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miare udoskonalania schrondw na
przestrzeni kilku lat rozbudowy
Wilczego Szanca ewoluowala

rowniez konstrukcja i technologia wykonywa-
nia stropow betonowych. Ponizej przedsta-
wiono stosowane rozwigzania stropow.

Tradycyjny strop zelbetowy w drewnianym
deskowaniu wykorzystywany byt przy nie-
wielkich obiektach defensywnych. Rozpig-
to$¢ stropu nie przekraczata 5 m. Drewniane
szalunki czesto byty we fragmentach pozo-
stawiane i widoczne sg we wnetrzach bu-
dowli do dzisiaj.

Doskonalszg formg deskowan byta blacha
faldowa uzywana jako szalunek tracony. Za-
stosowanie blach eliminowato koniecznos¢
budowy szalunkow drewnianych o gestym
podparciu.

Strop zelbetowy na belkach

stalowych

Zdecydowanie skuteczniejszym i trwal-
szym systemem byt strop zelbetowy wykony-
wany na samonosnym szalunku z belek sta-
lowych IPN oraz wypetniajgcej blachy stalo-
wej opartej na dolnych stopkach belek
(rys. 1). Dwuteowniki stalowe w rozstawie

Tablica 1. Sktad mieszanki betonowej oraz ilosci
zbrojenia uzywane do wznoszenia budowli
wojennych w krajach europejskich na przetomie
lat 20-tych i 30-tych XX wieku, wg [3].

materiat NIEMCY | BELGIA | FRANCJA
cement [kq] 275 400 400
piasek [m?] 0,40 0,40 0,30
kruszywo (ttuczed) [m?] | 0,90 0,90 0,90
zbrojenie [kg/m?] 80-120 70 80

W WILCZYM SZANGU

Artykut prezentuje inzynierskie podejscie do historii

i technologii wznoszenia zabudowy fortyfikacyjnej na
przyktadzie kwatery gtéwnej Hitlera w Wilczym Szancu.
To niewqgtpliwie pierwsze zastosowanie betonu
sprezonego na ziemiach polskich.

40-70 cm opierano na $cianach zelbeto-
wych. Maksymalna rozpietos¢ stropu wynosi
7,20 m. Belki stalowe stanowity z jednej stro-
ny podparcie na czas betonowania, z drugiej
dolne zbrojenie ptyty zelbetowej (rys. 2).
Rozwigzanie takie pozwalato na wylanie pty-
ty o grubosci do 2 m bez dodatkowego pod-
parcia. Plyte zbrojono przestrzennie siatkg
zarowno w kierunku poziomym w obu kierun-
kach, jak i w kierunku pionowym.

Strop na belkach

strunobetonowych

Kolejnym rozwigzaniem w konstruowaniu
stropéw byt strop na belkach strunobetono-
wych. Nowoczesna forma betonu zbrojone-
go aktywnie w budownictwie zaczefa by¢
stosowana w latach 30. ubiegtego stulecia.
Jest to technologia tzw. zbrojenia czynnego,
gdzie w beton wprowadzane sg wstepne na-
prezenia $ciskajgce przeciwdziatajgce na-
prezeniom rozciggajacym od obcigzen
zewnetrznych.

Teowe belki strunobetonowe uzywane by-
ty poczatkowo do wykonywania stropéw du-
zych rozpietosci, niezbednych do ochrony
broni wielkogabarytowej (np. U-bootéw). Ze
wzgledu na znaczng przewage konstrukcii
sprezonych pod wzgledem nosnosci w sto-
sunku do innych rozwigzan zaczeto je tak-
ze stosowa¢ w mniejszych, ale znaczacych
strategicznie osrodkach dowodzenia. Wilczy
Szaniec to niewatpliwie pierwsze zastoso-
wanie betonu sprezonego na ziemiach pol-
skich. Podczas drugiego etapu modernizaciji
twierdzy wojennej strunobetonowe belki do-
starczano z Kolonii i stosowano do wzmac-

niania lekkich budynkéw murowanych. Belki
0 przekroju w ksztafcie odwroconego T mia-
ty maksymalng rozpieto$¢ 12 m i wysoko$¢
40 cm (rys. 3.). Dostepne do zinwentaryzo-
wania dla autora przekroje belek byty spre-
zone 82 strunami o $rednicy 2,5 mm, uloko-
wanymi w dolnej stopce o szerokosci 25 cm.
Rysunek 3a pokazuje przekroj belki odwrd-
conej o 180 stopni wzgledem pozycji wbudo-
wania w strop, a rysunek 3b przekroj stropu.
Zespolone stropy miaty rozmaite grubosci —
w zaleznosci od rozpietosci i potrzebnej no-
$nosci. Od wysokosci belek, czyli 400 m, do
catkowitej wysokosci okoto 0,8 m.

W zalezno$ci od przewidywanych obcig-
zen na stropie i jego rozpietosci stosowano
rozne rozstawy belek. Przy potrzebnej wigk-
szej ilosci sprezenia belki uktadane byty na
styk (rys. 4a). Przy mniejszych rozpieto-
$ciach i grubosciach ptyt belki rozsuwano,
a przestrzen pomigdzy nimi uzupetniano de-
skami szalunkowymi opartymi na dolnych
stopkach (4b).

Obecny stan zachowania

obiektow

Wiekszos¢ ciezkich betonowych schro-
now w twierdzy Wilczy Szaniec zostafa catko-
wicie bgdz czesciowo wysadzona. W odle-
glosci okoto 25 km na pdtnocny wschod
znajduje sie twierdza wojenna Mamerki
z licznymi podobnymi, lecz nienaruszonymi
schronami. Kondycja betonowych obiektow
w Mamerkach jest wrecz doskonata pomimo
powierzchniowej korozji belek stalowych.

Charakter ruin wysadzonych schronéw
pokazuje natomiast wytrzymato$¢ konstruk-



Rys. 1. Przekréj przez strop na belkach stalowych (a), widok
zachowanego w dobrej kondycji stropu (b)

Rys. 2. Widok grubej ptyty zelbetowej na belkach stalowych (a)
oraz wielowarstwowego zbrojenia (b)

Rys. 3. Widok przekroju belki strunobetonowej (a),
przekroj stropu (b)

Rys. 4. Rozne rozstawy belek sprezonych zaleznie od obcigzen:

a) na styk; (b) rozsunigte z wypetnieniem deskami

Rys. 5. Widoczna peknigta, lecz zachowana w catosci Sciana
bunkra ciezkiego (fotografia wtasna)

Rys. 6. Bloki betonowe $cian ciezkich bunkrow betonowych
(fotografie wiasne)

a) b)

Rys. 7. Widoczna rola zbrojenia w zapewnieniu ciggliwosci i zwartosci
konstrukcji zelbetowych (fotografie wtasne)

cji oraz trudno$¢ i duzy koszt ich zniszczenia. Wiele $cian bunkrow za-
chowato sie niemal w cafosci bgdz z niewielkimi peknigciami (rys. 5.)
pomimo mocnych wybuchow. Masywne $ciany betonowe czesto spo-
czywajg w wielkich betonowych blokach (rys. 6). llos¢ materiatow wy-
buchowych potrzebna na ich rozdzielenie i przesuniecie na znaczne
odlegto$ci musiata by¢ imponujgca. Rysunek 7. przedstawia nato-
miast role zbrojenia w odpornosci konstrukeji na wybuchy.

Fragmenty $cian ulegty wprawdzie przesunieciu na odlegto$¢ kilku-
dziesieciu centymetréw, jednak nie zostaty rozdzielone. Na rysunku 7b
jest to szczegdlne widoczne: powierzchnia odtamu na lewym frag-
mencie dokladnie odpowiada powierzchni na prawym fragmencie.
Swiadczy to o rozsunieciu fragmentéw i wydiuzeniu pretéw zbrojenio-
wych. Takg ciggliwos¢ (ductility) konstrukcji zelbetowych osiggnieto
z pewnoscig dzieki stosowaniu pretow gtadkich, ktore tracg przyczep-
nos¢ na diuzszym odcinku niz zebrowane i zapewniajg dzieki temu
mozliwo$c¢ ich wiekszego wydtuzenia.

Whioski

Niewatpliwie wiele uzywanych dzisiaj technologii, z ktérych korzy-
stamy, takich jak telefonia komorkowa, internet itd., zostato stworzo-
nych dla potrzeb wojska i w pdzniejszym terminie spopularyzowanych
dla potrzeb cywilnych. Cho¢ o budownictwie betonowym trudno po-
wiedzie¢, iz zostato wymyslone dla potrzeb militarnych, to mozna jed-
nak $miato stwierdzi¢, iz przyczynity sie one znaczaco do jego rozwo-
ju i udoskonalenia. [ |

Petna wersja artykutu dostepna na stronie: www.buildercorp.pl.
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ABSTRACT:

The technology of erecting war shelters has been evolving over the
centuries alongside the development of technology and building-
oriented requirements. Many papers have been published on this
subject in recent times. The ruins of the Wolf's Lair war fortress
prompted the authors to write this work with a slightly different emphasis
than the previous papers. In addition to a brief history of the objects, the
work presents the design guidelines used in their construction and
describes the construction solutions applied. In addition, where
appropriate, the advantages and disadvantages of these construction
solutions from an engineering point of view are highlighted.
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