... 6
6. Schron dowódcy p u łk u .................... ..... 6
7. Schron szefów służb i kwaterm istrza 6
8. Schron oficera dyżurnego i oficerów

łączn ik o w y ch ........................................ 6
9. Stanowisko obserwacyjne dcy arty-

ł e r i i ....................................................... —

10. Schron sztabu dcy artyłerii . . . . 10
11. Schron węzła łączności artyłerii . . . 6
12. Szczełina dła składnicy mełdunkowej 3

Nr. sche­
matu , 

rys. 47.'
Nazwa ełementów (typu wzmocnio- Pojemność

nego) schronu

D ła  t y p u  w z m o c n i o n e g o
1. Stanowisko obserwacyjne dowódcy

pułku .................................................. 3-4 ludzi
2. Stanowisko obserwacyjne pomocnicze —
3. Schron dowódcy pułku............................ 10
4. ' Schron sztabu pułku i węzła łączności 20
5. Schron szefów służb i kwaterm istrza 20
6. Schron dyżurnego operacyjnego i ofi-

cerów łą c z n ik o w y c h ......................... 6
7. Stanowisko obserwacyjne dcy arty-

lerii (typu łe k k ie g o ) ......................... —
8. Schron sztabu i węzła łączności dcy

a r ty le r i i .................................................. 20
9. Szczelina dla składnicy mełdunkowej 3

U w a g a .  Pojemność schronów podana warunkowo zgodnie 
z kubaturą schronów i wg ilości prycz, które mogą być usta­
wione w  schronach .



74. Stanowisko dowódcy dywizji piechoty  (rys. 
48) składa się ze stanow iska obserw acyjnego do­
wódcy, schronów  dla grupy operacyjnej i dla węzła 
łączności, stanow iska dowódcy arty lerii i schronów 
di a grupy obsługującej.

( L

(  ,
20-50m±.

4

20-50m

k-3

y

Grupa oDsrugi (odt/vdP tącznoicf,
■ elektrownia schron i  ¿Ha d la ob­
s ług i i  dla transportu mecha­
nicznego i  Hpnnego)

Rys. 48. Schemat stanowiska dowodzenia dowódcy ^dywizji 
piechoty, obiekty typu lekkiego
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W yszczególnienie elementów stanowiska dowodzenia dowódcy 
dywizji piechoty (schrony typu lekkiego)

(do rys. 48)

Nr wg 
schematu W yszczególnienie elementów Pojemność

1 Stanowisko obserwacyjne dowódcy
dywizji . . ...........................................

2. Stanowisko obserwacyjne pomocnicze —
3. Schron szefa s z t a b u .............................. 6 ludzi
4. Schron dowódcy d y w iz j i .................... 6 >»
5. Schron oddziału operacyjnego . . • 6
6. Schron wązła łą c z n o śc i......................... 6 „
7. Schron oddziału wywiadowczego . . 6 ,,
8. Schron szefów służb i kwaterm istrza 10 .
9. Schron oficera dyżurnego i oficerów

łączn ik o w y ch ........................................ 6 „
10. Stanowisko obserwacyjne dcy arty-

l e r i i ....................................................... —
11. Schron dowódcy a r ty le r i i .................... 6 „
12. Schron sztabu dowódcy artylerii . . 10
13. Schron węzła łączności dcy artylerii . 6 ,,
14. Schronisko przewoźnej radiostacji . . —
15. Szczelina dla składnicy meldunkowej 3-4

U w a g a .  Pojemność schronów podana warunkowo; jest 
obliczona zgodnie z kubaturą i wg ilości prycz, które mogą 
być ustawione w schronach .

75. Przy rozbudowie um ocnień zawczasu na sta­
nowisku dowodzenia (SD) dcy dywizji buduje się 
obiekty typu wzmocnionego lub ciężkiego. Celem 
zmniejszenia ilości schronów niektóre elem enty sta­
now iska łączy się ze sobą. Schemat takiego stano­
w iska dowodzenia podaje rys. 49.
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N r wg 
schem atu Nazwa obiektu Pojemność

7. ' Schron oficera dyżurnego i oficerów
łączn ik o w y ch ........................................ 6 „

8. Schron przewoźnej radiostacji -. . .
9. Stanowisko obserwacyjne dcy arty-

lerii dyw. ' ................................... ... -
10. Schron sztabu i- wązła łączności dcy

artylerii .................... 20
11. Szczelina dla składnicy meldunkowej 3-4

U w a g a .  Pojemność schronów ..podana warunkowo; obli­
czona zgodnie z kubaturą schronów i wg ilości prycz, które 
mogą być ustawione w schronacli'.

76. Um iejscowienie w terenie SD dowódcy pułku 
piechoty lub dowódcy dywizji powinno zapew niać 
obserw ację najw ażniejszych k ierunków  działania 
oraz możliwość jak  najlepszego zam askow ania (prze­
ciwstoki, wąwozy, lasy). Poszczególne elem enty 
stanow iska dowodzenia rozprasza się w  terenie 
V/ odstępach 40 — 50 m jeden od drugiego; schro­
ny dowódcy, oddziałów operacyjnego i w yw iadow ­
czego oraz węzeł łączności łączą się m iędzy sobą 
rowam i łączącymi. Schrony tych podstaw ow ych e le ­
m entów buduje się o najw iększej wytrzym ałości.

Stanowisko dowodzenia rozbudowuje się w re jo ­
nie przeciw.czołgowym; powinno ono posiadać poza 
tym  przygotow ane stanow iska dla obrony w łasnej.

77. Przykładow e plany schronów budow anych na
stanow iskach dowodzenia podaje rys. 50 (obiekty 
typu lekkiego) oraz rys. 51 (obiekty typu wzmóc-1 
nionego). ' ,
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Rys. 50. Przykładowe plany schronów typu lekkiego:
a) schron dla: dcy dywizji (pułku, batalionu, kompanii), szefa 
sztabu, dowódcy artylerii dywizyjnej, węzła łączności bata­
lionu, operacyjnego oddziału dywizji, wywiadowczego oddzia­
łu dywizji, dyżurnego operacyjnego i oficerów łącznikowych 

dywizji (pułku);
b) schroir dła: sztabu pułku, sztabu dowódcy artylerii dy- 

wizyjnej, szefów służb i kwaterm istrza dywizji;
c) schron dla. węzła łączności dywizji (pułku), węzła łącz­

ności dowódcy artylerii dywizyjnej, szefów służb i kw ater­
mistrza pułku
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Rys. 51. Przykładowe 
plany schronów typu 
wzmocnionego:
a) schron dla dowódcy 
dywizji;
b) schron dla szefa szta­
bu dywizji, sztabu pułku 
i węzła łączności pułku 
lub sztabu i węzła łącz­

ności dcy artylerii dyw izyjnej:
c) schron dla szefów służb i kw aterm istrza dywizji i dywi­

zyjnego oddziału pol.-wych.;
d) schron dla zastępcy dcy pułku albo szefów służb, lub

kwaterm istiza pułku;
e) schron dla dowódcy batalionu i łączności batalionu;
f) schron dla dowódcy pułku;
g) schron dla dowódcy batalionu;
h) schron dla węzła łączności dywizji



ROZDZIAŁ IV

CIĄGŁE ROWY STRZELECKIE I ROWY 
ŁĄCZĄCE

Narysy i profile rowów strzeleckich i łączących

78, Przy rozbudowie punktów  oporu oraz rejonów  
obronnych stosuje- się z reguły  system  ciągłych ro- 
wow strzeleckich, łączonych rowam i łączącymi.

Kopie się w ięc dwie lub w ięcej linij ciągłych ro- 
wow strzeleckich i łączy się je ze sobą rowam i łą ­
czącymi. ^

PRZEKm N-i

-Z'

4 ?

PT

A

J

^™®JScowienie ciągłych rowów strzeleckich w tere­
nie. a) na stoku; b) na grzbiecie topograficznym; c) na przeciw­

stoku
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w  zależności od zadania taktycznego i w arunków  
terenow ych row y strzeleckie rozmieszcza się na sto­
ku (grzbiecie wojskowym ), w pobliżu grzbietu topo­
graficznego lub na przeciw stoku (rys. 52).

N arys rowów strzeleckich w  strefie obronnej po­
w inien zapewnić zorganizow anie krzyżowego, skoś­
nego i flankującego ognia na podejścia do przednie­
go skraju  obrony, flankow anie przeszkód oraz chro­
nić strzelców w row ach od podłużnego ognia n ie­
przyjacielskiego.

Z tych powodów przy tyczeniu rowów strzelec­
kich nadaje się im narys wężowy lub łam any. Dłu­
gość odcinków prostych w  row ach prow adzonych 
wzdłuż frontu nie pow inna przekraczać 15 — 20 rn. 
Profil rowów strzeleckich oraz row ów  łączących za­
leży od rzeźby terenu, charak teru  pokrycia roślinne­
go (krzaki, w ysoka traw a), rodzaju gruntu i poziomu 
wód podskórnych.

79. Rowy strzeleckie w teren ie przeciętnie pofał­
dowanym  lub równinnym , w zależności od posiada­
nego czasu i sił, kopie się:

— pełnego profilu o głębokości 1,5 2 m;
— dla strzelania stojąc z dna rowu, o głęboko­

ści 1,1 m;
— dla strzelania klęcząc, o głębokości 0,4— 0,5 m.
Przedpiersie buduje się wysokości 0,2 — 0,4 m, 

szerokość rowu na dnie w ynosi 0,4 — 0,5 m. U góry 
nadaje się rowom w ym iary jak  najm niejsze w gra­
nicach 0,7 — 0,9 m. Rys. 53 podaje profile rowów 
strzeleckich z przylegającym i do nich gniazdami 
strzeleckim ii przy kopaniu row u ciągłego o pełnym 
profilu, dla prow adzenia ognia pozostaw ia się dla 
Strzelca stopień strzelecki.
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Przy kopaniu rowów strzeleckich na stoku pro- 
fi] w ykopów  dostosow uje się do konieczności p ro ­
w adzenia ognia pod w ielkim i kątam i nachylenia; 
w zw iązku z tym  w ysokość linii ogniowej nieco się 
obniża.(dla strzelania stojąc z 1,4 na 1,3 m).

0,15-0,20
0,15-0,20 V I

■ 0 3D Z '

T S

Rô ekod-
mdnJąjąą

0,4^-0,50 0,40

0,40-0,50 0,40

Rys. 53. Profile rowów strzeleckich z przylegającym i gniazdami 
strzeleckimi; a] dla strzelania stojąc z dna rowu; b) pełneao 

profilu

80. D oskonalenie bojowe rowów ciągłych polega 
na urządzeniu:

— gniazd strzeleckich dla strzelców  i fizylierów 
do pTowadzenia ognia z kb. i p istoletów  m a­
szynowych;

— stanow isk przeciw lotniczych (dla ckm. i rusz­
nic przeciw pancernych);

— punktów  obserw acyjnych w row ach i poza n i­
mi (rozdz. III);

— nisz i schronisk pod przedpiersiem  dla ochro­
ny strzelców, broni, amunicji, żywności i wody 
(rozdz. V);
stopni i stanow isk do rzucania granatów  i bu­
telek  zapalających;

— wyjść z rowów (drabiny, stopnie, pochylnie — 
art. 89);

— m ostków przez row y strzeleckie (pkt 96).

F o r t y f i k a c j a  p o ło w a , C7 ęść I I  —  5 129





81. Gniazda strzeleckie i stanow iska uniw ersalne 
rozbudow uje się jako obiekty  w ysunięte albo p rzy­
legające. Często kopie się do przodu odgałęzienie 
row ów  i tam  um ieszcza w ysunięte stanow iska ognio­
we przeznaczone do prow adzenia ognia flankującego 
i skośnego na podejścia do row ów  ciągłych. S tano­
w iska takie łączy się z rowam i ciągłym i przekry tym i 
lub dobrze zam askow anym i rowam i łączącymi.

Przykład rozm ieszczenia gniazd strzeleckich i s ta ­
now isk dla broni m aszynow ej w row ach ciągłych po­
daje rys. 54.

Gniazda strzelców i fizylierów  przygotow uje 
się zazwyczaj jako obiekty  otw arte. Gdy starczy 
czasu, a również jeśli stanow iska są pod obserw acją 
nieprzyjaciela, nad gniazdam i strzeleckim i buduje 
się przekrycia  — daszki, w ytrzym ałe przeciw  od­
łam kom  (rys. 55).

Zasfona

-̂ 1.00- 6-8 cm

fbi. to cm
'Maska
iPoctaoszona

0.40-060

Rys. 55. CjLiiazdo strzeleckie z daszkiem
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Obliczenie robocizny i materiałów na urządzenie daszku nad 
gniazdem strzeleckim

(do rys. 55)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

Robotników . . . . 16 W  tym na m askowa­
nie 4 rob./godz.

Razem . . 16
2 robotników wykona pracę w ciągu 8 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilo,ść Ciężar 
w t

R o b ./ g o d i . n a  p r z y g o ­t o w a n ie
M a t e r i a ł Y

Okrąglaków 0  15 cm, mb. 3 — —
mb. 3 — —
m'̂ 0,07 0,05 0,5

Żerdzi 0  8 cm, dł. 1,6 m . . szt. 27 — —
mb. 43,2 - - - —
m» 0.30 0,21 1

Żerdzi 0  10 cm ( mb. 
i m'*

6
0,06 0,04 _

Darniny . . . . szt. 100 — —
Kołeczków . . . szt. 200 —

N a r z ę d z i a
Łopat .................... 2 —
Toporów . . . . 2
Pił poprzecznych . 1

StanoMdskom uniw ersalnym  (rys. 56) nadaje się 
w ym iary zapew niające możliwość prow adzenia og­
nia z rkm, ckm, rusznicy przeciw pancernej i moź­
dzierza 50 mm. S tanow iska uniw ersalne rozbudo­
w uje się najczęściej jako stanow iska w ysunięte.
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Obliczenie robocizny i materiału na urządzenie stanowiska 
uniwersalnego
(do rys. 56)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

Robotników . . . . 32

Razem . . 32
4 robotników w ykona pracę w ciągu 8 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

R o b ./ g o d z . n a  p r z y g o ­t o w a n ie
Ł o p a t ........................................ 4 — —

O brona row ów  strzeleckich zostaje zapew niona 
przez:

— rozbudowę specjalnych stanow isk dla strzel­
ców i fizylierów  w celu podłużnego ostrzału 
rowów; stanow iska takie przygotow uje się na 
załam aniach rowów lub przy poprzecznicach 
(pkt. 93);

— przygotow anie i ustaw ienie na przedpiersiach 
lub w  niszach specjalnych jeży, kozłów, w or­
ków  z piaskiem  i innych środków  um ożliw ia­
jących 'Szybkie zam knięcie row ów  strzeleckich 
(pkt. 93).

82. Rowy łączące buduje się zygzakam i (narys w ę­
żowy), o narysie  łam anym , schodami lub z poprze- 
cznicami (rys. 57). N arys pow inien zapew niać och­
ronę żołnierzy poruszających się w row ach od pod­
łużnego ognia oraz zapewnić możliwość przystoso­
w ania row ów  do rzeźby terenu  i jego pokrycia. Na 
strom ych stokach zw róconych ku nieprzyjacielow i
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' H i

he mniej f0 0 :

Rys. 57. N arysy rowów łączących: 
a) zygzakami; b) łamany; c) schodami; d) z poprzecznicami

row y łączące m uszą otrzym ać narysy  bardziej ła ­
mane.

83. Rowy łączące, zależnie od posiadanego czasu 
do budowy, rodzaju gruntu i poziom u w ody podskór­
nej są kopane o różnych profilach (rys. 58): 

do pełzania (wysokość zakrycia  90 cm);
— dla ruchu w postaw ie pochylonej (wysokość 

zakrycia 1,40 m);
dla ruchu w postaw ie w yprostow anej (wyso­
kość zakrycia 1,90 — 2,00 m).

Szerokość row ów  łączących na dnie musi w y­
nosić:

— dla ruchu strzelców  40 — 50 cm,
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— dla przenoszenia rannych na  noszach 50 — 
60 cm.

Szerokość row u u  góry musi być możliwie wąska; 
w ym iary są tu  tylko uw arunkow ane m ożliwością 
w ykonania w  danym  gruncie ścmn jak naibardziej 
strom ych.

5 ’ \ b

0,30 0,40

0,40-0,50

d
0,90-1,40-190

Rowek 
oc/waciniajsi,ct/

0,40-0.50

^Ziemia nasypana 

Odciąg

Żerdzie lub pleciaki
Żerdzie

■ i9oiA/ek odwadniający

0 ,4 0 -0 ,5 0

0.40-0.50

0.90-1.40-1,90
Odciąg

0,40 0,50 Żerdzie lub pleciaki

Rys. 58. Profile rowów łączących: 
a) do pełzania; b) dla ruchu w postawie pochylonej; c) dla 

ruchu w postawie wyprostowanej; d) na wpół wkopanych; 
e) nasypowych
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Doskonalenie rowów strzeleckich i łączących

84, W  row ach łączących urządza się co 20 — 30 m 
m ijanki bądź to przez poszerzenie rowu, bądź też 
w  postaci ślepych odnóg kopanych na załam aniach 
row ów  (rys. 59).

Rowy łączące nie pow inny łączyć się z rowam i 
strzeleckim i pod ostrym i kątam i, gdyż pow stałe w y ­
stępy m ogą łatw o się obsunąć.

K rzyżow ania rowów łączących z rowam i ciągłym i 
w ykonuje się w edług rys. 59. Dla w ynoszenia ran ­
nych na noszach (w podstaw ow ych row ach łączą­
cych, w yprow adzających z re jonu  batalionowego) 
row y na zakrętach pow inny być poszerzane (jest 
to zaznaczone na rys. 59 przez w ykropkow anie).

85. W  row ach łączących, w ykopanych n a  stokach 
zw róconych ku nieprzyjacielow i, urządza siępopTze- 
cznice wiszące, przeznaczone dla przesłonięcia od 
obserw acji n ieprzyjacielskiej i ochrony od ognia 
(rys. 60).

Odległość m iędzy poprzecznicam i zależna jest od 
k ąta  nachylen ia terenu.

Kąt nachylenia terenu;
Odstępy mi ędzy w i­
szącymi poprzecz- 
nicami (a) w m etrach

0" 1° 1 2°' 30 50 70 ¡100 130
i 1̂---- ---- 1----

— j
8,5 6,4 4,9 4,01 2,8 2,0 i ,4 1,0 0,75

Poprzecznice wiszące stosuje się rów nież na dłu- 
gich odcinkach prostych — w teren ie rów ninnym . 
Długość odcinka prostego może w ynosić przy jed-
nej poprzecznicy 17 — 20 m; przy dwóch — 2 5 __98
m; przy trzech 30 — 38 m.

137



Rys. 59. Rozbudowa m ijanek (poszerzeń i odnóg) oraz skrzyżo­
w ań rowów .strzeleckich z rowam i łączącymi: 

a) poszerzenia; b) ślepa odnoga; c) skrzyżowanie
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M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz. na przygo­towanie
M a t e r i a ł y

Żerdzi 0  8 cm, dł, 2,3 m . . szt. 25 — —
Żerdzi 0  8 cm, dł. 2,5 m . . „ 2 — —

„ i mb. Razem q i m'"’
62,5
0,48 0,34 1,5

D a r n in y ................................... szt. 40 - —
Kołeczków ............................... „ 80 — —

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 2 — —
T o p o ró w ................................... 1 — —
Pił poprzecznych .................... 1 — —

Ma teriahj maskujące iCf9/̂ zie, łrawa)

S/afka
mask'otvnicza

-J I /.I

6 -dcm

M

Rys. 61. M askowanie row u strzeleckiego lub łączącego

86. Dla ukryc ia  przed obserw acją n ieprzy jacielską 
row y łączące i strzeleckie m ogą być m askow ane 
przez p rzykrycie bądź etatow ym i m askam i poziomy-
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mi, bądź też m askam i z m ateriałów  podręcznych 
(rys. 61). Zastosow ane m aski nie mogą utrudniać 
prow adzenia ognia i m anew ru ani też zbyt zaciem ­
niać św iatła.

Obliczenie robocizny i materiałów na zamaskowanie 10 mb. 
rowu łączącego i rowu strzeleckiego chrustem na rusztowaniu

z żerdzi
(do rys. 61)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

Robotników . . . . 7

Razem . . 7

2 robotników wykona pracę w ciągu 3,5 godziny.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

R o b ./ g o d z . n a  p r z y g o ­t o w a n ie
M a t e r i a ł y

Żerdzi 6  cm, dł. 2,7 m . . szt. 20 — —
mb. 54 _
m=' 0,26 0,18 1

Chrustu m'’’ .............................. 1,40 — —
N a r z ę d z i a

T o p o ró w ................................... 1 — . —
141



Obliczenie robocizny i materiałów na zamaskowanie 10 mb. 
rowu łączącego lub rowu strzeleckiego siatką maskowniczą 

(do rys. 61)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

Robotników . . . . 6

Razem . . 6

2 robotników wykona pracę w ciągu 3 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

R o b ./ g o d z . n a  p r z y g o ­t o w a n ie
M a t e r i a ł y  

Żerdzi 0  6 cm , . . mb. 10

mb. 10 _ _
m-̂ 0,05 0,04 —

Chrustu m - '......................... 1,75 _ _
Siatki maskowniczej m^ . . 25 0,01 -

N a r z ę d z i a
T o p o ró w ................................... 1

87. N iektóre odcinki rowów strzeleckich i łączą­
cych przekryw a się stropem  i zabezpiecza w ten spo­
sób od ognia strom otorow ego i odłam ków  (rys. 62). 
Budując przekry te row y łączące należy przewidzieć 
w nich zam askow ane w yjścia, przystosow ane do 
prow adzenia ognia, oraz szczeliny ośw ietlające, po­
zostaw ione w stropie w odstępach 6 — 8 m jedna 
od drugiej.
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O b liczen ie  m ateria łu  i rob ocizn y  na w y k o n a n ie  10 mb. k ry tego  
row u łącz,ącego lub row u  str ze lec k ie g o  (p ok rycie  p leciak am i 

i g lin ą  bez  darn iow an ia  pow ierzchn i)
(do rys. 62)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

Robotników . . . . 60

Razem . . 60
6 robotników wykona pracę w ciągu 10 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

R o b ./ g o d z -  n a  p r z y g o ­t o w a n ie
M a t e r i a ł y

Żerdzi 0  6 — 8 cm, dł. 4 m szt. 25 — —

mb. 100 — —

m® 0,60 0,42 2
W ikliny m‘U .......................... 1 — —
Gliny m ^ ................................... 2 3 5,5

N a r z ę d z i a
Łopat . . . . . . . . . 6 — -
T o p o ró w ................................... 2 — —
Pił poprzecznych . . . . 1 — —

O b liczen ie  rob ocizn y  i m ateria łu  na w y b u d o w a n ie  10 mb. k r y ­
te g o  roAvu str ze lec k ie g o  lub row u łą cz ą c e g o  (p ok rycie  żer­

dziam i i g lin ą  bez d arn iow an ia  pow ierzchn i)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

Robotników . . . . 50

Razem . . 50
5 robotników wykona pracę w ciągu 10 godzin.
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M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob/godz. 
na przygo­

towanie
M a t e r i a ł y

Żerdzi 0  10—12 cm, dł. 2,6 m szt. 91 — —
.. ,, „ 6 m szt. 4 — —

n i mb. Razem ,1 m."'
260.6

:ł,50 2,45 11,5
Gliny m '^.............................. 2,4 3,60 7

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 5 —
T o p o ró w ................................... 2 —
Pił poprzecznych .................... 1 —

88. Ściany row ów  strzeleckich w słabych i łatwo 
rozm iękających glebach (piaski, chude gleby p iasz­
czyste, loessy itp.l pow inny być odziew ane. Odzie­
wa się je również w razie przew idyw anego dłuższe­
go w ykorzystyw ania rowów.

Do odziew ania używ a się m ateriałów  podręcz­
nych (wiklina, chrust, żerdzie, pleciaki, słom a itp.); 
odziew anie stosuje się bądź całkow ite, bądź czę­
ściowe (rys. 63). M ateriał służący do odziew ania 
przym ocow uje się do ścian za pom ocą kotw  z drutu, 
żerdzi lub w itek. O dziew anie należy prow adzić od­
dzielnym i ograniczonym i odcinkam i, a to, by  trafie­
nie pocisku nie powodowało niszczenia sąsiednich 
odcinków rowów. Stosując odziew anie m ateriałam i 
łatw opalnym i należy  co każde 9 0 — 100 m stosować 
przerw y przeciw pożarow e w  postaci 5 — 6 m etro ­
w ych odcinków, odziew anych m ateriałam i trudno- 
palnymi.
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j< Pódsig żdrutu

,1̂

'-,0.75 
Zakrfitka f^Ocm

"¿50 OdciĄg z  drutu

W iązanie drutem  

''6 -8  crr)

■ Ptedak
0 2 0 -O,'¿O

'd..

\0,20

—— Zależnie od 
Jvtaści>vości ziem i

6 - 8  cm  
0 ,30

Rys. 63. Odziewanie ścian rowów strzeleckich lub łączących: 
al odziewanie pleciakami; b) odziewanie żerdziami całkowite; 

c) odziewanie żerdziami częściowe

Obliczenie robocizny i materiału na odzianie 10 mb. rov/ów 
łączących lub rowów strzeleckich o pełnym profilu (odziewa­

nie obu ścian pleciakami)
(do rys. 63)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

Robotników . . . . 27

Razem . . 27 '
6 robotników wykona pracę w ciągu 4,5 godzin.
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M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz. na przycjo- towanie
M a t e r i a ł y

Żerdzi 0  & — 8 cm, dł. 1,7 m szt. 50 — —
Żerdzi 0  6 — 8 cm, dł. 5 m . szt. 4 — —

n ( nab. Razem o 1 m'’
105

0,62 0,43 2
W ikliny m^ , .......................... 3,12 — —
Drutu 3 mm k g .................... 10,5 — —

N a r z ę d z i a
Łopat ................................... 2 — —
T o p o ró w ................................... 4 — —
Pił pop rzecznych .................... 2 — —
Obliczenie materiału na całkowite odzianie 10 mb. rowów 
łączących lub rowów strzeleckich o pełnym profiłu (odziewa­

nie obu ścian żerdziami)
(do rys 63)

Siła robocza Rob./godz. U w a g i

Robotników . . . . 30

Razem . . 30
6 robotników w ykona pracę w ciągu 5 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz. na przygo­towanie
M a t e r i a ł y

Kołków 0  6—8 cm, dł. 0,8 m szt. 14
Kołków 0  6—8 cm, dł. 1,7 m szt. 14 — —
Żerdzi 0  6 — 8 cm, dł. 5 m szt. 87 — —

Razem |\ m‘̂
Drutu 3 mm k g ....................

470
2,78
2,4

1,95 9

14 7





N p !

ivodi/ nsw/erzchnfOivej

Rys. 64. Budowa wyjść z rowów strzeleckich i łączących; 
a) pochylnia; b) schody, c) drabinka z żerdzi
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89. By ułatw ić w yskakiw anie z rowów strzeleckich 
do przodu, m ocuje się w  nich do ściany czołowej co 
8 — 10 m żerdzie, k tóre mogą być w ykorzystane 
jako drabiny. Dla u łatw ien ia w yjścia do ty łu  w  ro ­
wach strzeleckich i łączących w ykonuje się co 20 — 
30 m schody ziemne lub pochylnie (rys. 64).

Obliczenie robocizny i materiału na urządzenie wyjścia z ro­
wu strzeleckiego w postaci pochylni

(do rys. 64a)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

Robotników . . . . 6

Razem . . 6

3 robotników wykona p iacę w ciągu 2 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

R o b ./ g o d z . n a  p r z y g o ­t o w a n ie
M a t e r i a ł y

Żerdzi 0  Q — 8 cm, dł. 6 m szt. 3

mb. 18 — -
m'' 0,12 0,07 0,5

N a r z ę d z i a
Ł o p a t ........................................ 3 - —
T o p o ró w ................................... 2 —
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M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz. na przygo­towanie
M a t e r i a ł y

Żerdzi 0  10 cm, dł. 2,6 m szt. 4 — —

„ ,, ,, 4,5 m // 3

Razem /  ^'3' \ m'̂
23,9
0,28 0 ,2 0 0,5

Żerdzi 0  5 —  8 cm.. /  mb. 2 — _

Razem \ m^ 0,0 1 0,01 —
Drutu 3 mm, k g .................... 1,5 — —

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 2 — —

T o p o ró w ................................... 2 — —

90. Zabezpieczenie rowów strzeleckich i łączących 
od wód spływ ających i podskórnych osiąga się przez 
odpow iednie rozm ieszczenie rowów w teren ie 
(uwzględnienie rzeźby terenu, poziomu wód podskór­
nych) oraz przez rozbudowę urządzeń odw adniają­
cych w postaci row ków  chw ytnych, studzienek 
zbiorczych i chłonnych oraz drenów  (rys. 65).

N ajbardziej odpowiednim  m iejscem  do budow y 
row ów  ciągłych, i łączących są w zniesienia i stoki. 
Kopanie rowów łączących w dolinach i na nizinach 
nie jest wskazane, gdyż m iejsca te są norm alnie 
zatapiane przez wody spływ ające oraz posiadają w y­
soki poziom wód podskórnych. Rowy strzeleckie 
i łączące kopie się z takim  rozliczeniem , by dno ich 
leżało wyżej niż poziom wód podskórnych co n a j­
m niej o 25 cm.

152



P rze lró j N -i

Potyek chivi/fny

Przekrój N-1

Poh/ek
ściekow y

k i racie istnienia w, 
oiu warstwy frzepJsićzaĄ

I Studzienka 
zbiorcza

inej-g/^Dokośc nateżu F ,
oapoty/ecinio zw ieisrijfi i I '

Piasek
6~8 cm kamienie

Studzienka
zbiorcza

Paszyna

Rys. 65. Odprowadzenie wody z rowów stizeleckich i łączących; 
aj budowa studzienki zbiorczej w terenie równinnym, b) budo­
wa rowków chwytnych, studzienki zbiorczej oraz drenowanie 

na stoku; c) szczegóły budowy rowków.

91. C hw ytne row ki odw adniające kopie się na 
stokach na 5 — 10 m w  górze row ów  strzeleckich 
lub łączących, a wodę z nich odprow adza się na bok 
do najbliższej doliny lub parow u. razie gdyby 
istn iały  trudności z odprow adzeniem  w ody  n a  boki, 
odprow adza się ją  naw prost za pom ocą ko ry tek  
przepustow ych, budow anych ponad rowam i strze­
leckim i lub łączącym i (rys. 66).

92. Rowki ściekow e budow ane dla odprow adzenia 
wody, k tó ra  przesiąknęła do row u strzeleckiego lub 
łączącego, są w ypełniane (dla zachow ania row ków  
od zniszczenia): otoczakam i (drobnymi kam ieniam i), 
gruboziarnistym  piaskiem , kam ieniam i lub faszyna- 
mi w zględnie są p rzekryw ane chodnikam i z żerdzi 
(rys. 65).

W odę z row ków  ściekow ych zbiera się do studzie­
nek, skąd odprow adza się do najbliższej doliny za
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pom ocą odpływ u naturalnego  bądź też w yczerpuje 
wiadram i, wypom pow uje najprostszym i pom pa­
mi itp.

Studzienki są zakładane w zależności od spadku 
dna row ów  strzeleckich lub łączących co 25 — 30 m. 
Są one budow ane w specjalnych wnękach. Gdy na 
niew ielkiej głębokości znajdują się w arstw y piasku 
lub drobnych kam ieni (otoczaków) to wówczas stu ­
dzienki pogłębia się aż do tych w arstw  przepusz­
czalnych. Studzienki zbiorcze przekształcają  się 
wówczas w studzienki w odochłonne (sączki osadni­
kowe). S tudzienki tego rodzaju, dla un iknięcia za­
m ulenia, zapełnia się otoczakam i lub gruboziarni­
stym  piaskiem .

W  razie przecięcia przez row y strzeleckie lub łą ­
czące źródła lub w arstw y w odonośnej zakłada się 
dla odprow adzenia wody specjalne dreny odw adnia­
jące.

_ 93. Rys. 67 podaje przykład  rozbudow y stanow i­
ska strzeleckiego dla obrony w ew nętrznej rowów 
strzeleckich lub łączących ogniem z kb. lub p isto le­
tu m aszynowego, względnie przez rzucanie g rana­
tów.

Na przedpolu takiego stanow iska odcinkom  p ro ­
stym  row u łączącego nadaje się w iększą długość 
(od 30 50 m) i buduje nad nimi poprzecznice w i­
szące. N a początku takich odcinków, na przedpier- 
siu lub w specjalnych niszach przygotow uje się jeże 
z drutu  kolczastego, k tó re w kry tycznej chwili są 
zrzucane na dno row u dla zagrodzenia drogi n ie ­
przyjacielow i przenikającem u do row u łączącego.
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M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz. na przygo­towanie
M a t e r i a ł y

Kołków 0  6—8 cm, dł. 1,5 m szt. 30 --
mb. 45 — —
m^ 0,28 0 ,2 0 1

Żerdzi 0  10-— 12 cm.
dł. 2,1 m . . . szt. 11 — —

mb. 23 _ —
m® 0,30 0,2 1 1

Darniny . . ; .................... szt. 60 — —
K o łe c z k ó w .............................. /, 150 — —

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 2 — —
T o p o ró w ................................... 2 — —
Pił poprzecznych .................... 1 — —

w  niek tórych  w ypadkach stanow iska te przekry- 
wa się siatkam i ochronnym i od granatów  oraz zabez­
piecza przez autom atycznie opadające drzwi 
(rys. 68).

N iektóre odcinki row u łączącego m ogą być ostrze­
liw ane z wyżej położonych row ów  strzeleckich lub 
stanow isk w ysuniętych,

94. Dla ochrony strzelców  od ognia strom otorow e- 
go arty lerii i m oździerzy w  przedniej ścianie rowów 
strzeleckich pod przedpiersiem  buduje się schroni­
ska (rozdz. V — rys. 72 — 74).
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Dla um ieszczenia am unicji w row ach strzeleckich 
i row ach łączących buduje się nisze o typow ych w y­
m iarach (70 X 70 X 70 cm albo 1 x 1 x 1  m ); w  zależ ­
ności od czasu — nisze buduje się otw arte, p rzek ry ­
te, odziane i nie odziane.

95. W  row ach łączących kopie się studnie w celu 
dostarczenia wody zdatnej do picia oraz urządza ustę- 
PY połowę. N ajm niejsza dopuszczalna odległość 
m iędzy nimi — 100 m. Studnie (rys. 69) urządza się 
w specjalnych odgałęzieniach row ów  strzeleckich 
lub łączących. Celem zabezpieczenia w ody do 
picia od skażenia brudem  wód pow ierzchniow ych 
albo tru jącym i środkam i chem icznym i — dokoła 
studni zakłada się w arstw ę izolacyjną z gliny i budu­
je  row ki odw adniające. Studnię zam yka się h e r­
m etyczną pokryw ą. Punkty  zaopatryw ania w  wodę 
zabezpiecza się stropem  typu  przeciw  odłamkom. 
Część zrębu studni w ystającą ponad ziem ię w zm ac­
nia się przez obudow ę drugim  zew nętrznym  zrębem, 
a przestrzeń pom iędzy nimi zapełnia się ubitą ziemią.

96. Gdy system  ciągłych rowów strzeleckich i łą ­
czących jest szeroko rozbudow any, to dla u łatw ienia 
przesunięć dział tow arzyszących oraz przeciwczoł- 
gowych przygotow uje się zaw czasu m ostki p rzeno­
śne, k tó re w razie potrzeby przerzuca się przez 
rowy.

O ddziały piesze przekraczają  w zasadzie rowy 
strzeleckie i łączące bez środków  pomocniczych.
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M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

R ob./gocti. 
na p rzy g o ­

to w a n ie

M a t e r i a ł y
Otoczaków (drobnych ka-

mieni) .............................. 0 ,2 1 0 ,3 6 1
D a r n in y ................................... s z t ,  5 1 0 — —
K o łe c z k ó w .............................. „  1 0 2 0 — —

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 3 — —
T o p o ró w .................................... 3 — —
Pił pop rzecznych .................... 1 — —
Oskardów lub łomów . . . 1 — —

Kopanie rowów łączących i strzeleckich systemem  
sapy (sapą)

97. Dla zbliżenia się pod ogniem do silnie um oc­
nionej pozycji n ieprzyjacielskiej row y łączące 
i strzeleckie mogą być kopane system em  sapy. Pro­
w adząc roboty system em  sapy kopie się row y strze­
leckie lub łączące nie w ychodząc na powierzchnię. 
Roboty prow adzi się od stanow iska w yjściow ego 
ze stopniow ym  w ydłużaniem  row u łączącego lub 
strzeleckiego i sypaniem  przedpiersia od strony n ie­
przyjaciela.

Zależnie od k ierunku  ognia n ieprzy jaciela  przed- 
piersie sypie się z jednego lub 'obu stron row u 
(rys. 70).

Dla zabezpieczenia od ognia strornotorow ego przy 
kopaniu  sapą nad w ykopanym  odcinkiem  row u łą ­
czącego czy też strzeleckiego może być zbudow any 
lekki strop.

Przy robotach sapą zachodzi konieczność urzą­
dzania specjalnych gniazd strzeleckich dla p row a­
dzenia obserw acji i ognia.



PRIEKROJ N-1

PRZEKRÓJ N - 2

P.ys. 70. Kopanie rowów łączących i strzeleckich systemem 
sapy; a) z w ysypką przedpiersia z jednej strony; b) z wysypką 

przedpiersia z obu stron

98. Do kopania system em  sapy w yznacza się zes­
pół z 8 ludzi, zorganizow anych na dwie zm iany -  
po 4 (rys. 71):

— pierw szy num er rozpoczyna kopanie w pozycji 
pochylonej, podcina ścianę i pow oduje osypa­
nie się ziemi, k tó rą  odsuwa do tyłu;

— drugi num er w yrzuca ziemię do przodu i na 
stronę;

— trzeci i czw arty — poszerzają i pogłębiają rów 
do nakazanych  w ym iarów  i m askują go.
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ROZDZIAŁ V

SCHRONISKA I SCHRONY 
Schroniska dla strzelców

99. Schroniska buduje się dla ochrony strzelców  
od pocisków  kb., odłam ków  i min m ałego kalibru. 
N ajbardziej rozpow szechnionym i schroniskam i są 
schroniska w ścianach rowów, p rzekry te szczeliny 
i schroniska drew niane pod przedpiersiem . Schro­
niska w ścianach rowów i pod przedpiersiem  budu­
je się w czołowej ścianie row u strzeleckiego lub łą­
czącego w  bezpośrednim  pobliżu stanow isk ognio­
wych.

100. N ajprostsze schroniska w ścianach rowów, 
otw arte i p rzekry te szczeliny itp. są opisane w in-

Lała fa,C2a,ca

Zasfona- 
z dcse/t

m .

'Deska Ss ' cTOłoiva . Pohi^a szerokości deski 
(ok fOcm)

Pofvek ^  
oaivntynia/acy

P róg

Rys. 72. Schronisko w ścianie rowu budowane z gotowych ram
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strukcji saperskiej dla piechoty, W  słabych gruntach 
schroniska w ścianach i pod przedpiersiem  muszą 
być odziewane. Do tego używ a się bądź m ateriału  
podręcznego, bądź dostarczonych elem entów  typc 
w ych (blachy falistej, ram deskow ych lub żelbeto­
wych, p leciaków  itp.). Rys. 72 podaje schronisko w 
ścianie odziane ramam i minerskim i.

Celem uzyskania lepszej ochrony schroniska tego 
typu zaleca się budow ać schodami, zagłębiając je 
w  m iarę m ożności w ziemię.

Obliczenie m ateriału i robocizny na urza^dzenie schroniska
w ścianie rowu dla i —2 strzelców, w ykopanego w słabym

gruncie
(do rys. 72)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

Robotników . . . . 6

Razem . . 6
2 robotników w ykona pracę w ciągu 3 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz. na przygo­towanie
M a t e r i a ł y

Desek 5 X 20 cm, dł. 1,1 m szt. 30 - - 3,5
N a r z ę d z i a

Łopat ........................................ 2 — —
O s k a r d ó w .............................. 1 — —
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101. Schronisko pod przedpiersiem  dla 4 — 6 sie­
dzących strzelców  (rys. 73) buduje się z poprzeczni- 
cą, chroniącą strzelców  od rażenia odłam kam i min, 
v^ybuchającymi na dnie rowu łączącego. Strop schro ­
n iska nie może w ystaw ać ponad przedpiersie. Przy 
budow ie schronu w gruntach słabych ściany muszą 
być odziane. Dla ochrony od wód pow ierzchniow ych 
ńa progu schroniska urządza się próg i studzienkę 
zbiorczą.

Obliczenie robocizny i materiału na wybudowanie lekkiego 
schroniska pod przedpiersiem dla 4—6 strzelców w pozycji 

siedzącej 
(do rys. 73)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

Robotników . . . . 48 W tym na m askowa­
nie 11 rob./godz.

Razem . . 48
6 robotników wykona pracę w ciągu 8 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz. na przygo­towanie
M a t e r i a ł y

Okrąglaków 0  16 —■ 20 cm 
dł. 2,6 m . . . 25 ,
dł. 4,8 m . . . 2 — —

T, /  mb. Razem i o 1 m'̂
74,6
2,45 1,72 7,5

Żerdzi 0  6 cm, dł. 3,5 m . . szt. 4 - - —

mb.
m^

14 - 
0,07 0,05 0,5
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M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz na przygo­towanie
Klamer ciesielskich . . . . szt. 20 0,02 —
Gliny ................................... 1,27 1,91 3,5
D a r n in y .................................... szt. 370 — —
K o łe c z k ó w .............................. szt. 710 —

N a r z ę d z i a
Łopat . . .  ......................... 4 - —
Oskardów lub łomów . . . 1 — -
T o p o ró w ................................... 2 — —
Pił poprzecznych . . . . 1 — —

102. Lekkie schronisko pod przedpiersiem  dla 4-— 
6 strzelców  leżących (rys. 74) może być w ykorzy­
stane dla kw aterow ania. Do leżenia służą ławy 
ziemne.

Dla ochrony od odłam ków min w ybuchających 
na dnie row u strzeleckiego w ejścia do schroniska 
zasłania się drew nianą tarczą.

W  celach OPchem zaleca się w ejście do schroni­
ska przesłaniać gazoszczelną zasłoną, k tó rą  opusz­
cza się na w ypadek  alarm u gazowego. Daje to czas 
strzelcom  znajdującym  się w schronie na spokoj­
ne nałożenie m aski przeciw gazow ej, co nabiera 
szczególnej wagi w czasie nocy.
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PRIEKPOJ N-1 
GJina 20 cm

Rys. 74. Lekkie schronisko pod przedpiersiem dla 4̂ —- 6 
leżących strzelców
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Schrony

103. Schrony dla strzelców, stanow isk dow odzenia 
i punktów  opatrunkow ych buduje się celem  ochrony 
załogi od porażenia ogniem lub gazami.

Stopień ochrony zależy od przeznaczenia i pojem ­
ności obiektu, od jego um iejscow ienia i czasu po­
siadanego na budowę.

W  głównej strefie obronnej schrony buduje się 
o pojem ności najw yżej na 10 — 20 ludzi.

104. Ze w zględu na sposób budow y rozróżniam y 
schrony: wykopowe, podkopowe i naziem ne.

S c h r o n y  w y k o p o w e  (konstrukcji jarzm ow ej 
lub wieńcowej) są najczęściej stosow ane i to we 
w^szystkich w arunkach terenow ych.

S c h r o n y  p o d k o p o w e  zazwyczaj są budo­
w ane w teren ie silnie pofałdowanym., przy głębokim 
poziomie wód podskórnych. Najlepszym, typem  tego 
rodzaju to są schrony o poziom ych chodnikach w e j­
ściowych.

S c h r o n y  n a z i e m n e  buduje się na terenach  
bagiennych, leśno - bagiennych lub górskich (ska­
listych).

K onstrukcje schronów  zależą od m ateriałów  b ę ­
dących do dyspozycji. N ajczęściej buduje się schro­
ny drew niane.

105. Dla lepszego zam askow ania i lepszej ochrony 
od środków niszczących schrony z reguły pow inny 
być budow ane na przeciw stokach lub w skarpach 
wąwozów względnie urw istych brzegów  rzek.



W ejścia do schronów  i przy legające do nich ro ­
wy łączące m uszą być m askow ane i przystosow ane 
do obrony.

Nie należy budow ać schronów  w m iejscach, gdzie 
m ogą się skupiać gazy trujące.

106. Przy budow ie schronów  w ykopov/ych lub 
podkopow ych należy zw racać szczególną uw agę na 
odprow adzenie w ody pow ierzchniow ej i podskórnej. 
Dla późniejszej budow y dym ników  w zględnie prze- 
w ietrzników  należy zaw czasu zakładać rury  lub ko­
pać studnie.

107. Przy budow ie schronów  należy obowiązkowo 
urządzać przy w ejściach gazoszczelne przedsionki 
przeciw gazow e oraz uszczelniać ściany, stropy 
i w szystkie otw ory (drzwi, okna itp.). W reszcie n a ­
leży zaopatrzyć schrony w środki OPchem  (urzą­
dzenie filtro-w entylacyjne).

W  razie braku  etatow ych środków  OPchem n ale­
ży stosow ać najprostsze filtry  i w en ty la to ry  z m a­
teriałów  podręcznych, przew idując jednak  ząw czasu 
możliwość zastąpienia ich w przyszłości sprzętem  
etatow ym .

108. N orm alnie schron pow inien posiadać izbę 
dla odpoczynku lub pracy  i dwa w ejścia (wyjścia) -— 
główne i zapasowe. W yjście zapasow e może być 
zaniechane tylko w schronach typu przeciw  odłam ­
kom lub lekkiego.

V7ejścia pow inny posiadać przedsionki: główne — 
dwa, zapasow e — jeden. W ejścia do schronów  sa­
n itarnych zarówno główne jak  i zapasow e pow inny

m



mieć po dwa przedsionki. Przedsionki są oddzielone 
od siebie, a również od izby głównej uszczelnionYmi 
ścianami, k tóre posiadają gazoszczelne drzwi, w zglę­
dnie zasłony. W  celu ochrony od podm uchu i odłam ­
ków odcinek row u prow adzący do w ejścia pow inien 
mieć w planie narys łam any lub w formie przelotni 
a prócz tego przed w ejściem  do przedsionków  u sta ­
wia się dodatkow o zw ykłe (nie uszczelnione) drzwi. 
O dstęp pom iędzy osiami w ejść nie może być 
m niejszy niż 6 m; k ierunek  w yjść — skierow any do 
tyłu.

Instalacje  filtrow o-w entylacyjne ustaw ia się w iz­
bie schronow ej w m iejscu najbardziej oddalonym  od 
w ejścia lub pieca. Ustęp przenośny ustaw ia się za­
zwyczaj w  przedsionku w yjścia zapasowego.

109. W ew nętrzne w yposażenie schronów składa 
się: z ręcznej instalacji filtro-w entylacyjnej; p ię­
trow ych prycz lub stołów  z ław kam i (zależnie od 
przeznaczenia schronu); środków  do ośw ietlania 
i ogrzewania, ze zbiornika na wodę do picia i w re­
szcie przenośnego ustępu (w schronach sanitarnych). 
Szczegóły w ew nętrznego w yposażenia schronów  
przeciw gazow ych są podane w rozdziale VII.

110. S c h r o n  w y k o p o w y  l e k k i  n a  10 
s t r z e l c ó w  (rys. 75) buduje się gdy czas do budo­
wy jest ograniczony, a m ateria łu  mało.

Schron składa się z w ykopu odzianego żerdziami 
lub pleciakam i oraz w ejścia z dwom a przedsionkam i. 
Schron w yposaża się w instalację  filtro-w entylacyj- 
ną (zazwyczaj z m ateriałów  podręcznych).
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M ateriał i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob.'ę)o4z. na przygo­towanie
Klamer ciesielskich . . . . szt. 59 0,06 --

Gwoździ k g .............................. 7,9 -- —

Drutu 5 mm k g .................... ' 19,4 - -

Gwoździ haczykow atych szt. 4 — —

Brezentu m^ ......................... 11,25 — --

Żelaza okrągłego 8 mm kg . 0,6 - —

Gliny m ^ ................................... 6,86 10,29 19,5

D a r n in y ................................... szt. 1240 -- —

K o łe c z k ó w .............................. szt. 2400 -

N a r z ę d z i a

Łopat ........................................ 8 -

Oskardów łub łomów . . 2 —

T o p o ró w ................................... 5

Pił poprzecznych .................... 2 -

Pił ogniwkowych . . . . 1 —

U w a g a . '  Dla urządzenia filtro-wenlylacji ze środków pod­
ręcznych, na montaż fabrycznej instalacji filtro-w entylacyjnej 
i ustaw ienia pieca należy dodać:

w dziale „Siła robocza" — 66 rob./godz.; 
w dziale „M ateriały i narzędzia":
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M ateriał i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

R o b ./ g o d r . n a  p r z y g o ­t o w a n ie
M a t e r i a ł y

Okrąglaków m-'^.................... 1.7 - -

Żerdzi m'’’ .............................. 0 ,5 — -
Desek m ' ^ .............................. 0 .4 — —

Drutu 3 mm, k g .................... 0 ,8 — —

Gwoździ k g ......................... ..... •3,5 —
Żelaza okrągłego kg ! . 3 - -
Gliny m ^ ................................... 1 .2 — —
Brezentu m‘- ^ ......................... 0 ,4 - -
Pieców okopowych z rurami

k o m p l. .................................... 1 — —

żasuw ek s z t , ......................... 1 —
żestaw  nitro-w entylacyjny . 1 - —

111. S c h r o n  w y k o p o w ^ ^ y  k o n s t r u k c j i  
w i e ń c o w e j ,  t y p u  w z m o c n i o n“e g o l u b  
c i ę ż k i e g o  na'  20 l u d z i  (rys. 76), buduje się 
w razie posiadania odpow iedniego m ateria łu  drzew ­
nego do budow y zrębów. Schron składa się z w ko­
panego pojedynczego zrębu i dwóch w ejść z uszczel­
nionym i przedsionkam i. W ejście buduje się z ram 
m inerskich.

Budowa stropu ochronnego zależy od zadanej w y­
trzym ałości i posiadanych m ateriałów . O tw ory w en­
ty lacy jne pow inny być ustaw iane nie bliżej niż w  
odstępach 30 cm jeden od drugiego.
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M ateriały i narzędzia

M a t e r i a ł y  
Desek 2,5 X 20 cm, dł. 5 m

Desek 4 X 20 cm, szt.
mb.

Desek 5 X 23 cm, dł. 4 m

Klamer ciesielskich . 
Śrub kg . . . .  •
Gwoździ nacinanych 
Żelaza okrągłego kg 
Gwoździ kg . . . .
Zawiasów . . . .
W aty k g ....................
Brezentu m^
Gliny m'“* ....................
Kamienia tłuczonego 
Żwiru m''̂  . . . .
D a r n in y ....................
Kołeczków . . . .

Ilość

szt. 30
150

0,76
10

szt.

szt. 224
1,6

szt. 8
1,5

37,5
szt. 8

2
11,6
7,29

57,9
5

szt. 5300 
szt. 8100

Ciężar 
w t

0,45

0,24

10,94
92,64

8,14

R o b ./ ę jo d z . la  p r z y g o ­to w a n ie

18,3

7,9

22,3

21,0
177,5
49

U w a g a .  Na urządzenie filtro-wentylacji z m ateriałów pod- 
ręcznych, montaż urządzenia filtro-w entylacyjnego wyrobu la- 
brycznego i ustaw ienia pieca, należy dodać 

w dziale ,,Siła robocza" —■ 88 rob./godz.; 
w dziale ,,M ateriały i narzędzia” :

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

R o b ./ g o d z . n a  p r z y g o ­t o w a n ie
M a t e r i a ł y

Okrąglaków m^ . . . . , 1,7
Żerdzi m ® .............................. 0,5 —
Desek m'“* .............................. 0,6 — —
Drutu 3-mm k g .................... 0,8 — ---
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M ateriały i narzędzia II0.ŚĆ Ciężar 
w t

R o b ./ g o d z . n a  p r z y g o ­to w a n ie -
M a t e r i a ł y

Gwoździ k g .............................. 3,5
Żełaza okrągłego kg . . . 3 ~
Gliny m®......................... ....  . 1,2 - —
Brezentu ......................... 0,4 — .

Pieców okopowych z rura­
mi kom pł................................ 1 —

Zasuwek szt............................. 1 —
Zestaw filtro-w entylacyjny . 1 — —
Zestaw w entylatorów  z prze­

wodami powietrznymi . . 1 - —

N a r z ę d z i a
Łopat ......................................... 26
Oskardów lub łomów . . 8 — —
T o p o ró w ................................... 12 • - —
Pił poprzecznych . . . . • . 4 — —
Pił ogniwkowych . . . . 2 ~ — ■

112. Schron w ykopow y jarzm owy, typu  wzmoc­
nionego lub ciężkiego, na 20 ludzi (rys. 77) buduje 
się z poprzednio przygotow anych ram  poprzecznych. 
Na szkielet konstrukcji jarzm ow ej mniej wychodzi 
drzew a niż na zrąb konstrukcji w ieńcow ej, n a to ­
m iast potrzeba tu więcej klam er na wzm ocnienie po­
łączeń oraz bardziej w ykw alifikow anych robotn i­
ków. Schron posiada dw a w ejścia z uszczelnionym i 
przedsionkam i, szkielet w ejścia buduje się z ram  
poprzecznych.
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^  1 
PRZEKQÓJ N-1\

; O.ZĜ \ Ujśae filtru

ti/sza 70” 70>‘35cm 
D/'Ziv/
gazoszczelne 
Lekiie grzyzi

Hernia 
- kamienie 
—Ziemia 

Glina
-Okrąglaki

Q2o'^ 
Studzienka 
zbiorcza

gazoszczelne 
Hi sza 70 <■ 70 • 70cm

Rys. 77. Schron wykopowy, konstrukcji jarzmowej typi 
wzmocnionego (lub ciężkiego) na 20 ludzi

O b liczen ie  rob ocizn y  i m ateria łu  dla w y b u d o w a n ia  schronu  
w y k o p o w e g o , kon stru k cji jarzm ow ej typ u  w zm o cn io n eg o , 

na 20 lud zi
(do rys. 77)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

C i e ś l i .........................
Robotników . . . .

393
1147 W tym na m askowa­

nie 123 rob./godz.
Razem . . 1540

40 robotników wykona pracę w ciągu 41 godzin.

186



M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz. na przygo­towanie
M a t e r i a ł y

O krąglaków J2t 15 — 18 cm, 
dł. 4 m . , . szt. 9 _ _

mb. 36
0,95 0,67 3

Okrąglaków 0  20 cm,
dł. 3 m . . . szt. 148
dł. 4 m . . . . szt. 62 — —
dł. 6 m . . . . szt. 38 — —
Razem i  ^ 3 ' \ m"*

920
37,74 26,21 112,9

Okrąglaków 0  22..cm, dł. 5m szt. 6 —
mb.
m^

30
1,45 1,01 4,40

Okrąglaków 0  24 — 26 cm, 
dł. 4,2 m . . . szt. 9

mb.
m^

37,8
2,24 1,57 7

Żerdzi ^  6 — 8 cm, dł 4 m szt. 10
mb.
m^

40
0,30 0,2 1 1

PołoAvizn 18,/2 cm, dł. 3,6 m szt. 66 -

mb. 237,6 — _____
m-‘5 3,86 2,7 31

Desek 2,5 X 20 cm, dł. 5 m szt. 31
mb. 155 — —
m'̂ 0,79 0,48 19,2

Desek 4 X 20 cm, dł. 4 m . szt. 10 — - -
mb. 40 — —
m^ 0,31 0,19 6
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M ateriał i narzędzia Ilość
Ciężar 

w t
Rob./ę|ocl7. 
la przygo­

towanie

Desek 5 X 20 cm, dł. 5 m . szt. 43 -

mb. 215 —
m® 2,15 1,89 36

Klamer ciesielskich . . . ■ szt. 331 0,'3 —
Śrub 12 mm kg ........................ 2 —
Gwoździ haczykow atych szt. 8
Żelaza okrągłego kg . • ■ 1.5 —
Gwoździ kg . . . • • 23,3
Drutu -3 mm, k g .................... 6,5 —
Zawiasów szt. .................... szt. lO —
W aty kg ..................................... 2,5
Brezentu m ® ......................... 14,5
Gliny m® . . ............................. 7,39 11,09 21,5

Tłucznia m®.............................. 5,54 8.86 54

Kamienia łamanego m® . . 46,04 73,6 125

D a r n in y ................................... szt. 4160 —
K o łe c z k ó w .............................. szt. 6353

N a r z ę d z i a

Łopat ........................................ 26 —
Oskardów lub łomów . 8

T o p o ró w ................................... 12 —
Pił poprzecznych .................... 4
Pił ogniwkowych . . • • 2

U w a g a .  Na urządzenie fiJtro-wentylacji z m ateriałów pod- 
lęcznych, montaż urządzenia filtro-w entylacyjnego wyrobu fa­

brycznego i ustaw ienia pieca, dodaje się: 
w dziale ,,Siła robocza" — 88 rob./godz.; 
w dziale „M ateriały i narzędzia :
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M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
■\w t

Rob,,/ę]odz. 
na przy<(o- 

to w a n ie

Okrąglaków .................... 1,7 —
Żerdzi .............................. 0.5 — ~
Desek .............................. 0,6 — —

Drutu 3-mm k g .................... 0,8 —
Gwoździ k g ......................... 35 -  - -

Blachy, k g .............................. 3 —
Gliny ................................... 1,2 — —
Brezentu 0,40 — -
Pieców okopowych z rura- , 

mi kom pl................................. 1 _ ._
Zasuwek .................................... .1 — —
Zestaw iiltrow entylatora . . 1 . — . ~
Zestaw w entylatorów  z ru­

rami powietrznymi . 1 - —

113. Schron podkopow y na 20 ludzi (rys. 78) — 
buduje się sposobem  m inerskim . Chodniki w ejścio­
we w ykonuje się za pom ocą ram  holenderskich o wy 
m iarach 1 x 2  m, sam ą izbę schronow ą z ram bel­
kow ych o w ym iarach 1,8 x 2 m. W  chodnikach w ej­
ściow ych urządza się przedsionki z uszczelnionym i 
drzwiami. Pom ieszczenia pom ocnicze (filtro-wenty- 
lacyjne i ustęp) również urządza się w chodnikach 
w ejściow ych. Dla w yprow adzenia dym ników  i prze- 
w ietrzników  w ierci się otw ory lub kopie studzienki.

Dla zabezpieczenia w ejść od odłamków, pocisków
i. min buduje się przed nimi ziem ne ścianki — po- 
przecznice.

Dla odprow adzenia wody podskórnej chodnik 
schronu w ykonuje się ze spadkiem  1/100 w k ierunku  
v/ejścia.
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Obliczenie robocizny i materiału dla wybudowania schronu 
podkopowego na 20 ludzi

(do rys. 78)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

Minerów (górników W tym na maskowa-
do robót podziemnychl 370 nie 36 rob./godz.
Cieśli ......................... 240
Robotników . . . . 1440

Razem . . 2050

15 robotników w ykona pracę w ciągu 70 godzin.

M ateriał i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

R o b ./ g o d z . 
na p r z y g o ­

to w a n ia

M a t e r i a ł y
Okrąglaków 0  16 — 22 cm, 

dł. 4 m . . . szt. 15
mb. 60 — —

, ni® 2,40 1,68 72
Belek 20 X 20 cm, dł. 2 m szt. 27 — '
Belek 20 X 20 cm, dł. 2,2 m szt. 4 — —

„ i mb. 62,8 _ —
Razem |  ^3 2,49 1,74 -

Belek 14 X 20 cm, dł. 4,5 m szt. 112 — —
mb. 504 — —
m^ 14,05 9,84 —

Belek 15 X 15 cm, dł. 4,5 m szt. 8 —
mb. 36 — —
m® 0,79 0,55 —

Żerdzi 0  12 cm. dł. 5 m . szt. 4 — —
mb. 20 — —
m=’ 0,33 0,23 0.8
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Ilość Cieżći
w t

4
6 —
3 —
1 -

M ateriały i narzędzia
R o b ./ g o d z . n a  p r z y g o ­t o w a n ie

Oskardów . • •
Toporów . . ■ •
Pił poprzecznych .
Pił ogniwkowych

U w a g a  1. 'W wypaUKU p r z . y y u L u --------
z okrąglaków, na okanlow anie belek należy dodać:

— w dziale „Siła robocza” cieśli 123 rob./godz 
a zamienić: — w dziale „M ateriały i narzędzia : belki na:

Ma eriały  i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

R o b ./ g o d z . - n a  p r z  g o  t o w a n ie
___  ( mb. -62 — —

Okrąglaków 0  28 cm ’y ^̂ 3 4,72 3,30 14
^  ( mb. 502 — — .

Okrąglaków 0  25 cm j ^3 30,61 21,43 92
_  _̂ / mb. 35 — —

O krąglaków 0  22 cm ^3 1 66 1,16 5

pieca, należy dodać:
—■ w dziale ,,Siła robocza ,45,5 rob./godz.; 
—■ w dziale ,,M ateriały i narzędzia :

M ateriały i narzędzia

Okrąglaków .
Żerdzi in® . . •
Desek m® . ■ •
Drutu 3-mm kg .
Gwoździ kg . . .
Blachy żelaznej kg 
Gliny m® . . . .
Pieców żeliwnych okopo 

wych z rurami zestaw .
Zasuwek ...............................
Zestaw filtro-wentylatorów 
Zestaw w entylatorów  z ru 

rami powietrznymi

Ilość Ciężar 
w t

0,01 —
0,28 —
0,28 —
0,77
1,40 , —
3,00 -
0,09 —
1

szt. 1
1

1

R o b ./ g o  d a . n a  p r z y g o ­t o w a n ie

1i)2



Punkty opatrunkowe
114. W  rejonach  kom panijnych nie buduje się 

specjalnych schronów  opatrunkow ych. Celem  oka­
zania pierw szej pom ocy i schronienia rannych  w y­
korzystu ję  się zw ykłe schrony i schroniska.

115. B a t a l i o n o w y  p u n k t  o p a t r u n k o w y  
urządza się w  re jon ie odwodów batalionow ych i łą ­
czy się row em  łączącym  z głównym i rowam i łączą­
cymi batałionow y re jon  obrony.

Batalionow y schron opatrunkow y w yposaża się 
w środki obrony chem icznej oraz urządzenia p rze­
znaczone dła pom ocy rannym . Plan schronu pow i­
nien um ożliw iać w ynoszenie rannych  na noszach 
bez zm iany k ierunku  posuw ania się (rys. 79).

116. Pułkow y punk t opatrunkow y rozw ija się w 
re jon ie Osłoniętym od obserw acji nieprzyjaciela, 
(przeciwstoki, lasy  itp) a leżącym  w pobliżu głów­
nych dróg kom unikacyjnych. Podejście do punktu  
opatrunkow ego oraz sam punk t m usi być w  p ierw ­
szej kolejności zam askow any od obserw acji pow ie­
trznej.

Pułkow y punkt opatrunkow y składa się z dwóch 
schronów  typu batalionow ego (dla opatryw ania ran ­
nych oraz dla oczekujących ew akuacji), schronu dla 
personelu  lekarskiego, schronisk dla kuchni i ś rod ­
ków transportow ych. Elem enty punk tu  opatrunko­
wego m uszą być rozproszone w terenie. W ejście do 
schronów  sanitarnych  w yposaża się w dw a przed­
sionki, a izby schronow e w urządzenia w en ty la­
cyjne dwóch rodzai: w łaściw ej w enty lacji i filtro- 
w entylacji (rys. 80).
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M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

R o b ./ g o d z . n a  p r z y g o ­t o w a n ie
W ikliny m ^ .............................. 1,70 — —
Klamer ciesielskich.................. szt. 145 0,15 —
Żelaza 12 mm k g .................... 1,6 — —
Gwoździ k g .............................. 3,7 — —
Drutu 5-mm k g .................... 21 —
Z a w i a s ó w .............................. szt. 10 —
W aty k g ................................... 2,5 —
Brezentu m^ ......................... 14,5 — —
Gliny m '^................................... 11,47 17,20 33
Darniny .................................... szt. 1320 —
K o łe c z k ó w .............................. szt. 2300 “ —

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 12 —
Oskardów lub łomów . . 4 — —
T o p o ró w ................................... 9 —
Pił pop rzecznych .................... 2 — —
Pił ogniwkowych . . . . 2 — —

U w a g a .  Na urządzenie filtro-Y/entylacji z materiałów  pod­
ręcznych, montaż urządzeń filtro-w entylacyjnych produkcji fa­
brycznej i ustaw ienie pieca, należy dodać;

—• w dziale ,,Siła robocza" —■ 66 rob./godz.;
— w dziale ,,M ateriały i narzędzia":

M ateriały i. narzędzia Ilość Ciężar 
w t

R o b ./ g o d z . n a  p r z y g o ­to w a n ie
O krąglaków m '* .................... 1,2 — —
Żerdzi m ® .............................. 0,5 — —
Desek m ^ .............................. 0,4 — —
Drutu 3-mm k g .................... 0,8 — —
Gwoździ k g .............................. 3,5 — —
Blachy żelaznej kg . . .  . 3 —
Gliny m ^ ................................... 1,2 —
Brezentu m ^ ......................... 6,4 —
Pieców okopowych z rura­

mi zestaw . . . . . . . 1
Z a su w e k ................................... 1 — —
Zestaw filtro-w entylatorów  . l — —
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117. D yw izyjny punk t opatrunkow y (batalion sa­
nitarny) rozw ija się w  rejonach, k tó re  m uszą odpo­
w iadać tym  sam ym  w ym aganiom  taktycznym , jak ie  
się staw ia dla pułkow ych punktów  opatrunkow ych.

D yw izyjny punk t opatrunkow y (rys. 81) składa się 
z kilku schronów  sanitarnych  różnego przeznaczenia 
(dla chorych porażonych gazami bojowym i, oczeku­
jących kolejki, izby opatrunkow ej, operacyjnej itp.).

Oprócz schronów  sanitarnych  dla. dyw izyjnego 
punktu  buduje się jeszcze ziem ianki dla personelu, 
schroniska dla taborów , kuchni i jadalni.

Schroniska dia sprzętu i koni

118. Dla zabezpieczenia środków  pociągow ych i po­
jazdów  od działania lo tn ictw a oraz ognia arty lerii 
i m oździerzy buduje się najprostsze schroniska, da­
jące ochronę od odłam ków  i podm uchu.

Rozmieszcza się je zazwyczaj w  rozproszeniu na 
przeciw stokach, w suchych wąwozach, lasach itp. 
Schroniska dla środków  transportow ych m uszą p o ­
siadać dobre połączenie kom unikacyjne z podsta­
w ow ą siecią drogow ą lub budow ać je w  jej pobliżu. 
Specjalną rolę odgryw a tu  staranne m askow anie za­
równo schronisk jak  i dojazdów  do nich.,

Często będzie korzystne budow anie schronisk po­
zornych.

119. Schronisko dla b iedki (rys. 82) ze w zględu na 
oszczędności pracy  kopie się na stokach, gdy czas 
pozw ala zabezpiecza się je od w ody pow ierzchnio­
wej rowkiem  chw ytnym  oraz założeniem  drenów.
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O b liczen ie  rob oc izn y  i m ateria łu  d la  w y k o n a n ia  schron isk a  
dla  b ied k i
(do rys. 82)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

Robotników . . . . 50 W tym na m askowa­
nie 9 rob./godz.

Razem . . 50

5 robotników wykona pracę w ciągu 10 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./cjod/. 
na p r z y g o ­t o w a n ie

M a t e r i a ł y
Desek 2,5 X 16 cm, dł. 5 m szt. 6 — —•

mb. 30 — —
0,12 0,07 3

W ikliny m*'*.............................. 0,52 —
Gwoździ k g .............................. 0,30 — —
Darniny .................................... szt. 460 — — ■
K o łe c z k ó w .............................. szt. 980 —

N a r z ę d z i a
Łopat . . .  ......................... 4 —■ —
T o p o ró w .................... .... 1 — ■
Pił poprzecznych .................... 1 — —

120. Schronisko dla koni (rys. 83) zabezpiecza się 
od pocisków  kb. i odłam ków przez osypanie ziem ią 
boków i stropu oraz budow ę ścianki zabezpieczają­
cej. Gdy czas pozw ala kopie się row ki odw adniające 
i zakłada dreny.
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PJ?ZEKPOJ N-1

Okno p la n  20cm

Rys. 83. Schronisko dla 3 koni

O b liczen ie  rob oc izn y  i m ater ia łu  d la  w yk o n a n ia  sch ron isk a  
d la  3 k o n i
(do rys. 83)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

Robotników . . . . 96 W  tym na m askowa­
nie 12 rob./godz.

Razem . . 96
8 robotników wykona pracą w ciągu 12 godzin.



M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

R o b ./ g o d z . a a  p r z y g o ­t o w a n ie
M a t e r i a ł y

Okrąglaków 0  20 cm,dł. 5 m szt. 2 —

mb. 12 —
0,46 0,32 1,5

Okrąglaków 0  15 cm, dl. 5m szt. 2 —

mb. 10 — —

m^ 0,24 0,17 0,5
Żerdzi 0  10 cm, dl. 5 m . . szt. 35 —

mb. 175 — —
m^ 2,12 1,48 5,5

Żerdzi 0  6  cm, dl. 5 m . . szt. 6 --

mb. 30 —
m^ 0,15 0,11 0,5

Desek 2,5 X 16 cm, dł. 4 m szt. 22 — —

mb. 88 — —
m'̂ 0,37 0,22 9

W ikliny m^ . 1,46 — —
Klamer ciesielskich . . . . szt. 30 0.3 —
Gwoździ k g .............................. 1,10 — —
Gliny m » ................................... 1,70 2,55 5
D a r n in y ................................... szt. 780 , — —
K o łe c z k ó w .............................. szt. 1700 — —

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 6 —
T o p o ró w ................................... 2 ■ — —
Pił poprzecznych .................... 1 — —

121. Schroniska dla sam ochodów i trak to rów  po­
daje rys. 84 i rys. 85. Schroniska buduje się n a j­
prostsze, zazwyczaj w kopane w stoki. W ym iary 
schronisk zależą od typu sam ochodów lub trak to ­
rów, dla typów  radzieckich są one podane w n a ­
stępującej tabeli:
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Schroniska dla sa m ochodó w

G A Z - G A Z - Z I S - J A G -

- A A - A  A A ' - 5 - 4

2 , 5 2 , 5 2 , 7 5 3 , 0

4 , 5 4 . 5 4 , 8 0 5 , 2

2 , 2 2 , 3 2 , 4 5 2 , 8 5

Schroniska dla (raktorów 
„W cro-

} „Komin-  
i e rn “ STZ

Szerokość(a)
Długość (b)
W ysokość (c)

Schronisko należy starannie zamaskować, a gdy czas poz­
wala wzmocnić przez ułożenie stropów przeciwodłamkowych.

Ziem ia ubita ̂  
Poivekchivtnyi.

Betka oporoivâ  
alla k ó ł 
samochodu

Pochylni.

PPZEIkROJ N -t

Deski p o rt 
kota

korytko
todtvadniafyce

0,50
SpaofeB
studzienka zbiorcza 

Rvs. 84. Schronisko dla samochodu

Oblk zenie robocizny i materiału dla wykonania schroniska 
dla samochodu

(do rys. 84]

Siła robocza . Uwaga

Robotników

Razem 9 6

W  tym na maskowa­
nie 12 rob./godz.

8 robotników wykona pracę w ciągu 12 godzin.
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M ateriały i narzędzia Ilość Cięża.1 
■ w t

Rob./godz. 
na .przytro- 

towanie

M a t e r i a ł y
, A r  i  mb. Okrąglaków 0  15 cm-^ .^3

3
- 0,07 0,05 0,5

2
Żerdzi 0  10 cm . .  ̂ ^3 0,02 0,01 -
Desek 5 X 16 cm, dł. 4,5 m szt. 5 — —

mb. 22,5 —
m® 0.09 0,05 2

W ikliny m-1 • 0,52 - - —
Gwoździ k g .............................. 0,7
D a r n in y ......................... szt, i 1 50 —
K o łe c z k ó w .............................. szt. 2 i 00

N a r z ę d z i a
Łopat . . . . . . . . 8 — —
T o p o ró w ................................... 2
Pił poprzecznych . . . . . 1

2(JG



Obliczenie robociznv i niateriału dla wybudowania schroniska 
dla traktora
(do rys. 85)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

Robotników . . . . 96 W  tym na m askowa­
nie 12 rob./godz.

Razem . . 96
8 robotników w ykona pracę w ciągu 12 godzin.

M ateriały i narzędzia

M a t e r i a ł y
Okrąglaków 0  15 cm |  ™s' 

Żerdzi 0  10 cm . . |

W ikliny m‘* ...............................
D a r n in y ...................................
K o łe c z k ó w ..............................

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................
Toporów
Pił poprzecznych . . .

2,5
0,05
0,02
2
0,52

szt. 1050 
szt. 2100

Rob.'qod7. na przYęjo- towanie
0,3 I

0,02 i
0,5

ROZDZIAŁ VI

OBIEKTY FORTYFIKACYJNE W WARUNKACH 
SPECJALNYCH

Obiekty fortyfikacyjne w osiedlach
122. C harak terystycznym i w łaściw ościam i u rzą­

dzeń fortyfikacyjnych  w  osiedlach są:
a) możliwość szybkiej budow y sfanow isk ognio­

w ych i obserw acyjnych, u k ry tych  kom unikacyj 
oraz schronów  i schronisk;
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uzyskuje się to przez przysposobienie do obrony 
budynków  lub ich ruin oraz przez w ykorzysta­
nie m ateriałów  m iejscowych;

b) możliwość ukry tego  rozm ieszczenia obiektów  
fortyfikacyjnych i ukry tego  w ykonyw ania ro ­
bót;

cl konieczność przygotow ania obrony przeciw po­
żarowej.

123. Dla rozbudow y stanow isk ogniow ych w yko­
rzystu je  się przede w szystkim  budynki m urowane, 
zapew niające dobrą obserw ację i ostrzał, oraz p o ­
zw alające na najszybsze uzyskanie w arstw  ochron­
nych o w ytrzym ałości typu  przeciw  odłam kom  lub 
lekkiego. Punkty  obserw acyjne urządza się w bu­
dynkach dających  dobre pole w idzenia. Celem jak  
najw iększego ukrycia  um iejscow ienia punktów  ob- 
serw acyinych — p rak tyku je  się um ieszczanie ich w 
ruinach zniszczonych budynków . U kryte Dołączenie 
kom unikacyjne uzyskuje się 'przez w ykorzystanie 
budynków  oraz muirów i ogrodzeń (istniejących kib 
pobudow anych dodatkowo) row y łączące kopie się 
tylko na przestrzeniach otw artych.

Schrony i schroniska urządza się na dolnych p ię­
trach m urow anych budynków , w piw nicach i su tere­
nach. Specjalną uw agę zw raca się na przysposobie­
nie w ejść i na zabezpieczenie ich od bezpośredniego 
trafien ia pocisków  oraz zasypania w w ypadku zaw a­
lenia się budynków .

Pomiędzy przysposobionym i do obrony budynka­
mi lub grupami budynków  rozbudow uje się sy ­
stem ciągłych row ów  strzeleckich i łączących, a to 
celem zapew nienia rpożliwości stałego prow adzenia 
ognia oraz m anew ru sprzętem  ogniowym  i siłą żywą. 
Odcinki row ów  strzeleckich przylegające do budyn-
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ków  przekryw a się stropem , zabezpieczającym  od 
gruzów w alących się budynków .

124. W  budynkach drew nianych stanow iska ogn io ­
we dla drużyny strzeleckiej lub ckm przygotow uje 
się z reguły  w podziemiu. W  podziem iu na całym 
obwodzie domu kopie się ciągły rów  strzelecki i 
przygotow uje gniazda strzeleckie i stanow iska dla 
broni m aszynow ej (rys 86). Strzelnice dla prov\^,a- 
dzenia ognia w 'żądanym  w ycinku przebija się w 
podm urów ce i m askuje ruchom ym i zasłonam i. Gdy

Zasfona maskująca
PLAN

' Strzelnica dta kb

Zabezpieczenie przerw 
odpryskom foieski 5crn) ■

^
(\50

\ \

-V-

■ Zasłona 
zmaskujaca

Strzelnica 
dia ckm

Przykryty 
rókv ła,czćicy

iffi+hKiî

PRZEKRÓJ N-1

•"V-
Strze/mca 
dia k b

Q20

Otezór przebity 
podmurbtYce

"ziemia nasypoma 
no cm 

Strzelnica 
tdta ckm

/Zasłona maskująca

1.90

Rys. 86, Przysposobienie do obrony piwnicy doniu drewnianego
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grubość podm urow ania nie zabezpiecza dostatecznie 
od pocisków  kb., dodaje się jeszcze w arstw ę ziemi. 
W artość ochronną stropu nad  stanow iskam i w zm ac­
nia się dodatkow o przez przysypanie go ziem ią na 
35 — 40 cm grubości. Z piw nicy w yprow adza się 
dwa p rzekry te lub zam askow ane row y łączące (z róż­
nych stron domu) oraz urządza się właz do w ew ­
nątrz domu.

N a piętrze i na strychu  w ybija  się strzelnice i u rzą­
dza w zm ocnienia ochrony stanow isk przez ustaw ie­
nie podw ójnych ścianek z zasypaniem  przestrzeni 
pom iędzy niem i ziem ią lub tłuczniem .

\25. S t a n o w i s k o  d l a  c k m  t y p  w z m o c ­
n i o n y  w b u d y n k u  m u r o w a n y m  .{rys. 87). 
Tego rodzaju stanow isko buduje się w  piw nicach 
lu b . na dolnych piętrach  najbardziej w ytrzym ałych 
budynków . Um ieszcza się je w rogach budynków  
lub obok k la tek  schodowych, w m iejscu dającym  
dobry ostrzał.

Ściany w zm acnia się w arstw am i ochronnym i z k a ­
mieni lub ziemi.

O bliczając w ytrzym ałość szkieletu budynku, n a le­
ży brać pod uw agę możliwość zaw alenia się obiektu. 
Strzelnice w ybiła się na 1 •— 1,5 m ponad poziomem, 
a to w  uw zględnieniu gruzów  w  razie częściowego 
zaw alenia się budynku. Przy w ykorzystan iu  m urów 

.w  charak terze w arstw y ochronnej ściany od w ew ­
nątrz m uszą być odziew ane deskam i dla ochrony 
przed odpryskam i.

Dla ostrzeliw ania podejść do budynku z pistoletóv/ 
m aszynow ych przygotow uje się jeszcze strzelnice 
dodatkow e (otwory okienne w ykorzystane w tym  
celu zostają częściowo zam urow ane kam ieniam i, 
w orkam i z piaskiem  itp.). Strzelnice, starannie za­
m askowane, urządza się w różnych poziom ach .'
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Obliczenie robocizny dla wykonania w murowanym budynku 
w'zmocnionego schronu dla ckm

(do rys. 87)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

Robotników . . . . 40 W tym na maskowa-
C i e ś l i ......................... 80 nie 1 rob./godz.
M u r a r z y .................... 30

Razem 150

6 robotników w ykona pracę w ciągu 25 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz. na przygo­towanie
M a t e r i a ł y

/ mb. 
( m’̂

Okrąglaków 0  20 cm, 
dł. 2,3 m .

Okrąglaków

szt. 42
96,6

3,90
Okrąglaków 0  25 cm, 

dł. 2,3 m . szt.

Żerdzi .

mb.

mb.

13,8
0,85

Desek 5 X 20 cm, dł. 1,5 m szt.
mb. 31,5

0,32
Klamer ciesielskich . .
Gwoździ k g ....................
Zasłon m askujących m‘̂
Gliny m ^ .........................
Kamienia m-" . . . .
Piasku m - * ....................
Cementu ton . . . .

szt.

0,1

2,73

0,35
9,18
3,03

0,5

12,0

5,5
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M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz. na przygo­towanie
N a r z ę d z i a

Ł o p a t ......................................... 5 — —
Ł o m ó w ................................... 2 — —
T o p o ró w ................................... 2 — —
Pił pop rzecznych .................... 1 --

126. M oździerze ustaw ia się na zw ykłych stano­
w iskach naziem nych w ykopanych  za budynkam i. 
M oździerze 50 i 82 mm m ożna teź ustaw iać w budyn­
kach na strychach lub górnych piętrach.

U staw iając 82 mm m oździerz na strychu  należy pa­
m iętać o w zm ocnieniu dla niego podstaw y. O siąga 
się to przez ułożenie pod stanow iskiem  broni stropu 
z okrąglaków  i ustaw ienie pod nim podpór na dol­
nym  piętrze.

Stosuje się teź sze­
roko ustaw ien ia m o­
ździerzy na  pow ierz­
chni ziemi w ew nątrz 
n iew ysokich budyn­
ków pozbaw ionych 
dachów lub za m uro­
w anym i ogrodzenia­
mi czy teź ruinam i

Rys. 88 Stanowisko moździerza m urow anych budyn- 
w zburzonym domu kÓW (rys. 88).

127. Jako  stanow iska pojedynczych dział przyspo­
sabia się solidne niew ysokie m urow ane budynki lub 
m urow ane ściany (rys. 89). Gdy m urow ane ściany 
zostają w ykorzystane jako osłony czołowe, to w ów ­
czas, poza działem  buduje się poprzecznicę tylną.
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Na urządzenie strzelnic w ykorzystu je  się istn ie­
jące otw ory (otwory drzwiowe lub okienne) w zględ­
nie w ybija się dla nich specjalne otw ory w ścianach. 
S trzelnice m uszą mieć w ym iary  jak  najm niejsze i być 
dokładnie zam askow ane.

Przy ustaw ianiu  dział w ew nątrz budynków  należy 
specjalnie troszczyć się o możliwość przetoczenia 
działa na stanow iska zapasow e (przebicie przejść,

PLAN

3-10 cm .

Ziemia

Zap/ecze PPZ EZ PO J N -1  

6.-8 cm  ^ -------

8-10 cm-,
I I

Zasłona
mashomnicza

wo

Rys. 8‘J. WykorzysLanie rnuru dla urządzenia stanowiska 
działa 45 mm
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przygotow anie pom ostów  itp). Ze względów m asko­
w niczych lufa działa nie pow inna w ystaw ać na zew ­
nątrz strzelnicy.

Obliczenie robocizny i m ateriału na przystosow anie ściany 
murowanej dla urządzenia stanowiska działa 45 mm

(do rys. 89)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

M u r a r z y .................... 5 ~W tym na maskowa-
Robotników . . . . 35 nie 1 rob./godz.

Razem 40

5 robotników w ykona pracę w ciągu 8 godzin.

M ateriały i narzędzia Iłość Ciężar 
w t

Rob.,/godz. 
na przygo­

towanie

M a t e r i a ł y
Żerdzi 0  6 — 8 cm, dł. 4 m szt. 56

mb.
m®

224
1.71 1,20 5,5

Żerdzi 0  8—10 cm, dł. 2,2 m szt. 20 —
mb. 44 -
nr’’ 0,51 0,36 1,5

Drutu 5-mm k g .................... 6,8 -
Zasłon m askujących m'" . . 1,5 —
W razie urządzania stropu 

nad działem dodać: 
O krągłaków 0  16 cm,

dł. 4,5 m . . . szt. 12

mb. 54
m-'5 1,44 1,01 4,5

Klrmer ciesielskich . . . . szt. 12 0,01
Głiny m ^ ................................... 0,91 1,37 .2,5
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M ateriały i narzędzia Iło,ść Ciężar 
w t

Rob./ąoil.i. 
na przyęjo- to vvanie

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 4
T o p o ró w ................................... 2 — —
Pił pop rzecznych .................... 1 —
Ł o m ó w ................................... 1 — —

128. S tanow iska przeciw lotnicze dla ckm zazw y­
czaj urządza się na strychach. Dla ochrony obsługi 
buduje się podw ójne ścianki z desek z w arstw ą usz­
czelniającą pom iędzy deskam i (rys. 90). Stanowisko 
dla czterech sprzężonych ckm przeciw lotniczych 
urządza się na dachach (rys. 91), przy czym krokw ie 
wzm acnia się zastrzałam i. Ściany stanow iska buduje 
się w postaci podw ójnych ścianek drew nianych 
przedzielonych w arstw ą uszczelniającą lub też z w or­
ków z piaskiem ,

/
Poc/oora

2̂ Q —
Ziemi3 ubita (30 -40crnj 
lub tłuczeń z piaskiem(15 -2(Jcnij

Rys. 90. Stanowisko przeciwlotnicze dla ckm na strychu

2h) ■



trampa wodna i 
do chfodzenia fp,

!6-20cW

dodpora
f6-f3cm

v̂zmaĉ î Jące ' 
^  ś r 12-Wcm

-0,35\̂ -----240 *2,40 ■

I

- Z astrzafy  
'(z  desek 5 cm

8e/k/
wzmacniające 

ngd krokwiami 
'■ k/m

Rys. 91. Stanowisko na dachu dla czterech sprzężonych ckm 
przeciwlotniczych

Obliczenie robocizny i m aieiiahi dla w ybudowania na dachu 
stanowiska dla sprzężonych 4 ckm przeciwlotniczych 

(do rys. 91)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

Cieśli . . . . . . 46
Rpbotników . . . . 26

Ra.?:em . . 72

6 robotników  w ykona pracę w ciągu 12 godzin.

217



M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz. 
a przYffo- 
towanie

M a t e r i a ł y
Przy ściankach z worków 
z piaskiem:
O kraalaków  0  16 cm,

dł. 5 m . . . . szt. 16

mb.
m^

Desek 5 X 20 cm
dł. 3,5 m . . .

80
2,16

szt. 38

1,51 6,5

mb.
m^

ła ty  5 X 5  cm, dł. 2,7 m . .

133
1.33

szt. 20
08 22,5

mb. ’54 — -- ,
m=̂ 0,14 0,08 3,0

Klamer ciesielskich . . • • szt. 60 0,06 —

Gwoździ k g .................... ..... •
W orków . . ..........................

2.5
szt. 348 0,07 —

Przy podw ójnych ściankach 
drew nianych z w arstw ą usz­
czelniającą 
a) dodać:
Desek 5 X 20 cm, dł. 2,4 m szt. 32

Desek 5 X 20 cm, dł. 3,1 m szL. 12 —

^ /  nió. ■ Razem  ̂ ^3
114 — --

1,14 0 68 19,0

Gwoździ k g .............................. 3,5 — —

b) skreślić:
W o rk ó w ................................... szt. 348 0 07

N a r z ę d z i a

Łopat ........................................ 2 'T —
T o p o ró w ................................... 4
Pił poprzecznych . . . . 2

Ł o m ó w ................................... 1 ■

218



129. Schrony urządza się w  p iw nicach m urow a­
nych dom ów zdała od składów  m ateriałów  pędnych, 
głównych przew odów  w odociągow ych i innych ob ie­
któw, k tórych  zniszczenie m ogłoby uniem ożliw ić w y ­
korzystan ie schronu.

Schrony buduje się o pojem ności najw yżej na 40 
ludzi (na pluton). W  razie budov/y w  jednej piw nicy 
kilku plutonow ych schronów, przegradza się jeden 
od drugiego ziem nym i ściankam i dzielnymi o g ru­
bości 1 — 1,5 m.

Z każdego schronu m uszą być przynaim niej w y ­
prow adzone dwa w yjścia, jedno przez k la tkę  scho­
dowa, drugie w  postaci k ry tego  row u łączącego, 
k tó ry  pow inien posiadać długość rów ną co najm niei 
połowie w ysokości budynku i być zabezpieczony od 
zniszczenie w  razie zaw alenia się domu.

W szystkie ściany w schronach pow inny być usz­
czelnione, a przy w eiściach urządzone przedsionki 
z gazoszczelnym i drzwiam i lub zi^słonami; muszą 
też być przygotow ane przenośne okiennice dla usz­
czelnienia otw orów  okiennych oraz ustaw ione in­
stalacje  filtro-w entylacyjne.

N ad śchronam i buduie się stropy typu lekkiego, 
k tó re m ają chronić załogę w razie zavzalenia się 
budynku. Dla w zm ocnienia dotychczasow ego stropu 
w ew nątrz schronu buduje się drew niane rusztow a­
nie, k tóre z,mniejs'za istn ie jące rozpiętości, U na 

• strop sypie się jeszcze w arstw ę ziemi o grubości 
30 — 50 cm. Istn iejące drew niane stropy zazwyczaj 
byw ają zastępow ane stropam i o w ytrzym ałości w łaś­
ciwej dla schronów  typu  lekkiego. V/ razie budow y 
schronów  typu Vvrzmocnionego lub ciężkiego stosuje 
się specjalne konstrukcje stropow e, uzależnione od
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w vtrzvm ałości budynku i sto jących do dyspozycji 
m ateriałów . Schron lekki zbudow any w piw nicy 
m urow anego budynku podaje rys. 92.

Osie,
d2wg3rót̂

\N

Sasnki _
gaiosicii  ̂̂ ,

Drzivi I 
gazoszczelA

PRZF.kkÓJ N-t 
Ziemne zsbezpieaeme_przeciî poż3ro>ize

“! PIAN PHVP/Ci 

ófupki
-Kaptur A20--

AZastona ; j \aazoszcze/na

h . L

ZĄ ̂  poKrgtva i^azu

~t,50-
Próq Khhy

ae zapasor^e

Nodtopa \jyq rk /zp ia ^ e /! ,

Rys. 92. Schron lekki w piwnicy budynku murowanego

Obliczenie robocizny i materiałów
schronu w piwnicy murowanego budynku

(do rys. 921

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

C i e ś l i .........................
Robotników . . . •

250
150

Razem . . 400

10 robotników wykona pracą w ciągu 40 godzin.
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M ateridły i narzędzia • Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz. 
nći przycjo-

tov/anie

M a t e r i a ł y
Okrąglaków 0  25 cm,

dł. 3,5 m . . . szt. 2 — --
O krąglaków 0  25 cm

dł. 4 m . . . szt. 4

Razem | 23 — -
1,55 1.09 4,5

O krąglaków  0  20 cm.
dł. 1,4 m . . szt. 50 —

Okrąglaków 0  20 cm.
dł. 1,7 m . . . szt. 60 — —

Okrąglaków 0  20 cm.
dł 2,4 m . . . szt. 53 — —

Okrąglaków 0  20 cm.
dł. 3 m . . . . szt. 13 — —

Razem ! 338,2 — -
1 m** 13,52 9,46 41,0

Desek 2,5 X 20 cm, dł. 5 m szt. 30 ~ —
mb. 150 _ _

1,75 0,43 17,5
Desek 5 X 20 cm, dł. 3 m szl. 8 —
Desek 5 X 20 cm, dł. 2,6 m szt. 3 — —

Razem /  ^3* 31,8
0,32 0,19 5.0

Słupków 5 X 5  cm, dł. 3,5 m szt. 20 —
mb. 70 _
m3 0,23 0,14 5,6

Klamer ciesielskich . . .  . szt. 28 0,03 —
Gwoździ k g .............................. 6 — —
Z a w i a s ó w .............................. szt. 6 — —
Brezentu m ^ ......................... 9,3 0,02 --  ■
W aty kg . . .......................... 1,25 — —
W orków do piasku . . . szt. 54 0,01 —
Piasku .............................. 1,35 2,03 4,0
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M ateriały i narzędzia II0.ŚĆ Ciężar 
w t

Rob./cjodT:.. 
na przycio-

lowanie

N a r z ę d z i a
Łopat . . . .  .................... 4 - —

Ł o m ó w ................................... 2
T o p o ró w ................................... 5 --  .

Pił poprzecznych .................... 2

Obiekty fortyfikacyjne w terenie leśnym  
i łeśno-bagiennym

130. Przy budowie i urządzaniu stanow isk og­
niowych w terenach  leśnych lub leśno-bagiennych 
w ystępują następujące cechy charak terystyczne:

a) budow a um ocnień jest u trudniona, pochłania 
dużo robocizny zwłaszcza na obszarach leśno- 
bagiennych;

b) zachodzi konieczność stosow ania konstrukcyj 
nasypow ych, gdyż w zw iązku z w ysokim  po­
ziomem wód podskórnych, z trudnościam i kopa­
nia w gruncie poprzerastanym  korzeniam i, pow ­
staje niem ożność odpowiednio głębokiego po­
sadow ienia obiektu;

c) możliwość ukrytego rozm ieszczenia obiektów  
i zam askow anego prow adzenia robót; możliwość 
szerokiego stosow ania masek, pionow ych dla 
przesłonięcia zarówno sam ych obiektów  jak  i 
kom unikacyj;



d) trudności transportow e przy dostarczaniu  do 
m iejsca budow y potrzebnych m ateriałów  budo­
w lanych;

e) b rak na m iejscu budow y dostatecznych ilości 
ziemi dla nasypów ;

i) duże zapotrzebow anie sił roboczych dla oczysz­
czenia poła obserw acji i ostrzału.

131. C i ą g ł e  r o w y  s t r z e l e c k i e  i r o w y  
ł ą c z ą c e  b u d u j e  s i ę  t u  t y p u  ,,do połowy 
zagłębionego" lub „nasypow ego" (rys. 93). Do bu­
dowy używ a się okrąglaków , żerdzi, pleciaków  oraz 
ziemi (z reguły  ubitej).

W  terenach tego rodzaju godne zalecenia będą 
budow y barier (według rys. 93b),_ k tó re jednocześnie 
m ogą służyć jako stanow iska ogniowe i jako przesz­
kody przeciwczołgowe. W  ciągłych row ach strzelec­
kich rozbudow uje się w cięte gniazda strzeleckie (za­
zwyczaj podwójne) oraz stanow iska dla ckm. Gdy 
row y strzeleckie przebiegają przez teren  otw arty, 
staw ia się przed nimi pionow e maski.





132. L e k k i  s c h r o n  d l a  c k m  w  t e r e n i e  
l e ś n y m  (rys. 94) buduje się w  postaci zrębu na 
wpół w kopanego i obsypanego z boków  ubitą  zie­
mią. G łębokość w kopu jes t uzależniona od pow ierz­
chni wód podskórnych.

Dla zam askow ania otw oru strzelnicy ustaw ia się 
przed nią od strony nieprzy jaciela  m askę pionową.

PLAN

' i :

10-12 cm
Maska

pionoiva

16 -20ćm\
''0,7U ■

2spiecze -

Ziemia ubiła

PUZEZPOJ N-t
Gtina

i6-20cm Ziem/s ubiła

Ziemia ubita
*6-20 cm i_- 

Rys. 94. Lekki schron dla ckm w terenie leśnym

Fo rtyfikacja  połowa, część II  — 8 225



Obliczenie robocizny i materiału dla wykonania lekkiego 
schronu dla karabina maszynowego w terenie leśnym

(do rys. 94(

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

C i e ś l i ......................... 24 W tym na maskowa-
Robotników . . . • 66 nie 15 rob./godz.

Razem . . 90

9 robotników w ykona pracę w ciągu 10 godzin

M ateriały i narzędzia Iło.ść
Ciężar 

w t
Rob./god.'. 

na przygo­
towanie

M a t e r i a ł y
Okrąglaków J2̂  16 — 20 cm, 

dl. 2,25 m . . . szt. 51
mb. 115 — —
m^ 3,8 2,66 11,5

Żerdzi 0  6 — 8 cm, dl. 6 m szt. 24 — —

mb. 144 — -
m=' 0,53 0,37 1,5

Żerdzi 0  12 cm, dl. 2,5 m szt. 9 —

mb. 22,5 — — ■

' m» Ó,21 0,15 0,5

( mb. 6 — —

Desek 5 X 1 0  cm . ^ 0,03 0,02 0,5

Gwoździ k g .............................. 0,10 — —
Drutu 5-mm k g .................... 5 — —

Gliny m '*.................................... 0,30 0 45 1

D a r n in y .................................... szt. 425 — —

K o łe c z k ó w .............................. szt. 980 —

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 6
T o p o ró w ................................... 4 _ -

Pił poprzecznych .................... 1
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133. S tanow iska nasypow e dla ckm albo rkm  (rys. 
95) buduje się w  teren ie leśno-bagiennym  z usypanej 
ubitej ziemi, zazwyczaj dla strzelania leżąc. S tano­
wisko posiada podw ójne ścianki z p leciaków  (lub 
żerdzi) w ypełniane ubitą  ziemią. O biekt może być 
n iek iedy  otw arty , bez stropu. O ile czas i m ateria ł 
pozw ala uk łada się jednak  na ściany strop z żerdzi 
i przysypuje jeszcze ziemią. M askow anie stanow i­
ska osiąga się przez ustaw ienie masek, pionow ych 
od strony n ieprzy jaciela  i od strony w ylotu  strzel­
nicy.

PLAN
'jbita zwmia W  wy z w/fek

l ,V ■ \0,80 &

S -2.i0-

J j

Wyciec/e w śc/ókce
\S7ej

P/eciak z żerdzi 
'6-8 cm ! witek i-2cm

PRZE6P0J N-f

m l

Eotwy z wifek 
\zirmia ubiła

_  ^  0,38 \  OSO
Q20 Sc/okka z chrus ‘u

Rys. 95. Stanowisko nasypowe dla ckm lub rkm 
w terenie leśno-bagiennym
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O b liczen ie  rob oc izn y  i m ateria łu  dla w y b u d o w a n ia  n a sy p o ­

w e g o  sta n o w islia  dla ckm  lub rkm
(do rys. 95)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

Robotników . . . . 48 W  tym na m askowa­
nie 8 rob./godz.Razem . . 48

6 robotników wykona pracę w ciągu 8 godzin.

Cięż-.i 
w t

Rob /qodz.
M ateriały i narzędzia Ilosc aa przygo-towanie

M a t e r i a ł y
Kołków 0  6 cm, dł. 1,4 m . szt. 85 —

mb. 119
m^ 0.41 0,28 1,5

Kołków 0  12  cm, dł. 1,3 m szt. 13 — —
mb. 16.9 _ -

m^ 0.27 0,19 0,5
W ikliny m'“̂ .............................. 1,36 —

N a r z ę d z i a
Ł o p a t ........................................ 4
T o p o ró w ................................... 2 — —
Pił poprzecznych ....................
Na w ykonanie pokrycia do­
dać:
W  dziale ,,Siła robocza" —  

17 godzin roboczych.W  dziale ,.M ateriały i na-

1

rzędzia”
Żerdzi 12 cm, dł. 6 m . . . szt. 19 —  • —

mb. 114 —

m* 1 0,70 2,5
Gliny m ^ ................................... 0,78 1,17 2,5
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134. S tanow isko dla rusznicy przeciw pancernej 
przy w ysokim  poziom ie w ody podskórnej (rys. 96) 
buduje się w  postaci zrębu obsypanego w arstw ą 
ubitej ziemi.

Stanowisko w yposaża się w niszę dla am unicji 
i bu telek  zapalających. Dla odprow adzenia przesą­
czającej się wody zakłada się ryn ienkę odw adnia­
jącą. Profil stanow iska- (dla strzelania z postaw y 
stojąc lub klęcząc) ustala  się w uzależnieniu od po­
ziomu w ody podskórnej.

M askow anie obiektów  osiąga się przez ustaw ienia 
m aski pionow ej w postaci pojedynczych gałęzi i 
krzaków . Zrąb i obsypana ziem ia pow inny chronić 
obsługę rusznicy od zm iażdżenia przez czołgi.

PLAN ■“  K

-Ti?

Maska

Oc/poryac/zanie
ń'PC/y

'-J50-

0,60

PPZEKOOJ N-1

18-20cm

0.40

Sciókka. z chrustu, żerdzi itp

' Id-ŻOcrt'

Msza
'€-8cm

Ziemia ubiha

Poziom ivóa 
podskórnych

Rys. 96. 
Stanowisko 

dla rusznicy 
przeciwpan­
cernej przy 
wysokim po­
ziomie wody 
podskórnej
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135. S t a n o w i s k o  z i e m n e  d l a  m o ź d z i e ­
r z a  (rys. 97) w terenie leśno-bagiennym  buduje się 
z pleciaków, obsypanych w arstw ą ubitej ziemi, głę­
bokość zagłębienia platform y stanow iska jes t uza­
leżniona od w arunków  m iejscow ych. S tanow isko w y­
posaża się w niszę dla min. W  bezpośrednim  po ­
bliżu stanow iska buduje się schronisko dla obsługi.

PLAN 

3.0012.40) -

>0^3000^^

Nisza

Ziemia ubita

PPZZKPÓJ N  t

looN.oonoo
" K

Z iem ia  
'aprawa z  giiny

»Zagłębienie 
za/eźne od  w a­
ru nkótv terenowych

Rys. 97. Stanowisko ziemne dla moździerza w terenie 
leśno-bagiennym. W ym iary są podane dla moździerza 120 mm, 

■ w naw iasach dla moździerza 82 mm
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Obliczenie robocizny i materiału dla wykonania stanowiska 
z ziemi ubitej dla 82 mm moździerza w terenie leśno-bagiennym  

(do rys. 97)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

Robotników . . . . 80 W tym na maskowa­
nie 12 rob./godz.Razem . . 80

8 robotników wykona pracę w ciągu 10 godzin.

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
W t

Rob./godz. 
na przygo­

towanie

M a t e r i a ł y ,
szt, 42Kołków 0  6 —-8 cm, dł. 2 m — —

Kołków 0  6—8 cm, dł. 1,5 m szt. 8 — —

96 _
Razem / 3 ( m"* 0,48 0,35 2

Żerdzi 0  8 — 10 cm, dł. 5 m szt. 5 — —
mb, 25 - —

m^ o .n 0,15 0,5
W ikliny m®.............................. 1,30 — —

Drutu 3-mm k g .................... 10 —

Gliny m ^ ................................... 0,14 0,21 0,5
D a r n in y ................................... szt. 620 — —

K o łe c z k ó w .............................. szt. 1500 - —
N a r z ę d z i a

Łopat ........................................ 6 — —
T o p o ró w ................................... 4 --■ —
Pił poprzecznych .................... 1 —

Obliczenie robocizny i materiału dla wykonania stanowiska 
z ziemi ubitej dla 120 mm moździerza w terenie leśnO-bagiennym

(do rys. 97)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

Robotników . . . . 100 W tym na maskowa­
nie 15 rob./godz.Razem . . 100

10 robotników wykona pracę w ciągu 10 godzin.



M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./cjod/.. 
na przyqo- 

towanie

M a t e r i a ł y
Kołków 0  6—8 cm, dł. 2,2 m szt. 50 — —

Kołków 0  6—8 cm, dł. 1,5 m szt. 8 — —
n f  mb. Razem ; o 122

0,60 0,46 2
Żerdzi 0  8 —-10 cm, dł. 5 m szt. 5 — —

mb. 25 — _
m^ 0,21 0,15 0,5

W ikliny m-^.............................. 1,64 — —

Drutu 3-mm k g .................... 13 — —

Gliny m®................................... 0,14 0,21 0,5
D a r n in y ................................... szt. 820 — —

K o łe c z k ó w .............................. szt. 2030 — —

N a r z ę d z i a
Ł o o a t .............................. ..... , 6 — —

T o p o ró w ................................... 4 —

Pił poprzecznych .................... 1 — —

136. S t a n o w i s k a  d l a  d z i a ł  76  m m  i 45 
m m  w t e r e n i e  l e ś n o - b a g i e n n y m  (rys. 98) 
buduje się rów nież z ubitej ziemi.

Ściany stanow iska czołowe i boczne są wznoszo­
ne z p łeciaków  i ubitej ziemi; p łeciak  ściany ty ło ­
wej po prostu obsypuje się ziemią. Stanowisko w y­
posaża się w  niszę dla pocisków  oraz schronisko dla 
obsługi. S trzelnicę m askuje się m aską pionową. 
W  lasach zam iast płeciaków , m ają szerokie zastoso­
w anie ściany w ieńcow e z okrąglaków .









M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w  t

Rob^/godz. na przygO"towanie
dł. 5 m . . . 4 — —
dł. 5,5 m . . . „ 4 —
T, 1 mb. 170Razem { 4,65 3,26 14

Kołków 6 — 8 cm, dł. 0,75 m szt, 20 ---
dł. 1,3 m . . . „ 6
dł. 1,7 m . . . 42 - — ■
dł. 2 m . . . . 46 —
•n / mb.

\ m.-
186,71,1 0 0,70 3,5

Desek 2,5 X 10 cm (  “ i '  \  m‘̂
8
0,02 0,0 1 0,5

Desek 5 X 10 cm . | 8
0,04 0,03 0,5

W ikliny m"^.............................. 1,78 — —
Klamer ciesielskich . . . . szt. 6 —
Drutu 3-mm kg . . .  . 4.5 — —
G w o ź d z i................................... 5 —
Gliny m '^......................... ' . . 0,60 0,90 2,5
Darniny 25 X 40 cm . . szt. 1030 —
K o łe c z k ó w .............................. szt. 2220 — —

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 6 — ' -  ■
Toporów . . .......................... 5 --- —
Pił pop rzecznych .................... 1 — —

137. Schrony lekkie na 10 strzelców w teren ie leś- 
no-bagiennym  buduje się jako budow le ziem ne (rys. 
99) lub też konstrukcji w ieńcowej.

Przy budowli ziemnej, odstępy pom iędzy podw ój­
nym i ściankam i z pleciaków  zostają  w ypełnione ub i­
tą ziemią. Grubość w arstw y ziem nej pow inna w y n o ­
sić co najm niej 50 cm. Strop uk łada się z okrąg la­
ków  i zasypuje się ponadto w arstw ą ubitej ziemi. 
W ejście osłania się poprzecznicam i. M askow anie 
osiąga się przez ustaw ienie m asek pionowych.
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MasKd pionotva

Pteciak z  żerrJzi 
6-8cm i  witek 

i-2a

-g.oo-

strzemn 
w/g źS3dr0 M̂iejsce napiec

■

Okno8O‘50cm u .  zaplecze 
i

'studzienka 
zbiorcza

eUna
Przekrój H-i
ie-zocm

Iga»

Ziems ubita -

te zo cm ̂  pigciak !ub żerdzie 6-8 a r 

Ramu wejścia t6-20cn>

Q40
'Peciak

''Rowek odmtniającg SO-SOcm
Saćtkazcnrusfu-

Rys. 99. Schron lokki w terenie leśno-bagiennym

Oblk zenie robocizny i materiału dla wybudowania lekkiego 
schronu w terenie ieśno-bagiennyra

(do rys. 99)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

C i e ś l i .........................
Robotników . . . .

110
90

W tym na m askowa­
nie 10 rob./godz.

Razem . . 200
8 robotników wykona pracę w ciągu 25 godzin.
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M ateriały i narzędzia Iłość Ciężar 
W t

Rob RioJ/.. 
na przycfo-

lowaiue

Okrąglaków 0  20 cm,
dl. 5 m . . . . szl. 4 —

mb. 20 — --
m^ 0,80 0,56 2,5

O krąglaków 0  16 cm,
56dł. 3,5 m . . . szt. — —

mb. 196
m» 5,24 3,67 16

Żerdzi l3’ 12 cm, dł. 4 m . szt. 20 —
mb. 80 —
m^ 1,26 0,88 3

Kołków 6 — 8 cm, dł. 1.9 ra szt. 63 — --
dl. 2,3 m . . . , , 81 — ---
n /  nib' Razem  ̂ ^3 306

1,50 1,05 5
Desek 5 X 20 cm, dł. 2,5 m szt. 4 —

mb. 10 —
m-'* 0.10 0,07 1,5

Desek 2,5 m, dl 6 m . szt. 10 —
mb. 60 — —

■ m"* 0 25 0.18 6
W ikliny m '*.............................. 4,97 — —
Klamer ciesielskich . . . . szt. 32 0,03 —
Śrub 12-m m .............................. szt. ' 6 — —
Śrub 25 m m .............................. 6 —
Opasek 16 X 120 X 220 mm szt. 4 - —
Daszków 10 X 70 X 900 mm szt. 2 —
Drutu 5-mm k g .................... 8,9 —
Gwoździ k g ............................... 4,5 —
Szkła m ^ .................................... 0,5 . . .

Gliny m '"................................... 2 3 5,5
D a r n in y .............................. ' . szt. 380 — —

Kołeczków . . . . . . . szL. 810 — —

N a r z ę d z i a
Łopat ......................................... 4 . . . . —
1 o p o ró w .................................... 5
Pił pop rzecznych .................... 2 1 ~

—

Pił ogniwkowych . . . . 1 1 “ ' —
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Obiekty fortyfikacyjne w  terenie górskim
138. Do cech charak terystycznych , k tó re  w ystę­

pu ją  przy  rozbudow ie stanow isk ogniow ych w  te re ­
nie górskim, należą:
a) w ielkie zapotrzebow anie robocizny do w szeh 

kich w ykonyw anych  prac (w ystępuje to zw łasz­
cza w  terenach  skalistych), b rak  na m iejscu m a­
teriałów  drzew nych i ziemi;

b) w ykorzystan ie kam ieni jako głównego m ate­
riału  budow lanego przy rozbudow ie obiektów  
fortyfikacyjnych; w ykorzystan ie drzew a i ziemi 
jest m ożliwe tylko w  rzadkich w ypadkach;

c) m ożliwości w ykorzystan ia dla rozbudow y n a tu ­
ralnych  wgłębień, p ieczar itp.;

d) trudności transportu  i dostaw y do m iejsca b u ­
dowy potrzebnych m ateriałów ;

e) p ły tk ie  zagłębienie obiektów, na skutek  trud ­
ności rozkopyw ania gruntów  skalnych, pow o­
duje to szerokie zastosow anie obiektów  nasypo­
w ych typu  dla strzelan ia z pozycji leżącej lub 
k lęczące j;

f) stosow anie dla m askow ania obiektów  ognio­
w ych i kom unikacji naturalnych , i sztucznych 
m asek z kam ieni, i innych m ateriałów  podrę­
cznych.

139. Rowy strzeleckie i łączące w teren ie  górskim  
(rys. 100) buduje się jako obiekty  nasypow e, z re ­
guły posiadające-przedpiersie tylko z jednej strony.

Głównym m ateriałem  w ykorzystanym  do budow y 
są kam ienie. W ysokość usypanego przedpiersia w  
ciągłym  rowie strzeleckim  w ynosi 1,30— 1,50 m, w 
zależności od potrzeb spow odow anych w ym agania­
mi dogodnego prow adzenia ognia; w ysokość przed­
piersia w row ach łączących jest uzależniona od w a­
runków  obserw acji n ieprzyjacielskiej.
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^  \~Darnind ■
'  ^ K a m ie n ie  ? ,

\przerożone.

I •/
Powekchwytnj^' ' ^ .  ' i

/“.'#.
Odprowadzene <Ss^s-^ ^i wjcy "=̂ N-.

Kamienie przerażone 
rnchep, ziemią 

iależnie od terenu /

j Odpromdzeme 'mdy

o,w-o,'so

Grazy

IżoweK enwytny

Orazy

i  ®gfa*Ś, !h\fOdprowadzenie 
’wody

YS

I#   ̂ Z ależn ie__
o d  terenu-

W

Odprowadzenie

M l

wody

Darnina

/
'  Ziemie nasypowe

szańcowy wupetniony 
KamieniamnuP ziemią

. Rys. 100. Rowy strzeleckie i łączące w terenie górskim
A. Rowy strzeleckie: a) na stoku z przedpiersiem  z kamieni; 
b) na przeciwstoku z przedpiersiem ziemnym odzianym w ielki­
mi głazami; c) na stoku z przedpiersiem z koszów szańcowych.
B. Rowy łączące: d) z przedpiersiem  z kamieni; e) z przedpier­

siem ziemnym odzianym głazami



140. W  teren ie  górskim  barie ry  (rys. 101) są sze­
roko w ykorzystane jako przedpiersie stanow isk og­
niowych i jako osłona kom unikacji.

Barierze nadaje  się narys łam any, buduje się ją 
z pleciaków  lub koszów  szańcow ych zasypyw anych 
tłuczniem , otoczakam i lub ziemią. W  razie b raku  na 
mdejscu m ateriałów  drzew nych, barie ry  buduje się 
z kam ieni na zapraw ie łub też z w ielkich głazów 
układanych  na suchó. W  barierach  przygotow uje 
się strzelnice dla prow adzenia ognia z pozycji sto 
jącej lub klęczącej.

Kotwa z witek

PLAN

'

f i im
ADO \QA0

J Do s^iedniej 
strzelnicy

PLAN

o,w

4-5 m
Do sąsiedniej 

strzelnicy

a
PRZEKDOJ N-1 

Darninę lub ziemia ubita

\ i

PRZEKPOJ N-2
Drobne kamfenie na zaprawie cementowej, 
względnie duże gtazy utożone-na sucho

Darnina lub ziemia

7  10-iScm

Rvs. 101. Bariery: a) z pleciakówf b) z kamień



Oblic^enie robocizny i materiału dla wykonania 10 mb. 
bariery z pleciaków

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

Robotników . . . . 40

Razem . . 40

M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./godz. na przygo­towanie
M a t e r i a ł y

Żerdzi 10 — 12 cm, dł. 3 m szt. 40 — —

mb. 120
m^ 1,64 1,15 4,0

7 ■ _
Żerdzi 5 —-6 cm .  ̂ ^3 0,03 0 ,0 2 —
W ikliny m®.............................. 2 ,1 0 — - -

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 2 — —
Toporów .................................... 2 — —
Pił popr;:ecznych . . . . 1 —
Oskardów łub łomów . . . 2 — —

Obliczenie robocizny i materiału dła wykonania 10 
bariery kamiennej

(do rys. 101)

mb.

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

M u r a r z y .................... 13
Robotników . . . . 35

Razem . . 48
6 robotników w ykona pracę w ciągu 8 godzin.
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M ateriały i narzędzia łlość Ciężar 
w t

R o b ./ g o d z . n a  p r z y g o ­t o w a n ie
M a t e r i a ł y

Desek 2,5 X 20 cm, dł. 4 m szt. 2 —•

mb. 8 — —
m'* 0,02 0,14 0,5

Kamienia m^ . . . . .  • 8,5 — —
Przy układaniu z drobnych 
kamieni na zaprawie cemen­
towej dodać:

0,84Cementu t o n ......................... — —
Piasku m ^ .............................. 3,18 - - —

N a r z ę d z i a
Łopat ......................................... 2 — —
O skardów lub łomów . . 2 — —

Toporów . . . . . . . . 1 — —

141. Dla fizylierów  i obserw atorów  buduje się w 
teren ie górzystym  stanow iska (doły) pojedyncze 
i podw ójne, zapew niające prow adzenie ognia lub 
obserw acji z postaw y leżącej (rys. 102).

Stanow iska buduje się z dużych kam ieni bez za­
praw y, a tylko przesypując kam ienie ziemią. Od 
ty łu  osłania się stanow isko poprzecznicą ułożoną 
z kam ieni. S trzelnicę buduje się z okrąglaków . M a­
skow anie strzelnicy uzyskuje się przez zastosow a­
nie zasłony m askowniczej.
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PLAN

PRZEKR0J N-1

Rys. 102. Podwójne stanowisko strzeleckie z głazów zbudo­
wane dla fizylierów lub obserwatorów

Obliczenie robocizny i materiału dla wykonania z głazów  
podwójnego stanowiska strzeleckiego dla fizylierów lub

obserwatorów 
(do rys. 102)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

Robotników . . . . 30 W tym na maskowa-
nie 1 rob./godz.

Razem . . 30

6 robotników w ykona pracę w ciągu 5 godzin.
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M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./(jod7;, 
na przygo­

towanie

M a t e r i a ł y
3kraqlaków  0  14cm, dł.2,3m szt. 7 :—

mb. 16,1 -
m‘' 0,42 0,29 1,0

M a t e r i a ł y
Desek 5 X 20 cm, dł. 5 m szt. 3 — —
Gwoździ k g .............................. 1.0 — —
Zasłon maskowniczych . . 1,5
Kami enia m ^ ......................... 7,35 11,76 19,5

N a r z ę d z i a
Łopat . , ................................... . 2 — —
Oskardów lub łomów . . . 1 —
T o p o ró w ................................... 2 — •-

142. Lekki schron dla ckm do strzelania z pozycji 
leżącej (rys. 103) buduje się, w  w arunkach  posiada­
nia odpow iedniego m ateria łu  drzew nego i kam ieni, 
w postaci w ieńców ki wzm ocnionej przez obłożenie 
kam ieniam i bez zapraw y. Z w ierzchu kam ienie ob­
sypuje się jeszcze w arstw ą ziemi. .Jako strop uk ła­
da się pojedynczą w arstw ę okrąglaków , na k tó rą 
sypie się dwie — trzy  w arstw y kam ieni p rzesypa­
nych ziemią.

W ejście osłania się poprzecznicą ułożoną z k a ­
mieni.
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PLAN

i WO , 1,00H---*'“—»

PPZEKRO JN -i

Kamienie przesypane ziemią 
^Glina Kern albo darnina W 2 -ch  yvarstwdch  

/is-^o cm warstwa Hsci lub darniny 
/10-I2cm Ẑastana 

, maskownicza

kys. 103. Lekki schron dla ckm w górach, przystosow any do 
strzelania z pozycji leżącej

Obliczenie materiału i robocizny dla wykonania lekkiego 
schronu dla ckm w terenie górzystym do strzelania z pozycji

leżącej
(do rys. 103)

Siła rob v_'z:r Rob./godz. U w a g a

Cieśli ......................... 40 W  tym na maskowa-
Robotników . . . . 24 nie 1 rob./godz.

Razem . . 64
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M ateriały i narzędzia Ilość Ciężar 
w t

R o b .,'q o d z , n a  p r z y g o ­t o w a n ie
M a t e r i a ł y

O krąglaków  0  20 cm, dł 2,7 m szt. 20 — -
,, ,, .. 1. 3,2 m 8

79.6 _
Razem  ̂ ^3 3,15 2,20 9,5

M a t e r i a ł y
Żerdzi 0  10—12 cm, dł. 2,3 m szt. 9 - -
Żerdzi 0  10 — 12 cm, dł. 1 m n 4 — —

„ ( mb. 25 '_ _
Razem ^3 0,31 0,21 0,5

Desek 2,5 X 20 cm, dł. 5 m szt. 2 —
mb. 10 — — .
m^ 0,05 0,03 1,3

Klamer ciesielskich . . . . szt. ' 14 0,01 —
Drutu 5-mm k g .................... 2 —

2,0Gliny m,®.................................... 0,68 1,02
Kamienia m ^ .......................... 21,45 34,32 57,0
Zasłon maskowniczych . . 2,0 — —

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 2 -- -
Oskardów lub łomów . . . 2 —

T o p o ró w .................................... 2 — —
Pił poprzecznych .................... 1

143. W z m o c n i o n y  l u b  c i ę ż k i  s c h r o n  
d l a  c k m  na wpół zagłębiony w pieczarze podaje 
rys. 104. Tego rodzaju budow le m ogą być w ykonane 
w teren ie górskim  posiadającym  natu ra lne  rozpadli­
ny i pieczary.

K onstrukcja składa się z w ew nętrznego szkieletu 
ram ow ego z okrąglaków  o 0  18—22 cm i dw uw ar­
stwowego stropu z okrąglaków  przysypanych  w arst­
wą kam ieni i ziemią.
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śc ianę  czołową okłada się głazami (dużymi k a ­
mieniami). Szalow anie strzelnicy  w ykonuje się z de­
sek lub żerdzi; m askow anie otw oru zapew nia się 
przez założenie siatki m askow niczej lub stosuje 
środki podręczne.

PLAN

Skrzynka 
strzelnicy 

z  desek lub żerdzi

r K s

Przykryty rów 
Łączący typu lekkiego

PRZEKRÓJ-N-1

Glina to cm

Kamienie na sucho 
lub przysypane 

ziemią

iOcrri
Maskowanie

Rys. 104. W zmocniony lub ciężki schron dla ckm na wpół 
w głębiony w pieczarę





M ateriały i .narzędzia Ilość Ciężar 
w t

Rob./qod7.. na przygo­towanie
Desek 2,5 X 20 cm, dł. 4 m szt. 4

mb. 16 — —
m*̂ 0,08 0,05 2,0

Desek 5 X 20 cm, dł. 4 m. szt. 8 — —
mb. 32 — —
m'> 0,32 0 20 9,0

vKlamer ciesielskich . . . . szL. 50 0,05 —
Gwoździ k g ......................... 1.3 -
Drutu 3-mm k g .................... 1,5 -
Sieci maskowniczych m^ . . 9 — —
Daszków ze śrubami . . . szt. 2 --  ■ —
Gliny m®.................................... 1,11 1,66 3,0
Kamienia m^ . . . . 1 . 6,2 9,92 16,5

N a r z ę d z i a
Łopat ........................................ 3 —
O skardów lub łomów . . . 3 —
T o p o ró w ................................... 3 —
Pił poprzecznych . . . . . 1 - —

144. S t a n o w i s k o  d l a  m o ź d z i e r z y  82 
i 1 2 0  m m  buduje się w teren ie górskim  (rys. 105) 
na przeciw stokach lub w na tu ra lnych  w klęśnięciach 
terenow ych. Stanowisko w yposaża się w niszę dla 
am unicji i osłonę dla obsługi. Od ty łu  osłania się 
poprzecznicą usypaną na zapleczu. W odę odprow a­
dza się ze stanow iska za pom ocą drenów  przepusz­
czonych przez poprzecznicę zaplecza.
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Obliczenie robocizny i materiału dla wykonania stanowiska 
dla moździerza 82 mm (120 mm) w terenie górskim

(do rys. 105)

Siła robocza Rob./godz. U w a g a
Robotników . . . . 32/35/

Razem . . 32/36/
4 robotników wykona pracę w ciągu 8 —-9 godzin.

M ateriały i narzędzia II0.ŚĆ Ciężar 
w t

Rob .'qocl/. 
na przygo­towanie

M a t e r i a ł y
O krąglaków 0  20 cm,

dł. 2,5 m . . , szt. 25 (30)
Okrąglaków  0  20 cm.

dł 4,5 m . . . szt. 3 (2)
74,5(84)

( m'̂ 3 (3.4) 2,10 9(10)
(2,35)

W orków do piasku . . . . szt. 4 —

Klamer ciesielskich . . . . 20 (26) 0,02 —

(0.03)
N a r z ę d z i a

Łopat ......................... 2 _ _
Oskardów lub łomów . . 2 _
T o p o ró w ................................... 2 _
Pił poprzecznych .................... 1 - - —

145. S t a n o w i s k a  d l a  d z i a ł  76 i 45  m m  
w y p o s a ż o n e  w s c h r o n i s k a  d l a  d z i a ł a  
i o b s ł u g ę  podaje rys. 106. N isze dla am unicji 
nie pow inny być skupione, jedna z nich jest w yko­
pana koło platform.y działa, druga w row ie p row a­
dzącym  do schroniska obsługi. Schronisko dla działa 
i obsługi jest p rzekry te  pojedynczą w arstw ą ok rą­
glaków  obsypaną kam ieniam i.
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Fvs 106. S ta n o w isk o  d la  d z ia ł 76 i 45 m m  p o łą c z o n e  ze  schro- 
' n isk ie m  d la  d z ia ła  (w y m ia ry  w  n a w ia s a c h

p o d a n e  d la  d z ia ł 45 mm)

Obliczenie robocizny i materiału dla wykonania stanowiska 
dla działa 45 mm (76 mm) wraz ze schroniskiem dla sprzętu 

(do rys. 1 0 6 )

Siła ro b o c z a R ob ./godz. U w a g a

R o b o tn ik ó w  . . . - 136(170)

R azem  . . 136(170)
8 (10) robotników wykona pracę w ciągu 17 godzin.
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M ateriały i narzędzia II0.ŚĆ Ciężar 
w t

Rob /ęiodz. na przygo­towani«
M a t e r i a ł y

Okrąglaków 0  15 cm,
dł. 3,5 m . . . szt 20 — —

Okrąglaków  0  15 cm,
dł. 5 m . . . . szt. 38 (57) — —
 ̂ f mb. Razem u 260 (285) — —

i m‘‘ 6,8 4,76 —

Okrąglaków 0  20 cm.
dł. 2,5 m . . . szt. 4 — ■—

Okrąglaków 0  20 cm.
dł. 5,5 m . . . szt. 2 — 23,5

21Razem .j \ m'* 0,87 0,61
Żerdzi 10—12 cm, dł. 4 m szt 10 —

mb. 40 - ___

m^ 0,40 0,28 1,0
Belek 20 X 20 cm /  ^ 3 ’ 5 — —

\ m'̂ 0,20 0,12 —
Klamer ciesielskich . . . . szt. 20 0,02 —

Gliny m '*................................... 3,23 4,84 9,5
N a r z ę d z i a

Łopat ......................................... 5 — —

Oskardów lub łomów . . . 3 - _

Toporów .................................... 2 - —

Pił poprzecznych . , . ; . 1 —

Stanow isko ogniowe jest osłonięte od strony 
stoku przez przedpiersie ułożone z kam ieni bez za­
praw y, lecz przesypanych  ziemią. Przy rozbudow ie 
stanow isk ogniow ych dla dział w ykorzystu je  się 
szeroko nadarzające się osłony naturalne. P rzysto­
sow anie pieczary  na stanow isko ogniowe dział 76 
lub 45 mm podaje rys. 107. P latform a dla działa jest 
zbudow ana na stoku, nisza zaś dla am unicji i schro-
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nisko są rozbudow ane w naturalnym  zagłębieniu luo 
pieczarze. Stanowisko ogniowe od strony nieprzy­
jaciela osłania się poprzecznicą boczną.

M sia t -
poa'skotv

PLAN

urn _

m

%
5,00

Nisze d/a lemiesza 
armaiki d  5 mm

Pochijinia dla tvfaczania//y "i/fli 
! wytaczania dziata

w M

J

PRZENPOJ N -f

Vi:

' /  ^  Mil ' j /  Piasek 
Belka oporowa Przewo lub ziemia

pOrPOcm przesypane
ziemiâ  '

Rys 107.- Przystosowanie pieczary na stanowisko 
dział 76 i 45 mm (wymiary- w nawiasach podane dla dział 

45 mm)
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146. W  teren ie górskim  w ykorzystu je  się szeroko 
dla ochrony przed ogniem schroniska i schrony pod 
przedpiersiem  oraz odkryte i zakry te schroniska 
naturalne. Schronisko typu lekkiego podaje 
rys. 108.

PLAN

k

PPZFKROJ N-t 
Ziem/a  iub kam i  en/e _ 

Glina LOcm lub 
darnina 2>rar
i6-20cm-j 

Progi
'Ó,50\

Progi

,̂p,25 f.
W n f:7)I r,8i? Q5d‘' G50

PRlEKRoih'̂ '̂ i 5
DarninaiU-] * ;'•

Prag Namieniebez 
j j /  ^  zaprawg

przesypant 
ziemia.

16-20 cm 
4,00

Próg

Rys. 108. Schronisko typu lekkiego

Obiekty fortyfikacyjne w warunkach zimowych

147. Budowa i urządzenie stanow isk ogniowych 
w zimie zależy od grubości pokryw y śnieżnej i od 
głębokości zam arzania ziemi,

Przy grubości pokryw y śnieżnej:
do 20 cm — row y strzeleckie i łączące kopie 
się w ziemi 'n a  całą głębokość, a śnieg jest 
w ykorzystyw any  do m askow ania obiektów;

— do 50 cm — stanow iska i row y łączące wy-

F o r t y f i k a c j a  p o ł o w a , c z ę ś ć  I I  —  9
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kopuje się w śniegu, a częściowo zagłębia w  
ziemi;

— ponad 50 cm — stanow iska i row y łączące bu­
duje się całkow icie w śniegu,- stosując w szel­
kiego rodzaju system y odziewania.

148. Rozbudowane obiekty fortyfikacyjne w ym a­
gają stałej konserw acji i pieczy nad utrzym aniem  
ich w należytym  porządku, m uszą też być one oczy­
szczane ze śniegu po każdej śnieżycy lub zamieci.

Typy i konstrukcje um ocnień stosow anych w w a­
runkach zim owych są w dużym  stopniu uzależnione 
od okresu ich rozbudowy. W łaściw y w ybór konst­
rukcji obiektu zależy od przew idyw anego okresu 
utrzym ania się trw ałej tem peratury  poniżej zera.

149. W  obiektach budow anych w okresach długo­
trw ałych i stałych mrozów stosuje się konstrukcje 
wznoszone:

—• ze zlodowaciałego śniegu (zwilżony, ubity  
i zam rożony śnieg);

— z lodu;
— z ziemi zwilżonej i zamrożonej; ^
— z lodowego betonu (zamrożona m ieszanina syp­

kiej ziemi z drobnym i kamieniamJ, żw irem  lub 
tłuczniem).

150. W  zimie, rozbudow ując w w arunkach poto­
w ych stanow iska ogniowe, punk ty  obserw acyjne, ro ­
w y strzeleckie i łączące — należy jak  najszerzej w y­
korzystyw ać m ateriały  podręczne (ubity śnieg, lód,
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zm arzniętą ziemię ■— ^rudę). Przy uprzednim  przy­
gotowaniu konstrukcyj można też wznosić obiekty 
drew niane lub składane z elem entów  żelazobeto- 
nowycli.

W  osiedlach w ykorzystu je  się budynki istniejące 
lub naw et stojące w ruinach,

Schroniska i schrony budow ane w zimie należą do 
typów:

— podkopow ych — zagłębianych poniżej prze­
m arznięte i w arstw y ziemi;

— nasypow ych — pobudow anych ze zlodow acia­
łego i ubitego .śniegu;

— w ykopow ych — podobnych do budow anych w 
innych okresach roku;

— specjalnych, budvOwanych pod budynkam i z po­
głębianiem  piwnic i wzm acnianiem  stropów.

151, P o d w ó j n e  s t a n o w i s k o  s t r z e l e c ­
k i e  d l a  s t r z e l a n i a  z p o z y c j i  l e ż ą c e j ,  
budow ane w w arunkach zimowych (rys .109), składa 
Sie z drewnia-negp zrębu, wzm ocnionego zlodow a­
ciałą ziemią i przysypanego w  celach m askow ania 
śniegiem.

152. Lekki schron dla ckm (rys. 110) buduje się 
z w ieńcowego zrębu, wzm ocnionego warstwm zlo­
dow aciałej ziemi i ubitego śniegu. Zrąb ustaw ia się 
na ubity  śnieg. Skarpy w ykopów  jak  również ścia­
ny rowrów łączących, doprow adzających do obiektu, 
odziew a się pleciakam i, lub ubitym  śniegiem.
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O biiczeirie  rob oc izn y  i m ateria łu  dla w y b u d o w a n ia  p o d w ó j­
n eg o  sta n o w isk a  str ze lec k ie g o  dla strze lan ia  z p o zy c ji leż ą ce j  

(do rys. 1091

Siła robocza Rob./godz. U w a g a

Cieśli . . . . . . 35
Robofników . . . . 69

Razem . . lOi
8 robotników wykona pracę w ciągu 13 godzin.

M ateriały i narzędzia llo-ść Ciężar 
w t

Rob./cfod;';. 
aa przygo­

towanie

M a t e r i a ł y
Okrąglaków 0  16 — 20 cm

dł. 2,5 m . . . szt. 31 — —
dł. 3 m. 12 — --

Razem | 113,5
3,74 2,62 11,5

Żerdzi 10 cm, dł. 5 m . . . szt. 9 — -

mb. 45 — ____

m'> 0,5 0,35 1,5
Desek 5 X 20 cm, dł. 2,2 m szt. 11

mb. 24,2 —

m-" 0,24 0,14 4,0
W ikliny m ^ .............................. 0,9 - -
Klamer ciesielskich . . . . szt. 10 0,01
Drutu 5-mm k g .................... 1,0
Zasłon maskowniczych m^ . 1,0

N a r z ę d z i a
Łopat . . .............................. 4 - -
Oskardów łub łomów . . 2 —
T o n o ró w ................................... 4 .

Pil poprzecznych .................... 1 • -- -
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PRZEKRÓJ N -1

Ziemif) pnemarznfets 30cm 
Śnieg nasgpotry \  Jedlina 2-3 tvarshvy 

' 'i 16 -20 cm

—  X .

“t * '5

Bryty śn/eyn 

PooKiadAo z żerdź,

P/eciah'

2P0 

Ud/fy śnieg

PodJdadka 
pod  żrgd

Rys. 110, Lekki schron dla ckm
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153. S t a n o w i s k o  r u s z n i c y  p r z e c i w ­
p a n c e r n e j  (rys. 111) przy grubości pokryw y 
śnieżnej do 50 cm zagłębia się częściowo w ziemi 
i okłada bryłam i grudy oraz ubitego śniegu. Z w ie­
rzchu um ieszcza się drew nianą ramę, k tó ra  służy 
jako podstaw a do prow adzenia ognia przeciw lot-

plan

£.yschron/skh

SCHEMAT
SJANOmSTA OGNIOWEGO 
PUSZN/CT ppanc

U----  50'80m--- *-j
Tama oporowy3

-2,2Q-

Wycięcie d/a
• ■■ Gniazdo dó. strzelania oparcia rusznicy 
\ż. p lot z  rusznicy ppancernej, - -

0.20. PRZEERÓy N-1 
kama oporotra

xRórz łącznikowy

y Ubity śnieg 
Bryły z/emi ^

Wkopanie stanowiska w przemarzniętą 
'' ziemię dia zabezpieczenia załogi od 

zmiarzdienia przez czołgi

Rys. i n .  Stanowisko rusznicy przeciwpancernej

niczego i posiada w ycięcie dla oparcia rusznicy. 
Przy śniegu przekraczającym  50 cm stanow isko bu­
duje się w postaci drew nianej w ieńców ki (zrębu) 
lub z mocno ubitego śniegu, bez w głębiania się w 
zam arzniętą ziemię.
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154. S t a n o w i s k o  d l a  m o ź d z i e r z a  82 
mm przy pokryw ie śnieżnej ponad 50 cm w ykonuie 
sie, całkow icie w śniegu (rys. 112). Platform ę dla 
moździerza przygotow uje się na w arstw ie ubitego 
śniegu o grubości 20 cm. Ściany stanow iska i rów 
łączący buduje się z ubitego śniegu i z brył śnież­
nych. Przy stanow isku buduje się również nisze dla 
am unicji (min). W  bezpośrednim  pobliżu row u łą ­
czącego stanow iska, buduje się schronisko dla ob­
sługi.

PL̂ N

6-8 cm

PRZEKRÓJ H -f 
Bryfy śniegu

\0,20

-2,40̂
"100~E- Z.fO <-J Ubity śnieg

Rvs. 112. Stanowisko moździerza 82 mm

155. S t a n o w i s k o  d l a  d z i a ł a  76 m m (rys. 
113) — składa się z oczyszczonej ze śniegu platfor­
my dla działa, dwóch nisz dła am unicji i podkopo­
wego schroniska dla obsługi. W zdłuż zarysu plat- 
form.y działowej buduje się z ubitego śniegu i brył 
śnieżnych przedpiersie sięgające 70 cm wysokości. 
Ściany Pisz dla am unicji są odziewane. Belkę oporo-
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w  gruntach tw ardych  (gliny, loessy lub tłuste 
glinki) ściany schroniska nie w ym agają odziewania. 
W  gruntach słabych, łatwo się osypujących, odzie­
w anie staje się konieczne i stosuje się w tym  celu 
zazwyczaj ramy. W łaz do schroniska buduje się w 
postaci studni, w  której ustaw ia się drabinkę.

Rys. 114. Schronisko podkopowe dla 4—6 ludzi: 
a) w gruncie twardym; b) w gruncie słabym
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M ateriały i naizędzia I l o  ';ć Ciężar 
w t

R o b d jo d .i .  n a  p r z y g o ­t o w a n ie
M a t e r i a ł y

Żerdzi 10— 12 cm, dł. 3,6 m szt. 18

mb.
m'"

64,8
0,91 0,64 2,5

Okrąglaków 0  16 — 18 cm, 
dł. 1,7 m . . szt. 18 .
dł. 3,4 m . . . 11
dł. 4 m  . . . 2 —^  ( mb. Razem •> 76

1,54
—

1 m'" 2,20 7,0
Desek 5 X 20 cm, dł. 3 m szt. 10 - -

mb. 30 _
0,30 0,18 5,0

Słupków 5 X 5  cm . | 8
0,02 0,01 0,5

Gwoździ ■.................................... 1,0 —
N a r z ę d z i a

Łopat ........................................ 3 -- —
Oskardów lub łomów . . . 2
T o p o ró w ................................... 3 —
Pił poprzecznych . . . . 1 -

ROZDZIAŁ VII

WYPOSAŻENIE OBIEKTÓW 
FORTYFIKACYJNYCH 
W yposażenie bojowe

157. W yposażenie bojowe obiektów  fortyfikacyj­
nych musi zapewnić dogodne prow adzenie ognia 
i obserw acji oraz spraw ne utrzym enie łączności.
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w tym  celu urządza się potrzebne strzelnice i szcze­
liny obserw acyjne, przygotow uje się stoły i półki ja ­
ko podstaw y dla ustaw ienia broni oraz ustaw ia się 
przyrządy dla prow adzenia obserw acji i u trzym ania 
łączności.

158. W ym iary  i rozw arcie strzelnic dla ckm i dla 
dział 45 i 76 mm w schronach drew nianych i żelbe­
tow ych oraz w ym iary  szczelin obserw acyjnych 
ustala się wg tablic, w  zależności od ustalonych w 
terenie kątów  pochylenia i w zniesienia, w ycinków  
ostrzału oraz grubości ściany obiektu (dane poda­
je zał. 3).

159. Ustaw ienie ckm w schronie może mieć 
miejsce:

a) na stole nieruchom ym , z uchw ytem  karab ina 
m aszynow ego ustaw ionym  poziomo,-

b) na stole nieruchom ym , z uchw ytem  karab ina m a­
szynowego opuszczonym  do dołu;

c) na stole obrotow ym  z uchw ytem  karab ina m a­
szynowego opuszczonym  do dołu;

d) na specjalnych półkach ściennych.

160. Um ocowanie ckm na stole nieruchom ym  z 
uchw ytem  ustaw ionym  poziomo — stanow i na jp rost­
szy sposób jego ustaw ienia. Je s t ono stosow ane 
z reguły  na stanow iskach otw artych oraz w schro­
nach drew nianych.

Stół zazwyczaj w ykonuje się z ziemi, a jego boki 
odziewa się żerdziam i lub pleciakam i (rys. 115).

161. Umocowanie ckm na stole nieruchom ym  w 
położeniu z uchw ytem  opuszczonym  (rys. 116) poz­
w ala na zm niejszenie w ym iarów  stołu i na 
zm niejszenie w ew nętrznych w ym iarów  obiektu. Ten
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J

dina

w m m m

’erihiF:

Rys. 115. Umocowanie ckm na nieruchomym stole, 
ustawienie uchwytu poziome
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sposób ustaw ienia broni stosuje się we w szystkich 
schronach żelbetow ych i pancernych  typu przeciw  
odłamkom lub lekkiego. W ym iary  strzelnicy są tu 
m niejsze niż przy ustaw ieniu  w  położeniu z uchw y­
tem poziomym. Dla ustaw ienia ckm w  położeniu z 
opuszczonym  uchw ytem  konieczne jest posiadanie 
stołu drew nianego, w yposażonego w specjalne uch­
w yty dla um ocow ania kółek ckm (rys. 117).

Stół dla ckm
Ktin

K lo c e k  5 c3cn

Klocki S^Zcm

Rys. 117. Szczegół iimocowa.iiia kółka ckm do stołu

162. Um ocowanie ckm z opuszczonym  uchw ytem  
na stole obrotowym, (rys. 118) zezwala na zm niejsze­
nie w ym iarów  strzelnicy, na skutek przesunięcia 
pj on owej osi obrotu stołu z izby schronow ej do 
w ew nątrz ściany czołowej. Zm niejszenie obrotu 
strzelnicy zm niejsza jednocześnie praw dopodobień­
stwo rażenia obsługi pociskam i trafiającym i do 
schronu przez strzelnicę.

Budowa stołów obrotow ych jest znacznie tru d ­
niejsza niż stołów  stałych. Zastosow anie tego typu 
ustaw ienia jest celow e w schronach ciężkich lub
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Półki ścienne typu SG (rys. 121) są proste w bu­
dowie i byw ają przygotow yw ane w w arsztatach 
lub są dostarczane do m iejsca budow y jako sprzęt 
zaopatrzenia saperskiegio.
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165. O tw ory strzelnic i szczelin obserw acyjnych 
muszą być dokładnie m askowane. Dla ich m asko­
w ania stosuje się:

— nieruchom e tarcze m askownicze, pozw alające 
na strzelanie poprzez otw ory w siatce lub p le­
cionce tarczy (rys. 122);

U

f- n i"'' ¿aałona opuszczona

IfT
0(1cia,g

.ii

> *

Rys. 123. Maskowanie strzelnicy tarczą podnoszoną

— ruchom e podnoszone tarcze lub rozsuw ane za­
słony m askownicze, usuw ane z chw ilą rozpo­
częcia ognia (rys. 123 i 124).

Strzelnice mogą też być m askow ane przejrzysty ­
mi m askam i pionowymi, w ykonanym i z m ateriałów  
podręcznych (gałęzi, krzaków  itp.), ustaw ionym i
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^Peryskop \

cf

Peryskop

■ 0,23 T
d ir Peryskop

]0,«5

T O
Przekrój N - j

- - rii
l̂ ryskcp

0,60 0,85

¿/emia
6/ind

Okrąglaki

o.zJs

2ależnie od  
grubości sfrnpu

■ I Skrzynka dia umieszczenia peryskop/.
Peryskop lustrzany

Rys. 126. Ustawieuie peryskopów:
A — przykład rozmieszczenia peryskopu w planie' 

a) w schronie typu wzmocnionego; . b) przy ustawieniu ckm 
z opuszczonym uchwytem; c) przy ustaw ieniu ckm z uchw y­
tem w położeniu poziomym; d) obrys przy pracy z peryskopem 

e) przy ustawienu ckm na podstawie SG- 
B — ustawienie peryskopu lustrzanego
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w  tym celu w stropie obiektu pozostaw ia się 
otwór, w  k tó ry  w staw ia się rurę przew odnią o od­
pow iedniej średnicy.

W staw iając rury, przestrzeń pom iędzy nią a ścian­
kam i otw oru stropowego uszczelnia się bardzo do­
kładnie w stropach żelbetow ych za pom ocą zapraw y 
cem entowej, w obiektach drew nianych miękką, 
dokładnie ub ijaną glinką.

Dla sygnalizacji i łączności obiekty fortyfikacyjne 
byw ają w yposażane od urządzeń najprostszych do 
radiostacyj i telefonów  włącznie.

167. Odległość aparatu  radiow ego od w prow a­
dzenia an teny nie pow inna przekraczać 3 m. Dla w y­
prow adzenia an teny  sztyw nej um ieszcza się w stro­
pie drew nianą lub m etalow ą rurę.

W  stropie żelbetow ym  dolny koniec otw oru rury  
m etalowej łączy się gwintem  z prętam i uzbrojenia 
(uzyskuje się uziem ienie).
W yposażenie w  środki obrony przeciwchemicznej 

(OPchem)
168. W yposażenie obiektów  fortyfikacyjnych w 

urządzeniu obrony przeciwchem icznej m a na celu 
zapew nienie załodze możność prow adzenia w alki 
lub korzystan ia z odpoczynku w  okresie napadu ga­
zowego.

169. O dkryte obiekty fortyfikacyjne nie są w ypo­
sażane w  urządzenia obrony jprzeciwchemicznej; za­
łoga ich w czasie napadu chemicznego jest chroniona 
tylko indyw idualnym i środkam i obrony przeciw ­
chemicznej. Dla zabezpieczenia obsługi broni od po­
rażenia ciekłym i środkam i chemicznymi, pew ne od­
cinki ciągłych rowów strzeleckich lub row ów  łączą­
cych otrzym ują przekrycie w ytrzym ałe przeciw  od­
łamkom,
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170. P rzekryte stanow iska ogniowe i obserw acyj­
ne, posiadaiące strzelnice lub szczeliny obserw acyj­
ne, również nie zostają w yposażone w  zbiorow e 
środki obrony przeciw chem icznej. W yposażenie ta ­
kie otrzym ują dopiero schrony w szelkiego typu 
i przeznaczenia. W szystkie schrony typu  lekkiego 
wzm ocnionego i ciężkiego pow inny być budow ane 
jako przeciw gazow e z uszczelnieniem  ścian, stro­
pów i podłóg, ze specjalnym  urządzeniem  wejść 
oraz być w yposażone w instalacje  filtro-w entyla- 
cyjne.

171. Celem uzyskania lepszego uszczelnienia ścian, 
stropu i podłogi, schron przeciw gazow y z reguły 
zostaje całków icie w kopany. Ziemia użyta na zasy­
panie schronu musi być starannie ubijana, zw łasz­
cza nrzy ścianach obiektu. Strop uszczelnia sie 
w arstw ą ubitej ziemi o grubości co najm niej 30 cm, 
oraz -zapraw ą w odno-izolacyjną z gliny ułożonej 
bezpośrednio na okrąglakach stropowych,

O ile w arunki terenow e i w odne (bliskość wody 
podskórnej) zm uszają do budow y schronów naziem ­
nych, należy .stosować ściany o konstrukcji pod­
w ójnej z odstępam i co najm niej 50 cen tym etrow y­
mi, w ypełnionym i w arstw ą szczelnie ubitej ziemi.

172. W szelkie szczeliny i otw ory w ścianach, stro­
pie i podłodze uszczelnia się stajann ie  za pomocą 
pakuł (waty) i gliniaste! zapraw y. Również uszczel­
nienie otw oru okiennego uzyskuje się przez staranne 
obetkanie pakułam i (watą) oraz zaszpachlow anie, lub 
zasm arow anie gliną w szystkich szczelin.

N ależy przygotow ać drew niane okiennice w ew ­
nętrzne odpowiednio uszczelnione i posiadające po 
brzegach w ałki z w aty, okiennice te zostają w razie 
potrzeby dociskane do futryn okiennych za pomocą 
drew nianych klinów. M usi się również zw racać
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uv/aaę na staranne uszczelnienie zapraw ą gliniastą 
miejsc, -VI k tórych kom iny lub inne przew ody ru ro ­
we przechodzą przez strop lub ściany. W  tych m iej­
scach przygotov/uje się szczelne zam knięcia — zasu­
wy, którym i zam yka się otw ory przew odow e w cza­
sie napadu gazowego. Uszczelnienie schronu może 
być uszkodzone przez gryzonie, gdyż gazy tru jące 
mogą przenikać do izby schronow ej przez chodniki 
¥/ykopane przez te zw ierzęta, W szelkie więc otw ory 
zrobione przez gryzonie m uszą być natychm iast z a ­
sypyw ane szkłem lub obrzynkam i blachy oraz sta­
rannie zasm arow yw ane gliną.

173. W ody powierzchniow e odprow adza się jak  
najdalej od schronu, gdyż z nimi mogą przenikać 
do w nętrza schronu rozpuszczone w wodzie trw ałe 
środki trujące. Zakładanie studzienek zbiorczych 
v/ewnątrz schronów  oraz budow anie w nich rov\^ków 
ściekow ych jest wzbronione.

174. Dla zabezpieczenia od przenikania do schro- 
. nów  gazów tru iącvch  przez otw ór w ejściow y, u rz ą ­

dza się specjalne, uszczelnione przedsionki. Uszczel­
nieniu podlegają ściany, strop, podłoga oraz p rze­
pierzenia i drzwi czy też zasłony.

Przedsionek stanow i w ten  sposób kom orę pow ie­
trzną, k tó ra  dokładnie oddziela w ew nętrzną izbę 
schronow ą od skażonej atm osfery zew nętrznej oraz 
zm niejsza ilość gazów przenikających  do w ew nątrz 
podczas w chodzenia i w ychodzenia do schronu.

Zasadniczo każdy schron pow inien posiadać przy 
głównym w ejściu po dw a przedsionki, (każdy o w y ­
m iarze 1,5x1 m) oraz jeden  przedsionek przy w ej­
ściu zapasowym .

W  schronach opatrunkow ych przy każdym  w ejściu  
buduje się po dwa przedsionki, przy czym ich w y­
m iary są pow iększone do 3,2 x 1,1 m, a to ze wględu
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na um ożliw ienie dokonyw ania zabieaów  odkażają­
cych z rannytoi na noszach. W przedsionkach in­
nych schronów  nię dokonuje się w zasadzie żadnych 
zabmgow odkażających. Pierwsze w stępne odka­
żenie odziezy^i broni w ykonują żołnierze na m iejscu 
porażenia lub przed wej.ściem do schronu.

y s .  K onstrukcja przedsionka zależy od typu 
scnronu. W  schronach lekkich, wzm ocnionych lub 
ciężkich przedsionek posiada dwie uszczelnione 
przegrody z gazoszczelnym i drzwiami lub zasłonam i
(rys. j 2/a). Przedsionki w schronach tymczasowych
budow anych pośpiesznie, mogą posiadać tylko dwie 
pochyłe gazoszczelne zasłony, obram ow anie k tórych

(rvs '''
P!?ZEKR0j  /V-/

\a Schron

W

PLAN
Zakładany k/oc 

. Drzw gazoszaeme

'Przedsiohek
J i

-ao- ONO
' Sciank/ uszczś/nione

Rys. 127a, Przedsionek z uszczelnionymi przegrodami 
poziomymi
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C^rzekrój tke/ścia do schroni 

Gd na 10 cm Okrąglaki 16-ZOcm
Zip.mmiOnni /as/is/w gazoszczelna

IRón fączącg

Studzienka
zbiorcza

\̂ S0_ I¿BC TJO AO '

Nisze ZO '  Z(0--'0cm\̂  
- k  przedsionek 1 przedsionek

Rys, 127b. Przedsionek z pochyłymi zasłonami 
gazoszczelnymi

Dla ochrony od podm uchu przed gazoszczelnymi 
drzwiami lub zasłonam i ustaw ia się jeszcze drugie 
drzwi ochronne (rys. 128 i 129).

W ejścia do schronów wszelkiego typu m uszą być 
zabezpieczone od działania odłam ków i podmuchu, 
w tym  celu dojściom  do schronów  nadaje się narys 
łam any lub też buduje się je system em  przelotni.

PRZekROj.t-l

IM

l’8()
'Rys. 128. Drzwi ochronne (wymiary w cm)
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Rys. 129. Szczegóły zawieszenia drzwi

176.̂  Gazoszczelne zasłony stosow ane w schronach 
byw ają bądź pochyłe — zwijane, bądź też piono- 
we — napinane (rys. 130 i 131). Od zasłon w ym aga­
my, by należycie uszczelniały otw ór w ejściow y 
oraz, by można je było otw ierać z obu stron, a za­
m ykać od w ew nątrz. Na przygotow anie zasłon p o ­
chyłych używ a się .sukna, tkan iny  baw ełnianej (ści­
słej), brezentu; muszą być one jednak  k ilkakrotnie 
nasycane odpracow anym  olejem  m aszynowym . N a 
zasłony napinane nie należy używ ać m ateriałów  ła t­
wo rozciągających się (tkaniny gumowane, słabe su­
kna itp.). Ramy zasłon pow inny ściśle przylegać do 
fiam ugi drzwi; m iejsca przylegania należy usz­
czelniać.

Zasłony gazoszczelne są stosowane, wówczas gdy 
.nie można na m iejscu budow y zaopatrzyć się w Ga­
zoszczelne drzwi. ^
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PRIEKRÓJ N-1
jBStona gazoszcze/nafbrezent pr̂ esy - PRZEKRÓJ N 2
\cony olejem maszynoezym) Qlina

obramo
pvanja orzybija\ 
.ne gm źaz/am i 
\sztyy 5zpacb/o •

1

Potna tisty/a 
zastany

Drut do otme 
—grania zastany

Dopasoń/ame stupkórz 
ramy wykonać na miejscu

obramowania

1—2
Rys. 131. Pionowa zasłona gazoszczelna (napinana)

177. Drzwi gazoszczelne (rys. 132) pow inny być 
zabezpieczone od przenikania przez nie gazów oraz 
szczelnie przylegać do framugi w budow anej w usz­
czelnionej ścianie.

N ieprzenikliw ość drzwi uzyskuje się przez obicie 
od w ew nątrz tkan iną przegum owaną, względnie dy-

F o r t y f i k a c j a  p o ło w a , c z ę ś ć  I I  -  10



ktą, płótnem  nam iotow ym  lub ścisłym  drelichem. 
Obicie uszczelniające przesyca się pokostem , w zglę­
dnie odpracow anym  olejem  m aszynow ym  (3 — 4 
kro tne nasycenie z kolejnym  przesuszaniem ).

Szczelne przyleganie Idrzwi uzyskuje się przez 
przybicie wzdłuż całego ich obwodu uszczelniają-

Widok od zeivnairi
r-----vo— Sznur do ofimerania 

I drzwi Od zewn r̂z

Widok od strony 
mmętrznej

Zawiasy drewniane 

Bolec
 ̂KHn

Zasuwa drewniana drewniany 
dta zamykania drzwi 
KHn-

Powierzchnia 
drzwi

Listwa

.Bolec
Usuwalny 
próg

Zakładka pign Uszczelnienie z brezentu, 
drewnianâ  przesyconego odpracowanym olejem

-0,85 — maszynowym tsmatą.pokosten^
.■ kkarstwa uszczelniająca

kiin 
drewniany Drzwi z desek

2,5cm

, r
! Wyżłobienie

Watek z waty

Usuwa/ny fg tkanina
próg

Rys. 132. Drzwi gazoszczelne

cego paska w ojłoku lub waty, przesyconych odpra­
cow anym  olejem, oraz przez dociśnięcie drzwi do 
fu tryny  za pom ocą najprostszych dociskaczy (kli­
nów, drew nianych zakrętek  ftp.). Płaszczyznę fu- 
tiyny , do której dociska się drzwi, zaleca się obi­
jać m iękką tkan iną (suknem lub tp.) przesyconą' od­
pracow anym  olejem  m aszynowym. Drzwi um oco­
w uje się na żelaznych zaw iasach lub na drewnia-
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nych sworzniach. W ym iar otworu clrzvv^iowego w 
św ietle w ynosi 1,3x0,7 m,

178. Przegrodę gazoszczelną buduje się w postaci 
dwóch deskow ych szalowań, wznoszonych w odstę- 
^•ach 15 — 20 cm. Przestrzeń m iędzy nimi w ypełnia 
się ubitą ziemią. Przegroda gazoszczelna musi być 
w puszczona w ściany, podłogę i strop na 30 — 40 
cm_, dzieląc szkielet obudowy (rys. 127 i 130). Belka 
progu, w budow ana w przegrodę uszczelnioną, pow in­
na nadaw ać się do w yjm ow ania, a to celem  um ożli­
wienia ubicia pod nią ziemi.

W  schronach podkopow ych schody urządza się 
w ew nątrz przedsionka przeciwgazowego. Pierwsze 
drzwi, w zględnie za.słonę herm etyczną ustaw ia się 
v/ówczas przy w ejściu na powierzchni.

Uszczelnienie opraw y drzwi lub zasłony uzyskuje 
się przez dokładne obetkanie i zaszpachlow anie 
szpar m iędzy ram ą a w vkopem  oraz w szelkich szcze­
lin w konstrukcji.

Na zapraw ę używ a się m iękką, dobrze w yrobio­
ną glinę.

179. Dokładność uszczelnienia schronÓM^ sprawdza 
się przez próbne zadym ianie wejść, jak  również 
w szelkich otworów, za pom ocą nienapastliw ych 
środków  dymnych.

Przy drzwiach zam kniętych i unieruchom ionych 
urządzeniach filtro-w entylacyjnych dym nie pow i­
nien przenikać do Ycnętrza.

180. Urządzenie fiłtro-w entylacyjne ma dostarczyć 
załodze schronu pow ietrza oczyszczonego od sub­
stancji trujących, oraz w ytw orzyć w ew nątrz izby 
schronow ej pew ne nadciśnienie. N adciśnienie to ma 
przeszkodzić przenikaniu gazów tru jących  do w e­
w nątrz oraz ułatw ić szybkie oczyszczanie pow ietrza 
od niew ielkich ilości gazów, k tó re w  czasie napadu
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gazowego przenikają do schronu podczas w chodze­
nia, i w ychodzenia załogi.

Ilość i typ urządzeń filtro-w entylacyjnych, po­
trzebnych dla poszczególnego schronu, określa się 
zależnie od liczebności załogi i od zapotrzebow ania 
powietrza. Zapotrzebow anie pow ietrza w  schronach 
oblicza się w edług norm y: 2 m-̂  na godzinę — na 
jednego człowieka; w schronach sanitarnych, w dro­
dze w yjątku, norm a ta ulega zw iększeniu do 5 m  ̂
na godzinę i człowieka.

Instalację filtro-w entylacyjną ustaw ia się w sch ro ­
nie jak  najdalej od w ejścia, a to celem zapew nienia 
jak  najlepszego przew ietrzania bez zakładania sy ­
stem u przew odów  pow ietrznych. Instalacja  filtro­
w enty lacy jna składa się z urządzenia ssącego, z fil- 
tru-pochłaniacza, z przewodów pow ietrznych oraz 
w enty latora lub m ieszka powietrznego.

181. Dla schronów o pojem ności do 10 ludzi ty ­
pową instalacją filtro-w entylacyjną będzie filtr-wen- 
ty la to r M-20 (rys. 133).

Rys. 133. Instalacja filtro-w entylacyjna typu M-20 w schronie
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w  razie braku fabrycznej instalacji tego typu, 
ustaw ia się w  schronach dowolny filtr-pochłaniacz 
z v/entylatorem  i mieszkiem, lub też zakłada się filtr 
ziemny, skom binow any z filtrem-mieszkiem napeł­
nionym  węglem  aktyw ow anym  (rys. 134).

Ziemia ubita
Szciehnd dta ujścia filtru

>n,6c,..,
. Jtarannie Gatęz/e ' uszczeimć 
ghną

-tioin/ek odwadniający

*■060̂060
■WOtWO-

CzarnozierrNub 
nanrpńt rozłożony torf

zerdz/e

Rys. 134. Instalacja filtro-w entylacyjna 
z m ateriałów podręcznych

W  schronach typu na 10— 12 ludzi nie zakłada 
się z reguły w entylacji zw ykłej (która byłaby prze­
znaczona na okresy wolne od napadu gazowego).

182. W  schronach opatrunkow ych i m ieszkalnych 
o pojemności na 20 ludzi ustaw ia się filtr-pochła­
niacz typu. FP-75, połączony z w entylatorem . Dla 
zw ykłej w entylacji przew iduje się tu założenie spe­
cjalnych przew odów  pow ietrznych z herm etycznym  
zaworem  (rys. 135). W  razie posiadania w iększej 
ilości aparatów  filtro-w entylatorów  typu  M-20 moż­
na je w ykorzystać i w schronach 20-osobowych, 
ustaw iając po dwie instalacje na każdy schron.
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Rys. 135. Schemat instalacji FP-75 z w entylatorem  (wymiary: 
rury drewnianej w cm, przewodu powietrznego w mm)

W  razie braku  filtrów-pochłaniaczy, typu  FP-75 
można go też zastąpić urządzeniem  typu FPU-50 lub 
FPUM-100; w enty latory  mogą być zastąpione miesz­
kam i ręcznym i (rys. 136), k tó re by zapew niały do­
stateczny dopływ  świeżego powietrza.

W  schronach opatrunkow ych i w schronach m ie­
szkalnych o pojem ności powyżej 20 ludzi w razie 
braku niezaw odnych zaworów herm etycznych n a­
leży zakładać dwa sam odzięłne system y w entyłacyj- 
ne: jeden  zaopatrzony w fiłtr na w ypadek napadu 
chemicznego, drugi dla w enty lacji norm alnej.

183. Przy budowie każdego schronu należy prze­
widzieć dwa doprow adzające kanały  pow ietrzne: je ­
den dła urządzenia filtro-w entylacyjnego za pomocą 
instałacji w yrobu fabrycznego, a drugi dła założenia 
takiej samej instałacji za pornocą środków  podręcz­
nych. N iew ykorzystany kanał musi być prow izorycz­
nie zagłuszony. Kanały pow ietrzne m uszą posiadać 
załam ania kołankow e w celu zabezpieczenia schro-
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nu przed w rzuceniem  do niego granatów  lub przea 
zalaniem  płynem  zapalającym . W yprow adzenie w y­
lotu kanału  pow ietrznego do row u łączącego jest 
niedopuszczałne, najlepszym  w yprow adzeniem  w y­
lotu będą wzniesienia, w ystaw ione na działanie w ia­
tru. K anały pow ietrzne buduje się z drew nianych 
przewodów zbitych z przesm olonych desek.

Przewodom nadaje się przekroje: 12,5x12,5 cm 
albo 15 X 15 cm.

184. Dla w entylacji dużych schronów opatrunko­
w ych oraz schronów dowodzenia, posiadających po 
kilka izb, stosuje się dodatkowo rozprow adzenie po­
w ietrza za pom ocą przewodów specjalnych. P rze­
wody pow ietrzne o przekroju  10x10  cm w ykonuje 
się z desek.

185. Każdy w ykorzystyw any schron w ym aga okre­
sowej kontroli: uszczelnienia, urządzeń filtro­
w enty lacy jnych  oraz opanow ania przez załogę um ie­
jętności w ykorzystania urządzeń przeciw gazow ych 
schronu.

Specjalną uw agę zw raca się na stan drzwi i zasłon 
uszczelniających oraz na spraw ność filtrów  ziem ­
nych (z biegiem  czasu u legają one z reguły zasko­
rupieniu).

W yposażenie mieszkalne

186. W yposażenie m ieszkalne obiektów  fortyfika­
cyjnych polega na urządzeniu w nich ogrzewania, 
oświetlenia, prycz, stołów itp.

187. Zakładając ogrzewanie w potowych obiek­
tach fortyfikacyjnych należy stosować urządzenia, 
k tóre m ogłyby służyć jednocześnie dla gotowania 
straw y i w ydzielałyby przy tym jak  najm niej dymu 
i iskier.
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Usiczelmc g/iną 
Dgmnik

0,25\

' Szyber 
' Tynk z gliny

2.U
Rys. 137. Ustawienie piecyka żelaznego z schronie (tłumik 

dla iskier nie jest zaznaczony)

Rys. 138. Piecyk zaimprowizowany z opakowania blaszanego 
(z wiadra)
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Dla ogrzew ania schronów  stosuje się piecyki że­
liwne (rys. 137), piecyki w ykonane z opakow ań 
blaszanych (rys. 138), najprostsze piece ceglane 
(rys. 139) oraz piece kominki, u rządzane-w prost w 
ziemi przy w ykorzystaniu  m ateriałów  podręcznych, 
np. kam ieni, pleciaków  w ylepionych gliną itp. 
(rys. 140).

N a w ypadek napadu gazowego piece muszą, być 
wyposażone w zasuw y lub szczelne zatyczki.

Po ogłoszeniu alarm u gazowego należy zaprze­
stać palenia w  piecach. W  razie posiadania nafty 
do ogrzew ania m ożna stosować zw ykłe i specjalne 
lam py naftowe, w ykorzystyw ane jednocześnie za ­
równo dla ośw ietlenia jak  i dla podgrzew ania 
straw y.

PPZLKROJ ! i-b  ^ 0 0 ,1 0 - O.lb
Rura blaszana T T Ghn;,

Í7 7]

Drzrziczki z blachy 

PIAN C-D

IO3

•Rys. 139. Majprostrzy piec z cegieł
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Rys. 140. Piec-kominek urządzony w ziemi

.188, Jako przew ody dym owe stosuje się przy p ie­
cach okopow ych ru ry  o średnicy 100 mm, w ykonane 
z blachy, względnie kanały  dym owe pozostaw ione 
w ziemi przy wykopie.

Rury blaszane m uszą być ze w zględów  przeciw ­
pożarowych, prow adzone nie bliżej niż na 40 cm od 
konstrukcyj drew nianych; odstęp ten  może być 
zm niejszony do 20 cm, jeżeli pobliskie części drew ­
niane zostaną obite blachą, ułożoną na podkładce 
z azbestu lub wojłoku, przesyconego rozrobioną na 
rzadko gliną.

Rury blaszane w yprow adza się przez stropy drew ­
niane w obram ow aniu blaszanych skrzynek, w ypeł­
nionych piaskiem  (rys. 141),

Nie należy zakładać rur w  postaci pionow ych pro­
stych kominów, gdyż n ieprzyjaciel mógłby je w yko­
rzystać dla w rzucenia do w nętrza schronu grana­
tów ręcznych.
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USTAWIENIE PIECYKÓW 
W BUDOWLACH DREWNIANYCH

H50-*
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~usta>vionyc  ̂ na ksnt 
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Rys, 141. Izolacja przewodów dymnych:
a) przewód dymny w pobliżu ścian drewnianych bez izolacji;
b) przewód dymny w pobliżu ścian drewnianych z zastosowa­
niem izolacji; c) przepuszczenie przewodu dymnego przez 
ścianą drew nianą z izolacją ziemną; d) to samo z izolacją

z piaskownicy
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Dla zabezpieczenia się od tego przew ody kom ino­
we zakłada się zawsze z załam aniem  kolanowym , 
tak  jak  podaje rys. 137.

Dla zm niejszenia ilości w ylatu jących  iskier za­
kłada się w kom inie najprostszy tłum ik w postaci 
rozszerzonej kom ory ziemnej o w ym iarze 0,60 x 
X 0,30 X 0,30 m.

189. Dla o.świetlenia schronów  używ a się lamp 
naftow ych, świec, przenośnych lamp akum ulatoro­
wych, lamp elektrycznych, zasilanych prądem  bądź 
z przew oźnych w ojskow ych elektrow ni polowych, 
bądź ze stacji m iejscowych.

190. W ew nątrz fortyfikacyjnych obiektów  polo­
w ych zazwyczaj nie urządza się ustępów, jedynie 
w  schronach opatrunkow ych dozwolone jes t u rzą­
dzenie ustępów  wynoszonych. U staw ia się je 
specjalnym  pom ieszczeniu obok gazoszczelnego 
przedsionka, lecz korzystanie z ustępów  jest doz­
w olone tylko w czasie napadu gazowego lub silnego 
ostrzału arty leryjskiego. Dla bieżącego użytku bu­
duje się w pobliżu schronów  ustępy  połowę.

191. Prycze w schronach są zazwyczaj piętrow e 
i budow ane z takim  rozliczeniem, by odstępy m iędzy 
dolnym  a górnym  rzędem  prycz w ynosiły nie mniej 
niż 0,9 m, a pom iędzy górnym i pryczam i a stropem  
co najm niej 0,6 m. W ym iary prycz oblicza się w e d ­
ług norm y dla jednego człowieka: długość 1,7 m, 
szerokość 0,5 — 0,6 m.

Zależnie od planu schronu prycze są budow ane 
w poprzek lub wzdłuż izby schronowej.

192. W  każdym  schronie należy zdeponować 
i przechow yw ać jako zapasow y sprzęt alarm owy; 
siekierę, dwie łopaty saperskie, łom i oskard.
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Sprzęt ten  używ a się tylko w razie pożaru, w ra ­
zie zaklinow ania się drzwi lub dla odkopania za­
w alonych wejść.

•ROZDZIAŁ VIII

BUDOWA OBIEKTÓW FORTYFIKACYJNYCH 

Budowa obiektów ziemnych

193. N ajbardziej rozpow szechnionym  rodzajem  
obiektów  fortyfikacyjnych są obiekty ziemne.

N ależą do nich stanow iska strzeleckie, otw arte 
stanow iska dla ciężkiej broni, szczeliny, ciągłe rowy 
strzeleckie oraz row y łączące. W  obiektach ziem ­
nych stosuje się zazwyczaj odziew anie ścian za po­
m ocą żerdzi, pleciaków  lub innych m ateriałów  pod­
ręcznych.

Budowa nasypow ych obiektów  typu lekkiego 
zawsze jest u trudniona w zw iązku z koniecznością 
nadaw ania zbyt w ielkiej grubości w arstw om  och­
ronnym .

Najlepszym  sposobem  ulepszenia właściw ości for­
tyfikacyjnych  ziemi jest jej ubijanie w podw ójnych 
ściankach, w ykonanych z m ateriałów  podręcznych. 
Pozwala to na zm niejszenie grubości w arstw y och­
ronnej ścian i stropów  oraz zapew nia im odpow ied­
nią trwałość.

194. O biekty  z ubitej ziemi (rys. 142) buduje się 
dwoma sposobami:

— ubijania w arstw ow ego, tj. przez ubijanie k o ­
lejnych w arstw  ziemi w ykopanej na m iejscu 
i sypanej m iędzy ściankam i, pobudow anym i 
z desek, żerdzi, pleciaków , darniny, trzciny
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itp. m ateriałów  podręcznych, użytych tu  do 
budow y odzieży; lub
m urow ania z bloków  ziemnych, przygotow a­
nych zaw czasu i na zapraw ie z w ym ieszanej 
i nasyconej w odą ziemi, bądź też z ziemi będą­
cej pod ręką.

Z iem ia  u b iia

D arn ina

Rys. 142. Stanowisko z ubitej ziemi w czasie budowy

195. Trw ałość fortyfikacyjna obiektów  budow a­
nych z ubitej ziemi zależy od stopnia jej ubicia, od 
zastosow anej odzieży, od składu geologicznego uży­
tej ziemi (mieszanek ziemnych), od zaw artych w niej 
składników  wiążących lub pow odujących tw ardnie­
nie oraz od stopnia wilgotności.

196. W łaściw e ubicie, ziemi rozpoznaje się po 
tym, że dalsze pobijanie ubijakiem  nie pow oduje 
zw iększania ścisłości gruntu, a ubijak przy uderze­
niu odskakuje (wskazuje to, że ziemia nabrała  jnz 
m aksym alnei ścisłości). Stopień możliwej do uzys­
kan ia  ścisłości g runtu  zależy od jego w ilgotności 
i składu. Zazwyczaj ub ijak  odskakuje przy uderze­
niu, gdy ścisłość gruntu  zostaje podw ojona. Przy
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ubijaniu  w arstw  ochronnych m iędzy dwoma ścian­
kam i zw ykle następuje to po 8 — 10 uderzeniach 
w jedno m iejsce ubijakiem  wagi 8 — 12 kg. Przy ubi­
jan iu  bardzo w ilgotnej ziemi lub w razie braku n a ­
leżytego pow iązania między obram ow ującym i ścian- 
kam i (zewnętrzną i w ewnętrzną) — siła uderzenia 
ubijakiem  pow inna być zmniejszona, natom iast n ale­
ży zwiększyć ich ilość. Półtorakrotne zw iększenie 
ścisłości ziemi uw aża się za dolną granicę dopusz­
czalnego ubicia ścian w  budow lach fortyfikacyjnych.

W  razie niedostatecznego ubicia ziemi — w artość 
fortyfikacyjna ścian ubijanych zm niejsza się znacz­
nie, co pow oduje konieczność zw iększania grubości 
w arstw  ochronnych.

197. Dla budow y obiektów  z ubitej ziemi nadają 
się wszelkie gleby nie zaw ierające dom ieszek roś­
linnych, a więc gliny, glinki, gleby piaszczyste 
i czarnoziem.

N ajlepszy m ateriał stanow i gleba zaw ierająca 10 
do 30% części gliniastych i 70 do 90% piasku.

Tłuste gliny należy odchudzać przez dodanie p ias­
ku lub żużla.

Dodanie do ubijanej ziemi kruszyw a w postaci 
tłucznia, żwiru, gruzu ceglanego lub żużla, w  ilości 
powyżej 30%, z reguły  zwiększa w ytrzym ałość w ar­
stw y na przebicie pociskami.

198. Dodanie do ubijanej ziemi 7 — 10% cem entu 
zwiększa w odoodporność konstrukcji i zw iększa jej 
w ytrzym ałość.

Dodanie 10%' w apna gaszonego albo 5% smoły lub 
gudionitu, względnie innych m ateriałów  wiążących, 
nie w yw iera wpływu na trwałość konstrukcji, lecz 
zwiększa jej wodoodporność.
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199. N ajkorzystniejsze nasycenie ubijanej m asy 
ziemnej v/ilgocią w ynosi od 12 do 18% objętości, co 
odpow iada wilgoci naturalnej ziemi. M asa taka, 
przy ściśnięciu w ręku, przekształca się w  ścisłą 
grudkę, której cząstki nie przylepiają się do dłoni.

Przy nadm iarze wody zm niejsza się ścisłość m a­
sy (przy ubijaniu  nie uzyskuje się koniecznej ści­
słości). U bijanie ścian z ziemn błotnistej przesyconej 
wodą jest niedopuszczalne, prow adzenie robót w 
czasie ulew nego deszczu może być dozwolone tylko 
w razie w ielkiego pośpiechu.

U bijanie suchej m asy ziemnej nie posiadającej 
12% wilgoci nie zapew nia należytej ścisłości ub ija­
nych w arstw , należy w tedy stosow ać dodatkow e 
zwilżanie ziemi dla doprow adzenia jej do stanu w il­
gotności naturalnej.

200. O biekty zbudow ane z ubitej ziemi, posiada­
jące dobre zmocowanie- ścianek oporowych (zew­
nętrznej i w ew nętrznej) i dostatecznie m ocne sza­
low anie (odziewanie) tracą  tylko nieznacznie na 
swej w ytrzym ałości przy k ró tkotrw ałym  zaw ilgoce­
niu (po deszczu). W  każdym  razie należy zawsze 
dbać przy obiektach ziem nych o odprow adzenie w o ­
dy, co uzyskuje się przez nadanie odpowiednich 
spadków  i drenow anie.

201. W  obiektach z ubitej ziemi stosuje się jako 
dw ustronne szalow anie (odziewanie) ścian: plecia- 
ki, itrzcinel, wiklinę, żerdzie deski i darninę 
(rys. 143).

Stosow anie darniny do w ykładania ścian zew nę­
trznych ułatw ia m askow anie i odprow adzenie wody, 
lecz jednocześnie pow iększa grubość ścian czoło­
wych i w ym iary strzelnicy.
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Rys. 143. Typowe odziewanie ścian w konstrukcjach ziemnych' 
a) odziewanie pleciakami; b) odziewanie pleciakami z darniną;

c) odziewanie darniną; d) odziewanie darniną z żerdziami.

202. Jako  w arstw ę nośną dla stropów  w obiektach 
budow anych z ubitej ziemi stosuje się pleciaki, fa- 
szyny, żerdzie, okrąglaki, deski (rys. 144).

Pleciaki lub trzcina dają możność nadaw ania stro­
pom dowolnej formy: od stropu płaskiego do skle­
pienia beczkowego lub kopuły. Dobrą formą pokry­
cia (ze względu na prostotę w ykonania i w ytrzy­
małość) jes t sklepienie cylindryczne ze strzałką 
w zniesienia rów ną co najm niej 1/3 rozpiętości.

Paszyny, żerdzie, okrąglaki i deski m ogą być uży­
te tylko do budow y stropów  płaskich.

R Pleciak Żerdzie-
iaszymj ■

Rys. 144. Typowe stropy w konstrukcjach ziemnych

20.3. Grubość w arstw  ochronnych ścian i stropów 
w obiektach fortyfikacyjnych ustala się według da­
nych załącznika n r 1.

204, Prace przy budowie obiektów  z ziemi ubitej 
sk ładają się z następujących  czynności podstaw o­
wych:
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a) w ykonania w ykopu (przy budow ie obiektów  
nasypow ych — ta czynność odpada),

b) w ykonania szalow ań (odziewania) i ubijanie 
między nimi ścian ziemnych, z jednoczesnym  
w ykonaniem  strzelnicy,

c) ułożenia stropu i ub ijan ia  na nim ziem nej w ar­
stw y ochronnej,

d) urządzenia odw odnienia, '
e) m askow ania obiektu oraz m iejsca pracy. 
Elem enty szalów ki z pleciaków , trzciny lub de­

sek, względnie faszyny przygotow uje się zawczasu 
i dostarcza na m iejsce budow y w postaci gotowej.

M askow anie prow adzi się w czasie całego okre­
su budow y obiektu.

205. Płeciaki na szalow anie (odziewanie) w ykonu­
je się na kołkach grubości 5 — 6 cm, zabijanych do 
ziemi co 30^—^40 cm.

Głębokość zabicia kołków  w tw ardych gruntach 
wynosi 30 — 40 cm. Ścianki w ew nętrzne i zew nętrz­
ne w ykonuje się-od razu na całą wysokość, a n as tę ­
pnie m ocuje się je  ze sobą w itkam i lub drutem .

206. Ścianki szalow ania z żerdzi w ykonuje się 
przez zakładanie żerdzi za kołki wbijane co 70— 100 
cm. W ysokość kołków  odpow iada w ysokości ścia­
nek. Ścianki w ew nętrzne i zew nętrzne z żerdzi m o­
cuje się ze sobą podobnie jak  ścianki z pleciaków.

207. W ew nętrzną ściankę z darniny w ykłada się 
pionowo, podczas gdy ściankę zew nętrzną — scho­
dami, z 5 cm uskoku v/ każdym  rzędzie. D arninę 
układa się traw ą do góry.

Norm alne w ym iary  darnin: 4 0 x 2 0 x  10 cm.
By zapewnić m ijanie styków, ko lejne w arstw y 

darniny są układane w szachownicę w stosunku do
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ułożonych poprzednio. W ykładanie ścian z darniny 
prow adzi się rów nołegłe do ubijania ścian ziem nych 
między nimi.

W arstw y darniny zmocowuje się ze sobą za po­
m ocą kołeczków . Obie ścianki, zew nętrzną i w ew ­
nętrzną, w iąże się ze sobą kotwam i.

208. U bijanie ścian provvAadzi się w arstw am i po 
10 — 15 cm spulchnionej ziemi, k tó rą ubija się s ta ­
rannie drew nianym i ubijakam i (rys. 145). Przed ubi­
janiem  ziem ia pow inna być oczyszczona od w szel­
kich dom ieszek roślinnych, a jeżeli zachodzi te g o  
potrzeba pow inna być zwilżona wodą celem nadania 
jej naturalnego stopnia wilgotności.

P.ô

- O L

('0

' / ? ^ i

M i l i J  1 JUL
Żelazo kotłoireZmm Ze/azo koPoive 2mm

-0.21-

U -

■0,20 ■
Rys. 145. Typy ubijaków
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209. Dla budow y stropu układa się w arstw ę faszyn, 
żerdzi lub okrąglaków  w puszczanych na pół grubo­
ści ścian nośnych, względnie zakłada się w ew nątrz 
w yplatane sklepienie, stanow iące jednocześnie sza­
low anie ścian wew nętrznych.

Na stropie układa się w arstw ę uszczelniającą 
z m iękkiej (wymieszanej) gliny, a następnie usypuje 
i ub ija  w arstw y ziemi.

N asyp na stropie otrzym uje odpowiedni spadek 
dla u łatw ienia odpływ u wody. Całość obiektu po­
kryw a się następnie darniną i odpowiednio m askuje.

210. Strzelnice dla prow adzenia ognia oraz szcze­
liny obserw acyjne w ykonuje się z zav\rczasu p rzy ­
gotowanego szalow ania z p leciaka lub darniny.

By uniknąć w ybrzuszenia szalow anie z p leciaka 
Yzzmacnia się przykryciem  z żerdzi. Na czas ub ija­
nia ziemi ponad strzelnicą szalow anie jej musi być 
wzmocnione podpórkami.

211. K onstrukcję z ubitej ziemi stosuje §ię rów ­
nież przy zabezpieczaniu przeciw odłam kow ych k o ­
puł żelazobetonow ych od rażenia ogniem z rusznic 
przeciw pancernych (rys. 14). W zm ocnienie tego ro ­
dzaju stosuje się tylko dla ściany czołowej i stropu, 
podczas gdy pozostałe ściany m ają zapew nioną w y­
starczającą ochronę przez obsypanie ziemią. W zm oc­
nienie ubitej ziemi od zew nątrz osiąga się za pom o­
cą odziew ania pleciakam i.

212. Przygotow anie faszyn organizuje się na m iej­
scu w yrębów  leśnych, w zględnie w teren ie pokry­
tym  krzakam i lub zagajnikiem . Paszyny przeznaczo­
ne na stropy obiektów  ziem nych m uszą być dwu- 
odziom kowe i usztyw nione (rys. .146). ,

W  fa^szynach tych w iklinę i gałęzie lub chrust 
układa się w ierzchołkam i ku sobie, a odziomkami
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ku obu końcom; dla zw iększenia usztywnienia^ w 
każdej faszynie um ieszcza się dodatkow o żerdź o 
długości odpow iadającej długości faszyny; średni­
ca faszyn w ynosi zależnie od przeznaczenia — 20 
do 40 cm. Do w yrobu faszyn używ a się w iklinę 
w ierzbową, olchową lub brzozową, w zględnie ga­
łęzie {do 3 cm grubości w  odziomku) oczyszczone 
z 'd ro b n y ch  gałązek i liści. W iklinę przygotow uje 
się odpowiednio do żądanej długości faszyn. W ią­
zanie faszyn odbyw a się na kozłach lub w  specjal­
nych rowkach.

Faszyny przew iązuje się na 25 cm od końca, a n a ­
stępnie mniej w ięcej co każdy metr.

W iązadła przygotow ane z w itek  lub z chrustu 
zm iękcza się przez okręcenie w okół w bitego do zie­
mi pala  przy jednoczesnym  skręcaniu  wkoło swej 
osi.

Po zw iązaniu faszyn 'końce ich m uszą być w yrów ­
nane za pom ocą piły.

213. Pleciaki przygotow uje się bądź jako płaskie 
ściany, bądź jako półokrągłe półkosze (na stropy, 
rys. 147).

N a w ybranym  placu w ytycza się żądany narys ko­
sza lub ściany, po czym w odstępach co 25 — 35 
cm w bija się wzdłuż w ytyczonej linii kołki o średni­
cy 3 — 6 cm. Głębokość zabicia kołków  w aha się od 
20 do 30 cm.

Tak przygotow aną osnowę oplata się w itkam i o 
średnicy 1,5 — 2 cm. W itki oczyszcza się z w szyst­
kich bocznych pędów.

Po skończeniu oplatania półkosze przeznaczone na 
stropy w yposaża się w dodatkow e ściągacze z drutu 
lub sznura, a to celem  zapobieżenia w ypaczenia 
przygotow anych stropów  w czasie transportu  i usta- 
w ianiu w obiektach.
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P!eaak przenośny 
t faza

Pótkosi na strop 
1 faza

P-Ji-a

•J ^

2 faza 
1'n n n n i n nm

3 faza
ii_u ,iriflji-ji-iLii-'uij’i

4 faza
juii-n-jL.n-fl-n-mL

Rys. 147. Wyrób pleciaków

Budowa obiektów drewnianych

214. O biekty drew niane sk ładają się z drew nia­
nego szkieletu, war.stwy ochronnej i wejścia.

215. Szkielety drew niane byw ają konstrukcji ja ­
rzmowej lub w ieńcowej. W  razie posiadania dosta­
tecznej ilości m ateriału  drzewnego stosuje się kon­
strukcje wieńcowe, jako posiadające w iększą w y­
trzym ałość i łatw iejsze do budowy.

216. Szkielety w ieńcow e (rys. 148) buduje się 
z okrąglaków  o średnicy 18 — 22 cm. W  schronach 
bojow ych typu wzmocnionego, ścianę czołow‘ą budu-
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je  się jako konstrukcję dwuzrębową, z zasypaniem  
przestrzeni pom iędzy zrębam i kam ieniam i.

Pozostałe ściany buduje się jako jednozrębow e, 
obsypując je ziem ną w arstw ą ochronną, k tórej n a ­
daje się odpow iednią grubość. Ponadto strop za ­
bezpiecza się jeszcze kam ienną w arstw ą detonującą, 
sięgającą poza narys budowli.

Grubość w arstw y ochronnej dla ścian czołowych 
w ybiera się według danych załącznika nr 1.

i-

Rys. 148. Szkielet konstrukcji wieńcowej

217. W ykonując zręby należy zw racać specjalną 
uwagę na yyiązanie i łączenie belek oraz na w zm ac­
nianie ścian.

W iązanie belek należy w ykonyw ać przez w cię­
cie na ćw ierć belki (w obłapkę, rys. 149 - a); dopusz­
czalne jest jednak  również i w cinanie na pół belki 
(w zakładkę, rys. 149-b). Łączenie belek  w ścianach 
budowli w ieńcow ej w ykonuje się w zakładkę, wzglę-
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Rys. 149. W ią z a n ie  b e le k  w ie ń c ó w k i: 
n a  ć w ie rć  b e lk i  (w c ięc ie  o b u s tro n n e , w  o b ła p k ą ) ; b) n a  pol;- 

' b e lk i  (w c ięc ie  w  n a k ła d k ę )

dnie z jednoczesnym  w zm acnianiem  ściany ściągami. 
Istn ieją dwa sposoby w ykonania połączeń: na
styk k tó ry  zostaje przy tym  wzm ocniony w b ija­
niem  2 klam er, albo — w nakładkę (wcięcie na poł 
belki) Przy tym  sposobie połączenie w zm acnia się 
gwoździami o długości 175 — 200 mm lub obw ią­
zuje 3 mm drutem  (rys. 150). ^

Dla zabezpieczenia ścian w ieńców ki od w ybrzu­
szenia staw ia się poprzeczne ram y rozporow e i ścią­
gi (rvs. 151).

218. Ściany jarzm ow e w obiektach typu  wzmo­
cnionego i ciężkiego w ykonuje się z zastosow aniem

0.20 .

Rys. 150. Ł ączG nie  b e le k  w  śc ia n a c h  w ie ń c ó w k i
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219. Ramy poprzeczne przygotow uje się z ok rą­
glaków 0  20 cm i zestaw ia się je jak  na rys. 152.

Budując szkielet ustaw ia się ram y w odstępach 
co 1,2 m (odstępy m iędzy osiami). Dla zw iększenia 
w ytrzym ałości łączy się ram y za pom ocą klam ei 
ciesielskich z belkam i szkieletu oraz usztyw nia za­
strzałami wpuszczonym i w kap tu ry  i progi:

RAMA POPRZECZNA 
FRONT

A/ęzeC„A ”

0,20 0.20 020 0.20
PRZEKRÓJ P-1 
IWKP A 'ęze f„A " a 0,M 0̂06 *̂

: J

INI DOK A A“Sr f
łr

- 1,05 rfi-

Rys. 152. Poprzeczna rama oporowa

W  poprzek ram układa się na styk belki o 
25 cm, a w m iejscach styków  ustav\/^ia się ram y pod­
wójne. N a belkach, prostopadle do nich, układa się 
jako strop w arstw ę okrąglaków  o 0  20 cm.

Szkielet szaluje się z boków połowiznam i z ok rą­
glaków o 0  20 cm lub żerdziam i o 0  10 cm.

Rys. 153 podaje rzut szkieletu konstrukcji ja rz­
mowej, usztyw nionej ramam i poprzecznym i. Rys. 
153-a podaje szczegóły połączeń.
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220. Ramy oporowe podłużne (rys. 154) zestaw ia 
się z belek  leżajowych, słupów i kapturów . N a bel­
ki leżajow e i kap tu ry  używ a się m ateriał o .0" 25 cm, 
na słupy o 0  20 cm.

Słupy ustaw ia się w odstępach co 60 — 80 cm. 
Łączenie ich z kapturam i i belkam i leżajowym i wy-

PAMA PODŁUŻNA

Jm ¡

,WĘZ£t 8“ 
r-o,so -t b  lA/ązEŁ ,,C ’ 

,0.06
rŁ̂ ZEt„D‘'

PRZEKRÓ J  L-fc. 
b -b  0Z5 b

' 0.06 zp. 
0.06 '

Klamra cf- l6mm 
/^35 cm

o,oz
L ___ ^  O.OG
0̂.2 f  '

RAMA ROZPOROm
PRZEKRÓJ N -4

CV 0,13
I IZ.Ocm

PLAN aa
12,5cm  12,5cm Czop montażoryi/ 

■ '6‘6*6cm

O.iS ■ m,nc,o'
PRZEKRÓJ N -3

RAMA SZCZYWEJA 
0,06 „„„

PRZEKRÓJ N - 5

::||! Klamra 
|||l a - 16mm
I: I /  -3 5 cm

2.00 -  U5.
Rys. 151. Podłużne ramy oporowe
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konuje się za pom ocą czopów, poza tym  co drugi 
słup w zm acnia się jeszcze klam ram i. W  całości kon­
strukcji szkieletu ram y oporowe podłużne usztyw nia 
się za pom ocą ram rozporowych, rozm ieszczanych 
w poprzek rusztow ania w odstępach co 1,70 m oraz 
ramam i szczytowymi. W  szczytach konstrukcji ja rz ­
mowej, obok skrajnych  ram  rozporow ych, ustaw ia 
się jeszcze ram y szczytowe, przeznaczone dla przy­
tw ierdzania szalow ania szczytów.

Strop układa się w prost na ram ach podłużnych. 
W ykonuje się go z okrąglaków  co najm niej o 0  22 
cm. Na szalow anie boczne używ a się okrąglaków  co 
najm niej 14 cm grubości, bądź też połowizn o ta- 
kiejże wytrzym ałości.

Rys. 155 podaje ogólny widok konstrukcji ja rz­
mowej z ram podłużnych.

0*''̂ 2/̂
,2.00

- r

Rys. 155. Szkielet konstrukcji jarzmowej z ram podłużnych 
(ramy szczytowe nie są uwidocznione)
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221. Stropy ochronne obiektów  drew nianych typu 
wzm ocnionego ciężkiego lub najcięższego składają 
się z k ilku w arstw . Kolejno w ystępują tu  od góry: 
górna w arstw a obsypki, tw arda w arstw a detonacyj-

’na (z żelbetonu, kam ieni, okrąglaków , belek  żelaz­
nych lub składanych bloków  żelazobetonowych), 
w arstw a rozdzielcza, izolacja w odoszczelna oraz 
w arstw a nośna z okrąglaków  lub szyn. Celem 
zm niejszenia grubości w arstw y rozdzielczej w budo­
w uje się w nią n iekiedy dodatkow ą uzupełniającą 
w arstw ę usztyw niającą. Grubość poszczególnych 
w arstw  stropu ochronnego dobiera się według za 
łącznika nr 1.

222. Na w arstw ę detonacyjną z m ateriałów  drze­
wnych używ a się okrąglaków  lub kantów ek, uk łada­
nych na mocno ubitej w arstw ie ziemnej. W  razie 
zastosow ania k ilku w arstw  okrąglaków , now ą w ar­
stw ę układa się prostopadle do w arstw y poprzed­
niej.

W  każdej w arstw ie okrąglaki łączy się m iędzy so­
bą klam ram i (rys. 156-a), względnie drutem . Górna

-t do 2,00

K lam ry

2=3
ĥd

Rys. 156-a. Zmocowanie w arstw  stropowych klamrami
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w arstw a okrąglaków  układa się pod kątem  prostym  
w stosunku do zasadniczego k ierunku  ognia. W ar­
stwa nośna stropu musi być ściśle zw iązana ze 
ścianami,

223, N a w arstw y detomacyjne, uk ładane z kam ie­
ni, należy w ybierać kam ienie tw arde,w  m iarę m ożno­
ści o kształcie płaskim .

Kam ienie uk łada się na zapraw ie cem entow ej lub 
na sucho, jednak  obowiązkowo należy  przestrzegać, 
by styki układanych kam ieni w  poszczególnych 
w arstw ach m ijały się w  szachownicę. Ziemia, na 
k tórej układa się w arstw a detonacyjna z kam ieni, 
pow inna być dokładnie ubita.

224. W arstw a detonacyjna z szyn kolejow ych lub 
belek dw uteow ych stosuje się tylko w razie braku 
innych m ateriałów . Szyny czy dw uteów ki uk łada się 
na podkładach z okrąglaków  lub kantów ek, k tó ­
re k ładzie się na mocno ubitej w arstw ie ziemnej 
w odstępach 1 — 1,5 m (rys. 156-b).

Bolec 30 mm

D^ ûżijlnil ćrufSmm

Szynij kolejowe

Rys. 156-b. W arstw a detonacyjna z szyn

Szyny i belki układa się w dwa rzędy i umoco- 
v/uje się drutem  lub sworzniam i przepuszczonym i 
przez szyny względnie belki.

225. W arstw ę detonacyjną z belek  i bloków  beto ­
nowych lub żelazobetonow ych układa się co naj-
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m niej z dwóch w arstw  tych m ateriałów . N ależy 
zw racać przy tym  uw agę na m ijanie się styków  w 
poszczególnych w arstw ach. Przy stosow aniu jedno­
litych w arstw  betonow ych lub żelazobetonow ych ja ­
ko podkład pod nie przygotow uje się co najm niej 5 
centym etrov/ą w arstw ę mocno ubitego piasku z tłu ­
czniem.

226. Na w arstw ę usztyw niającą w budow yw aną 
w w arstw ę rozdzielczą używ a się połowizn, żerdzi 
lub okrąglaków.

W arstw a tak a  uk łada się w połowie grubości w ar­
stw y rozdzielczej.

'227. W ejściom  do obiektów  drew nianych (rys. 
157) nadaje się narys łam any, uzależniony w szcze­
gółach od ognia n ieprzyjacielskiego, rzeźby terenu 
oraz głębokości posadow ienia obiektu.

W ejście składa się z części poziomej oraz pochyl­
ni, długość której zależy od głębokości posadow ie­
nia obiektu i rzeźby terenu.

228. Dla budow y w ejścia do obiektu typu  wzm oc­
nionego lub ciężkiego staje  się konieczne przygo­
tow anie szkieletu z ram  poprzecznych i zastrzałów , 
oszalow anie ścian bocznych połowiznami oraz u ło ­
żenie stropu z 20— 25 cm okrąglaków .

Ramy poprzeczne przygotow uje się z dwóch słup­
ków  o j3f 20 cm oraz progu i k ap tu ra  o takiej samej 
grubości. Dla usztyw nienia w zm acnia się ram ę po 
rogach klam rami, zakładanym i z obydw u stron. Ra­
my ustaw ia się w  odstępach co 0,65 — 0,80 m i 
w zm acnia zastrzałam i. N a wejścia m ożna używ ać 
również ram  z dyli stosow anych w podziem nych 
chodnikach m inerskich, w tym  jednak  w ypadku usta- ■ 
wia się je bezpośrednio jedna przy drugiej.
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229, W  obiektach typu  lekkiego i przeciw  od­
łamkom st0'suje się konstrukcje uproszczone, posia­
dające lekkie szkielety konstrukcji jarzm ow ej lub 
w ieńcowej p rzekry te stropem  drew nianym  obsypa­
ne w arstw ą ziemi.

Dla wzm ocnienia ściany czołowej w arstw a kam ie­
ni byw a zastąpiona ubitą ziem ią lub szczelną za­
sypką z tłucznia (łub żwiru) zm ieszanego z piaskiem  
(łub ziemią).

Schrony i schroniska tego typu buduje się w po­
staci w ykopów  przekry tych  stropam i drew nianym i 
obsypanym i ziemią; ściany w ykopów  nie zawsze na­
w et są odziewane.

230. K onstrukcję lekkiego schroniska podaje rys, 
158. Celem wzm ocnienia ścian co 1,7 m w kopuje 
się do ziemi słupki o '0  10— 12 cm, k tóre u góry 
wpuszcza się w strop; za słupki zakłada się odzież z 
gałęzi, żerdzi łub pleciaków.

GUna iOcm
16-20 cm

i0-12cm 6-8cw~

Rys. 158. Przekrój schroniska lekkiego
. ..

Strop zostaje ułożony na legarąch, łeżących w prost 
na ziemi bez zw iązania ich z odzieżą ścian. Odstęp 
łegarów  od skraju  w ykopu wynosi: 30 cm, gdy ścia­
ny  schroniska są odziane, i 50 cm, gdy odziewania 
zaniechano.
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231. Kolejno.ść prac przy budow ie obiektów  drew ­
nianych (po w ytyczeniu  w teren ie ich narysu) jest 
następująca:

1. W ykopanie w ykopu na nakazaną głębokość z 
w yrów naniem  dna, w ytrasow anie obiekitu na 
dnie; w ykopanie row ków  chw ytnych i urządzeń 
odwodnienia, dostarczenie do m iejsca pracy po­
trzebnych m ateriałów .

2. U staw ienie w w ykopie przygotow anych zaw ­
czasu zrębów  w ieńcow ych lub konstrukcji ra ­
mowych, spraw dzenie ustaw ienia za pom ocą 
pionu i poziomnicy, oszalow anie szkieletu ram o­
wego.

3. U staw ienie przegród uszczelniających i zasypa­
nie przestrzeni między nimi m ateriałem  izolują­
cym, ustaw ienie ram  dla drzwi w ejściow ych, 
zapełnienie w podw ójnej w ieńcow ej ścianie czo­
łowej przestrzeni m iędzy dwoma zrębam i w ar­
stw ą ochronną.

4. Ułożenie konstrukcji nośnej stropu, w ykonanie 
w ejścia (ustaw ienie ram i oszalow anie ich po- 
łowiznami), ułożenie i zasypanie stropu, zasypa­
nie ścian bocznych z jednoczesnym  ubiciem zie­
mi na całym  obwodzie schronu, założenie prze­
w odów w enty lacy jnych  i dymnych.

5. S taranne ułożenie na belkach stropu glinianej 
w arstw y izolacyjnej, sięgającej aż poza ściany 
zew nętrzne izby schronowej, zasypanie w arstw y 
ochronnej i przygotow anie (ubicie) podkładki 
pod w arstw ę detonacyjną.

6. Ułożenie w arstw y detonacyjnej i obsypanie 
obiektu.

W yposażenie w ew nętrzne (drzvri, prycze, stoły, 
instalacje filtro - w en ty lacy jne itp.) w ykonuje się 
jednocześnie w czasie uk ładania okrąglaków  stropu.
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Szczególną uw agę należy zw racać na w ykonanie 
ścianek w ew nętrznych, na um ocow anie i zaw iesze­
nie drzwi, na uszczelnienie otw orów  drzwiowych 
craz montaż urządzeń filtro-w entylacyjnych.

232. Do m askow ania obiektów  przystępuje się 
równocześnie z ich zasypyw aniem , należy przy tym;

— uprzątnąć pozostałości m ateriałów  budow la­
nych i usunąć ślady prac;

— odarniow ać nasypy  oraz zam askować w ejścia
do obiektów, w ykorzystując v/ tym  celu środki 
podręczne i etatow e; _

— zam askow ać w szystkie podejścia do obiektu 
(ścieżki i drogi).

N iezależnie od tego w ciągu caiego czasu budo­
w y powinno być stale przestrzegane i zapew nione 
staranne maskoMmnie w ykonyw anej pracy.

Budowa obiektów ze ścianami zasypowymi

233. O biekty tego rodzaju, budow ane jako schro- 
ny  typu lekkiego, posiadają ścianę czołową (względ­
nie i pozostałe) zbudow ane w postaci dwóch szczel­
nych szalowań z zasypaniem  odstępu m iędzy nimi 
w arstw ą mocno ubitego tłucznia (żwiru) z dom iesz­
ką piasku. Piasek jest przeznaczony na uszczelnie­
nie w arstw y przez zapełnienie próżni w tłuczniu 
(rys. 159).

W  obiektach typu podanego na rycin ie ten  spo­
sób budow y ma zastosow anie tylko dla ściany czo- 
łow-ej, pozostałe boki zasypuje się tylko w arstw ą 
ziemi w ym aganej grubości.

S tropy w obiektach t e g o  rodzaju w ykonuje się 
w edług takich sam ych zasad jak  w budow lach drew ­
nianych typu lekkiego..



"'H
Tfuczen

-(żM'r)
,z piaskiem

'Vli

Rys. 159. Obiekt ze ścianami zasypowymi w czasie budowy

234. S tosow anie budowli ze ścianam i zasypowym i 
jest spow odow ane w ysoką w artością ochronną m ie­
szaniny — tłucznia lub żw iru z piaskiem  — ubitej 
m iędzy szalowaniem .

W arstwa ta staw ia skuteczny opór na przebicie  
przez pocisk i karabinow e z rusznicy przeciwpan- 
c.ernej, a zw łaszcza z serii tcarabina m aszynow eijo. 
W  obiektach tego rodzaju m ożna osią g n ą ć’mniejs^ze 
niż przy w szelk ich  innych konstrukcjach ziem nych  
i drew nianych w ym iary otw orów  strzelnic, n ieznacz­
nie tylko przekraczające otw ory w  obiektach że lb e­
towych.
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235. W ytrzym ałość fortyfikacyjna konstrukcji ze 
ścianam i zasypow ym i całkow icie  za łeży  od całości 
i śc isłości szalow ań, które stanow ią szk ielet bu­
dowli.

W  razie uszkodzenia lub zburzenia szalow ania  
m ieszanka tłucznia i piasku w ysyp u je sią na zew ­
nątrz, w  ścianach tworzą się  próżnie, a całość kon­
strukcji zatraca sw oje w łaściw ości ochronne.

236. Szalow anie ścian w ykonuje się z desek  4 —  5 
cm grubości lub dyli, śc iśle  dopasow anych ze sobą. 
Tylko w  razie braku desek lub dyli można zastoso­
w ać pleciaki lub inne m ateriały podręczne z tym  
jednak, że w szelk ie  szpary w  nich istn iejące muszą 
być zatkane mchem, trawą, w ikliną, w zględnie ob­
łożone darniną. Szalow anie zew nętrzne m usi być  
zm ocow ane z szalow aniem  w ew nętrznym  za pom ocą  
kotw  z drutu lub w ikliny.

Do szalow ania używ a się często gotow ych elem en­
tów  zbitych z desek.

237. Dla w zm ocnienia odporności szk ieletu  k on ie­
czne jest dokładne zw iązanie ściany czołow ej ze 
ścianam i bocznym i.

W  tym  celu  stosuje się zakotw iczanie drutem do 
kołków  w kopanych w  ziem ię oraz łączenie ścian  
ze sobą za pom ocą wrębów, klam er i gwoździ.

238. Końce okrąglaków  ułożonych w  stropie oraz 
w budow anych w  ściany boczne m uszą być obow iąz­
kow o zabezpieczone w arstw ą ochronną w ysypki, 
a to w  celu  uchronienia od przenikania pocisków  
wzdłuż drzewa.

Również należy obsypać ziem ią ścianę czołow ą  
(od poziom u do dolnego skraju strzelnicy), by za­
bezpieczyć się w  ten sposób od m ożliw ości przeni­
kania pocisków  pod ścianą.
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Konieczne jest także zapew nienie dostatecznej 
w ytrzym ałości i dobre um ocow anie obram ow ania 
strzelnicy.

Deski, stanow iące pułap strzelnicy, pow inny przy 
tym  być mocno osadzone na bocznych jej ściankach.

239. Dla w ypełniania ścian pom iędzy szalow aniem  
używ a się żw iru lub tłucznia, dopiero w razie braku 
tych m ateriałów  można zastosow ać gruz ceglany 
albo żużel, wówczas należy jednak  odpowiednio 
zwiększyć grubość w arstw y ochronnej.

P iasek używ any do zapełniania próżni, przy za ­
stosow aniu do zasypki m ateriałów  grubszych (np, 
tłucznia), pow inien posiadać w ilgotność natu ra lną 
i być w olnym  od dom ieszek gliny, kurzu itp. Doda­
tek piasku określa się objętością próżni w tłuczniu 
i w ynosi około 40 — 50% kubatury . W  razie braku 
piasku dopuszcza się zastąpienie go ziemią, jednak  
pociąga to za sobą odpowiednie zw iększenie grubo­
ści w arstw y.

240. Tłuczeń (itp. grubsze m ateriały) uk łada się. 
w arstw am i 7 — 10 cm grubości. N a taką w arstw ę sy ­
pie się p iasek w ilości potrzebnej dla zapełnienia 
próżni w tłuczniu. N astępnie ubija się m ieszankę 
ubijakam i w agi 5 — 6 kg. Ze specjalną pieczołow ito­
ścią należy  ubijać w arstw y w okół strzelnicy i po 
rogach ścian. Grubość w arstw y ochronnej ustala się 
Y/edług załącznika nr 1.

Budowa obiektów żelazobetonówych

241. O biekty  fortyfikacyjne żelazobetonow e bu­
duje się;

a) bądź przy zastosow aniu elem entów  k o n stru k ­
cji żelazobetonowych, przygotow anych zaw cza­
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su na tyłach, a ustaw ianych lub składanych na 
m iejscu budowy;

b) bądź jako obiekty monolitowe^ wznoszone bez­
pośrednio na m iejscu fortyfikacji.

242. W  fortyfikacji polow ej stosu je się przew aż­
nie gotowe elem enty  i konstrukcje, k tó re  używ a się 
dla budow y stanow isk ogniow ych i obserw acyjnych 
typu  lekkiego lub przeciw  odłam kom  oraz do m on­
tow ania ścian i w arstw  detonacyjnych  w  schronach,

243. Jako  gotowe elem enty  żelazobetonow e m ają 
zastosow anie:

a) kopuły o wadze 1400— 1700 kg;
b) belki znorm alizow ane w agi około 100 kg (do 

zestaw u belek na jeden  obiekt dodaje się belkę 
specjalną o w adze 180 kg z w yrobioną strzel­
nicą);

c) bloki znorm alizowane, prostokątne, o wadze 
25 kg.

Elem enty żelazobetonow e są w yrabiane bezpo­
średnio w zakładach betonow ych bądź teź w  w y­
tw órniach elem entów  żelbetonow ych o charakterze 
przem ysłow ym  lub polowym.

244. Kopułę żelazobetonow ą (rys. 160) w ykonuje 
się z betonu m arki 200 i wyżej. Jako  uzbrojenie sto­
suje się tu  zw oje drutu  stalow ego 6 mm grubości 
oraz p rę ty  podłużne.

Dla zm niejszenia m asy betonow ej ty lne ścianki 
kopuły  są cieńsze. Szalow anie w ew nętrzne pozo­
staw ia się jako ochrona przeciw odpryskow a i p rzy­
m ocow uje się do betonu  gwoździami lub klam ram i.

W  ścianie kopuły przygotow uje się -strzelnicę, w 
stropie pozostaw ia otw ór na w yprow adzenie p ery s­
kopu. T ransport kopuł odbyw a się za pom ocą samo-
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Rys. 160. Kopuła żelazobetonowa

chodów ciężarow ych, a bezpośrednie dostarczanie 
do m iejsca robót przez przetaczanie.

Dla ustaw ienia kopuły  za pom ocą lin i dźwigów 
v^ydzieła się drużynę żołnierzy. 'Kopułę ustaw ia 
się na drew nianych podw alinach ułożonych pod 
obw odnicą kopuły. Po ustaw ieniu, kopułę przym oco­
w uje się do podw alin za pom ocą kołków, drutu, ob­
sypuje ziemią, wzm acnia ścianę czołową i strop do­
datkow ą w arstw ą ubitej ziemi, a w reszcie m askuje.

245. Belki p rostokątne (rys. 161) w yrab ia się z be­
tonu m arki 400. U zbraja się je  8 mm prętam i pod-

¿̂ ¿2/0} żCLA20B£romm
Tljp n r i  (dla ścian i  stropdn) 

0,13̂ 3 -*-j ____

U

PRZEKRÓ J //- 
o.od̂ \o,oe

0,t2

Rys. 161. Prostokć^tna belka żelazobetonowa
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łużnym i i ściągam i. W  belkach od góry i od dołu w y ­
rabia się w cięc ia  przeznaczone do łączenia na w y so ­
kość, w  "przekroju podłużnym  belki posiadają rugę, 
która służy dla zm ocow ania belek  ze sobą.

Dla urządzenia strzelnicy w ykonuje się belkę  
specjalną o podw ójnej w ysok ośc i z w yrobionym  juz 
otworem  (rys. 162).

BELKA ŻELAZOBETONOm

i U f f

n k i
—/,9Z -

PRZEKRÓJ N-2
0 ,0 6 .

---
Rys. 162. Belka ze strzelnicą

0,12

Zestaw  norm alny na stanow isko dla ckm zawiei a 
25 belek  znorm alizow anych i 1 belkę ze strzelnicą; 
zestaw  zm niejszony (przy zastosow aniu żelazobeto- 
nu ty lko na strop i na ścianę czołową) w ynosi od­
powiednio 13 belek  znorm alizow anych i 1 na strzel-

T ransport belek  odbyw a się sam ochodam i lub pod- 
wodami, do m iejsca robót donosi się je ręcznie, m on­
taż odbyw a się bez wszelkich dodatkow ych urzą-

Do montażu w yznacza się  2 — 4 żołnierzy. Żadne 
zaprawy lub klamry nie są tu stosow ane. Belki w  
ściankach układają się kolejno po dwie, belki stro­
pu zakłada się w ycięc iem  ku dołow i (rys. ibJ).

Po zm ontowaniu obsypuje się  konstrukcję ZLemią. 
Ścianę czołow ą i strop w zm acnia się  dodatkowo  
ziem ią ubitą, po czym  m askuje się  całosc.
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Ryi. 1G3. Montaż obiektów żelazobetonowych budowanych 
' z belek;

1) belki p ro s to k ą tn e ;'2] belka ze strzelnicą

246. P rostokątne belki żelazobetonow e (rys. 164) 
w ykonuje się w w ym iarach 4 0 x 2 0 x  15 cm z betonu 
m arki 200 i wyżej.

Uzbrojenie z prętów  0 6 mm stosuje się tylko w  
blokach przeznaczonych do budow y ścian i stropóv/ 
w schronach bojow ych.

Bloki w yrabia się z dwom a otworam i na w ylot, 
które służą do łączenia, b loków  podczas m ontow ania  
za pom ocą strzemion.

Bloki przeznaczone do budow y obiektów  typu  
przeciw  odłam kom  lub lekkiego nie potrzebują ant 
uzbrojenia, ani otw orów  na strzem iona (o ile układa 
się je na zaprawie).
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Dla transportu  bloków do m iejsca użycia mogą 
być w ykorzystane w szelkie rozporządzalne środki, 
donoszenie odbyw a się ręcznie.

Przy składaniu ścian należy przestrzegać m ijania 
się styków. W  razie zastosow ania zapraw y używ a 
się zazwyczaj zapraw y cem entow ej, przygotow anej 
z w orka cem entu (-50 kg), w orka piasku i dwu w iader 
wody.

a
Otyyof 0.^ W  0£2 0,09
nd wylof V '' a ' ^

t j c m  y  
o;52

s trzem ię  (f ’ tOm/T, / -:62cm

I

Rys. 164. Prostokątne bloki żelazobetonowe 
a) typ z otworami na klamry; b) typ dla układania na za­

prawie; c) klam ra łącząca

Zapraw ę można zastąpić ciastem  cementowym, 
przygotow anym  z 1 w orka cem entu i DA w iadra 
wody.

Dla w ykonania strzelnicy nad pozostaw ionym  w 
tym celu otworem  układa się deski, blachę kotłow ą 
względnie w staw ia na m iejsce gotową skrzynkę z 
desek (rys. 165).

Ściany i w arstw y detonacyjne w schronach bo­
jow ych buduje się na zapraw ie lub bez niej, z prze-
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Rys- 165. Składanie obiektu typu lekkiego •

strzGgdniGin m ijdnia się styków  w pioniG i w  pozio- 
miG, oraz z mocowaniGm każdGgo rzędu bloków z 
rzędGm niŻGj iGŻącyiii za pom ocą strzGuiioń z 8 — 10 
mm ŻGlaza, w ygiętych w kształcie lite ry  ,,n" a prze­
puszczanych przez otw ory w yrobione zaw czasu w 
blokach (rys. 166).

Rys. 166. Składanie obiektu typu wzmocnionego

247. Przygotow anie elem entów  żeiażobetonow ych 
w ykonuje się według specjalnych w arunków  i ry ­
sunków  technicznych.
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Elem enty są przygotow yw ane w drew nianym  
oszalow aniu,' k tó re  od w ew nątrz zostaje zw ilżane 
m lekiem  wapiennym , ropą naftow ą lub odpracowa- 
nym  olejem  m aszynowym.

Ubicie betonu uzyskuje się przez w ibrow anie v/ 
ciągu 1 — 2 minut.

Termin rozszalow ania elem entów  ustala się dla 
każdej partii indyw idualnie, zależnie od tem peratu ­
ry, sposobu przygotow ania oraz m arki betonu,

Po roższalow aniu gotowe elem enty układa się pod 
dachem, okryw a tkan iną w orkow ą (lub rogożami) 
i polew a dwa razy dziennie wodą. Trw a to kilka 
dni.

Elem enty są gotowe do transportu , gdy ich w y­
trzym ałość osiągnie 75% w ytrzym ałości teoretycznej, 
co następuje zazwyczaj nie w cześniej niż po trzech 
dobach.

248. M onolitow e budow le żelazobetonow e są b u ­
dowane na m iejscu.

Ten sposób budow y ma zastosow anie tylko przy 
wznoszeniu schronów  bojowych, na pozycjach roz­
budow yw anych zawczasu.

W ytrzym ałość betonu w budowlach tego rodzaju 
nie może być m niejsza niż 400 kg/cm^.

249. Dla zbrojenia obiektów  m onolitow ych sto­
suje się p rę ty  z okrągłej w alcow anej stali o j3f 8 — IG 
mm, względnie stali kw adratow ej lub płaskiej. Koń­
ce prętów  nie są zginane jako haki. M ożna również 
stosować zbrojenie skręcane, uk ładane według sp e­
cjalnej instrukcji. Oprócz siatek w iązanych drutem  
na budow ie stosuje się również gotowe siatki p rzy­
gotowane uprzednio.
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Przed użyciem  do zbrojenia p rę ty  muszą być 
oczyszczone z rdzy.

250. Fundam ent obiektu w ykonuje się w postaci 
m onolitowej p ły ty  żelazobetonow ej. P łytę uzbraja 
się trzem a poziom ym i siatkam i o okach 25 x 25 cm, 
w ykonanym i z prętów  ^  10 mm.

Siatki układa się na całej pow ierzchni p ły ty  fun­
dam entow ej na 5 cm od jej górnej i na 5 cm od jej 
dolnej kraw ędzi — oraz w połowie grubości płyty.

Jako  w iążące uzbrojenie pionow e stosuje się w 
ścianach p ręty  pionowe, przepuszczone przez całą 
grubość p ły ty  fundam entow ej. Jako  uzbrojenie m on­
tażow e stosuje się ściągi (żabki) ukształtow ane w 
formie lite ry  ,,n", .służące do um ocow ania siatki gór­
nej oraz ściągi proste dla zaw ieszenia siatek  dolnej 
i środkowej.

Betonowanie p łyty  fundam entow ej rozpoczyna się 
po przygotow aniu podkładu w postaci ubitej 10-cen- 
tym etrow ej w arstw y tłucznia (ubijać do w tłoczenia 
tłucznia do gruntu).

251. Ściany budowli uzbraja się siatkam i piono­
wymi, k tóre wiąże się między sobą w  poziomie spe­
cjalnym i strzem ionam i z 8 mm żelaza oraz siatkam i 
poziomymi (rys. 167).

Siatki zew nętrzne z 12 mm prętów  wpuszcza się 
w p łytę fundam entow ą i strop na całą ich grubość. 
P ręty  pionow e skrajnej siatki zagina się w stropie na 
25 cm, W ew nętrzne siatki z 16 mm prętów  ucina 
się na 2/3 grubości p ły ty  stropow ej. Skrajne siatki 
pionowe przyw iązuje się do oszalow ania, pozostałe 
siatki łączy się z nimi strzemionami.
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252. Jako  w ew nętrzne zabezpieczenie przeciw  od­
pryskom  stosuje się:

— blachę kotłową, zakładaną pom iędzy belki 
dw uteow e ustaw ione pionowo (tylko w ścia­
nach czołowych);

— siatki o okach 4 x 4  cm z 6 — 8 mm prę tów  z 
w arstw ą ochronną z betonu grubości 2 cm; sia t­
ka ta łączy się ze 'sk ra jn ą  siatką uzbrojenia 
roboczego;

— szalow anie z desek o grubości 5 cm. Deski przy­
m ocowuje się do ścian za pom ocą zawczasu 
wpuszczonych co 50 cm w beton haków  (kotw) 
w ygiętych w kształcie lite ry ,,n“ i w ykonanych  
z 8 — 10 mm prętów  (rys. 169). H aki są roz­
mieszczone w betonie w szachownicę.

253. Płyty stropow e żelazobetonow ych obiektów  
m onolitowych zbroi się szeregiem  poziom ych siatek  
z 10 ram i 16 mm prętów  układanych bez strzem ion 
(rys. 168). W arstw ę przeciw odpryskow ą uzyskuje

i i

0̂ 0̂

f  N14 Blacha koHoh'a

Rys. 168.. Zbrojenie w arstw y stropowej ciężkiego 
obiektu żelazobetonowego

się przez ułożenie od spodu p łyty  stropow ej rzędu 
belek, dw uteow ych lub szyn kolejow ych z w ypełnie- 
.iiem pow stałych m iędzy nimi odstępów  blachą k o ­
tłową 5 — 6 mm grubości albo deskam i o grubości 
5 cm (rys. 169). Dwuteowe belki nr 14 lub szyny
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kolejow e układa się w odstępach co 25 cm, przy 
czym końce ich zapuszcza się na 25 cm w zew nętrzne 
ściany obiektu. M iędzy belkam i układa się żelazne 
płaskie i g iętkie beleczki z żelaza zbrojeniowego.

Na belki lub szyny kładzie się w arstw ę betonu 
w taki sam sposób jak  na szalow ania. W  w arstw ie 
tej na 5 cm od górnej kraw ędzi belek układa śię 
pierw szą siatkę żelazną z- okam i 25 x 25 cm, w yko­
naną z prętów  16 mm. W yżej, w  schronach typu 
ciężkiego zbrojenie całej w arstw y stropow ej p row a­
dzi się w postaci ko lejnych poziom ych siatek  zabe­
tonow anych co 15 — 25 cm.

W szystkie siatki są uprzednio w iązane lub spa­
wane, a w m iarę betonow ania są one układane na 
całej powierzchni p łyty stropow ej w łączając w to 
ściany. W yjątek  stanow ią dolne siatki z prętów  
16 mm, które wpuszcza się w ściany boczne obiektu 
tylko na 50 cm.

^' Kotyi/y 0 8 ' /OcfT)

0.05

Siana 
 ̂żela ¿3 I  i i  liai p  

ibrojemoneyo 0,25 
o <p o-Smrrt, 
oka 4 ‘ 4crń

' Blacha 
kotfowa 
5rr?m

I  N 14'
0,25

Deski
5cm

Rys. 169. Szczegóły warstwy przeciwodpryskov/ej w obiekcie 
żelazobetonowym:

I ścian; a) deski; b) — siatka z prelów zbrojeniowych;
II stropów: c) — belki z blachą kotłową, d) — belki z deskami.

254. Dla pionowego uzbrojenia stropu w ykorzy­
stuje się zbrojenia ścian bocznych, w puszczonych 
w p łytę stropową.

Stosuje się również w tym  celu giętkie p rę ty  do­
prow adzone do drugiej siatki, k tó re m ają zapewnić
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m ocniejsze konstrukcy jne pow iązanie ścian ze stro­
pem oraz w płynąć na lepsze pow iązanie w arstw  be­
tonow ych p ły ty  stropow ej.

255. Przy zbrojeniu strzelnic siatki pionow e v/ 
ścianach na osi strzelnicy nie doprow adza się na 5 
cm do jej kraw ędzi dolnej. N ad strzelnicą układa 
się k ilka belek  dvv^uteowych lub szyn, k tó rych  koń­
ce wypuszcza się w ścianę na 25 cm (poza obramo-- 
w anie otw oru strzelnicy). N a belkach lub szynach 
układa się w arstw ę przeciw odpryskow ą. O twór 
strzelnicy od dołu i boków  uzbraja  się siatką o okach 
12,5 s 12,5 cm, w ykonaną z 12 mm prętów .

W  razie braku odpow iednich belek lub szyn zak ła­
da się w zastępstw ie nad otw orem  strzelnicy siatkę 
o okach 12,5 X 12,5 cm, w ykonaną z prętów  16 mm, 
a nad nią norm alną w arstw ę przeciw odpryskow ą.

Zbrojenie otw orów  drzw iow ych w ykonuje się a n a ­
logicznie jak  zbrojenie strzelnic.

Dla w ykonania niew ielkich nisz i otw orów  w en­
ty lacy jnych  stosuje się m odelowe szalow ania z de­
sek lub drew niane korki, w zględnie przepuszcza się 
przez w arstw ę żelazobetonow ą ru ry  żelazne o od­
pow iedniej średnicy.

256. Roboty przy budow ie obiektu m onolitowego 
.(po w ytyczeniu  go w terenie) w ykonuje się w nastę  ­
pującej kolejności:

1) w ykopanie dołu i w yrów nanie dna według po- 
ziomnicy;

2) ubicie w arstw y tłucznia jako podkładu pod 
pły tę  fundam entow ą, urządzenie odwodnienia 
i założenie dren;

3) ustaw ienie na podkładzie pod fundam ent s łu ­
pów (betonowych, drew nianych lub z ob rzy n ­
ków  belek i rur) dla wev\^nętrznego szalow ania.
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ułożenie dolnego w iązania dla szalow ania zew ­
nętrznego;
przygotow anie i ułożenie siatek  zbrojenia 
p łyty  fundam entow ej;
zm ontowanie i ustaw ienie w w ykopie szalow a­
nia, urządzenie wzdłuż obwodu obiektu pom o­
stu roboczego dla rozwożenia betonu (rys. 170):

Sfupij / zasTrzafif d=l6-l8cm Progi d-20-22cmT -T -n ^ n
~ (p

Progi 
d’=20-22cm

ifupg 
i zsstrzafg 
d‘ i6-i8cm

Pomost
roboczy

-iU---

Kratyędzie zer/ngtrzne pom osru 0£0-Q30  1
roboczego oio-0,gó\

Rys. 170. Schemat pomostu roboczego i szalowania przy bu­
dowie schronu żelazobetonowego

6) um ocowanie w szalow aniu korków  i obramowali 
dla w ykonania w szystkich przew idzianych w 
rysunkach  w ykonaw czych otw orów  i nisz;

7) ustaw ienie giętkiego i sztywnego uzbrojenia 
ścian i w arstw y przeciw odpryskow ej stropu;

8) uk ładanie betonu w arstw am i z uwzględnieniem , 
przy ustalan iu  kolejności betonow ania, term i­
nów tężenia betonu; uk ładanie zbrojenia płyty  
stropowej w m iarę postępu betonow ania;
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zdjęcie szalow ania;
w staw ienie niezbędnego w yposażenia w ew nę­
trznego;
ustaw ienie przew odów  pow ietrznych i dym ­
nych, obsypanie obiektu ziemią oraz zam asko­
w anie go (m askowanie robót musi być prow a­
dzone przez cały czas ich w ykonyw ania).

PRZL'KPĆJ N-1

Deski szaionania 5-POcm
co 60-70cm .Deski ZScrn

Pomost roOoczu Do. 
roztYożenia betonu

/  Deski 5cm
•-/  2,00 / -

Blacha kottona 
5-6cm

Deski pcm'
Deski 

2.5cm 1
Deski
Ŝ 20crn\ Deski 5*20cm

Rys. 170d. Przekrój nr 1 do rys. 170

257. Dla w ykonania w ym ienionych robót należy 
przed ich rozpoczęciem  przygotow ać na całą bu­
dowę:

Oszalowanie, korki i inne w stawki dla w ykonania 
dodatkowych otw orów  i wnęk, uzbrojenie sztyw ne 
i giętkie, cement, wodę i składniki dla betonu, e le­
m enty w yposażenia w ew nętrznego oraz sprzęt i n a ­
rzędzia do prow adzenia robót.

M ateriał zebrany przy • obiekcie pow inien być 
rozłożony grupami i zam askow any. Pomost roboczy 
buduje się niezależnie od szalow ania zew nętrznego
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i nie może on być nim połączony uchw ytam i, za ­
strzałam i itp.

Przygotow anie elem entów  szalow ania, w staw ek 
i elem entów  w yposażenia w ew nętrznego w ykonuje 
się centraln ie na specjalnych placach m ateriałow ych 
lub w w arsztatach.

Przygotow anie betonu odbyw a się w w ytw órni be- 
toniarskiej lub ręcznie.

258. Przygotow anie betonu w w ytw órni betoniar- 
skiej odbywa się m aszynowo dla grupy obiektów  
leżących w prom ieniu 5 km od w ytw órni lub dla 
w yrobu zawczasu gotowych elem entów  żelazobeto- 
nowych, przeznaczonych do m ontow ania na stano­
wiskach ogniowych.

W ytw órnię betoniarską organizuje się w położe­
niu centralnym  wobec grupy budow anych obiektów, 
w^ybierając m iejsce w pobliżu dogodnych dróg do- 
iazdowych i w  m iarę m ożności bezpośrednio przy 
źródle wody, używ anej do produkcji betonu.

Rys. 171 podaje schem at rozw inięcia w ytw órni b e­
tonowej o w ydajności 7 —^10 m’̂ na godzinę.

Na w yposażenie w ytw órni betoniarskiej sk łada­
ją się:

1) dwie betoniarki-— każda po 250 — 375 litró w — 
z czerpakam i, zbiornikiem  na wodę i u rządze­
niami do transportu  betonu; w ydajność każdej 
betoniarki (licząc po 20 zapraw  na godzinę) u s­
tala się na 3,5 — 5 m^ na godzinę;

2) elektrow nia dla zasilania m otorów i dla ośw ie­
tlenia;

3) taczki do dowożenia tłucznia, po 4 na każdą 
betoniarkę;

4) taczki do dowożenia piasku, po 2 na każdą be­
toniarkę;
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Rys. 171, Schemat zmechanizowanej wytwórni betoniarskiej

5) skrzynki do odm ierzania cementu, po 2 na każdą 
betoniarkę;

6) waga do cementu;
7) 2 sita;
8) m agazyn dla cem entu o powierzchni 40 m- na 

każde 100 m^ jednocześnie betonow anych obie­
któw;

9) pom osty dla tłucznia, po 90 m^ na każde 100 
m'̂  jednocześnie betonow anych obiektów.

W ym ierzanie części składow ych betonu dokonu­
je sie:
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— C6iiientu — w 6dłiig wagi, na w orki lub na 
skrzynki — m iarki;

— piasku lub tłucznia — w edług objętości;
— wody ■— w edług objętości, za poinocę urzę- 

dzeń autom atycznych lub wiadram i.
Ładowanie m ateriałów  do betoniarki odbyw a się 

w następującej kolejności:
1) tłuczeń gruby;
2) cement;
3) piasek;
4) tłuczeń drobny.

W odę w lew a się d o 'bębnów  betoniark i w czasie 
ładow ania wyżej w ym ienionych m ateriałów .

Czas m ieszania betonu w betoniarce nie pow inien 
tiw ać mniej niż 90 sekund. r

M ieszanie betonu trw a tak  długo, dopóki beton 
nie stanie się jednolitą masą, w której każda frakcja 
tłucznia będzie pokry ta roztw orem  ze .wszystkich 
stron. Obecność oddzielnych grudek piasku lub ce-. 
m entu w skazuje na n iedostateczne wym ieszanie.

Dla ew idencji ilości zapraw  przy betoniarce po­
w inna być tablica z num erow anym i otworami.

Ewidencję zapraw  prow adzi się przez p rzesta­
w ianie w skaźnika w ponum erow anych otworach.

259. Dowożenie betonu do obiektów  odbyw a się 
specjalnym i sam ochodam i — w yw rotkam i lub zw y­
kłym i sam ochodam i odpowiednio przysposobiony­
mi. W  tym  celu zdejm uje się ich boki, a na p latfor­
mie ustaw ia się kosze drew niane lub żelazne w y­
w rotki (zdjęte z w agonetek). Sam ochody pow inny 
podjeżdżać do betoniarki po ładunek bezpośrednio 
i w ’poziomie. D ostarczanie betonu na m iejsce b e­
tonow ania musi się odbywać z taką szybkością, by 
nowa w arstw a betonu była ułożona do chwili roz-
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poczęcia w iązania się dolnej w arstw y. Celem unik­
nięcia dekom pozycji betonu podczas przewozu, 
szybkość jazdy musi być ograniczona do 20 — 30 
km/godz., w  zależności od stanu dróg.

 ̂Gdy w ytw órnia betonow a jest nastaw iona na wy- 
lob składanych elem entów  żelazobetonow ych. tran ­
sport betonu w ew nątrz w ytw órni odbyw a się tacz­
kam i lub w agonetkam i.

260. Ręczne przygotow anie betonu odbyw a się na 
m iejscu betonow ania na stole roboczym  o w ym iarach 
2 X 4 m, zbitym  z desek grubości 4 — 5 cm i ułożo­
nym na podkładach z połowizn lub belek leżących 
w odstępach co 70 cm. Przy przygotow yw aniu  stołu 
roboczego deski uk łada się podłużnie.

G órną pgw ierzchnię desek należy oheblować a w 
m iarę m ożności obić blachą. W ydajność każdego 
stołu w ynosi 1 — 1,5 m^ na godzinę. Rys. I 72 poda­
je schem at rozplanow ania placu dla ręcznego p rzy­
gotow yw ania betonu, Potrzebną ilość stołów  ustala 
się na podstaw ie zapotrzebow ania betonu dla jed­
nej w arstw y roboczej betonow anego obiektu. W a r­
stwę taką uk łada się w ciągu 1 — 2 godz. (w zależno­
ści od czasu rozpoczęcia wiązania).

Tłuczeń i p iasek dowozi się taczkam i w ym ierzo­
nymi zawczasu. W obec określonej wagi w orka 
150 kg) pożądane jest wymierzanie, cem entu całymi 
workami. Z w orka cem entu uzyskuje się w  przy­
bliżeniu 1/8 m® betonu.

W ym ierzając cem ent skrzynkam i należy przyjm o­
wać jego ciężar objętościow y na 1100 kg/m^. W odę 
w ym ierza się wiadram i.

Kolejność czynności podczas przygotow yw ania 
•betonu jest następująca:

Na stół roboczy dowozi się piasek, z którego usy ­
puje się podłużny kopczyk. Na szczycie kopczyka
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v/zdłuż całej jego długości -wykonuje się wgłębienie, 
W' k tóre rów nom iernie sypie się potrzebną ilość ce­
mentu.

Przygotow uje się następnie z piasku i cem entu su­
chą m ieszankę, k tó rą uzyskuje się przez 3 — 4-kro- 
tne przem ieszanie kopczyka łopatam i. Przem iesza­
nie prowadzi się jednocześnie z obu jego końców, 
a po każdym  przem ieszaniu kopiec rów na się g ra ­
biami.

Miejice na opakoMnif '

Piasek

Gruby

ih

5tóf roboczy ao 
przygotomnia 

betonu

Kierunek ructiu 
taczek zatadom - 

nych

d00\

Tłuczeń

Drobny

Szlak doyyozu betonu 
'  na taczkach

- ---- taczek próżnych

\ _ Pomost roboczy

Obiekt m budowt

Rys. 172. Schemat wytwórni beloniarskiej przy pracy ręcznej
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Gotowość przem ieszanej m ieszanki określa się 
uzyskaniem  przez nią jednolitego zabarw ienia.

Gotową m ieszankę rów na się ponow nie jako kop­
czyk, w którym  przygotow uje się zagłębienie na tłu ­
czeń. N ałożony tłuczeń zwilża się /̂<i częścią wody 
przeznaczonej do zaczynu, po czym przystępuje się 
do ponownego przem ieszania m ieszanki betonow ej.

Podczas m ieszania polewa się m ieszankę dodat­
kowo wodą z konew ki, a rów nanie grabiam i zo­
staje zastąpione sztychow aniem  łopatą. Dla ca ł­
kow itego przygotow ania betonu należy przem ieszać 
m ieszankę 3 — 4 razy.

Gotowość betonu poznaje się przez uzyskanie jed ­
nolitej m ieszanki' z rów nom iernym  w ym ieszaniem  
składników  oraz jednolitą w ilgotnością. razie 
konieczności dodatkow ego przem yw ania tłucznia 
na stole roboczym, nrzygotow anie suchej m ieszanki 
piasku i cem entu odbyw a się na stole specjalnym . 
Ilość stołów  określa się wówczas według stosunku: 
I stół dla suchej m ieszanki na dwa sto ły  dła betonu.

Dla przygotow ania zaczynu potrzeba 3 robotn i­
ków, w tym  2 na przem ieszanie, a, 1 do polewania.

261. Betonowanie obiektów  prow adzi się z za­
chow aniem  następujących  przepisów: 

a) Przed rozpoczęciem  betonow ania spraw dza się 
praw idłow e ustaw ienie szalowań, korków, i 
zbrojenia, przygotow anie i spraw ność w ytw órni 
betonianskiej, stan i spraw ność środków  tran ­
sportowych, otrzym anie m ateriałów  budow la­
nych wg zapotrzebow anych ilości i; w reszcie 
stan liczebny robotników  dla każdej zm iany 
Całą^ przestrzeń w ew nątrz szalow ania należy 
oczyścić od szczap, śmieci i błota; w szystkie 
szczeliny pow inny być w ypełnione, a w ew nę­
trzna pow ierzchnia szalow ania zlana wodą.
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b) U kładanie betonu  m usi być prow adzone w ar­
stwam i rów nocześnie na całej powierzchni 
wznoszonej budowli, grubość w arstw y może w a­
hać się od 15—^25 cm, nie odchylając się poza 
te granice.

c) Czas p racy  przy układaniu  i ub ijaniu  każdej 
w arstw y betonu jest Uzależniony od czasu, w 
którym  następuje w iązanie się betonu, nie po­
w inien on jednak  przekraczać 2 godzin.

d) Przerw y w  betonow aniu  od chwili rozpoczęcia 
uk ładania pierw szej w arstw y nie są dopuszczal­
ne. Ilość sił roboczych zatrudnionych bezpoś­
rednio przy układaniu  betonu oraz przy robo­
tach pom ocniczych (przygotow anie betonu, ob­
sługa m aszyn itp.) oblicza się w edług zapo­
trzebow ania na n ieprzerw aną pracę w ciągu 
całęj doby;

e) Betoniarzom  należy przydzielać powierzchnię 
do zabetonow ania, tak obliczoną,, b y  kubatura 
jednej w arstw y betonu na tej pow ierzchni rów ­
nała się w ydajności pracy  przy układaniu  w ar­
stwy;

f) U bijanie betonu prow adzi się w ibratoram i po­
w ierzchniowym i, a w razie ich braku  ręcznie.

W  ciągu całego okresu tw ardnien ia pow ierzchnia 
betonu pow inna być chroniona od działania prom ie­
ni słonecznych. W  tym  celu posypuje się ją w ilgot­
nym  piaskiem . W  czasie upałów  odkryte pow ierzch­
nie należy polew ać wodą.

262. Dla przyśpieszenia doprow adzenia budowli 
do pogotow ia bojow ego m ożna pozostaw iać szalow a­
nie zewnętrzne, z w yjątkiem  tej części ścian, k tó­
re pozostają bez obsypki.

Szalowanie w ew nętrzne pozostaw ia się wówczas, 
gdy służy ono jednocześnie jako zabezpieczenie 
przeciw  odpryskom .
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263. Czas, k tó ry  musi upłynąć zanim m ożna p rzy­
stąpić do rozszalow ania budowli, podaie poniższa 
tabela:

(Czas liczony w dobach)

W arunki atmosfe-
Beton z cementu 
marki ponad 400

Beton z cementu 
marki 300 — 400

ryczne ubijanie , .. 
wibrato- ubijanie

rami | .

ubijanie
w ibrato­

rami
ubijanie
ręczne

Lato, tem peratura 
powyżej +  15'' . . 1,5 2 2 3
W iosna i jesień, 
tem peratura pow y­
żej - f  5" . . . . 2 3 3 5
Zima, tem peratura 
poniżej -|- 5“ . . 5 7 7 10

Budowa schronów podkopowych

264. Schrony podkopow e mogą być budow ane w 
każdym  gruncie, pod w arunkiem , że poziom wód 
podskórnych znajduje sią co najm niej o 1 m poniżej 
poziomu podłogi budow anego schronu.

265. Dla zabezpieczenia robót podziem nych od za­
walenia należy je  obudow yw ać ramami, k tó re w y­
konuje sią z połowizn, żerdzi, desek, okrąglaków  
lub kantów ek (rys. 173).

266. Budowę schronu rozpoczyna sie i prow adzi 
od każdego w ejścia (rys 174). W  zw iązku z tym 
całosc schronu dzieli się na odcinki robót, k tórych  
ilość jest uzależniona od ilości wejść.

Na każdy odcinek w ydziela się oddział podzielo­
ny na 3 zmiany. Odcinki robót w yznacza się z takim
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wyliczeniem, by w szystkie oddziały zakończyły p ra ­
cę w jak  najkrótszym  term inie i m ożliwie jedno­
cześnie.

267. W  terenach  pagórkow atych lub rów ninnych 
w ejścia do schronów podkopow ych buduje się w 
postaci pochylni.

Pochylniom  nadaje się nachylenie 1 : 1,5 (około 
30°), a w razie konieczności w ykonania krótszych 
wejść naw et 1 : 1 (około 45°.)

W ykonanie w ejścia pochylnią na rów ninie lub na 
łagodnym  stoku rozpoczyna się z row u łączącego już 
istniejącego, lub kopanego specjalnie w tym  celu 
(rys. 175).

PRZEKRÓJ N-1
Cienki d ru t lub szn u r Palik n r  2

Palik m /erm czy  

10.00

w d\

KierunHonij punkt 
terenami d/a czata 
pochylni

15- OttyOr ^  j J l ■ y^niertpiczy

o • ■ W-Poztom  ^  nie mniej óO_2

nody podskórnej

1  I T  T -; 
1 ‘V£>o>łr_i----- 1_ j

Posaafomenie schronu 
ciężkiego

Rys. 175. Przekrój nr 1 do rys. 174

M iejsce w kopania (wcięcia) dla ustaw ienia p ie rw ­
szej ram y wejściow ej trasu je  się za pom ocą 4 kołków  
zabitych po rogach.

Po usunięciu ziemi ustaw ia się dwie ram y w ej­
ściowe z w budow aną pom iędzy nie ścianką uszczel­
nioną. N astępnie spraw dza się ich ustaw ienie wed-
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ług pionu i poziom nicy i usztyw nia za pomocą 
rozporek, opartych o słupki przy przeciw ległej ścia­
nie row u łączącego (słupki te służą jednocześnie- ja­
ko szkielet przy odziew aniu ścian rowu).

Bezpośrednio za ramajni w ejściow ym i ustaw ia się 
ram ę zwykłą. .Ramy łączy się ze sobą za pom ocą łat 
tym czasow ych lub klam er. N astępnie prowadzi się 
dalej w ykop w taki sposób, by następną ram ę moż­
na było ustaw ić o jeden stopień niżej od poprzed- 
niej. Tak samo ustaw ia się kolejno ramy następne. 
Ramy m uszą dokładnie w ypełniać wykop, w szelkie 
próżnie pow stałe pom iędzy ramam i a ścianam i w y­
kopu muszą być ściśle w ypełniane darniną, d rew ­
nianym i klockam i lub ubitą ziemią. Nie m ożna do­
puszczać do osuw ania lub zaw alania się gruntu. 
.Każde dwie — trzy sąsiednie ram y łączy się ze sobą 
u góry i u dołu za pom ocą łat łub klam er."

268. W  teren ie posiadającym  strom e spadki, u r­
wiska lub wąwozy, w ejścia do schronów  podkopo­
wych buduje się w poziomie.

W ów czas całkow ita grubość w arstw y ochronnej 
może być uzyskana na bardzo krótkich  odcinkach 
wejściowych.

Prace nad budow ą w ejścia poziomego rozpoczyna­
ją się również od ustaw ienia ram y w ejściow ej.

Po ustaw ieniu  i spraw dzeniu pierw szej ram y um o­
cowuje się ją za pomocą zastrzałów , łat, poziomej 
belki oporowej i kołków.

N astępnie pędzi się chodnik w ejściow y oraz usta ­
wia i um ocow uje ramy, w taki sam sposób, w jaki 
pędzi się norm alny chodnik poziom y (pkt. 270).

Gdy strom e stoki są pokry te zw ietrzałym i skała­
mi, o.sypiskami albo obsuniętą ziemią, to przed roz­



poczęciem  budowy, należy stok nad wejściem  od­
powiednio oczyścić lub specjalnie wzmocnić.

269. W arstw y ochronne nad w ejściam i dające za­
bezpieczenie typu lekkiego lub przeciw  odłamkom, 
mogą,w razie -potrzeby, być wzmocnione do typu 
wzmocnionego.

W  tym celu nad w ejściem  układa się na krzyż 
kilka rzędów 20 — 22 cm okrąglaków.

O krąglaki m ożna zastąpić przez elem enty płyt że- 
łazobetonowych, szyny kolejow e lub belki żelazne.

Dysponując m ateriałem  i czasem, grubość w arstw  
ochronnych nad w ejściam i można wzm acniać w arst­
wam i kam ieni, układanym i na sucho łub na zapra­
wie cem entowej; można również w tym  ceki w yko­
nać w arstw ę m onołitow ą z betonu.

270. Pędząc chodniki poziome w gruntach zwai - 
tych i stosując ciągłe ich odziew anie ramami, kopie 
się grunt na szerokość pojedynczej ramy. Pracę roz­
poczyna się od jednego z górnych rogów wykopu.

W ykop ten  musi być poszerzony o szerokość k a ­
ptura ramy, a to, by  ułatw ić jego ułożenie (rys. 176).

Ustaw ianie ram y rozpoczyna się od ułożenia p ro­
gu, poziom którego sprawdza się poziom nicą w k ie ­
runku podłużnym  i poprzecznym.

tati^ srafe

i
I ti^mczasonm

Rys. 176. Pędzenie chodników poziomych w gruntach 
twardych



Na progu ustaw ia się oba słupce, na wierzch k tó ­
rych zakłada się kaptur. Po ustaw ieniu  całej ramy 
spraw dza się jej położenie.

W  tym celu, co cztery — sześć ram, do nacięć na 
kapturze m ocuje się piony. W szystkie ciężarki pio­
nów pow inny trafiać na nacięcia progów  i leżeć w 
jednej linii. Po spraw dzeniu ram y w szelk ie 'p różnie 
nad kapturem  i za Słupcami m uszą być szczelnie w y­
pełnione darniną lub ziemią, a ustaw iona ram a połą­
czona z poprzednią łatą tym czasową.

Po ustaw ieniu  pięciu — sześciu ram  łączy się je 
łatam i przybijanym i po obu stronach chodnika u 
dołu i u góry; łaty  mogą być zastąpione klamram.i,

271. Pędząc chodnik w gruntach słabych (piaski, 
gleby piaszczyste, lekkie glinki itp.) stosuje się dla 
wzm ocnienia .pułapu m etodę wzmacniania,, po legają­
cą na uprzednim  wpędzaniu desek w pędow yeh u gó ­
ry chodnika.

M etoda ta polega na czynnościach następujących:
Po ustaw ieniu  pierw szej ram y y/ejściowej m iędzy 

kap tu r a pułap zabija się najp ierw  rząd desek wpę- 
dov\^ych długości 1,2 — 1,4 m, o szerokości 18 — 20 
cm i na 2,5 cm grubych. W bijany koniec deski musi 
być zaostrzony od strony w ew nętrznej, co ułatw ia 
w nikanie deski do gruntu. Deski są zabijane jedna 
obok drugiej z m ałym  odchyleniem' ku górzei tak, 
by DO całkow itym  wpędzeniu deski do gruntu koniec 
jei był w zniesiony nad kapturern trzeciej czy czw ar­
tej ram y na 5—6 cm (rys. 177), Po wpędzeniu w szyst­
kich desek na szerokość y/pędu zaczyna się wykop, 
rozpoczynając go od góry i prow adząc ku dołowi. 
Kopiąc należy przestrzegać n atu ra lny  spadek gruntu 
zarówno wzdłuż w ykopu jak  od strony jego boków. 
Po usunięciu gruntu na szerokość trzech — czterech
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ram w ykopuje się brózdę w podłodze w pędu i u k ła­
da w niej próg czw artej w zględnie piątej ramy.

Po ułożeniu, progu i spraw dzeniu jego spoziomo­
w ania w ykopuje się w głębienie w ścianach bocznych 
wpędu na szerokość Słupców ramy. N astępnie u sta ­
w ia się na progu słupce, a na nie zakłada kaptur, 
po czym następuje spraw dzenie całej ram y. Po sp ra­
wdzeniu ram y w pędza się następny  rząd. desek wpę-

Szczeinie ¡^ypefnk ziem ią  
. iub aarniną

w/'

PRZEKRÓJ N-1 
Deski toiny

Ram y ztsy k fe

'i' ' v '  V/

'--t' t-t-j 
M l
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' 1 1 
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Rys. 177. Pędzeińe chodnika w gruntach słabych

dowych. Pomiędzy nowy rząd a poprzedni, ponad 
kapturem  nowej ramy, um ieszcza się deskę poprze­
czną i w bija k liny nadając w ten sposób deskom 
odpowiednie nachylenie. Po w pędzeniu desek p rzy­
stępuje się do ustaw iania ram. pośrednich. W ykop 
i usuw anie ziemi z boków  ram y w ykonuje się bez­
pośrednio przed ustaw ieniem  każdej ramy.
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Próżnie pom iędzy kapturam i ram  pośrednich a 
deskam i wpędowym i zapełnia się ściśle ziemią lub 

.darniną. Ramy, w m iarę ustaw iania, łączy się ze 
sobą po trzy  — cztery  za pom ocą łat lub klam er.

272. W  gruntach słabych pędzenie w pędów  na 1 
m może być w ykonane p rzy  zastosow aniu sto iaka 
pom ocniczego (rys. 178).

Jest on w ykonany z 7,5 cm dyli połączonych mię- 
d :^  sobą pod kątem  prostym  na zam ek i zastrzał 
A by uniknąć zaw alenia ziemi czoło wpędu obudo­
w uje się, zaczynając od dołu, deskami, k tó re  tw orzą 
w ten sposób zasłonę czołową.

S tojak pom ocniczy ustaw ia się następnie w ew ­
nątrz ostatniej ram y. Po usunięciu  górnej deski po- 

teraz górną część chodnika na
2(.) — 30 cm.

W  w ykopanym  zagłębieniu um ieszcza się kap tu r 
nowej ram y (na rys. „n"), podtrzym uje się go deską 
wpędową o grubości 5 cm w suniętą' pom iędzy pu ­
łap a sto jak  pom ocniczy i wpędzoną swym zaostrzo­
nym koncern jak  najgłębiej do przodu. Deska ta jest 
u trzym yw ana dwom a klinam i (na rys. - k); w yjętą 
kolejną deskę (na rys. - a) w ysuw a się teraz w ałąb 
wpędu i u trzym uje w tej pozycji za pom ocą rozpór- 
Ki w partej w  sto jak  pom ocniczy. Prowadząc w ten 
sposob pracę odkopuje się wpęd aż do poziom u po­
dłogi chodnika, przekładając deski poprzeczne ku 
pórek '  u trzym ując je  w  pozycji za pom ocą roz-

N astępnie uk łada się próg nowej ram y, ustaw ia 
się na mm słupce, na k tó re uk łada kaptur, po czym 
następuje spraw dzenie pionow ego ustaw ienia ram y 
J a  ustaw ienia następnej ram y sto jak  pom ocniczy 
przesuw a się do przodu o szerokość jednej ram y i 
rozpoczyna pracę w tej sam ej kolejności. '
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Jednakże szybkość pracy  tym  sposobem  jest mniej 
w ięcej dwa razy powolniejsza. W kopyw anie się za 
pomocą sto jaka pomocniczego może być stosow ane 
tylko przy prow adzeniu niedługich wpędów  (do Im ).'

273. Przy łączeniu dwóch chodników  pod kątem  
prostym  (rys. 179) ustaw ia się na początku ram ę opo­
row ą z kantów ki 15 x 15 cm. Je j szerokość w św ie­
tle musi być taka jaka jest szerokość (również w 
świetle) ram nowego chodnika. Je j w ysokość ra ­
zem z grubością kap tu ra  i progu musi być rów na

0,075

R-ys. 179. Prostopadłe rozgałęzienie chodników

w ysokości św iatła ram  poprzedniego chodnika. Ka­
p tur ram y oporowej służy jako podpora kap tu ra  ra ­
my chodnika poprzedniego, gdyż słupce od strony 
w ejścia m uszą być usunięte, by umożliwić rozpoczę­
cie pędzenia nowego chodnika.

274. Do pędzenia chodnika w yznacza się dwóch 
saperów, w yposażonych w łopaty, a w bardzo tw ar­
dych glinach i gruntach skalistych dodaje się im 
łomy, m łoty i oskardy.

Usuwanie urobku z cłiodnika w ykonuje się za 
pomocą łopat, a .d o  dalszego odwożenia go używ a
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się wózków m inerskich, taczek, noszy, a w osta tecz­
ności w orków  do ziemi. ,

Jeśli do odwożenia urobku używ a się wozkov. 
m inerskich, to przesuw anie ich w pochylni .^^iscio- 
wei odbyw a się za pom ocą kołow rotu lub w ielokrą.^ 
ka Jeżeli na m iejscu prac dysponuje się ‘« “ sporte- 
ram i taśm owym i, to w ów czas usuw anie urobku mo 
że być zoraanizow ane w sposób bardziej w ydajny.

275. Budując w ejścia pionow e (szyby lub studnie,, 
należy w  gruntach sypkich stosow ać o^udowę^cią- 
ołą z zabezpieczeniem  jej podczas pracy  ^ e s k a ^  
pomocniczym-i (ochronnymi), zasuw anym i na 
50 cm noniżej ustaw ianych  ram.

Prace rozpoczyna ustaw ienie ^  Jo^cm "m zy
(rys. 180) z kan tów ki o przekro ju  10x20 cm, prz^

Ziemia 30cm  l6 -? 0 c m

Otmerana mapa 
V 5cm  desek

WIENIEC KRZYŻOWY
Nacięcie

y>>

Wieniec
krayżony 
/ kantónkl 
20’ 20 cm

Drabim  
z  kant On ki
5’ 5cm

Pomost z  desek

Kantanka 1O’2 0 cm- 
Studzienka 
zbiorcza

WA

. Niertce szybu 

Parny chodnika

U- i
t̂aty 

'^Pama aporona

^^U,50-0.6L
WIENIEC ZWYKŁ Y

Nacięcie

Rys. 130. Z a p u sz c z a n ie  szybu w  gruntach sypkich (typ I)
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czym jego końce w ystępu ją nie mniej n-iż na 50 cm 
poza prześw it otworu.

276. Zapuszczanie szybu w gruntach lekkich p ro ­
wadzi się z zastoisowaniem desek w pedow ych (rys 
181).

PRiEKliÓJ N -2

Rys. 181. Zapuszczanie szybu w gruntach lekkich (typ II)

3()3



Po ułożeniu w ieńca krzyżowego, jak  poprzednio, 
zabija się wzdłuż jego obwodu zew nętrznego deski 
w pędow e (okładzinowe). Usuwanie urobku zę szybu 
prowadzi się w taki sposób, by końce desek wpędo- 
w ych pozostaw ały w ziemi na 15 — 20 cm. Po zab i­
ciu w szystkich desek na pożądaną głębokość, po­
m iędzy belki w ieńca a każdą z desek w bija się kliny. 
Po zapuszczeniu w ten sposób odcieka szybu, na 
dnie uk łada się w ieniec zw ykły Z akłada się go co 
0,4 — 0,6 m i m ocuje z poprzednim  łatam i łączącym i, 
um ieszczanym i na 0,5 m od rogów szybu.

277. N a każdą zm ianę w yznacza się zastęp sa­
perów  ze sprzętem  w edług poniższej tabeli.

Skład i wyposażenie /asiępu jednej zmiany saperów do pracy 
w chodnikach oraz przy wejściach pochylną i w poziomie

Skład zastępu Ludzi Narzędzia Ilość

Zastępowy .................... 1 łopat minerskich . 4

Cieśla dyżurny . . . . 1 kiloiów . . . . 2

a) P ra c u ją c y  p o d  z ie m ią : toporów . . . . 2

saperzy czołowi . . 2
młotów kam ieniar­

skich .................... 2
usuw ający urobek i młotków . . . . 1

1dDnoszący ramy . . 3 ruietek ....................
b ) P ra c u ją c y  na  p o ­

w ie rz c h n i; metrów składanych 1
obsługujący kołowrót 1 poziomnic . . . . 1
odwożący urobek . . 2 p io n ó w .................... 2

R a z e m .  . . 10 łat niw ełacyjnych . 
wózków minerskich

1
1 2

taczek ....................
kołowrotów lub 

wielokrążków

2 3
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Prace przy w ykonyw aniu  schronów  podkopowych 
muszćj być w ykonyw ane na zmiany, nieprzerw anie 
w ciągu całej dobv. Każda zm iana pracuje po 8 go­
dzin. Przy w ykonaniu  schronów  podkopowych, op- 
lócz narzędzi znajdujących się pirzy każdym  zastę­
pie, należy posiadać na każdy budow any obiekt:

Goniometr . . . 1
Ł o m ó w ................................... , 2
Pił p o p r z e c z n y c h ............................ . . . . 1 - 2
Wózków min, (zapasowych) . . . . 1
Narzędzi kowalskich (kompl.) 1
Toporów 1 2
Noży . i
Lamp akumulatorowych lub latarni ze świecami 6









Załącznik nr 1
WSkAZOWKI DOBIERANIA WARSTW OCHRONNYCH 

W OBIEKTACH FORTYFIKACYJNYCH

1. Rys. 1 i 2 podają grubości w arstw  ochronnych dla ścian 
1 stiopow  w schronach typu przeciw odłamkom lub lekkiego,

w arstw  ochronnych dla schronów wzmocnio- 
ych, ciężkich i najcięższych dobiera się według rys. 5—7 lub 

diogą obliczeń empirycznych.
Grubość w arstw  ochronnych dla obiektów żelazobetono- 

w ld łu g ^ ib liS eń  ^ i  168 łub też

ernnirv?7m rrf’̂ ^f ^ ^ ^ o ś c i  w arstw  ochronnych według wzorów 
(rys. 3) ^  dokonuje się w myśl następującego schematu

a) określa się głębokość przenikania pocisku lub bomby 
lotniczej do środowiska, przyjmując najdogodniejsze

ostrzału artyleryjskiego, lub bombardo­
wania lotniczego, umożliwiające najgłębsze przeniknię­
cie pocisku lub bomby w głąb w arstw y ochronnej.

b) określa się burzące działanie pocisku lub bomby w koń­
cowej fazie ich przenikania w w arstw ę ochronną, a na­
stępnie dobiera się taką grubość w arstw y ochronnej, by 
działanie burzące nie wywołało zniszczenia w arstw /

snej konstrukcji, względnie odprysku sięgającego po­
wierzchni w ewnętrznej leja. ^ ^

grubość w arstw y ochronej powinna chronić od udp- 
zeniowego i burzącego działania pocisku (bomby lotniczej]

1 musi byc przynajmniej 1,5—1,8 raza grubsza od głębokości 
p.zenikania pocisku. W ielkość tęgo współczynnika jest uza- 
fezniona od typu konstrukcji i ustala się w myśl wskazówek 

podanych w punktach 8 i 10,
_W_ pewnych wypadkach m iarodajny dla obliczeń może 

l..'yc również wybuch bomby lotniczej leżącej na płask na po­
wierzchni w arstw y ochronnej, przy czym wybuch będzie w y­
wierał na w arstwę ochronną tylko działanie burzące.

4. Głębokość przenikania pocisku (bomby lotniczej) oblicza 
się według empirycznego wzoru:h  =  A • ( I )

m .)





1] Desfn. 
żercfzie, I 

: '̂ pledaAi I
-f.OO \ ^ 0 .8 Q D a r n i n a  ^ o .8 0  A •0.50^ Darnina o.soA

/  9
Des/!/, 
żerdzie, 

piedeki

Darnina ~ ^040 ■ Ĉ.38 ̂
Żerdzie,
p/eciaki

ZiarsffyaYi 
przecitv-\ Pancen odpn̂ i -kOiVa \ ,
z  de^eP \1 O 09 Lu O Oż

P r8/dcna kotłowa

V
Ubita ziemia

Ścianka zaoezpieczgjąca 
^odpociskćn kb i  k.m. 

oraz od  odfam kin

Ścianka zabezpiecza/ąca. 
od rusznic ppanc

O.OŜ
Rys. 1-b. W arstw y ochronne dia ścian typu lekkiego (od po­

cisków rusznic ppanc i serii ckm): 
a) okrąglaki sosnowe na poprzek; b) i c) ubity  torf; d) i te) 
ubita ziemia, glina, ziemia gliniasto piaszczysta; f) i g) ubita 
ziemia; h) cegła na zaprawie cementowej; i) kamienie żużlowe 
na zaprawie cementowej; k) ubity piasek; 1) kamienie łam ane 
na zaprawie cementowej; m) ubity  żwir z piaskiem ; n) ełemen- 
ty żelazobetonowe na zaprawie cementowej; o) blacha kotłowa 
nr 30; p) blacha pancerna i kotłowa; r) wzmocnienie 16 mm 
ściany kopuły żelazobetonowej w arstwą ziemi o grub. 20 cm
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gdzie; hp̂ .̂  — oznacza głębokość bezwzględną przenikania po­
cisku mierzoną w metrach wzdłuż prostej do powierzchni prze­
szkody;
Y —■ współczynnik zależny w zasadzie od kształtu pocisku, 
równa się on 1,30 przy ostrzeliwaniu betonu specjalnymi po­
ciskami przeciwbetoiiowymi i —-1,0 w pozostałych wypadkach, 
Kprz — współczynnik podatności-danego środowiska na prze­
nikanie pocisków (bierze się z tablicy podanej w końcu załącz­
nika);
P — ciężar pocisku (bomby lotniczej) w kilogramach; ■ 
d — średnica pocisku (bomby lotniczej) w metrach;

V — szybkość pocisku (bomby lotniczej) w m/sek. w chwili
zetknięcia się z przeszkodą.

a — kąt zaw arty . między prostopadłą od zewnętrznej po­
wierzchni przeszkody a styczną do krzywej toru po­
cisku lub bomby lotniczej (kąt upadku).

Głębokość przenikania w środowisku wielowarstwowym 
ustała się drogą zastąpienia -go przy obliczeniach tego rodzaju 
równowartościowym środowiskiem jednorodnym, posiadają­
cym Kpjj, —• wypośrodkow any proporcjonalnie do m ateria­
łów z których składa się w arstwa ochronna.

5. Głębokość burzącego działania (promień zniszczenia lub 
wstrząsu) określa się według wzoru empirycznego

3
hv K. .Ac C, ( 2 )

gdzie; —' oznacza współczynnik podatności środowiska na
działanie burzące, tj. na zburzenie lub wstrząs wywołujący 
odpryski (bierze się z tablicy);
S — ciężar m ateriałów wybuchowych w kg;
C —• odległość — od punktu środkowego (centrum) ładunku 

do powierzchni, na której ładunek leżał — mierzona 
w metrach.

Dla pocisku działającego wzdłuż linii prostopadłej do środo­
wiska

. C =  ^2'
gdzie; 1 odpowiada długości pocisku.

Dla pocisku działającego pod kątem a do prostopadłej 
i przy strzelaniu do betonu, uwzględniając już skręt pocisku

IC cos 1-5 a.
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Dla pocisku leżącego na plask na powierzchni

C =  "2'
gdzie: d w yraża średnicę pocisku.

6. Przy wybuchu bomb lotniczych, działających na w arstwą 
ochronną wzałuż prostopadłej do powierzchni tw ardej prze­
szkody, można przyjmov/ać i wprowadzać do wzoru (2) dzia­
łanie na przeszkodę tylko części wydłużonego ładunku bomby 
lotniczej, zwaną ładunkiem czynnym.

Ciężar ładunku czynnego — określa się według Wzoru
empirycznego.

. . ■ (3)(d^o.oay*
^czyn czyli odległość od środka aktywnego ładunku do 

powierzchni, na której on leży, oblicza się według 
wzoru.

. - . (4)Cczyn = ( 0 ,8 - f  9,65i K^^^yjdczyn
w  tych wzorach:

^wyb —' oznacza współczynnik wrażliwości środowiska na 
działanie burzące wybuchu, określany według ta ­
blicy;

d — średnicę bomby lotniczej w metrach.
Przy obliczaniu skutków wybuchu bomby lotniczej w zie­

mi, we wszystkich wypadkach bierze się pod uwagę tylko 
pełny ładunek.

Przy obliczeniu skutku wybuchu bomby lotniczej na płask, 
na tw ardej przeszkodzie, gdy nie wchodzi w grę żadne zagłu­
szenie (przybitka), do wzoru (2) wprowadza się dodatkowo 
współczynnik uszczelnienia (przybitki): 0,80.

7. Całkowitą głębokość leja oblicza się przez zesumowanie 
głębokości przenikania, określonej według wzoru (1) i głę­
bokości leja wybuchowego, którą określa się wzorem3

hwyb =  K^yb / S - C .........................(5)
Celem określenia leja wybuchowego dla wydłużonych ła­

dunków bomb lotniczych do wzoru (5) wprowadza się 
i obliczone według wzorów (3) i (4). Znaczenie liter po­
zostaje jak w punkcie 5 i 6.
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8. Określenie niezbędnej grubości w arstw  ochronnych w 
obiektach żelazobetonowych oblicza się według wzoru:

H ralk ^prz ^burz 1,6 h prz (6)

Przy elastycznej powierzchni odpryskowej wzór zmienia 
się na

H =  h. 1,8 h . (6’)c a ł k  ^ 'p rz  ~ T  ■̂‘ b u r z  —  'p r z ,
gdzie hp̂ .̂  — określa się według wzoru (1);

^burz—' według wzoru (2)

Stropy schronów obliczonych na zabezpieczenie, od bomb 
lotniczych powinny oprócz tego być sprawdzone na działanie 
burzące bomby leżącej na stropie.

Ściany schronu nie narażone bezpośrednio na działanie po­
cisków sprawdza się na działanie burzące bomby lotniczej, 
która przniknęłaby do ziemi obok obiektu. Jeżeli założono 
w arstwę ochronną w ysuniętą poza ściany obiektu na promień 
działania bomby w ziemi, to grubość ścian można ustalać kon­
strukcyjne ze sprawdzeniem na obciążenie boczne 1 kg/crn'-  ̂
(szczegóły w punkcie 12),

9. Ustalenie grubości w arstw  ochronnych przy obiektach 
drewnianych polega na określaniu grubości:

— Óbsypki m ającej poza maskowaniem spełniać jeszcze 
zadanie osłabienia uderzeniowego działania pocisku 
i odłamków (bomby lotniczej). Grubość je j powinna w y­
nosić nie mniej niż 30 — 50 cm.

— Twardej w arstw y detonacyjnej m ającej wraz z obsypką 
za zadanie pochłonąć całkowicie siłę uderzeniową po­
cisku (bomby lotniczej), k tóry powinien w tej warstwie 
wybuchnąć.

• W arstw y rozdzielczej, k tóra ma rozłożyć ciśnienie w y­
buchu pocisku (bomby lotniczej) na możliwie dużą po­
wierzchnię nośnej w arstw y stropu, tworząc w ten spo­
sób strefę bezpieczeństwa między w arstw ą nośną a m iej­
scem centralnym  wybuchu pocisku.

— W arstw y nośnej, utrzym ującej wyżej leżące w arstw y 
ochronne i przejm ującej ciśnienie wybuchu, przekazy­
wane przez w arstw ę rozdzielczą. W arstw a nośna jest 
równocześnie częścią szkieletu obiektu i buduje się 
razem z nim.
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10. Grubość w arstwy detonacyjnej oblicza się na podstaw ię 
kalkulacji głębokości przenikania pocisków według wzoru 
(1), wprowadzając dodatkowo współczynnik bezpieczeństwa 
równy 1,5.

Chcąc dokładniej ustalić grubość w arstw y detonacyjnej 
można przy znacznej grubości obsypki, przejmującej na 

siebie część zabezpieczenia od przenikania pocisków, zastoso- 
v/ać wzór:

H , =  1,5 h, -H prz ob ob (7)prz
gdzie: h głębokości przenikania pocisku w głąb

warstwy detonacyjnej w m, określanej według 
wzoru (1);

H — grubość obsypki w m;

't _współczynnik przenikania w głąb w arstw y detona­

cyjnej:
K — współczynnik przenikania w głąb obsypki.

11. Grubość warstwy rozdzielczej Hr określa się według 
wzoru

H, =  m h burz? (8)

gdzie;
ro — współczynnik, zależny od wytrzymałości konstrukcji 

nośnej (jeśli konstrukcja nośna może wytrzymać dodat­
kowe obciążenie 1 kg/cm^, to m =  1, jeśli 3 kg/cm , to 
m =  0,75);
_odpowiada głębokości działania burzącego pocisku,

określonej według wzoru (2).
Przy dokładniejszych obliczeniach zaleca się ustalić grubość 

warstwy rozdzielczej dokonując obliczenia pracy w arstwy de­
tonacyjnej w zasięgu strefy zniszczenia i zastępując tę częsc 
w arstwy detonacyjnej odpowiednią grubością w arstw y roz­
dzielczej.



Szkielet

OOsypka

klarstiya detonacyjna

. , ktarstwa rozdzielcza

: idarstiva nośna 
i  należy do konstrukcji 

szkieletu)

Rys. 4. Schemat układu w arstw  ochronnych

kamienie lub cegfa
Oei eapranij ^  

-1  ̂  ̂ '

- Glina

P rzu  r o z p if to ś a  
do 3 m  diva rzędg  

okrąglakOn’

^ P rzy  rozpiętości do2,5m  
pojedynczy rzą d  okrąglaków

I ł -•o Ziemia §- i '
_ elementu 
żeiazsbetonowe

Rys, 5. W arstw y ochronne w  budowlach typu wzmocnionego
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Rys, 6. W arstw y ochronne w budowlach typu ciężkiego

Wówczas kalkulow aną grubość w arstwy rozdzielczej okre­
śli się na podstawie wzoru:

H =  hfr burz
^burz

p r z i  j^c (9)

gdzie h^^j.^oznacza głębokość strefy zniszczenia, obliczoną we-

Kf

dług wzoru (2), zależnie od m ateriału użytego do za­
sypki,

prz"'9^^^^c:ść vrarstwy detonacyjnej włączonej do stre­
fy zniszczenia,

burz* ^burz— współczynniki działania burzącego dla m ateria­
łów użytych na w arstwę rozdzielczą i na w ar­
stwę detonacyjną.
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Grubość warstw ochronnych stropów zabezpieczających 
od bomb lotniczych do 250 kg

narsfnts detonaajjna

M ateriał użyty na w ar­
stwę detonacyjną 250 kg 100 kg .

Żelazobeton M — 400 hj I 0,30 0,30
hv 0,70 0,60
h.'i 2,40 1,60

Żelazobeton M — 200 hi 0,30 0,30
ho 1,00 0,80
h;t 2,70 1,80

Prefabrykowane elemen- hi 0,30 0,30
ty żelazobetonowe ho 1,40 1,10-

h;) 2,70 1,80

Kamień na zaprawie h, 0,30 ' 0,30
ho 1,80 1,40
hs 2,70 1,80

Kamień bez zapraw y hi 0,30 0,30
(na sucho) ho 2,20 2,20

h;i 2,70 1,80

Drzewo h, — 0,30
ho ■— . 3,60
h;i — 0,50

P iasek  iaźi ¿ iem /3

S3kie/e> kon stru kcji

schronach polowych zabezpie- 
ających przed bombami lotniczymi ciężarem do 250 kg
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W łą c z e n ie  do  w a r s tw y  ro z d z ie lc z e j  w a r s tw  u s z ty w m a ją c y c  
w  p o s ta c i o k r ą g la k ó w  lu b  k a m ie n i p o z w a la  o d p o w ie d n io  
z m n ie js z y ć  g ru b o ś ć  w a r s tw y  ro zd z ie lc z e j,  o b lic z o n e j  w e d łu g  

w zo ru  (8) lu b  (9).

W  ty m  w y p a d k u  n a le ż y  d o k o n a ć  o b lic z e ń  z a m ie n ia ją c  dane  
d la  ś ro d o w is k a  w a rs tw o w e g o  r ó w n o w a ż n ik ie m  d a n y c h  d la  ś ro ­
d o w is k a  je d n o ro d n e g o , u s ta lo n e g o  p ro p o r c jo n a ln ie  do w s p ó ł­
c z y n n ik ó w  d z ia ła n ia  b u rzą ce g o  p o s z c z e g ó ln y c h , s k ła d a ją c y c  

s ię  n a  n ie g o  m a te r ia łó w .

12 P r z e k ro je  e le m e n tó w  w a r s tw y  n o śn e j w  k o n s t r u k c ja c h  
w a r s tw o w y c h  o b lic z a  s ię  b io rą c  p od  u w a g ą  c ię ż a r  ^ ^asny - 

s t ro p u  d o d a n y  do o b c ią ż e n ia  w y w o ła n e g o  c iś n ie n ie m  w y  

p o c is k u .

O b c ią ż e n ie  to  p rz y jm u je  s ię  r ó w n e  3 kg/cm ^ p rz y  w a r to ś c i 

m =  0,75 i 1 kg/cm ^ p rz y  w a r to ś c i m — 1.

R z e c z y w is te  n a p rę że n ie  w  k o n s t r u k c ja c h  n o śn y ch , o b lic z o n e  

n a  łą c z n e  d z ia ła n ie  o b c ią ż e n ia  s ta łe g o  i o b c ią ż e n ia  d y n a m ic z ­

nego  p o w s ta ją c e g o  p rz y  w y b u c h u ,  p rz y jm u je  się:

-dla m e ta lu  —  ró w n e  g ra n ic y  p ły n n o ś c i (K  b e z p ie c z e ń ­

s tw a  — -I)-,

d la  b e tp n u  ■—  0,80 m a rk i b e to n u  (K  b e z p ie c z e ń s tw a  —  l,25j;

d la  d rz e w a  —  15 0 “/o d o p u s z c z a ln y c h  n ap rę żeń .

J e ż e l i  w a r s tw a  d e to n a c y jn a  s ię g a  p o za  śc ia n y , o b lic z e n ie  
w y t r z y m a ło ś c i ś c ia n  k a lk u lu je  s ię  n a  o b c ią ż e n ie  o d  1 do 

.3 kg/cm ":

przy b =  0,75 przyjmuje się obciążenie 3 kg/cm^;

przy b =  h^^„ przyjmuje się obciążenie 1 kg/cm-;

gdzje: b  —  o d le g ło ś ć  od  ś c ia n y  do b o m b y  lo tn ic z e j,  k tó ra  p rz e ­

n ik n ę ła  do  z iem i;

dburz — promień (zniszczenia) dla ziemi.

Na rys. 5 i 7 są podane dane liczbowe dotyczące wysunięcia
w a rs tw y  d e to n a c y jn e j p o za  ś c ia n y  sch ro n ó w .
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W-spółc/ynniki podatności środowisk na działanie 
uderzenia lub wybuchu

W  s p ó ł c z y n n i k i

L. p. Nazwa środowisk przenikania , , i burzące- 
wybuchu Igodziała-

^ w y b  111 a K burz

1. Grunt pulchny, świe­
żo nasypany . . . . 0,0000130 0,60 ; 1,40

2. Grunt zwykły . . . 0,0000065 0,53 1,07
3. Piasek ścisły . . . . 0,0000045 0,50 i 1,04
4. Grunt piaszczysty . . 0,0000050 0,50 i 1,00
5. Grunt gliniasty . . . 0,0000060 ; 0,50 , 1,00
6. Glina ścisła . . . . 0,0000070 0,50 i 1,00
7. Skała w apienna lub 

p i a s k o w a .................... 0,0000020 0,25 0,92
8. Skała granitowa lub 

g n e j s o w a .................... 0,0000016 0.20 0,86
9. Drzewo sosnowe . . 0,0000050 0,30 0,60

10. Drzewo dębowe, bu­
kowe, jesionowe . 0,0000040 0,30 0,60

11. Mur ceglany bez za­
prawy ......................... 0,0000030 0,25 0,96

12. Mur kam ienny bez 
zaprawy .................... 0,0000030 0,25 0,96

13. Mur ceglany na za­
prawie cementowej 0,0000025 0,25 0,88

14. Mur kamienny na. za­
prawie cementowej . 0,0000020 0,20 0,84

15. Beton z kam ienia ła­
manego ......................... 0,0000016 0,18 0,70

16. Beton marki 200kg/cm^ 0,0000013 0,18 0,65
17. Żelazobeton marki 

200 kg/cm^ . . . . 0,0000011 0,14 0,60
18. Beton fortyfikacyjny 

marki 400 . . . . 0,0000010 0,16 0,60
19. Żelazobeton fortyfika­

cyjny marki 400 
a) z elastycznym 

uzbrojeniem prze- 
ciwodpryskowym 0,0000008

i
1

0,13 0,25

b) ze sztywnym
uzbrojeniem prze 
ciwo dpry sko wym 0,0000008 0,13 0,42
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b)

cj

d)
e)

Z ałącznik nr 2.

DOBÓR SKŁADNIKÓW BETONÓW FORTYFIKACYJNYCH

1. Dobierając składniki betonu należy zapewnić:
a) najw iększą trwałość fortyfikacyjną betonu;

koj^go/^ ''®  zużycie cementu (szczególnie w ysokogatun-

Niezbędną trwałość fortyfikacyjną betonu uzyskuje się;

odpowiednio wysokogatunkowego 
twardego kruszywa (tłucznia lub żwiru); ^
przez dobor odpowiednich wymiarów ’ granulacyinych 
kruszywa, zapew niających jak  najm niejsze p ró ż S fe ^  
przez zapewnienie czystości pow iirzchni kruszywa a to 

najlepsze związanie ich z cementemi 
przez zastosowanie odpowiednio czynnych cementów 
oraz przez pobudzenie ich ak tyw izacji cementów
przez dobor składu betonu z jak  najm niejszym wskażni-

Podpalającym  na sprawne be- 
tonowanie przy najm niejszym zużyciu wody;
k iu s7v i i n  mieszanki betonowejKruszywem (tłuczniem lub żwirem);

^ p izT z ito so w ^ ^ ii,“ “^^-'^^ ścisłego'betonu uzyskiwanego 
w ib ra c y S g o  mieszania mechanicznego i ubijania

zwala 'A lim so  i przeciw odłamkom -  ze-
la się na stosowanie betonu marki 200__250 ka/cm^ 7 ii

•dla cementów marki 200 — 450 kg/m^
" 1 250 — 400 „
" - „ 300 — 350 „
” 11 „ 400 — 300 „

tvnn granica zużycia cementu w obiektach
yp kkiego i przeciw odłamkom wynosi 275 kg/m^.

stosow ard^^^etonu^^^lki ^^^^^^^dszych granica ta — 'przy za- oeionu marki 400 — przesuwa się do 350 kg/m^.

czeó 7*^?° kruszywo do betonu powinien być używany tłu-
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W ytrzymałość mechaniczna kamieni użytych na kruszywo 
powinna wynosić 500 kg/cm^ dla budowli typu lekkiego i prze­
ciw odłamkom oraz 900 kg/cm^ dla typu ciężkiego lub naj­
cięższego.

W razie braku tłucznia do budowli typu lekkiego można 
używać jako kruszywo żwir o takiej samej wytrzymałości 
mechanicznej.

5. Tłuczeń, który jest dostarczany w dwóch wielkościach, 
używa się w stosunku następującym ;

Największe w ymiary 
tłucznia w mm 60 - 80 , 40

Stosowane frakcje 
w mm . . . . . . 5 -4 0 4 0 -8 0 5 -20 2 0 -4 0

W zajemny stosunek 
frakcyj w % . . . 40 60 25 75

Przy stosowaniu największej wielkości tłucznia lub żwiru 
60 — 80 mm zaleca się stosowanie trójfrakcyjnego składu k ru ­
szywa w następującym  stosunku:

5 —^20 mm — 25"/o:
20 — 40 mm — 15”/o;
40 — ̂ 80 mm — 60“/o-

Objętość próżni pomiędzy cząstkami kruszywa nie powinna 
przekraczać 450/o, a w związku z tym jego waga przestrzenna 
powinna wynosić nie mniej niż 1500 kg/m'*̂ .

6. Zawartość kurzu i gliny w kruszywie nie może prze­
kraczać 2”/o wagi. Przy większym zanieczyszczeniu kruszywo 
należy przemywać w specjalnych rynnach, aż do chwili gdy 
woda użyta do przem ywania przestanie mętnieć i będzie spły­
wać w stanie przezroczystym.

7. Piasek używany do betonu powinien być rzeczny lub 
górski, najlepiej gruboziarnisty, nie zaw ierający ponad 10®/o 
wagi domieszek gliny lub kurzu.

Piasek zanieczyszczony powyżej normy może być użyty 
jedynie, gdy nie posiadam y innego i pod w arunkiem  przem y­
cia. Przy zanieczyszczaniu powyżej — 5“/o czas mieszania be­
tonu musi być odpowiednio przedłużony. Nie może być stoso­
wany również piasek zanieczyszczony domieszkami organicz­
nymi.
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Badanie na tego rodzaju zanieczyszczenie przeprowadza się 
za pomocą 3Vo roztworu sody gryzącej, dolanego do piasku. 
Jeśli po 24 godzinach ciecz zabarwia się na jaskraw y kolor 
ciemnożółty lub brunatny, stanowi to wskazówkę nieprzydat­
ności piasku do wyrobu betonu.

Ilość próżni w piasku nie powinna przekraczać 40®/o, a waga 
objętościowa musi odpowiednio wynosić co najmniei 
1550 kg/m",

8. Do wyrobu betonu używa się cement portlandzki, rom ań­
ski lub glinoziemisty, o wytrzym ałości nie mniejezej niż 
200 kg/cm^ dla obiektów typu lekkiego i przeciw odłamkom 
ojaz nie mniejszej niż 400 kg/cm^ dla obiektów ciężkich i na j­
cięższych.

Używając cement zleżały należy bezwzględnie zastosować 
metodę aktyw izacji cementu.

9. Zwiększenie aktywności cementu uzyskuje się przez:
a) dodatek środków przyspieszających tw ardnienie — chlo­

rek w apna lub kwasu solnego w ilości 1 — 2®/o wagi, 
aktyw ność 28-dniowego cementu powiększa się przy tym 
na około 10®/o;

b) dokładne wymieszanie z cementem w ysokiej aktywności 
(z w yjątkiem  cementu glinoziemistego) w ilości 40% 
wagi, aktywność cementu utrzymuje się przy tym na po­
ziomie połowy sumy m arek obydwóch cementów;

c) suchy przemiał cementu przez 30 minut na młynie kul­
kowym.

Ten ostatni sposób ma zastosowanie tylko dla zleżałych
cementów, których aktyw ność wzrasta po tym zabiegu na 20__
30®/o. Cement aktyw ow any powinien posiadać m arkę nie niższą 
od ustalonej i może być użyty do betonow ania najw yżej 
w ciągu 30 dni po dokonaniu aktyw izacji według punktów  b) 
łub c).

10. Cementy nie posiadające m etryki fabrycznej lub marki 
na opakowaniu oraz cementy znaczone, lecz przechowywane 
na składzie _w przepisowych w arunkach dłużej niż 3 miesiące, 
powinny być poddane przed użyciem próbom polowym lub la- 
ooratoryjnyiTi, czyli badaiuu na czas wiązania, na równomierną 
zmianę objętości oraz na wytrzym ałość kubikową.

Początek wiązania cementu powinien następować nie wcze­
śniej niż po 30 minutach, a koniec w iązania nie później niż 
po 12 godzinach. Placki cementowe po 4-godzinnym działaniu 
na nie w rzątkiem lub parą nie powinny wykazywać w ypacze­
nia, uw arstw iać się lub pękać promieniście.

F o ity iik a cja  połowa, część II 3.S5,



Cément zamoczony i stw ardniały nie może być używany, 
a bryłki i ciała obce muszą być bezwzgłędnie odsiewane i usu ­
wane.

11. W oda do zarabiania i zalewania betonu oraz przemy­
wania kruszywa i piasku musi być czysta i doprowadzona 
z wodociągów łub dostarczona z rzek, jezior łub studni. Nie 
powinna ona być stęchła łub powodować zaczerwienienia pa­
pierka lakmusowego,

Użycie wody z bagien jest dopuszczalne, o ile odpowiada 
ona w yjej podanym warunkom, a wody morskiej, o ile nie 
używa się przy tym cementu głinoziemnego.

12. M arka betonu R, przy tw ardych gatunkach tłucznia, 
gw arantująca uzyskanie ścisłej struktury betonu, jest zależna 
w stosunku prostym od aktywności (marki) cementu R̂ , i w zra­
sta, w miarę zmniejszania się wskaźnika wodocementowego

“wg wzoru Boiomejusza

R  =  a R  , 0,50

gdzie: a oznacza współczynnik, zależny od cementu i kruszy­
wa, określany według tabeli:

Rodzaj cementu Portlandzki 
lub glinoziemisty Romański

Rodzaj kruszywa: tłuczeń żwir tłuczeń żwir
W artość współczyn­

nika : .................... 0,55 0,50 0,50 0,45
W  —■ ilość wody w litrach;
C — ciężar cementu w kilogramach.
13. Konsystencja betonu przy ubijaniu w ibracyjnym  po­

winna zapewniać osiadanie stożka Abramsa:
dla elementów bez u z b ro je n ia ............................ 1 — 2 cm;
dla elementów lub obiektów zbrojonych . . 2 — 5 cm.
Przy ubijaniu ręcznym osiadanie stożka nie powinno prze­

kraczać 10 cm.
14. N asycenie betonu kruszywem musi być maksymalne, 

nie mniejsze niż 0,85 — 0,90 m®, tłucznia lub żwiru na 1 m^ be­
tonu przy ubijaniu w ibracyjnym  i nie mniejsze niż 0,77 — 
0,80 m^ przy ubijaniu ręcznym.
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15. Dla obliczenia składu betonu konieczne jest posiadanie 
następujących danych o stosowanych składnikach:

a) m arka (aktywność) i ciężar w łaściwy cementu;
b) ciężar w łaściwy piasku i kruszywa (tłucznia, żwiru);
c) ciężar objętościowy piasku i kruszywa, w typowym 

stanie sypkim oraz wymiar objętościowy próżni istniejących 
w tych kruszywach.

16. Obliczenie składników betonu powinno być d o k o n y ­
wane w następującej kolejności:

a) ustalenie niezbędnej ilości wody na 1 m‘’ betonu;
b) obliczenie niezbędnej ilości cementu;
c) obliczenie absolutnej objętości ciasta cementowego;
d) podział pozostałej objętości na piasek i kruszywo i obli­

czenie odpowiednich objętościowych i wagowych ilości 
tych materiałów;

e) skorygowanie dodawanej ilości wody według faktycznej 
wiłgotności kruszywa i piasku;

f) przygotowanie próbnego betonu (zaczynu) i skorygo­
wanie według niżej przeprowadzonych obliczeń.

17. Zapotrzebowanie wody (W) na 1 m^ betonu przy ustalo­
nej płynności mieszanki betonowej określa się drogą doświad­
czalną, przygotowując zaczyn próbny w składzie 1 : 1 /̂2 : 3 w e­
dług wagi posiadanych składników.

Dla obliczeń można posługiwać się następującą tabelą:

Rodzaj kruszywa Przy żwirze Przy tłuczniu

W ymagana płynność 
mieszanki betonowej 
w cm (wymiary osia­
dania stożka Abramsa) 1 2 2 5 7- 10 1 2 2 5 7 ■ 10
Zapotrzebowanie w o­
dy w 1/m^ betonu na ' 
wyrób elementów 
składanych . . . . 150 160 170 170 180 190
Zapotrzebowanie w o­
dy w ł/m® w obiek­
tach monolitowych 140 150 160 160 170 180
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18. Zapotrzebowanie cementu (C) na ł m’* betonu ustala 
się według obliczeń wykonanych na podstawie wzoru Bolo- 
meusza

I RC =  W a  R, +  0,50 J
Znaczenia wielkości wprowadzonych do powyższego wzoru 

zostały podane w punkcie 12.
19.. Objętość absolutna ciasta cementowego określa się jako 

suma objętości absolutnych wody i cementu:
, C

Ac =  W .+ * c
We wzorze tym;

—■ oznacza objętość absolutną ciasta cementowego;
W — ilość wody w litrach;
C -- ciężar cementu w kg;
Yę, — ciężar właściwy cementu.
Pozostała objętość przestrzenna (1000—Ac mierzona w li­

trach) powinna być zajęta kruszywem.
20. Stosunek pomiędzy objętością absolutną piasku i k ru­

szywa należy' ustalać w zależności od próżni w kruszywie 
i sposobu betonow ania na podstawie następującej tabeli:

"W ie lk o ś ć  p r ó ż n i  w  • k r u s z y w ie 0,38 0,39 O.śO 0 ,ś l 0.42 0.43 0,44 0,45
Z a w a r t o ś ć  k r u s z y w a  w  %  p r z y  u b i ja n i u  r ę c z n y m .................................. 62,6 62,0 61,5 60 9 60,3 59,8 59,2 58,6Z a w a r t o ś ć  k r u s z y w a  w  %  p r z y  u b i j a n i u  w i b r a c y jn y m  . . 78,0 77,5 76,8 76,1 75,4 74,7 74,0 73,3

Ilość piasku ustala się przez odjęcie wskazanego ®/o k ru ­
szywa od 100.

Na podstawie danych tejże tabeli należy określać absolutną 
objętość kruszywa i piasku (określić Ap i Aj^ )̂

Odpowiednie ilości wagowe kruszywa i piasku uzyskuje 
się przez pomnożenie obliczonych objętości absolutnych przez 
ciężary właściwe użytych składników.

Ustalenie ; awek objętościowych piasku i kruszywa | VpiV^j . ]  
uzyskuje się przez podzielenie obliczonych dawek wagowych 
na wagę objętościową używanych składników.
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21. Przy obliczeniu potrzebnej wody bierze się pod uwagę 
faktyczną wilgoć wprowadzoną do betonu przez kruszywo i p ia­
sek, stosownie do tego zmniejsza się też ilość dodawanej wody,

W przybliżeniu ilość wody w prowadzanej przez kruszywo 
i piasek wynosi około 3®/o objętości piasku.

22. Po kilku pierwszych zapraw ach według ustalonego skła­
du sprawdza się doświadczalnie czy ustalona gęstość betonu 
odpowiada wymaganiom betonow ania dla danej konkretnej 
budowli. W razie konieczności zmiany gęstości jest dopusz­
czalne dodanie do 10 1 wody na 1 m® betonu bez zmiany ilości 
cementu. W  razie konieczności dokonania większej zmiany 
w ilości wody należy również proporcjonalnie zmienić ilość 
cementu, a to by zachować wielkość stosunku wody i cementu.

Wobec tego, że w ciągu trw ania robót wilgotność kruszywa 
może ulec znacznym wahaniom, należy stale-spraw dzać gęstość 
betonu według osiadania stożka Abramsa.

23. Obliczenie ilości składników na jedną zapraw ę beto­
niarki dokonuje się przez podzielenie ustalonego zapotrzebowa- 
laia na 1 m® betonu na;

10 przy użyciu betoniarki 150 litrowej,
6 „ „ „ 250
4 „ „ „ 375
3 „ „ 500
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Załącznik nr 3.
PRZEKROJE STRZELNIC T a b e l a  n r ) .

W ymiary strzelnic przy nieruchomym ustawieniu karabina 
maszynowego

a) z uchwytem ustawionym poziomo;
b) z uchwytem opuszczonym

a b
PLfiN n, ...

PRZEKRÓJ N -2'

b '

ifw j

' i - -
i |

PRZEKRÓJ N-1

1

W ymiary pionowe w cm

+ p ° hi

h

grubość 

40 ' 60

ścian

80
y a 

100

—a° hz

_ +
grubość

40 60 '

ściany a 

80 100

+ 12 20 30 34 39 44 0 5 5 5 5 5
+ 1 0 19 28 30 34 39 -2 8 9 10 10
+  8 17 23 27 30 33 —4 8 11 12 14 15
+  6 16 20 23 25 28 —6 9 14 16 18 21
+  4 15 18 19 21 22 _ 8 10 17 20 ' 23 26
+  2 14 15 16 17 17 —10 12 20 23 i 27 32

0 12 12 12 12 12 — 12 13 23 27 i 32 37
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Tabela nr 4.
W ym iary  strze ln icy  dla d zia ła  45 mm

PRZEKRÓJ 2-2\ PRZEKRÓJ 3 -3

t T| i I Oś /ufj 
L I. dzlars

J1

' ^  ̂  ̂

\*-i,20
---- 1,50-
—  1.70 -

, I 1̂1 ^  I ■« ł-I—r

I S5; Sir - f — crwcf«- «■

120

120

PRZEKRÓJ 1-1

31)4





Tabela n r 5.
Wyiiiiary sti'zelnicy dla działa 76 mmPLAN

PRZEKRÓJ 1-1 
----A/<-------------
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Wymiary strzelnicy dła działa 76 mm w obiektach żelazo 
betonowych, betonowych i z kamienia łamanego na zaprawie 

cementowejN ajw iększy kąt położe­nia dodatniw o
N aj w iększy kąt położe­nia ujemny■w o Wh) y  m  i h . a r y

1
wh-, c mhń- 3 i m n ie j — 60 60 60 600 70 75 80 80+  2 — 80 85 95 95 —1- 4 90 ! 95 105 105  ̂J .+  6 100 i 110 1 ?0 120+  ‘ 8 110 1 122 129 135 —+  10 — 115 130 142 ; 150 —i  12 125 140 155 i 160 i — .— 0 — - 1 — 30- 2 — — 35— -  4 — ■ 1 1 — ' 40-  6 —  ■ ' — 53— -  8 ■ — 65T a b e l a  n r  6.

Wymiary szczelin obserwacyjnych





Załącznik nr 4,

SYLWETKI STRZELCÓW BEZ BRONI I Z BRONIĄ, OBRYSY 
UZBROJENIA I INNYCH ŚRODKÓW WALKI

T a b e l a  n r  7.

Sylwetki i wymiary stizelców w umundurowaniu zimowym, 
wymiary włazów i przejść dla strzelców

\̂ -0,5S —»"I

T l

l3

-f,SO

1,40
K1,20

-0,80

i -0,60
i -0.40

-0.20
T Ł __ L - OAO 0  . 0,20 .

Hełm

-0.285
0,05̂ ,

, Zarys 
gćrnej 
części 
głoNy

,0ko

--J
\̂ o.4o'̂ .......  Hłijm/ary yyłazon i przejść0/3 strzelcó>v w umundu- D/a strze/con iv umun- 

roif/aniu letnim -r-'-0.39̂   ̂ t
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Tablica wymiarów dla ustawienia ckm systemu Maksima 
na 2 i 4 otworze podstawy Sokołowa

otwór A B C D E F G H

2 403 349 196 88 317 470 156 309
4 383 325 172 - 5 281 454 78 231

T a b e l a  n r 15.

Obrysy 50 mm moździerzy
w mm

50 mm m oździerz kompanijnij 
z/zoru i940

50 m m  m o ździerz kom pan i/ruj 
n zoru  1941

t '
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Tabela nr 18.

Obrysy w mm i kąty ostrzału działa 45 mm

mOOKZ BOKU
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T a b e l a  n r  19.

Obrysy w mm i kąty ostrzału 76 mm działa pułkowego

Schemat rozmieszczenia obstugi przy strzelaniu

- hCelowniczy ^  
’¡nunicyjny ® '̂ Zamkowy

@isdownicza

Klorownkzom
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Ta b e l a  nr ¿0.

Obrysy w' mm i kąty ostrzału 76 mm działa dywizyjnego

imumcy/ny UQ)
'̂ tBOOnniczy

41:-̂





Tabela ń r 22.

Obrysy niemietkiej podstawy do ckm MG-34 w mm
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Foityfikacja połowa, część II — 14 417





Tabela n r 26.

Obrysy niemieckiego 7,62 mm karabina przeciwczołgowego 
w mm
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Załącznik nr 5.
DANE DLA MAI ERTAŁÓW BUDOWLANYCH

Średnica d  
>v cm

Tabela n r 28.

Ś re d n ic a  d 
w  cm

13 10,0 5,0 9,8
14 11,6 5,8 11,4
15 13,3 6,6 13,0
16 15,1 7,5 14,817 17,0 8,5 16,7
18 19,1 9,5 18,819 21,3 10,6 20,9
20 23,6 11,8 23,2
21 26,0 13,0 25,5
22 28,5 14,2 28,0
23 31,2 15,6 30,6
24 33,9 16,9 33,4
25 36,8 18,4 36,2
26 39,8 19,9 39,2
27 43,0 21,5 42,2
28 46,2 23,1 45,4
29 49,5 24,7 48,7

. 30 53,0 26,5 52,131 56,6 28,3 55,732 60,3 30 1 59,333 64,2 32,1 63,1
34 68,1 34,0 67,035 72,2 36,1 71,036 76,4 38,2 75,1
37 80,7 40,3 79,338 85,1 42,5 83,739 89,6 44,8 88,140 94,3 47,1 92,7

P r z y  d rz e w ie  w ilg o tn y m  s to su je  
dane  t a b l ic y  m n o ż y  s ię  p rze z  1,2.

s ię  w s p ó łc z y n n ik  1,2, tj.
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Tabela nr 30.

(Określenie kubatury okrąglaków (w m*)
Śred n ica D ł u g o ś ć  o k r ą g l a k ó w w m

k oń cu  
w  cm 4 4,5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9

14 0.07 0.08 0.10 — 0.12 0.14 0.15 0.16 0.18 0.20 0.21
16 o.io; 0.11 0.12' 0.14: 0.16 0.17 0.19 0.21 0.23 0.25 0.27
18 0.12 0.14 0.16 0.17: 0.19' 0.21 0.23 0.26 0.28 0.30 0.33
20 0.15Ś 0.17 0.19; 0.21: 0.24 0.26 0.28 0.31 0.34 0,36 0.39
22 0.18: 0.20 0.23! 0.25 0.28 0.31 0.34 0.37 0.40 0.43 0.47
24 0.2ll 0.24 0.27 0.301 0.33 *0.36 0.40 0.43 0.47 0.51 0.55
26 0.25 0.28 0.32 0.36! 0.39 0.43 0.47 0.51 0.55 0.59 0.63
28 0.29 0.33 0.37 0.41i 0.45; 0.49 0.54 0 .5 8 0.63 0.68 0.73
30 0.34 0.38 0.43, 0.47; 0.52 0.57 0.62 0.67 0.72 0.78 0.83
3 2 0.38 0.43 0.48 0.54 0.59 0.65 0.70: 0.76, 0.82 0.88 0.94
34 0.43 0.49 0.54 0.60 0.66 0.72 0.79 0.85! 0.92, 0.99 1.06
36 0.48 0.54 0.61 0.67, 0.74 0.81 0.88i 0.96! 1.03 1.11 1.19
38 0.53 0.60 0.67 0.75; 0 .8 2 0.90 0.98 1.06! 1.14; 1.22

T a b e l a  n

1.31
r 31.

Określenie kubatury 100 szt. żerdzi (w ms)
Ś rednica 

w  cienkim  
koń CU 
■w cm

D ł u g o ś ć w m

3.5 4 4.5 5 15.5 6 6.5 7  i1 7.5 8

— 0.6 0.7 - - 1 .4
1

— ! —
— 0.9 1.1 _  . — 1.7 2.0: 2.0 3.0

1.0 2.0 2.0: 2.0 2.0 2.0 3.0 3.0 4.0
_ 2.0j 2.0 , —  ! ---- 3.0 4.0: 4.0 5.0
— 2.0 3.0 — '■i — — 4.0 5 .0 5.0 6.0
2.0 3.0 3.0 j ... 5.0 6.0 6.0 7.0
3.0 3.0 4.0 _  i _

— 6.0 7.0; 8.0 9.0
3.0 4.0 4.0 — ! — — 8 .0 8.o! 9.0 10.0
4.0 5.0 5.0 —  : — 9.0 10.0:11.0 12.0
4.0 5.0 6.0 - - - 9.010.0 ll.OllS.O 14.0 15.0 17.0



Tabela n r 32.
Określenie kiibalury desek i belek (w m3)

________ Przy szerokości b =  10 cmW y s o k o ś ć  (g ru b o ść)  
h w cm

D ł u g o ś ć  1 w m
1 8 10

0,001
0,002
0,003
0,004
0,005
0,006
0,007
0,008
0,009
0,010
0,011
0,012
0,013
0,014
0,015
0,016
0,017
0,018
0,019
0,020
0,021
0.022
0,023
0.024
0,025
0,026
0,027
0,028
0.029
0.030

0,048
0,050
0,052
0,054
0,056
0,058
0,060

0,072 0,096 
0,075,0.100 
0,078 0,104 
0,08110,108 
0,084 0,112 
0,087 ¡0,116 
0.090:0,120

0,00210,003 0,004 0,005 0,006 
0,004i 0,006 0,008 0,010 0,012 
0,006; 0,009 0,012 0,015 0,028 
0,008:0,012 0,016 0,020 0,024 
0,01010,015 0,020 0,025 0,030 
0,012 0,018 0,024 0,030 0,036 
0,01410,021 0,028 0,035 0,942 
0,016 0,024 0,032 0,040 0,048 
0,018 0,027 0,036 0.045 0,054 
0,020j0,030 0,040 0,050 0,060 
0,02210,033 0,044 0,055 0,066 
0,02410,036 0,048 0.060 0,072 
0,02610,039 0.052 0,065 0,078 
0,028 0,042 0,056 0,070 0,084 
0,030 0,045 0,060 0,075 0,090 
0,032 0,048 0,064 0,080 0,096 
0,034 0,051 0,068 0,085 0,102 
0,036 0,054 0,072 0,090 0,108 
0,038 0,057 0,076 0,095 0,114 
0,040 0,060 0,080 0,100 0,120 
0.042 0,063 0,084 0,105 0,126 
0,044 0,066 0,088 0,110 0,132 
0,046; 0,069 0,092 0,115 0,138 

0,120 0,144 
0,125 0,150 
0,130 0,156 
0,135 0,1620 ,1 4 0  0 ,1 6 8  0 ,1 9 6 j0 ,2 2 4  0 ,1 4 5  0 ,1 7 4  0 ,2 0 3 |0 ,2 3 2, , ,  , ,  0 ,1 5 0  0 ,1 8 0  0 ,2 1 0 |0 ,2 4 0 '0 ,2 7 0 :0 '3 0 0

W tablicy szerokość deski lub belki przyjęto na 10 cm. Przy 
innej szerokości dane z tablicy mnoży się przez stosunek da­
nej szerokości do 10, np. przy szerokości 20 cm na 2.

Obliczyć kubaturę deski przy h =  l o ' cm,  b 
- -  25 cm, 7 -  9 m. Na przecięciu linii poziomej (10) i pionowej 
(9) z wykresu mamy v -  0,09 my Jednak wielkość ta jest
' - Aooc b — 10 nn. Dla danej szerokości v =  0,09X2,5 =- 0,225 m'b

0,007
0,014
0,021
0,028
0,035
0.042
0,049
0,056
0.063
0,070
0,077
0,084
0,091
0,098
0,105
0.112
0,119
0,126
0,133
0,140
0,147
0,154
0,161
0,168
0,175
0,182
0,189

0,008
0,016
0,024
0,032
0,040
0,048
0,056
0,064
0,072
0,080
0,088
0,096
0,104
0,112
0,120
0,128
0,136
0,144
0,152
0,160
0,168
0,176
0,184
0,192
0,200
0,208
0,216

0,009
0,018
0,027
0,036
0,045
0,054
0,063
0,072
0,081
0,090
0,099
0,108
0,117
0,126
0,135
0,144
0,153
0,162
0,171
0,180
0,189
0,198
0,207
0,216
0,225
0,234
0,243
0,252
0,261

0,010
0,020
,0,030
0,040
0,050
0,060
0,070
0,080
0,090
0,100
0,110
0,120
0,130
0,140
0,150
0,160-
0,170
0,180
0,190
0,200
0,210
0,220
0,230
0,240
0,250
0,260
0,270
0,280
0,290
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T a b e l a  n r  37.
Ciężar drutu że la zn eg o

Średnica d 
w mm

Ciężar 1000 mb 
w kg

Średnica d 
w mm

Ciężar 1000 mb 
w kg

0.50 1,54 2.6, 41,70

0,55 1.86 3,0 55,50

0,60 2,22 3,5 75,50

0,65 2,60 4,0 98,60

0,70 3,02 4,5 125.00

0,80 3,95 5,0 154,00

0.90 4,99 5,5 186,00

1.00 6,17 6,0 222,00

1,2 8,88 6,5 260,00

1,4 12,10 7,0 302,00

1,6 15,80 7.5 347.00

1,8 20,00 8,0 395,00

2,0 24,70 9,0 499.00

2,3 32,60 10,0 617.00

T a b e l a  n  r 38.
C iężar i d łu g o ść  p ew n y ch  rodzajów^ drutu k o lcza steg o

N a z w a
W j e d n ę j T 
metrów ¡zwojów

Ciężar 1000 mb 
w kg

aj Typ polski 
drut kolczasty dwużyłowy 7500 30 140

b) Typ radziecki 
Drut kolczasty dwużyłowy 6800 20 147
Drut kolczasty jednożyłowy 116"0 29 87
Drut kolczasty jednożyłowy: zw;ój 400 m waży 35 kg, 

dw^użyłowy: zwój 340 m waży 50 kg

4i> 8
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Załącznik nr B.
DANE ODNOŚNIE MECHANIZACJI STOSOWANEJ 

PRZY ROBOTACH FORTYFIKACYJNYCH

T a b e l a  n r  42.
?vlaszYny stosowane przy robotach ziemnych

N a z w a
m a s z y n y

Szybkość
m ar­

szowa
w

km/godz.

Szybkość 
posuw a­
nia sią 

przy pra­
cy

W ydaj­
ność w 
przecięt­

nym 
gruncie 

w
m3/godz.

Ilość
obsługi

Uwagi

Ekskawator je- 
dnoczerpakowy 
marki ,,Kpmso- 
molec" 1, 5-2 40 2

Praca ło ­
patą ob­

rotową

Ekskawator 
wieloczerpako- 
wy marki MK-l 2—2,5

50 <S0 
m godz. 6 0 - 9 0 2

Pług okopowy
dw ustronny
(rozgarniacz) 10 12

1,5 2
km godz. 500 -650

1

2

U w a g a .  Ekskawator marki „Komsomolec" posiada następujące 
wymienne wyposażenie: łopatą prostą, liną, czerpak, 
strug, windą, katar, zasypywacz. Do zmiany w y­
posażenia roboczego potrzeba 4—6 godzin,







T a b e l a  n r 44,
\4aszyny stosowane przy robotach betonowych

N a z w a  m e c h a n iz m u C i ę ż a r  m e c h a ­n iz m u  w  T
W y d a j ­n o śćw(g o d z.) N a p ę d  w  K M O b s ł u g a U w a g i

Przenośna tłuczarka 
Typu AKME SSSM-92 6,4 5 - 6 20—25 6 ludzi

2,2
m^/godz.

Tłuczarka typu 
„Sojusdor maszyna" . 5 5 - 6 15- 18 5-6 ludzi

przy m ie­
szaniu

Betoniarka 100 1 
SM-765 .......................... 0,8 2,212,6 6 7 ludzi

90 sek

Betoniarka 250 1 
SSSM-015A . . . . l.B 3,7 4,3 6 7-9 ludzi

T a b e l a  n  r  45.
Ilość samochodów (1,5 T) potrzebnych do przewozu betonu 

z centralnego zakładu betonowego na miejsce budowy

W a r u  n  k  i d 0 s t a W  yZ a p o t r z e - n a  o d le g ł o ś ć n a  o d le g ł o ś ć n a  o d le g ł o ś ć n a  o d le g ł o ś ćb o w a n ie 0,5  k m 1 k m 1,5 k m 2 k mb e to n u  wm V g o d z . W s k r z y -! w  w ó z - w  s k r z y - !  w  w ó z - w  s k r z y -  w  w ó z - w  s k r z y -  w  w ó z -n i  s a m . | k a c h n i  s a m . ■ k a c h n i  s a m . k a c h n i  s a m . , k a c h
3 4  ̂ 3 5 ' 4 5 4 5 ' 4
5 5 4 6 4 7 5 7 6
7 7 4 8 5 . 8 6 9 7

10 9 5 10 6 11 7 12 9
12 10 6 12 , 7 13 8 14 11

P r z y j ę t o :  a ). przeciętna szybkość samochodu - 15 km/godz
b) cięż<r betonu - 2,2 T/m'*
c) betoniarka pojem ności 375 1;
d) liczba zaczynów w godz. - 24;
e) pojem ność wózka - 0,2 m'*;
f) w yładow anie betonu, ułożonego bezpośrednio 

w skrzyni somochodu, wymaga 12 min.;
g) w taborze samochodowym zawsze w pogoto­

wiu dwa samochody rezerwowe.
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Z a ł ą c z n i k  n r  9.

WYZNACZANIE BEZPIECZNEGO OBCIĄŻENIA GRUNTU 
PRZY FUNDAMENTOWANIU

Polskie Normy Budowlane PN/B-184 podają w ytyczne dla 
określenia nośności pruntów. Określenie nośności gruntu w y­
maga zbadania go i zaszeregowania pod kątem  widzenia:

1. wielkości cząstek gruntu (klasyfikacja granulometryczna] 
oraz 2. stopnia nasycenia gruntu wodą i stopnia zagęszczenia 
(klasyfikacja wg konsystencji).

1. Podział granulometryczny

C h a r a k t e r y s t y c z n e  u g r u p o w a n ia  c z ą s t e k  p o d  w z g lę d e m  w i e lk o ś c i  ( fr a k c je ) W y m i a r y  c z ą s t e k  w  m mo d  d o N a z w a  g r u n tu  p r z y  p r z e ­w a d z e  w s k a z a n y c h  c z ą s t e kC z ą s t k i  k o l o i d a l n e ......................... 0 ,002 , i ł  —  g d yc z ą s t e k  k o -1 l o i d .  w i e c e j1 i ł y ,  g l i n y ;  n iżSO ^ /cw ag.g l i n a  —  g d y, ,  i la s t e  . . . .  . . . 0 ,002 —  0,006 ' m n ie j, ,  p y la s t e  d r o b n e  . . . 0 ,0 0 ' —  0 ,02 ), ,  , ,  ś r e d n ie  . . . 0 ,02 —  0 ,05 ) p y ł y, ,  , ,  g r u b e  . . 0 ,05 —  0 ,1  1Z i a r n a  p ia s z c z y s t e  d r o b n e 0 ,1  —  0,5 ), ,  , ,  ś r e d n ie 0 ,5  —  1,0 p ia s k i, ,  , ,  g r u b e 1,0 —  2 ,0  ), ,  Ż w iro w e  . . . . . . 2 —  50 \, ,  o t o c z a k o w e , k a m ie n ie  . 50 / Ż w iry
Ponieważ grunty w ystępują w praktyce zwykle jako mie­

szaniny różnych frakcji, zachodzi przeto potrzeba dokładniej­
szego precyzowania stosunku zawartych w nim frakcji: mówi 
się np. o glinach ciężkich (bez domieszek pyłów i piasków), gli­
nach zwykłych (normalna domieszka), glinach piaszczystych 
(duża domieszka piasków), glinach pylastych, piaskach py- 
lastych, gliniastych itd.

Klasyfikacją granulometryczną nie zostają objęte następu­
jące często spotykane grunty: torfy, namuły, margle, grunty 
skaliste.
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2. Podział wg konsystencji

D l a  g r u n tó w  s p o is t y c h  ( g lin  i  g r u n tó w  g l in ia s t y c h ) D l a  g r u n tó w  z i a r n i s t y c h  ( p ia s k ó w , g r u n tó w  p i a s z c z y s t y c h , ż w iró w )r o z r ó ż n ia m y  z e  w z g lę d u  n a  s t o p ie ń  n a s y c e n i a  w o d ą z e  w z g lę d u  n a  n a s y c e n i e  w o d ą z e  w z g lą d u  n a  z a g ę s z c z e n ieS t a n  z w a r t y  —  p r z y  w y s y c h a n iu  n ie  k u r c z y  s ięS t a n  p ó ł z w a r t y  —  p r z y  w y s y ­c h a n iu  k u r c z y  s ię  r o z w a ł k o w a n y  w  w a ł e c z e k  0  3 m m  k r u s z y  s ię
s ta n  s u c h y  lu b  p ó ł s u c h ys ta n  w i lg o t n y

sta n  lu ź n y  ( u s y p a n y  lu ź n o )s ta n  ś r e d n io  z w a r t yS t a n  p la s t y c z n y  —  g r u n t  r o z ­w a ł k o w a n y  w  w a ł e c z e k  o 0 3 m m  n ie  k r u s z y  s ię sta n  m o k r y sta n  z w a r t yS t a n  p ł y n n y  —  r o z d z ie lo n a  b r ó z -  d a  p r ó b n a  g r u n tu  z a c z y n a  s ię  z le w a ć  ( łą c z y ć )
Ze względu więc na konsystencję dla gruntu spoistego, np. 

gliny określenie brzmi, np. stan plastyczny. — Dla gruntu ziar­
nistego określenie brzmi np. stan w ilgotny zwarty.

U w a g a .  Grunty spoiste charakteryzują się tym, że mogą 
osiągać stan plastyczny. Grunty ziarniste (niespoiste) stanu 
plastycznego nie znają.

3. Dopuszczalne obciążenia na grunt w kg/cm2

N r G r u n t y  s p o is te z w a r t y p ó ł z w a ­r t y t w a r d op l a s t y ­c z n y p la s ­t y c z n y U w a g i
1. I ł y 5- 4 4-2 ,5 2 ,5 -1 ,5 1 ,5 -1 ,0 W a r t o ś c i  p o d a -2. G l i n y  c ię ż k i e 4-3 3-2 2-1,5 1 ,5 -0 ,8 n e  d la  s t a n u  p la -3 . I ł y  c h u d e 4-3 3-2 2 -1 ,0 l ,0 - 0 ,5 s t y c z n e g o  s to s u -4 . I ł y  p ia s z c z y s t e 4-3 3-2 2 -1 ,0 l ,0 - 0 ,5 j ą  s ię  t y l k o  d o5. I ł y  p y la s t e 4-3 3-2 2-1 ,0 1 ,0 -0 ,5 b u d o w li  ł a t w i e j6, G l i n y 3 ,5 -2 ,5 2 ,5 -1 ,5 1 ,5 -1 ,0 l ,0 - 0 ,5 w y t r z y m a j ą c y c h7. G l i n y  p ia s z c z y s . 3 -2 ,5 2 ,5 -1 ,5 1 ,5 -1 ,0 1 ,0 -0 ,5 r ó ż n ic e  w  o s ia ­d a n ia c h8. G l i n y  p y la s t e 3-2 2 ,0 -1 ,5 1 ,5 -0 ,8 0 ,8 -0 ,59. P y ł y 2 -1 ,5 1 ,5 -0 ,810. L o e s s y 2 ,5 -2 ,0 2 ,0 -0 ,811. P y ł y  p ia s z c z y s . 2 -1 ,5 1 ,5 -0 ,8
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N r g r u n t y  n i e s p o i s t e Z w a r t y Ś r e d n io L u ź n y U w a g i( z ia r n is te ) z w a r t y
12. P i a s k i  p y l  a s trs u c h e , p ó łs u c h e 2 ,0 -1 ,5 1 ,5 -0 ,8 0 ,8 -0 ,5w i lg o t n e 1 ,5 -1 ,0 1 ,0 -0 ,5 0 ,5m o k r e 1,0 -0 ,5 W a r t o ś c i  d la  sta-13. P i a s k i  g l i n i a s t e  s u c h e , p ó łs u c h e 2 ,5 -2 ,0 2 ,0 -1 ,5 l ,5 - 0 ,8 n u  lu ź n e g o  sto -w ilg o t n e 2 ,0 -1 ,5 1 ,5 -1 ,0 1 ,0 -0 ,5 s o w a ć  t y l k o .
l i i . m o k r e 1 ,5 -1 ,0 10 ,-0 ,5 - w ó w c z a s , g d y  d o p u s z c z a ln e  sąP i a s k i  r ó ż n o z ia r n i-ste 3 ,5 -2 ,5 2 ,5 -1 ,0 1 ,0 -0 ,5 r ó ż n ic e  w  o s ia -15. P i a s k i  d r o b n e d a n ius u c h e , p ó łs u c h e 3 ,0 -2 ,5 2 ,5 -1 ,0 l ,' ' - 0 ,5w ilg o t n e 2 ,5 -2 ,0 2 ,0 - l ,0 1 ,0 -0 ,5m o k r e 2 ,0 -1 ,5 1 ,5 -0 ,5 —16. P i a s k i  ś r e d n io z ia r -n is te 3 ,5 -2 ,5 2 ,5 -1 ,0 1 ,0 -0 ,517. P i a s k i  g r u b o z ia r n i- 3 -1 ,0ste 5-3 l ,0 - 0 ,518. Ż w i r y 6-4 4-219. P o s p o łk a 6-4 4 -1 ,5 —20. Ż w i r y  p y la s t e 4-2 2-1 l ,0 - 0 ,521. Ż w i r y  g l i n i a s t e 4-2,5 2 ,5 -1 ,5 l ,5 - k 5A M a r g le 3 ,5 -2 ,5 2,5-2B N a s y p y  p ia s z c z y s t e j a k  o d p o w ie d n ie  p i a s k i  w  z a le ż n o ś c io d  z a g ę s z c z e n iaC N a s y p y  i la s t e ,  g l i - 0 .5  w  s t a n ie  z w a r t y m  lu b  p ó łz w a r -n ia s t e  i  p y la s t e t y m  i  t y l k o w  w y p a d k a c h , g d y  d o-p u s z c z a ln e są  r ó ż n ic e  w  o s ia d a n iuD N a m u ł y ,  u s y p is k a  z n ie  n a d a ją s ię  d o  p o s a d o w ie n iad o m ie s z k a m i o r g a ­n i c z n y m iE T o r fy n ie  n a d a ją s ię  d o  p o s a d o w ie n iaF S k a ł y tw a r d e  40-20o s a d o w e  s t a r s z y c h  fo r m a c j i  20-15 o s a d o w e  m ło d s z y c h  fo r m a c j i  15-10

4. W yznaczenie dopuszczalnych obciążeń
Odkształcenia gruntu pod wpływem obciążenia mogą być 

sprężyste i trwałe. W praktyce przeważnie mamy do czynienia 
z odkształceniami mieszanymi, a więc w szczególności z obec- 
nóścią odkształceń stałych. Niebezpieczną dla budowli jest 
przede wszystkim różnica w osiadaniu poszczególnych jej 
części. Różnice będą tym większe, im grunt będzie bardziej
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niejednorodny, im kształty poszczególnych partii tundamen- 
tów przy jednakow ym  obciążeniu jednostronnym  będą się bar­
dziej różniły między sobą, im będą większe różnice w obciąże- 
niach jednostronnych. Przepisy nie ustalają granicznych w ar­
tości dopuszczalnych różnic w osiadaniu poszczególnych części 
zespołu budowlanego. Im większe będą odległości między pun- 
ktarni osiadania, tym niew ątpliw ie większe będą mogły być 
różnice w wielkości osiadań. Dopuszczalne różnice osiadań nie 
mogą wywoływać szkodliwych naprężeń i odkształceń w bu­
dowli; rodzaj zastosowanej konstrukcji ma tu znaczenie decy­
dujące. W  pewnych w ypadkach niebezpieczna może się okazać 
różnica naw et kilku milimetrów fkonstrukcja ramowa przy 
obciążeniu ruchomym), w innych w ypadkach różnica kilku 
centyinetrów nie będzie szkodliwa (budynek murowany, kon­
strukcja belkowa). ZTanotowano wypadki, gdy przy posadow ie­
niach na bardzo złych gruntach nieznaczne wzmocnienie mu­
rowanego budynku wieńcami żelbetowymi w każdej kondy- 
gnacji zabezpieczało budynek przed skutkami różnicy osiadań 
wynoszącej iO cm i więcej.

Graniczna dopuszczalna w artość, osiadania budowli może 
być podyktow ana ograniczeniami, w ynikającym i ze stosunku 
budowU do otoczenia; np. magazyn kolejow y i poziom jego 
podłogi odniesiony do główki szyny, w pływ osiadania na prze­
chodzące w pobliżu lub przecinające przewody instalacyjne itd.

Każdemu obciążeniu odpowiada określone osiadanie danego 
fundamentu (o ustalonych rozmiarach) w danym gruncie. O sia­
danie gruntu w ywołuje jego zagęszczenie w pobliżu powierz­
chni osiadania, wzajemne zbliżenie się - cząstek gruntu; te 
zjawiska zaś — częściowe w yparcie wody, zaw artej w próż­
niach między cząsteczkami i zwiększenie się, w skutek wyparcia 
wody, wytrzymałości gruntu na obciążenie. Każdemu stanowi 
zawilgocenia danego gruntu odpowiada pew na jego w ytrzym a­
łość, Osiadanie więc trwa do* chwili osiągnięcia przez grunt 
takiego stopnia zawilgoceiria, przy którym  jego wytrzymałość 
będzie równa lub większa od obciążenia. W  Oparciu o doświad­
czenie, częściowo zaś i o badania laboratoryjne, ułożono' więc 
dla rożnych stopni zawilgocenia (konsystencji), oraz różnych 
gruntów, tabele wytrzym ałości gruntu wzgl.^—przy wprowadze­
niu współczynnika bezpieczeństwa — dopuszczalnych obciążeń 
(tabela nr 3). Przy korzystaniu z niej należy dla budowli bar­
dziej wrażliwych na osiadanie stosować niższe granice dopusz­
czalnych obciążeń. Podane w tabeli wartości obciążeń są do za­
stosowania w wypadkach, gdy miąższość w arstw y nośnej jest 
wystarczająca (grub. 3—4 m) i grunt nie ulega szkodliwym 
wstrząsom. Dokładne określenie gruntu wymaga badań łabo-
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ratoryjnych; w tych więc wypadkach, gdy grunt nie został 
ściśle określony należy wybierać dopuszczalne obciążenia, idąc 
zawsze w kierunku zapewnienia budowli pewnego bezpie­
czeństwa.

5. Posadowienie
Z uwagi na przemarzanie gruntu posadowienie budowli 

musi być dokonane na głębokości nie mniejszej niż 1.2 — 2.0 
w zależności od gruntu, ważności budynku i dzielnicy kraju 
(we wschodnich województwach 1.5—2.0 m, w zachodnich ok. 
1.2 m, w środkowych 1.2— 1.6 m) w gruntach ziarnistych 
można przyjmować granicę niższą, w gruntach spoistych nale­
ży brać granicę wyższą. Budynki czasowe mogą być sadowione 
na mniejszą głębokość.

Z uwagi na wypieranie gruntu, (np. w piwnicach) posado­
wienie budowli musi być dokonane na głębokości w metrach 
jak niżej;

P r z y  g r u n c ie P i z y  c iś n ie n i u  n a  g r u n t  k g / c m ’1 3 ■ 5
I I ,  g l i n a ,  s ta n  z w a r t y, ,  , ,  s ta n  p ó łz w a r ty, , ,  s ta n  p la s t y c z n yp ia s e k  s u c h y  i  p ó łs u c h y  , ,  w i lg o t n y  . . . . , ,  m o k r y  .ż w ir y  ........................................................

0 .15 0.300.15 0.350 .400.20 0.450.25 0.500.30 0.550.20 0.45

0.50
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Z a i ą c z n i k  n r  10.
ŻELAZO HANDLOWE WEDŁUG NORM POLSKIEGO 

KOMITETU NORMALIZACYJNEGO
T a b e l a  n r  1.

W ym iary i ciężary 1 mb bednarki 
Stal węglowa walcow ana PN H — 92323

S z e r o ­k o ś ć  w  m m
G r u b o ś ć  w  m m1,0 1,5 : 2 ,0  2,5  I 3 ,0  3 ,5  k.O 5,0C i ę ż a r  w  k g/m

0,0942! 0,110 0,118 : 0 ,126 0,141 j 0,157 : 0,173 : 0 ,196 ' 0 ,236 I 0 ,275 ; 0 ,314 ! 0 ,353 I 0 ,393 i

0,141 0,165 0.177 0,188 0,212 0,236 i 0,259^ 0 ,294 0 ,3 5 3 1 0,412 i 0,471 0,530 0,589

0,1880,2200,236
0,2 36l 0 ,283 0,275| 0,330 0 .294 0,3530,251! 0 ,314| 0,377 0,283^ 0,353l 0 ,424 0,314 O.3 9 3 I 0,471 0 ,345 0,432 0,393 0,491 0,471; 0,589 0,550j 0,687 0,628! 0 ,785 0,707' 0 ,883 0 ,785 0,981

0,330! 0 ,377 B e d n a r k ę  d o ­s t a r c z a  s i ęa) Z w i ja n ą  n a go  r ą c o  w  k r ę g a c h  o ś r e d n ic y  w e w ­n ę t r z n e j :250, 40o lu b  600 m m , z  k o ń c a ­m i n i e o b c ię t y r o i ,b) w  s n o p k a c h  o d ł u ­g o ś c i  w e w n ę t r z ­n e j :  1800, 2000,230 I, 2500 m m , z  k o ń c a m i o b c i ę ­t y m i .c) c ię t a  w  p r ę t a c h  p r o sty  c h . B e d n a r k ę  w  p r ę ­t a c h  d o s ta r c z a  s ię  w  d ł u g o ś c ia c h  n o r m a ln y c h  to  je s t  3— 6 m m .
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Tabela n r 2 .

Wymiary i ciężary 1 mb prętów płaskich 
Stal ^\ęglowa walcowana 

PN/H — 93202

-5-

I

t

Przykład oznaczenia prętów płaskich w alcowanych o sze­
rokości S =  40 mm i grubości g =  12 mm:

Pięty płaskie 40X 12 — PN H — 93202 ze stali

S z e r o ­k o ś ćS 6
G r u b o ś ć

8 10 12 15C i 18 20 25 30 40 1 50 60ę ż a r K g / m b
12 0,754 0,942 _ ! _ __  ! _ —14 0,879 1,10 — — — — — — — _15 — 0,942 1,18 — — — — — — —16 0,754 1,048 1,26 1,51 — — — — — _18 0,848 1,13 1,41 1,70 ~ —■ — — — — —
20 0,942 1,26 1,57 1,88 2,36 — — — — ---  ---
22 1,04 1,38 1,73 2,07 2,59 — — — --- —25 1,18 1,57 1,96 2 ,36 2,94 3,53 3,93 — — ---  ---26 1,23 1,63 2,04 2,45 3,06 _ _ 4 ,08 — — — ---28 1,32 1,76 2,20 2,64 3,30 — — — ---  “30 1,41 1,88 2,36 2,83 3,53 — 4,71 5 ,8 9 — -  —32 1,51 2,01 2,51 3,01 3,77 — 5,02 _ — —35 1,65 2,20 2,75 3,30 4,12 — 5,5U 6,87 — —38 1,79 2,39 2,98 3,58 4 ,47 5 ,97 7 ,46 — —40 1,88 2,51 3,14 3,77 4,71 5,65 6,2 8 7,85 9,42 --- —45 2,12 2 ,83 3,53 4,24 5,30 — 7,07 8 ,83 10,6 “  —50 2,36 3,14 3,93 4,71 5,89 7,07 7,85 9,81 11,8 15,7 — i  '55 2,59 3,45 4,32 5,18 6 ,4 8 7,77 8 64 — 13,0 —  —60 2,83 3,77 4,71 5,65 7,07 8,48 9 42 11,8 14,1 1 8,8  ■ 2 3,6 , --65 3,06 4 ,08 5,10 6,12 7,65 9,18 10,2 12,8 15,3 —  25,5 1 ■- - - -70 3,3 0 4,40 5,50 6,59 8 ,24 9,89 11,0 13,7 1 6,5 22,0 27,5 i -75 3,53 4,71 5,89 7 ,0 7 8,83 10,6 11,8 14,7 17,7 ~ . — : —80 3,77 5,02 6 ,28 7,54 9,42 11,3 12,6 15,7 1 8,8 25,1 : 31,4 37,790 4 ,24 5,65 7 ,07 8 ,48 10,6 1 2 ,7 ' 14,1 17,7 1 21,2 2 8,3  , 35,3 ^2,4
100 4,71 6,28 7,85 9,42 13,8 14,1 15,7 19,6 ! 23 ,6 3 1,4  39,3 1^7,1
110 5,18 6,91 8,64 10,4 13,0 15,5 1 7,3  i 21,6 i 25 ,9 3 4.5 ;5 i ,8
120 5,65 7,54 9,42 11,3 14,1 17,0 18,8 23,6 i 28,3 3 7,7  . 47,1 '5 6 ,5130 6 12 8,16 10,2 12,3 15,3 18,4 20,4 i 25,5 i  3 0,6 4 0,8 i140 6,59 8,79 11,0 13,2 16,5 — 22,0 27,5 ! 3 3 ,0 44 ,0  : — —150 7,07 9,42 11,8 14,1 17,7 23,6 1 2 9 ,4  j 3 5,3 47,1 ' 58,9 70,7

Pręty dostarcza się w długościach od- 3 do 15 m o k ra ­
wędziach lekko stępionych (zaokrąglonych).
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T a b e l a  n r  3.
Pręty kwadratowe — powierzchnia przekroju — ciężar 1 mb 

Stal węglowa walcowana PN/H—93201

Przykład oznaczenia prętów w alcowanych ze stali węglo­
wej o przekroju kw adratow ym  i wymiarze S =  15 mm;

Pręty kwadratowe □  15 — PN/H — 93201 ze stali

W y m i a rn o m in .Sm m
P r z e ­k r ó jm m^ C i ę ż a r  k g  m b

W y m i a rn o m i n .,Sm m
Pr-> e - k r ó j  m m ^ C i ę ż a rk g / m b

W y m i a rn o m i n .Sm m
P r z e ­k r ó jm m^ C i ę ż a rk g / m b

8 64 0,502 22 484 3,80 60 3600 28,26
9 81 0,636 24 576 4,52 65 4225 33,20

10 100 0,785 25 625 4,91 70 4900 38,47
11 121 0,950 27 729 5,72 75 5625 44,20
12 144 1,130 30 900 7,07 80 6400 50,24
13 169 1,327 32 1024 8,04 90 8100 63,59
l i 196 1,539 35 1225 9,62 100 10000 78,50
15 225 1,766 36 1296 10,17 110 12100 94,99
16 256 2,010 40 1600 12,56 120 14400 113,04
17 289 2,269 42 1764 13,85 130 16900 132,67
18 324 2,543 45 2025 15,90 140 19600 153,86
19 361 2,83 50 2500 19,63 150 22500 176,63
20 400 3,14 55 3025 23,75
Pręty dostarcza się w długościach:

od □  8 do 60 mm w yłącznie 3 — 15 m
,, „ 60 „ 120 mm „ 3 — 10 m
„ ,,120 , ,1 5 0  mm „ 3 — 8 m
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T a b e l a  n r  4.

Pręty okrągłe — powierzchnia przekroju — ciężar 1 mb 
Stal węglowa walcowana PN/H — 93200

Przykład oznaczenia prętów w alcowanych ze stali węglowej 
o średnicy d =  15 mm:

Pręty okrągłe 0 1 5  — PN/H — 93200 ze stali

Ś r e d n i c am m P r z e k r ó jm m “ C ię ż a rk g/m Ś r e d n i c am m 1
P r z e k r ó jm m “ C ię ż a r  k g  m

■5-5 23,76 0,186 26 530,9 4,168
6 28,27 0-222 27 572,6 4,4957 ■ 38,48 0,302 28 615,8 4,834
8 . 50,27 0,395 30 706,9 5,549 '9 63,62 0,499 32 804,2 6,313

10 78,54 0,617 35 962,1 7,552
11 95,03 0,746 38 1134 8,903
12 113,1 0,888 40 1257 9,86513 132,7 1,042 42 1385 10,8814 153,9 1,208 45 1590 12,4915 176,7 1,387 48 1810 14,2116 201,1 1,578 50 1964 15,4117 227,0 1,782 52 2124 16,6718 254,5 1,998 . 55 2376 18,6519 283,5 2,226 58 2642 20,74
20 314,2 2,466 60 2827 22,20
21 346,4 2,719 63 3117 24,45
22 380,1 2,984 65 3318 26,0523 415,5 1 3,261 68 3632 28,5124 452,4 ! 3,551 70 3848 30;2125 490,9 3,853 75 4418 34,68
Pręty dostarcza się,, w długościach:

od 0  5,5 do 60 mm wyłącznie 3—15 m od 0  60 do 
120 mm 3—10 m

4 4 8



T a b e la  iif  5.

Ci^ar i wymiary blach cienkich 
Stal węglowa walcowana 

PN H — 92202

F o T t y f ik a c ja  p o ł o w a , c z ę ś ć  I I  -  15 449
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