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Obliczanie statyczne murów odzieżowych. 
M u r y , s łużące do zabezpieczenia lub przykryc ia skarp, 

zwane odzieżowymi, znajdują się w odmiennych nieco warun
kach, aniżel i zwyk łe mury oporowe. M u r odzieżowy, jako 
przechylony w tył , tak, że leży niejako na skarpie ziemnej, 
k tó rą ma p r z y k r y w a ć , nietylko, że wystawiony jest na parcie 
ziemi, lecz i sam wywiera pewne ciśnienie na ziemię, co znów 
wywołu je oddz ia ływan ie ziemi. W p ł y w tego oddz i a ływan ia 
może bj T ć w pewnych warunkach bardzo znaczny, i właśn ie 
celem a r t y k u ł u niniejszego jest jego zbadanie. 

Jeże l i ką t « (rys. 1), j a k i powierzchnia w e w n ę t r z n a 
muru tworzy z poziomem mniejszy jest od naturalnego ką ta 
stoku tp danego gatunku ziemi, jeżel i więc 

a < tp, 

Bys. 1. 

to w skarpie dz ia łać może ty lko oddz ia ływanie , k t ó r e zwać 
będz iemy .,oporem ziemi" . Wie lkość tego oddz i a ływan ia jest 
za leżna od ciężaru i pochylenia muru. Jeże l i przeto ciężar 
muru oznaczymy przez G, to opór ziemi li będzie 

R — G cos a . 
Oddz ia ływan ie to rozk ł ada się w stosunku do grubośc i muru 
na całą powie rzchn ię skarpy (na rys. 1 powierzchnia zakre-
skowana a b e d). P r z y jednakowej wszędzie grubośc i muru, 
wywołu je ono na ty lną powierzchnię muru ciśnienie, k t ó r e g o 
wielkość na j e d n o s t k ę k w a d r a t o w ą muru wynosi : 

G cos a R 
a = —r~ = -r-

W wypadku powyższym (t. j . gdy a. < tp) mur ma zna
czenie ty lko powłok i ochronnej, tak, że teoretycznie g r u b o ś ć 
jego jest obojętną. Jeżel i natomiast a > <p, to mamy do czy
nienia z parciem czynnem ziemi, k t ó r e m u mur musi s t awić 
opór, wskutek czego mur winien mieć odpowiednie wymiary . 
Opór jednak bierny, jak to w dalszym ciągu zobaczymy, nie 
znika całkowicie . Rozpatrzmy najpierw wypadek, gdy mur 
dochodzi do samego wierzchu skarpy, a nasyp nie jest obcią
żony; przytem dla u ł a tw ien i a przyjmijmy, iż mur ma na całej 
wysokośc i p rzekró j jednakowy (rys. 2). Jak to wyżej j u ż za
znaczyl i śmy, ciśnienie muru na ziemię (jeżeli nie uwzg lędn i 
m y siły działającej wskutek tarcia) jest 

R = G cos a. 
Wskutek jednakowej wszędzie grubośc i muru, ciśnienie 

to rozk łada się równomie rn i e na całą powie rzchn ię skarpy, 
tak, że wykreś ln ie może b y ć przedstawione przez p ros toką t 
ab cd (rys. 2), w k t ó r y m boki a b i r, d wyraża ją ciśnienie 
właśc iwe na j e d n o s t k ę k w a d r a t o w ą 

G cos a 
a b = c d = ^ . 

') Por . Kayser H . Statische [Jntersuchung von Boschuugsmau-
ern. P i g . Ind.-Ztg., 1900, Ma 11. 

Oznaczmy parcie czynne ziemi przez E. Parcie to przyj 
mujemy pod pewnym ką tem E wzg lędem pros topadłe j do po
wierzchni wewnę t rzne j muru. S k ł a d o w a zatem siły /^'prosto
p a d ł a do muru jest 

Ex = E cos E , 

a sk ł adowa tejże siły E równoleg ła do muru (powsta ła wsku
tek tarcia) 

E sin s. 
Siłę E1} jak wiadomo, m o ż n a p rzeds t awić wykreś ln ie 

przez t ró jką t p ros toką tny a e d (rys. 2), w k t ó r y m dowolna pro
sta x y, równoleg ła do podstawy, wyraża ciśnienie właśc iwe zie
m i wzd łuż poziomej przechodzącej przez y. W ten sposób ma
my w punkcie a, w wierzchu muru, ciśnienie = 0, niżej zaś 
ku podstawie muru ciśnienie to ciągle wzrasta i dochodzi do 
maximum u spodu muru, gdzie wynosi 

2 E cos E 

6 l ' 
Jeże l i teraz obydwa wykresy ciśnień zestawimy na je

dnym rysunku, to z a u w a ż y m y , że parcie ziemi p rzewyższa 
ciśnienie muru ty lko do l i n i i fi (rys. 2), wyżej zaś c iężaru mu
r u z r ó w n o w a ż y ć nie może, tak, że wys tąp ić musi opór z iemi 
bierny. Odległość z od wierzchu muru miejsca, w k t ó r e m 
opór ten zaczyna dzia łać , otrzymujemy B proporcyi: 

G cos a 
z fi ab l G cos a 
l ed ed 

stąd z = l 

2Jgcoss 2 ii 'cos E ' 
l 

G cos a 
•2 E cos s ' 

R y s . 2. 

Całkowi ty zaś opór ziemi Rt , dzia ła jący w danym wy
padku, w y r a ż a się powierzchnią t ró jką ta a b f, t. j . 

_ , z G- cos2 a 
1 2 4 E cos E 

O całą t ę wielkość Ry zmniejsza się ciężar muru, prze
ciwdziała jący parciu E. Uwzg lędn iwszy nadto silę, powsta łą 
wskutek tarcia przez dzia łanie Ru k tó rą oznaczmy przez u. 
otrzymamy ostatecznie nas tępu jące siły, k t ó r e mają pozosta
wać w równowadze : 

a) ciężar w ł a s n y muru G sin a, 
G cos a, 

b) parcie ziemi E cos s, 
E sin E, 



130 P R Z E G L Ą D T E C H N I C Z N Y . 1901. 

c) opór ziemi 72, = 
G- cos 2 a 
4 77 cos s ' 

d) siła tarcia u, 2łlt działająca na części powierzchni od 
wierzchu muru do spoiny i. 

Jeże l i k r z y w a ciśnień ma przec inać spoinę ddv we
wną t r z j ą d r a przekroju, t. j . w odległości nie mniejszej, aniżeli 
Ys ddA od bliższej z dwóch k rawędz i skrajnych, to g rubość mu
r u v o t rzymamy z r ó w n a n i a m o m e n t ó w dla punktu A (rys. 2): 

T, I G ' 2 cos 2 a I z\ 
A cos Ć . Q - + A Ł I _ _ (l~3) ~~ E s m e • V i ? ' 

— 67 cos a . 7 
4 A' cos 

- 67 sin a . 
b 

672 cos2 a 
4 77 cos E 

V i » = 0, 

gdzie 67 jest funkcyą v. 
W p ł y w oporu ziemi w y r a ż o n y tu jest przez 

G'J cos 2 a / z \ 
4 A ' , cos s \ y ) ' 

W p ł y w ten wcale nie jest tak nieznaczny, j ak to się często 
przyjmuje i winien być uwzg lędn iany . Jakkolwiek albowiem 
siła ta nie jest zbyt wielką, to jednak wskutek względn ie 
znacznej d ługośc i ramienia, wywiera ona na s ta teczność mu
r u w p ł y w bardzo niekorzystny, jak to p r z y k ł a d nas tępu jący 
wykazuje. 

nie muru w danym wypadku jest t ak i sam, j ak i parcia czyn
nego. W p ł y w szkodliwy oporu nie jest jednak tak znaczny 
w wypadkach, gdy mur nie pokrywa całej wysokości skar
py, lub też gdy oprócz c iężaru ziemi dzia ła t akże obciążenie 
ruchome. J ak wiadomo, wykres parcia ziemi przedstawia się 
wówczas jako trapez, zatem na mur nawet w na jwyższym jego 
punkcie dzia ła pewne ciśnienie. Jeże l i mianowicie sk ładowa 
parcia 77, (rys. 4), p ros topad ła do powierzchni tylnej muru, 

Rys. -4. 

fSO dzia ła w odległości m od podstawy muru, to ciśnienie w wierz
chu muru, w punkcie a, wynosi: 

E cos £ / 6 (~ — m) \ 

a przy podstawie muru w punkcie b: 

E cos £ V cos £ / 6 (-'„ — m) \ 
+ _ _ _ j . 

Rys . 3. 

M u r , o g rubośc i b — 0,30 m (rys. 3), pochylony jest pod 
ką t em 60° do poziomu; wysokość nasypu / t=3,0 m; parcie zie
m i działa pod ką tem s = 30° wzg lędem pros topadłe j do 
powierzchni ty lne j ; ką t tp = 30 u , c iężar właśc iwy muru 
7 - 2000 kg/m3, c iężar właśc iwy ziemi 7, = 180Ó kg/m3. 
Z obliczenia wykreś lnego (sposobem P O N C E L E T ' A ) (rys. 3) 
otrzymujemy 

77 = 7, f i . A B' .CD = i. 1800 . 1,74 . 0,G0 = 930 kg, 
skąd /7cos £ = 940 . 0,80(5 =-• 814 kg, 

/7 sin £ = 940. 0,5 = 470 kg. 
Długość powierzchni tylnej 

1 = "iirT "a = 07866 = 3 ' 4 6 ' 
stąd 67 = 7 . bl — 2000 . 0,3 . 3,46 = 2070 kg. 

Ciśnienie zaś wskutek oporu ziemi jest (7 cos a. 
° = ~ l — • 

W y k r e s a m i tych c iśnień są figury a c d b i a e fb, gdzie 
a c = s': d b = s"; a e = fb = o. 

T ró jką t zakreskowany eck przedstawia działającą część 
72, oporu ziemi. 

Głębokość 5 , , w które j zaczyna opór ten dzia łać , otrzy
mujemy z proporcyi 

z1 :!. = ec : (db — ca) = 

67 cos a 77 cos E 

Mając E i 67 obliczamy z: 
67 cos a. 

3,46 z = 1 
2 E cos s 

2076 .0 ,5 
2 . 814 ' 

Wie lkość więc momentu, działającego na mur wskutek 
oporu ziemi, jest (bez uwzg lędn ien i a tarcia u. 72,): 

* 1 3/ / 2\ 3 
2076 . 0,5 

3,46 . 1,105 . (3,40 — 0,74) = 902. 

Moment dzia ła jący wskutek parcia czynnego ziemi jest 

M" = 77 cos £ . • = 814 . 1,15 = 936. 

W i d z i m y więc, j ak znacznego dopuśc i l ibyśmy się b łędu , 
nie uwzględn ia jąc oporu ziemi, k tó r ego w p ł y w na w y w r ó c e -

_ "67co 
= . 7 

stad 

o s e | i_ 6ii__"li|j • j~/,;cos £ | 1 +

 6(j—»0 
77 cos s 

7 
67 cos a — E 

77 cos 

r 
6 a - m ) : 

l 

1 C O S £ |l 6(4 1111 
7 

12 77 cos E / / 

72 

/ 1 \ 
\ - 7 

/ 6 (•= — • » ) \-|2 
ĵ 67 cos a — 77 cos £ |1 — — — , j j 

24 77 cos E ll 
V2 (2 - "V 

W e ź m y poprzedni p r zyk ł ad , z tą tylko różnicą, iż na 
nasyp dz ia ła obciążenie ruchome 900 kg/m'2 (co odpowiada 
mniej więcej obciążeniu przez wozy ł adunkowe) , czy l i 0,5 m 
wysokości ziemi. J a k wiadomo parcie 77 na mur .47? (rys. 5) 
r ó w n a się parciu /7' na mur o wysokości CB zmniejszo
nemu o parcie 77" na mur o wysokości CA, przyczem 

77' : E" = CB2 • CA 

OB 7 4. 7' = h + h ' 
sin a. ' = 4 01 

0.866 ' 

CA = 7' = 
li 0,5 

= 0.5S 
sin ot 0,866 

/7' = J 7, . CD. FH = I . 1800 . 2,03 . 0,7 = 1279 kg 
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E" = E' 
V 2 

1279 . 0,0206 = 26 kg. 
{my 

s tąd E = E' — i / " = 1253 kg, 
a odległość 77 od podstawy 

77' 

E 
1279 .1,35 — 26 . 3,65 

1279 

67 cos a — 77 cos s | l -

/ / \ 
1 
1 \ ~ - -

l;80 1 
ł 

T 
I 
1 

> ' Y ! \ x 

> 1,28 »», 

6 C | — »») 
l 

90 \ _ V 

2 , = 

2076 . 0,5 — 1253 . 0,866 1 — 

12 E cos e ll 
I 5 \ 2 

6(1,73 — 1,28) 

(2 - m ) 

£0=AB 
CJ) = BF E,-

3,46 
12 .1253 . 0,866 

= 1,63 m. 

R -[ 
(1,73 - 1,28) 

67 cos a 77 cos e /, 6 — m) 

3,46-' 

) ] - ł 
1,63 

= 189 kg. _ f-2076 . 0,5 _ 1253 . 0,866 I 
~ L 3,46 "3,46 ' J ' 

Moment oporu 

W = 72, (/ - Sń = 189 . 2, 

Moment zaś parcia 
J / " = E cos s . m = 1253 . 0,866 . 1,28 = 1389. 

,92 = 552. 

_ i :.Tt^:w-" 
Rys . 5. 

W i d z i m y więc, że w danym wypadku w p ł y w oporu zie
m i wynosi ty lko 40°„ w p ł y w u parcia czynnego, gdy tymcza
sem w poprzednim przyk ładz ie wynos i ł około 100$. B y ć 
może, że w p ł y w e m t y m oporu dadzą się objaśnić n iek tóre za
walenia się m u r ó w podobnych, a przedewszystkiem zjawisko, 
iż w górnej części muru przy runięc iu pokazują się często rysy 
pod łużne i część dolna muru pada naprzód , g ó r n a zaś w t y ł . 

Dalsze obliczanie muru nie przedstawia j u ż ż a d n y c h 
t rudnośc i . Określ iwszy albowiem wielkość oporu biernego 
ziemi i jego ramię , znamy wszystkie siły zewnęt rzne , działa
jące na mur, tak, że pozostaje ty lko wrysowanie krzywej c i 
śnień i obliczenie nap rężeń w spoinach. M. Lewicki, inż . 
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Przegląd wynalazków, ulepszeń I robót celniej szych. 

B U D O W N I C T W O . 

Sposoby oznaczania wilgoci muru na zaprawie ce
mentowej. 

(Dokończenie; p. Nr . 13 r. b., str. 116). 
Do oceny stopnia suchości nowego muru, a raczej czę

ści jego sk ładowych , t. j . cegły, zaprawy muru i wyprawy, 
sposoby odręczne m a ł o się nadają . W n i o s k i wyprowadzone 
z j ednos ta jnośc i barwy wyprawy, braku pleśni i zapachu zna
miennego wilgoci , większej lub mniejszej czystości dźwięku 
przy uderzaniu przedmiotem metalowym i t. p., są zazwyczaj 
z łudne , niepewne. Toż samo m o ż n a powiedz ieć również 
o wynikach oznaczania stopnia wi lgoci powietrza w izbach, 
albowiem w y n i k i te chwieją się w roz leg łych granicach, zale
żnie od temperatury, położenia budynku i sposobu przewie
trzania tegoż budynku. Sposób najbardziej uzasadniony po
lega na oznaczaniu ilości wody, zawartej w murze nowym, 
zwłaszcza w materyale wiążącym, k t ó r y m najpospoliciej jest 
zaprawa wapienna z w y k ł a lub cementowa. W t y m celu naj
lepiej jest osuszać z a p r a w ę przy temperaturze powietrza 
100 — 110°, przyczem powietrze nie powinno zawie rać k w a 
su węg lowego . N a tej zasadzie opiera się sposób G T L A S S G E N ' A , 
udoskonalony przez L E C H M A N N ' A , N U S S B A U M ' A i E M M E R I C H ' A . 
Jako największą ilość s to sunkową wi lgoci , dopuszcza lną 
w zaprawie muru domu mieszkalnego. G L A S S G E N przyjmu
je 1%, a L E C H M A N N i N U S S B A U M do 2%. D r . G-INO D E RO.SSI sto
sował sposób G L A S S G E N A zmieniony nieco w celu, ażeby moż
na by ło jednocześn ie b a d a ć k i l k a p róbek zaprawy. Na jp rzód 
zbada ł on mury b u d y n k ó w starych, odznaczające się sucho
ścią bezwzględną; poczem ustaliwszy, na zasadzie tych b a d a ń , 
n o r m ę średnią dla d o m ó w nowych, p r zep rowadz i ł badania 
nad l i cznymi okazami zapraw świeżych. W 60-ciu okazach 
zaprawy, wz ię tych z d o m ó w starych, zawar to ść wody w a h a ł a 
się w granicach od 0,54 do 1,45^; przec ię tn ie przyjmuje je
dnak t enże badacz dla m u r ó w b u d y n k ó w starych 1,50'i,' wody 
swobodnej. Z 10-stu p rób zaprawy cementowej 'wziętych 

z romaitych pomieszali jednego z d o m ó w nowych, o t r z y m a ł po 
7-miu miesiącach od czasu ukończenia murów' odnośnych , dla 
parteru maximum 2,33 i m i n i m u m l,b% wody; d la antresoli 
max imum 2,9S i min imum 1,24% a po dalszych dwóch mie
siącach: dla parteru maximum 2,35 i m in imum 1,27, zaś dla 
antresoli max imum 2,1 i m in imum 1,1",',. Po 12-stu miesią
cach m ó g ł o t r z y m a ć ty lko m a t e r y a ł do 4-ch okazów p róbnych , 
j e d n a k ż e w y n i k ostatni b a d a ń okazał , że w rok po w y k o ń c z e 
n iu budynku an t reso lę m o ż n a u w a ż a ć za ca łk i em suchą, par
ter zaś za prawie suchy. Takie same w y n i k i o t r z y m a ł w i n 
nych 4-ch domach nowych. W o d y wodanowej nie uwzg lęd 
nia ł przytem wcale, z powodu, że ona sama przez się ginie 
przy p rzeksz ta ł can iu się powolnem wapna na w ę g l a n wapnia. 
N a zasadzie w y n i k ó w swych b a d a ń wyprowadza nas tępujące 
wnioski : 1) W e Włoszech zaprawa cementowa w starych do
mach, z a r ó w n o w spoinach muru, jako też w wyprawie, za
wiera nie więcej aniżeli 1,50$ wody swobodnej. 2) D o m 
mieszkalny m o ż n a u z n a ć za przydatny do zamieszkania 
z chwilą, gdy okazy p r ó b n e zaprawy wzię te z m u r ó w okól
nych i w e w n ę t r z n y c h zawierają nie więcej aniżeli 1,50'i wo
dy, u la tn ia jącej się przy 100 do 110". 3) W murach, zawie
ra jących stosunkowo m a ł o wody swobodnej, woda k iy s t a l i -
zacyi stanowi tak m a ł y u ł amek , że z punktu widzenia zdro
wotnego m o ż n a nie b r a ć jej pod u w a g ę . 4) Zamieszkanie do
m u nowego powinno b y ć dozwolone dopiero po stwierdzeniu 
dostatecznego stopnia suchości m u r ó w , za pomocą sposobu 
G L A S S G E N ' A , albo też jednej z odmian tego sposobu. Ponie
waż czas, w k t ó r y m mury dostatecznie wysychają , zmiennym 
jest w rozległych granicach, przeto trudno jest stale oznaczj^ć, 
po j a k i m okresie czasu dom nowy może b y ć zamieszkiwanj' - , 
bez szkody dla zdrowia mieszkańców. J e d n a k ż e sposób 
G L A S S G E N ' A jest p rzeważn ie laboratoryjny, wskutek czego nie 
wszędzie i nie dla k a ż d e g o jest dos t ępny . D o potrzeb zwy
kłych w praktyce dogodniejszym jest nowy sposób M E H K L ' A , 
po legający g łówn ie na p o c h ł a n i a n i u wody z zapraw}^ cemen-
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towej przez spirytus bardzo mocny i okreś lan iu ilości tej wo
dy za pomocą gęs tomie rzy (areometrów), przy zwiększan iu 
c iężaru właściwego spirytusu. Z punktu widzenia teoretycz
nego można pos tawić liczne zarzuty temu sposobowi: naj
przód, z cementu mogą przejść do spirytusu t akże sole, k tóre , 
zwiększając ciężar właśc iwy spirytusu, wykażą ilość wody 
w cemencie większą od tej, j aka rzeczywiście w nim się znaj
duje; powtóre , spirytus poch łan ia wodę t akże z innych przed
miotów, zwłaszcza zaś i z naczyń , co również może spowodo
w a ć b ł ędne wnioski : potrzecie wreszcie, niema pewności , że 
spirytus pochłonie wszys tką wodę zawar tą w zaprawie 
cementowej. Wszystkie te zarzuty upadają jednak wobec 
faktu, że w y n i k i , jakie osiągnął M E R K L za pomocą swojego 
sposobu, różni ły się bardzo m a ł o od wyników, jakie otrzy
m y w a ł za pomocą innych sposobów. Należy ty lko uwzg lęd 
nić, że zwykłe gęs tomierze (areometry) są niedostatecznie 
czułe dla tego rodzaju b a d a ń i że wskutek tego n i ezbędnymi 
są p r z y r z ą d y odrębne , wskazujące ciężar właśc iwy spirytusu 
z dokładnością do drugiej dzies ię tnej . W celu wykonania 
doświadczenia bierze się k a w a ł e k zaprawy cementowej, 
o ciężarze 10 — 50 g, miesza się go z ilością określoną 
(150 cm3) spirytusu 9 S — 9 9 ° i mieszan inę tę , po skłóceniu, 
przecedza się przez cedzidło (filtr) z b ibu ły wysuszonej. R ó 
żnica pomiędzy c iężarami w łaśc iwymi spirytusu przed i po 
próbie w y r a ż a ilość wody zawartej w zaprawie wziętej do do
świadczenia . Jeżel i np. przy próbie z zap rawą o ciężarze 
25.9, sk ład procentowy spirytusu zmniejszy się o 0,1 g, to 
100 g spirytusu pochłonę ło z zaprawy cementowej 0,1 g wo
dy, wskutek czego 150 em8 spirytusu, ważących 120//, poch ło
nę ło 0,1 - | — - L ^ — = 0,12 g wody, znajdującej się w 25 g za-

prawy cementowej; z czego wynika , że zawar tość w7ody w da
nej zaprawie cementowej wynosi 0,48% M E R K L w y k o n a ł 
t y m sposobem cały szereg b a d a ń , przyczem jednocześnie prze
p r o w a d z a ł doświadczenia t akże za pomocą ważenia . Stwier
dził przytem, że sposób za pomocą gęs tomie rzy (a reomet rów) 
daje w y n i k i wogóle liczbowo większe aniżeli sposób za po
mocą ważenia , lecz różnica p rzec ię tna nie przewyższa 0,1% 
co dla celów praktycznych nie ma znaczenia. W y n i k i otrzy
mywane za pomocą sposobu M E R K L ' A mogą jednak wskazy
w a ć ilość wody większą od tej, j aka w rzeczywis tości w za
prawdę się znajduje. Pochodzi to stąd, że z cementu, oprócz 
wody wydzie lać się mogą t akże sole, k tó re zwiększają ciężar 
właśc iwy spirytusu. U d o w o d n i ć można to za pomocą doświad
czenia nas tępującego: 25 g zapraw-y cementowej doskonało 
wysuszonej zarobiono 150 cm* spirytusu, k tó rego ciężar wła
ściwy oznaczany był przed i po doświadczeniu . Jakko lwiek 
w t y m wypadku woda do spirytusu przy łączyć się nie mogła , 
to jednak ciężar właśc iwy spirytusu zwiększył się o 0,0002, 
co odpowiada 0,0G'„' na w a g ę wody. Badania dalsze udowo
dni ły , że rozpuszczalność soli cementowych w spirytusie jest 
zależna niemal wyłącznie od zawar tośc i wody w t y m ż e spiry
tusie; p i e c z e n i ilość cementu ma w t y m względzie znaczenie 
tylko bardzo podrzędne , a czas t rwania oddz ia ływan ia spiry
tusu nie ma znaczenia żadnego . P r z y innych warunkach 
jednakowych ilość soli przyłącza jących się do spirytusu jest 
j ednakową , bez wzg lędu na to, czy spirytus pozostaje w stycz
ności z cementem przez czas k i l k u minut, czy też przez czas 
k i l k u godzin. Pomimo tego M E R K L uważa sposób swTój wo
góle za dogodniejszy aniżeli sposoby polegające na wysusze
n iu zaprawy. Główną n iedogodność sposobu M E R K L 1 A stano
w i ta okoliczność, że przy stosowaniu tego sposobu n iezbędne 
jest d ł u g o t r w a ł e cedzenie i potrzebnymi są gęs tomierze od
rębne , pokazujące dziesiąte części stopnia. 

G E S O D E K O S S I uprośc i ł sposób M E R K L : A . Nie dąży on 
do oznaczenia d o k ł a d n e g o ilości wody w zaprawie cemen
towej, lecz stara się jedynie rozpoznać czy ilość ta nie prze
wyższa normy ustanowionej. Zamiast gęs tomierza stosuje 
on dwa ma łe p ł y w a k i szklane, odpowiada jące gęs tości spiry
tusu 98,8 i 91,1 u . Jeże l i w e ź m i e m y 100 c«w3 spirytusu, k tó re 
go ciężar właśc iwy rówmy jest c iężarowi lżejszego z dwóch 
p ł y w a k ó w powyżej wymienionych, to dla z r ó w n a n i a c iężaru 
tego spirytusu z c iężarem cięższego p ł y w a k a , na leży do lać do 
tegoż spirytusu 0,4 cm* wody przegotowanej. Skoro przez l 
oznaczymy największą ilość dozwoloną wody w zaprawdę ce
mentowej; p — ciężar okazu p róbnego zaprawy cementowej; 
d — różnicę pomiędzy i lościami wody, zawartej w dwóch 

okazach p r ó b n y c h spi iytusu, z k t ó r y c h jeden ma gęs tość ró 
wną gęstości p ł y w a k a lżejszego, a drugi ma gęs tość równą 
gęstości p ł y w a k a cięższego; zaś r — objętość spirytusu, 
k tó rego ciężar właśc iwy r ó w n y jest c iężarowi w ła śc iwemu 
p ł y w a k a lżejszego, to r ó w n a n i e gęstości cieczy i p ł y w a k ó w 

dv lv , , Ip 
skąd v = będz ie : Po wstawieniu za ioo ioo ' " d 

l\p l iczb odnośnych 1,50 i 0,74 i p rzy jmując ciężar p r ó w n y 
1 5 20 

20.^, otrzymamy v — —' ' ~— = 40,5c«i 3 . Jeżel i przeto po do-
daniu20<; zaprawy cementowej d o 4 0 , 5 o » 3 spirytusu ciężar wła-
ściwy cieczy przecedzonej będzie wdększy lub mniejszy od cięża
ru p ł y w a k a cięższego, to m o ż e m y twierdzić , że ilość stosunkowa 
wody zawartej w danej zaprawie cementowej jest wdększą od 
1,50;!,' lub mniejszą od 1,50;^. Pon ieważ podczas przecedzania 
spirytus może poch łan iać wi lgoć z powietrza, przeto na leży 
przecedzać (filtrować) spirytus bez p r z y s t ę p u powietrza. G I N O 
D E Ross i obmyśl i ł w tym celu przyrząd , z łożony z d w ó c h 
p rzewróconych jedna nad d r u g ą p robówek (epruwetek), w k t ó 
rych przecedzanie odbywa się przez azbest pod ciśnieniem 
powietrza przepuszczonego uprzednio przez w a r s t w ę chlorku 
wapnia. "Wytwór cedzenia opada do p robówki dolnej, w k t ó 
rej znajduje się p ł y w a k cięższy. Po odjęciu p robówki dolnej, 
można z położenia p ł y w a k a , t. j . zależnie od tego, czy unosi 
się na powierzchni cieczy, czy też opada w niej, ocenić czy 
ilość stosunkowa wody dochodzi do normy dozwolonej, czy 
też p rzewyższa tę n o r m ę . G J N O D E R O S S I , po równywa jąc 
w y n i k i tych doświadczeń z wyn ikami otrzymanymi przezeń 
przy stosowaniu sposobu G L A S S G E N ' A , p rzyszedł do przekona
nia, że sposób zalecany przez niego jest zupełnie wystarcza
j ący do oznaczania stopnia wilgoci m u r ó w w domach nowych. 
Należy tylko p r z y g o t o w a ć spirytus o gęstości odpowiedniej; 
poczem czynności pozos ta łe nie przeds tawia ją t rudnośc i po
ważnie jszych. Cz. Domaniewski, arch. 

E L E K T R O T E C H N I K A . 

Koszt urządzenia wodnych stacyi elektrycznych. Poda-
jem3T zestawienie w frankach kosztów urządzenia na 1 k. p. w roz
maitych wodnych stacyach elektrycznych, zbudowanych w czasach 
ostatnich: Stacya „La Praz", potok „1'Arc"; sprawność 13000 k. p.; 
212 fr. — Wodospad „Saint Michel de Maurienne"; potok „la Val lo i -
rette"; wysokość 130 nr, ilość ' wody 2 — 5 m3; sprawność średnia 
4000 k. p.; 220 fr. — Wodospad „Sain t Fe l ix de Maurienne"; potok 
„1'Arc"; wysokość 20m; ilość wody 11—20m3; sprawność średnia3200 k. p.; 
180 fr. — „Societe des forces motrices du Rhóne" ; wodospad „ Jona -
ge"; 1800 fr. — Stacya ,,Hauterive" (Szwajcarya); potok „la Sarine"; 
wysokość 56 m; sprawność 5000 k. p.; (kanał doprowadzający wodę 
9400 m. w tern 8900 m pod ziemią; koszt ca łkowi ty urządzenia 
3000000 franków); 600 fr. — Wodospad w Meranie; wysokość 60 m; 
ilość wody 9 — 15 m3; sprawność ś rednia 5000 k. p.; na jwiększa 
7000 k. p.; energię się sprzedaje po 24 złr. za 1 k. p. na rok; 400 fr.— 
Wodospad „Del-Elf"; sprawność 20000 k. p.; wydatk i przewidziane 
4620000 fr.; stacya ta będzie zasilała Stokholm, oddalony o 160 km; 
koszt l i n i i ma wynosić 4276000 koron, a stacyi t ransformatorów— 
514000 koron, czyl i razem koszt przenoszenia energii wyniesie 
6720000 fr., co podniesie koszt urządzenia na 1 k. p. na stacyi trans
formatorów do 760 fr. — Mansboe (Szwecya), towarzystwo wyrobu 
chlorku potasu, sprawność 5000 k. p., (koszt ogólny urządzenia 
1300 000 fr.); 260 fr. — Stacya „Chedde"; potok „l 'Arve": wysokość 
140 m; kana ł i galerye w tunelu 1790 ni; 2 rury o średnicy 1,4 m 

1 o długości po 600 m, ś rednio 8000 k. p.: 220 fr.—Wodospad „Saint -
Beron"; potok „Le Guiers"; wysokość 60 m, ilość wody 3 — 7 ?»3; 
2 rury o średnicy 1,2 nr. sprawność średnia 3500 k. p.; 270 fr. — 
Wodospad „Giffre"; sprawność średnia 7000k.p.; (stacya sprzedana zo
s ta ła przez syndykat w Grenobli Towarzystwu „Giffre", k tóre wykona ło 
robót w przybliżeniu za 800000 fr.; Towarzystwo „Giffre" sprzedało 
nas tępnie cale urządzenie Towarzystwu angielskiemu z zarobkiem 
1000000 fr.): 214 fr.—Wodospad „Gavet-Livet" ; sp rawność 6000 k. p.; 
230 fr. — Wodospad na Renie; „Kraff i ibor t ragungswerke Rheinfel-
den", ilość wody 325 »»*, wysokość 7,5 m przy niskim, 6,6 m przy 
na jwyższym poziomie wody; sprawność 17000 k. p.; (kapitał 5 milio
nów; kana ł doprowadzając} ' wodę ma 1 km długości; cena sprzedażna 
energii 0,086 fr. za k i lowat t -godz inę za siłę); 235 fr. — Wodospad 
„Espa r r ague ra" (Katalonia); rzeka „Slabregat" ; kana ł doprowadza
j ący 6 km; ilość wody 16 — 30 m>; wysokość 12 m; sp rawność śre
dnia 2500 k. p.; 420 fr.—Wodospad w Grenadzie; rzeka „Rio Geni l" ; 
k a n a ł doprowadzający 5 km; i lość wody 2 m3; wysokość 104 m\ spra
wność ś rednia 1800 k. p.; 400 fr. — Wodospad na rzece „Er i ch t " 
(Szkocya); wysokość 300 m; sprawność średnia 38000 k. p.; (wydatki 
przewidywane 1200000 funt. szterl); 800 fr. W. II. 

T E C H N O L O G I A C H E M I C Z N A . 

Sposób L. Ulum'a szybkiego oznaczenia tlenku wa
pniowego W ŻUŻlu Wielkopiecowym. W przemyśle wielkopie
cowym rozchodzi się często nie tak o bardzo dokładne, j ak o szyb-
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kie oznaczenie tlenku wapniowego w żużlu. Chcąc zaś szybko ozna
czyć tlenek wapn iowy. trzebaby wprost po przesączeniu kwasu 
krzemowego z rozkładu żużla , oznaczyć w przesączu CaO, inaczej 
mówiąc, trzebaby ominąć s t rącanie oc tanów żelaza i gl inu, k t ó r y c h 
wydzielenie i sączenie zajmuje dużo czasu. L . B l u m podaje w tym 
celu sposób nas tępujący '): Po przesączeniu kwasu krzemowego trze
ba dodać do przesączu tyle kwasu winowego, że po zaprawieniu roz-
cz.ynu amoniakiem aż do zasadowej reakcy i , osad nie powstaje, 
a nas tępnie należy strącić z rozezynu, podczas kipienia, szczawianem 
amonowym szczawian wapniowy. 

L . Blum wskazuje szczegóły następujące sposobu tego ozna
czania tlenku wapniowego w żużlu wielkopiecowym. 5 g substancyi 
ogrzewa się w parownicy ze s tężonym kwasem solnym, przy ciągiem 
mieszaniu, a wreszcie paruje się do suchości. Pozosta łość rozprowa
dza się kwasem solnym i wodą, przesącza od kwasu krzemowego, 
a przesącz rozcieńcza się wodą do 500 cm3. Z tych 500 cm3 odmierza 
się do kolby Er lenmeyera 50 cm* (odpowiadających 0.5 <j wziętej do 
rozbioru substancyi), zaprawia rozczynem kwasu winowego, potem 
amoniakiem, zagotowuje, s t rąca szczawianem amonowym szczawian 
wapniowy, po odstaniu osadu sączy się, przemywa szczawian wapnio
w y wodą gorącą, praży i waży CaO. P r a ż y ć trzeba w nakrytym tyglu. 

W pracowni fabryki Siemionowskiej oznaczyłem szybkim spo
sobem L . Blum'a CaO w k w a ś n y m żużlu •'-'), a otrzymane rezultaty 
podaję niżej . Muszę nadmienić, że niezupełnie ściśle t r zymałem się 
opisanego sposobu L . Blum'a . Do rozbioru brałem 1 g żużlu sproszko

wanego, prze twarza łem z mieszaniną węglanu sodowego i potasowe
go i t. d., a przesącz od wydzielonego kwasu krzemowego rozcień
czałem do 500 cm3 i z tych odmierzałem po 250 cm3 do oznaczenia 
CaO. Następnie szczawianu wapniowego nie prażyłem, a po przemy
ciu s t ryskiwołem do kolbki , rozcieńczałem wodą gorącą, dodawałem 
rozcieńczonego kwasu siarczanego i wydzielony kwas szczawiowy 
miarowa lem kameleonem s) . W ten sposób, a mianowicie przez roz
kład szczawianu wapniowego i zmiarowanie kwasu szczawiowego, mo
żna jeszcze szybciej oznaczyć C a O , aniżeli sposobem, k tó ry stosuje 
p. Blum. W tym samym żużlu oznaczyłem tlenek wapniowy eiężaro-
wo, sposobem zwykłym, dla kontroli . 

Sposobem Blum'a 
(ze zmianami, jakie podano) 

.' . . 19.95$ CaO 

. . . 19,71$ CaO 

. . . 20,06$ CaO 

. . . 19,84$ CaO 
z przytoczonych wyników, sposób Blum'a jest 

dość dokładny i można go stosować z korzyścią do szybkiego ozna
czania CaO w żużlach wielkopiecowych, ale ty lko takich, k tóre nie 
zawierają dużo MnO. Badania Blum"a bowiem wykaza ły , że im wię
cej jest w żużlu Mn O , tem błędniejsze otrzymuje się w y n i k i , g d y ż 
razem ze szczawianem wapniowym opadają większe ilości szczawianu 
manganu. Np . przy oznaczeniu opisanym sposobem tlenku wapnio
wego w żużlu, zawierającymi 1.91$ M n O , znalazł B l u m 45,68$ CaO, 
a sposobem zwyczajnym znaleziono 44,76$ CaO. Teofil Hajdo. 

Oznaczenie iNł 1 
., Mt 2 

M 3 
N 4 

Jak widzimy 

Sposobem zwj7czajnym 
(ciężarowo) 

19,67$ CaO 

') Por. „z t . f. analvt. Chemie". 1900. z. marcowy. 
-I W żużlu tym znalazłem 0.73,'i, MnO. 3) Por. Henryk Wdowiszewski : Analizy produktów żelazohutniczych. Warszawa 1897. 

K Ę O N I K A BIEŻĄCA, ' 1 

K o m u n i k a c y e . Kolej podjazdowa Kielce-Bush. Rząd guber-
nialny kielecki pos tanowi ł popierać projekt p. P . Karpińskiego bu
dowy kolejki z Kie lc do Buska. Kolej ta mialabj 7 następujące sta-
cye:*Kielee, Baranówek, Dylhry , Bi lcza . Morawica, Jas t rzębice, Lisów, 
Piotrkowice, Celiny, Chmielnik. Sladków, Młyny, Natole i Busk. Dłu
gość całej l i n i i 47 wiorst; szerokość toru 0,75 m, a koszt budowy 
około miliona rubli. Ruch przypuszczalny towarowy obliczają na 
4813000 pudów, pasażerski zaś na 1217000 osób. ar. 

P r z e m y s ł , handel i statystyka. Statystyka pocztowa i tele-
graficzna w Ilossyi za r. 1899. Ogół stacyi pocztowo-telegraficznych 
wynosi ł 4656; do liczby tej dochodzi 3714 stacyi kolejowych, oraz 
1762 pocztowych gminnych urządzeń; t y m sposobem suma przedsta
wia liczbę 10132. Obsługuje te stacye 38593 urzędników. Długość 
l i n i i telegraficznej wynosi ła 148 698,5 wiorst. W y s y ł e k dokonano 
770385004, war tości 4184785640 rub., oraz 99726436 te legramów. 
Rezultat finansowy odzwierciadla suma 47368 968 rub. dochodu 
i 34482423 wyda tków, czyl i , że instytucya ta dała zysku czystego 
28278671 rub. Ciekawem jest zestawienie powyższych liczb z inne-
mi pańs twami . L iczba ogólna urzędów pocztowych wynosi ła w Ros
syi w 1898 r. — 9396, wobec 73570 w Stanach Zjedn., 35407 w Niem
czech, 21197 w A n g l i i , 1001.0 w Aust ro-Węgrzech, 9664 we Prancy i . 
Jeden urząd p rzypada ł w Rossyi na 2387 hm- i 13753 mieszkańców; 
w Stanach Zjedn. na 140 kut- i 856 mieszkańców; w A n g l i i na 15 km-
i 1883 mieszkańców; w Niemczech na 15 km- i 1477 mieszkańców; 
w A u s t r y i na 65 km2 i 4100 mieszkańców; we Prancyi na 117 km'1 

i 4444 mieszkańców. Wysyłek przypada na mieszkańca rocznie: 
w Rossyi 5, w Stanach Zjedn. 100, w Niemczech 81, w A n g l i i 85, 
we P rancy i 55. ar. 

W i a d o m o ś c i techniczne. Przyrząd do topienia śniegu. D . 29 
i 30 marca, oraz 3 kwietnia r. b. o d b y w a ł y się w Warszawie próby 
przyrządu cło topienia śniegu i lodu, pomysłu budowniczego A . C i 
szewskiego. Przyrząd ten (nazwany przez wj^ialazcę „śniegotopką") 
składa się z 3-ch koszów, jeden w drugi włożonych, z k tó rych naj
mniejszy, z prę tów żelaznych, opatrzony rusztami ruchomymi, s łuży 
jako piec; gdy tymczasem drugi, z siatki drucianej na prętach żela
znych rozpostartej, w górze znacznie rozszerzony, otacza palenisko 
wy-żej wspomniane; zaś trzeci utworzony jest ze ścian z desek, ustawio
nych w pewnym odstępie od kosza drugiego. N a koszu drugim 
oparty jest dach, w którego ś rodku znajduje się otwór, nakryty du
żą czapką, dającą się podnosić i zastępującą komin właśc iwy. — 
P r z y rozpoczęciu roboty, pokrywa, dach cały i przestrzeń pomiędzy 
siatką a ścianami drewnianemi. zas3'puje się śniegiem. W środku 
za pomocą dwóch klap w dachu umieszczonych wznieca się ogień; 
woda ścieka pod przyrząd, a stąd odp ływa do kana łu . Cały przy
rząd ustawiony jest na płozach i m a ł y c h kółkach, co u ła twia prze
prowadzanie go z miejsca na miejsce. Można opalać węglem, polą-
czoirym z drzewem, a dymu wydziela się mato. 

W y n i k i pierwszych prób byh 7 dość korzystne. O stopniu u ż y 
teczności p rzyrządu orzec będzie można jednak dopiero na podsta
wie dalszych doświadczeń. 

Kocioł o wysokiem ciśnieniu. Pod ciśnieniem roboczem 18 atm. 
pracuje kocioł parowy7 wodnorurkowy Diir r 'a , ustawiony w fabryce 
parowozów J . A . Maffei w Monachium, jako rezerwa dla stacyTi cen
tralnej wodnej. Powierzchnia ogrzewalna kot ła wynosi 250 m-. 

(Z. d. B . D . V . 1900). i.p. w. 
Statystyka towarzystw kotłowych. Niemcy posiadają 38 towa

rzystw, dozorujących ko t ły parowe (Dampfkeseliiberwachun£'sve-
reine). L iczba ko t łów wynosi ła w d. 1 stycznia r. b.: stowarzyszo-

'} Do czytelników pisma naszego zwracamy się z prośbą, o stałe i nieustanne zasilanie 
wiadomościami rzeczowemi wszystkich rubryk działu niniejszego. Listy przesyłać można do re-
dakcyi, albo też wprost do członka redakcyi, inżyniera A . Rosse ta w Warszawie (Włodzimier
ska bj, pod którego kierunkiem dział niniejszy pozostaje. 

nych 76 954, podległych urzędowemu dozorowi 39 637, razem 116641 
sztuk. Z tej liczby przypada na Prusy 30, na pozostałe zaś Niemcy 
8 towarzystw. Największetn towarz\7stwem dozoru kot łowego w Niem
czech jest Monachijskie '9660 kotłów), dalej idzie Towarzystwo Wro
cławskie (924:1}, Hannowerskie (6154), Magdeburskie (6076), Hambur-
skie (5441), Berlińskie (5227) i t. d. i. p. w. 

(Mitth. aus. d. P r . d. Dampf-Kess. u. Dampf-Masch. Betriebes 1901). 
Oświetlenie spirytusowe. Reskrypt ministeiyum pruskiego ro

bót publicznych wyjaśn ia na zasadzie wyn ików doświadczeń prze
prowadzonych przez zarządy okręgowe dróg żelaznych p a ń s t w o w y c h 
z oświet leniem spirytusowem, przy użyciu lamp zarówno z knotami, 

j jako też bez knotów, że świat ło spirytusowe żarowe jest odpowie
dnie do oświet lania ulic. p laców i wogóle do stosowania na powie-

j trzu wolnem. o ile lampy są wykonane dobrze, oczyszczane starań-. 
i nie i nape łn iane spirytusem zdenaturalizowanym dostatecznej do

broci. Gaśniecie płomienia zauważono tylko w k i lku wypadkach 
oddzielnych. Natomiast do oświet lania pomieszczeń w budynkach 
lampy spirytusowe okazały się nieodpowiedniemi, g łównie z powo-

. du nieprzyjemnego zapachu, j a k i wydzielają, oraz z powodu zbyt 
jaskrawego świa t ła , szkodliwego dla oczu pracujących. Że jednak 
w ostatnich czasacli zastosowane zosta ły nowe typy udoskonalone 
lamp spirytusowych, dotychczas jeszcze dostatecznie n i ewypróbowa-
ne, przeto obecnie nie można jeszcze rozs t rzygnąć w sposób osta
teczny pytania, o ile oświetlenie spirytusowe może być wewnąt rz 
b u d y n k ó w korzystne. To też spostrzeżenia nad lampami spiiytuso-
wemi w pomieszczeniach s łużbowych będą w ciągu dalszym prowa-. 
dzone, a dyrekeye okręgowe dróg żel. p a ń s t w o w y c h winny ostatecz-. 
ne w y n i k i tych spostrzeżeń przesiać do ministeryum w d. 1 stycz
nia 1902 r. " — jh — 

(Ztg. d. V . d. E . - V . , 1901, 25, str. 393). 
Telefony w Berlinie. Pod ług „Voss. Z.-- ilość telefonów, przy

łączonych do berlińskiej sieci telefonicznej, wynosi ła na począt
ku lutego r. b. 52538. Z liczby tej przypada 47510 na stac\7e berl iń
skie, reszta na przedmieścia; 39883 telefony są przyłączone bezpośre
dnio do stacyi centralnych, reszta zaś są to odgałęzienia, k tóre się 
łączą ze stacyami za pośrednic twem g ł ó w n y c h połączeń tele
fonicznych. Największa ze StaCyi centralnych berl ińskich (urząd ]), 
posiada 9842 połączenia. — D l a porównania dodamy, że Warszawa 
mia ła w tymże czasie tylko 1874 połączeń telefonicznych. s. 

Wystawy. N a urzędzenie działu rossyjskiego na wystawie 
w Glasgowie w y a s y g n o w a ł skarb rossyjski 125ÓJ0 rub. Komisarzem 
generalnym mianowany został p. J . N . Ładyżeńsk i j . ar. 

Kongres międzynarodowy inżynierów odbędzie się w Glasgowie 
d. 3, 4, 5 i 6 wreśnia r. b. Kongres podzielono na 9 sekcyi: 1) drogi że
lazne, 2) drogi wodne. 3) mechanika, 4) budowa okrętów, 5) żelazo 
i stal, 6) górnic two, 7) budownictwo, 8) gaz, 9) elektrotechnika, ar. 

Towarzystwa techniczne. Sekc.ya techniczna warszawska. 
Posiedzenie z d 2 kwietnia r. b. Odczyt p. Wiesiołowskiego „Sygnal iza-
cya na kolejach żelaznych i centralizacya zwro tn ic ' (ciąg dalszy), 
z powodu choroby prelegenta nie doszedł do skutku. Natomiast bu
downiczy7 Ciszewski mówił o sz3rbkiem suszeniu domów. Pan Ci 
szewski zwrócił u w a g ę na szkodliwy7 w p ł y w wilgoci, zwykle spoty
kanej w domach nowych, nas tępnie przytoczj 7 ! różne sposoby jej 
usuwania, wreszcie przedstawił własne pomysły7, oraz p rzyrządy , 
k tóre stosuje do osuszania wilgoci. J. M . 

Wspomnienia pozgonne. Ś. p. Robert Stephani, b. dyrektor 
fabryki „Poręba", zm. w Zawierciu, d. 1 kwietnia r. b. ar. 

Osobiste. P . J. Czorba, kand. n. mat. uniw. warsz., miano
wany został profesorem etatowym hydraul ik i w Szkole politechnicz
nej w Warszawie. ar. 

S p r o s t o w a n i e . W 
I jewskiego, winno być: Dunajoweg 

Nr. 13, str. 115, szp. Il-ga, w, 13 od dołu, zamiast: Dana-. 
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G Ó R N I C T W O I H U T N I C T W O . 

Ruch cząsteczek w ciałach stałych. 
N a jednem z posiedzeń Towarzystwa astronomicznego 

w P a i y ż u , p. C H . E D . G U I L L A U M E mówi ł o zbyciu materyi. 
Z barwnego i interesującego tego odczytu pozwalam sobie 
przy toczyć k i l ka us tępów. Najnowsze mikroskopowe bada
nia z łomów różnych metali, dokonane przez uczonych tej 
miary, co W . R O B E R T S - A U S T E N , OSMOND, S T E A D , G U I L L E M I N , 
C H A R P Y i in . , wykaza ły , że przy żarzeniu (glijowaniu) me
talu powstaje w nim ruch cząsteczek, k tóre przesuwają się 
często na setne, lub nawet dziesiąte części milimetra, dla zgru
powania .się w pewien z n a m i e n i a dla każdego metalu uk ład . 

Jeżel i weźmiemy pod mikroskop złom mosiądzu przed 
i po wyżarzeniu , to w pierwszym wypadku z a u w a ż y m y m n ó 
stwo drobniutkich k rysz t a łków, po ł amanych , pop lą t anych 
ze sobą i zatopionych w ogólnej masie metalu amorfnego, 
gdy tymczasem wyża rzony mosiądz daje obraz doskona
łej krystal izacyi , k tó ra jedjmie mogła d o k o n a ć się przy pe
w n y m ruchu cząsteczek; cząsteczki te, raz doszedłszy do ró
wnowagi , pozostają w spoczynku. A n a l i z a chemiczna takich 
k rysz ta łów, k tóre z ła twością dają się z ogólnej masjr metalu 
wydziel ić , wskazuje, że skład ich jest prosty i odpowiada na
turalnemu powinowactwu chemicznemu tych ciał, z k tó rych 
stop jest zrobiony. Odpowiedzieć na pytanie, w jak ich gra
nicach ujawnia się ta ruchomość cząsteczek w cia łach s ta łych 
i gdzie się ona kończy, dziś nauka nie jest w stanie. To je
dnak pewne, że ruch cząsteczek ma o wiele większą rozcią
głość, n iżby to m o ż n a przypuśc ić . Potwierdza to w zupe łno
ści doświadczenie W . R O B E R T S - A U S T E X ' A , dokonane ze z ło tem 
i o łowiem. Postawiwszy na g ł a d k o wypolerowanej p ły tce 
złotej m a ł y cylinder o łowianj ' , A U S T E N pozos tawia ł te przed
mioty w suszarni przy różnych temperaturach, n iższych wsze
lako od temperatury topienia się ołowiu. Po niejakim czasie 
znalaz ł w ołowiu cząsteczki złota nawet w górne j powierzchni 
cyl indra. Naturalnie, o ile temperatura suszarni by ła niższą, 
0 tyle dłużej mus ia ł a t r w a ć próba; tak np. przj^ 100'' potrzeba 
b_yło 41 dni, aby złoto przen ik ło zaledwie p a r ę mi l ime t rów 
ołowiu. 

Wydaje się to prawie nieprawdopodobnem, a jednak 
bardzo podobny objaw przenikania węgl ika do stali, przy ce
mentowaniu tejże, nie ulega dziś j u ż wątpl iwości . Mikroskop 
1 analiza chemiczna wykaza ły , że węgl ik rzeczywiście przeni
ka i wchodzi pomiędzy cząsteczki stali na znaczną nieraz g łę 
bokość. W tych wypadkach filtracya ta nas tępuje jedynie pod 
w p ł y w e m sił cząs teczkowych; jeżeli zewnęt rzn ie będziemy do

pomagali tym ruchom, s tawiając ciało w warunkach, sprzy
ja jących większemu na tężen iu tych sił, z a u w a ż y m y jeszcze 
silniejsze ich przejawy. W . S I ' K I X G p o d d a w a ł c iśnieniu dwie 
p ły tk i : miedzianą i cynową, k tóre k ład ł dobrze wypolerowa-
nemi powierzchniami jedna na drugą; po pewnym przec iągu 
czasu spoiły się one, tworząc w miejscu zetknięcia bronz. 
Tenże uczony przy pomocy ciśnienia o t r zymał stop z op i łek 
różnych metali nie mniej jednorodny, jak gdyby go o t r z y m a ł 
przez stapianie tych meta l i ] ) . P r ą d elektryczny również 
w n iek tórych wj^iadkach sprzyja ruchom cząsteczek. M . W A R -
B U R G przepuszczał , np., p rąd elektryczny przez balon szklany, 
nape łn iony rtęcią, lub kwasem siarczanym i pogrążony 
w amalgamat sodu. (Doświadczenie to daleko lepiej się udaje 
przy podwyższonej temperaturze). Po paru minutach działa
nia p r ą d u od zewnątrz do wewną t r z balonu, można zauważyć , 
że sód drogą elektrolizy dos ta ł się do balonu. Jeżel i szkło 
jest o zasadzie sodowej (natrowej), to k a ż d y atom, mniejszy 
od sodu, z łatwością go przeniknie (np. lityn); w t y m wypad
k u sód szkła zostanie zas tąpiony przez l i t yn i szkło stanie się 
mlecznem. 

Przechodząc do zjawisk więcej z łożonych, przytoczymy 
doświadczenia H A R T . \ I A X ' A i F A U E I E . Jeżel i poddamy sile roz
ciągania okrągłą p róbkę stalową i przerwiemy doświadczenie 
w chwi l i , gdy zacznie się tworzyć zwężenie w miejscu, 
w k tó r em próbka miała się przerwać; jeżeli nas tępn ie obtoczy
my też p róbkę do średnicy, którą dało zwężenie i zaczniemy ją 
znowu rozciągać, zauważjmiy, że nowe zwężenie zacznie się 
t w o r z y ć j u ż w innem miejscu próbki . D l a stali bardzo w y 
sokiego gatunku, np. stali niklowej magnetycznej, k tóra , j ak 
wiadomo, jest dość m i ę k k a i bardzo plastyczna, możemy po
w t a r z a ć wspomniane doświadczenie bardzo znaczną ilość razy. 
W tym wypadku również istnieje ruch cząsteczek; tak przy 
pierwszem rozciąganiu w miejscu, w k tó r em zaczęło się two
rzyć zwężenie, nas tąpi ło skupienie się cząsteczek i metal jak 
gdyby s twardn ia ł , s ta ł się mniej plastycznym, niż by ł poprze
dnio i dlatego przy n a s t ę p n e m rozciąganiu ła twiej p o d d a ł y 
się inne części p róbk i i t. d. II'. 11'. 

(Bul. S**. Astronomie]ue. Novembre 1900. 

') Czytelników, k tó rzyby bliżej chcieli zapoznać się z kwes tyą 
ruchów cząsteczek w ciałach s ta łych, jak również z najnowszymi 
poglądami na teoryę tworzenia się stopów, odsyłamy do „Rappor t 
du Coneres". Paris 1900. Gauthier-Yillars. tom I. 

Fabrykacya koksu prasowanego na kopalni d'Albi. 
Wiadomo, że najlepiej nadaje się do fabrykacyi koksu 

węgie l kamienny, zawierający od 20 do 22% produktów lot
nych. Z węgla takiego otrzymuje się koks najtwardszy i naj
ściślejszy, co stanowi j e d n ą z g ł ó w n y c h zalet jego przy u ż y t k u 
w przemyś le hutniczym. Jeżel i zawar tość w węg lu produk
tów lotnych zwiększa się znacznie ponad n o r m ę wyżej wy
mienioną, to koks otrzymuje się gąbczas ty , bardziej kruchy, 
a więc i mniej nada jący się do celów hutniczych. W a d a ta 
zwiększa się stopniowo, w mia rę wzrastania własności gazo
wych węgla i często czyni go zupełnie nie nada jącym się do 
koksowania. Tymczasem wzrost techniki i coraz nowe wy
nalazki w dziedzinie hutnictwa, wymaga ją coraz znaczniej
szej ilości i coraz lepszych g a t u n k ó w paliwa, co razem wzięte 
ze znacznem wyczerpaniem się dobrze koksującego się węgla , 
zmusza wiele fabryk do szukania sztucznego sposobu zwięk
szenia ścisłości koksu. P o n i e w a ż objętość koksu jest zwy
kle prawie równa objętości zuży tego n a ń węgla , przeto po
wzięto m y ś l prasowania m i a ł u węg lowego i nas t ępn ie dopiero 
wyrabiania zeń koksu. P r ó b y , poczynione w t y m kierunku 
przez różne zak łady , da ły wyn ik i o tyle zadawalnia jące , że 
okaza ło się m o ż e b n e m za pomocą prasowania zwiększać ści
słość i u ż y w a ć nawet w wielkich piecach koks taki , k t ó r y 
przedtem nie znajdował szerszego zastosowani.!. 

Węg ie l kopalni d A l b i , zawierający przynajmniej 

30?ó p r o d u k t ó w lotnych, d a w a ł koks właśnie w tak im gatun
ku , k t ó r y nie móg ł zualeść szerszego zastosowania w przemy
śle hutniezjmi, z powodu swej kruchości i nieznacznej ścisłości. 
W celu usunięc ia tych wad, p r ó b o w a n o początkowo zwięk
szyć wysokość szarży do 1,5 >«; lecz otrzymany rezultat, jak
kolwiek w y k a z a ł znaczny w p ł y w tego sposobu w kierunku ule
pszenia koksu, uznano jednak za n iezadawaln ia jący . a ra
czej za n iewystarcza jący do zadośćuczynienia potrzebom 
szybko wzras ta jącego pod wzg lędem technicznym przemys łu . 
Rozpoczę to więc szereg prób , w celu wynalezienia najodpo
wiedniejszego sposobu prasowania koksu i w końcu zatrzy
mano się na sposobie inż. G R A N T ' A , g łównego dyrektora to
warzystwa d A l b i . Sposób ten różni się od innych u ż y w a 
nych poprzednio g łównie tern, że prasowanie węg la odbywa 
się tu w samym piecu koksowym. U ż y t y do tego przju-ząd 
sk łada się z pięciu p ły t surowcowych (M) ważących po 275 A;? 
(wymiary p ły t : d ługość 48 cm, szerokość 45 cm, g rubość 
15 CHI). P ł y t y te są przymocowane do pięciu sztab że laznych 
(S), połączonych za pomocą ł a ń c u c h ó w z cyl indrami (C). 
Wszystkie cyl indry, osadzone na wspólnej osi (asy), mają na 
powierzchni żłobki ś l imakowate , w k tó re uk łada ją się ł ańcu
chy (L) prz}r podnoszeniu ubijaczek, [utworzonych przez 
p ł y t k i (M) wraz z p r ę t a m i (.$')]. Ko łowró t , s łużący do obra
cania osi (xy), może być z nią rozłączony i wtenczas podniesione 
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do g ó r y ubi jaczki (s) u t r z y m u j ą się w zawieszeniu ryglem 
stalowym. P o usun ięc iu tego ryg la swobodnie spadają na 
dół . W y s o k o ś ć spadania m o ż n a r e g u l o w a ć dowolnie. W ko
palni d A l b i nie p rzewyższa ona 40 cni. A ż e b y sp ra sować wę 
giel w częściach zawartych między ubijaczkami, p rzesuwają je 
z pozycyi 1 naprzemian w pozycye 2 i 3. R u c h ten nadają 
wszystkim ubijaczkom jednocześnie przy pomocy d rąga AB. 
"W tym celu ubijaczki mają na pewnej wysokości zawiasy (z), 
a d r ą g AB przy pomocy ł a ń c u c h ó w (linia punktowana) łączy 
się z ko łowro tem (K). Naturalnie, że ką t pochylenia ubijaczek 
( Z 2 Z'3) będzie tem większy, i m niżej one spadną. Uzupe łn ien ie 
p r z y r z ą d u stanowi pomost ruchomy, ważący 12 500 kg. zao
patrzony w rogach w cztery ko łowro ty (K), z k t ó r y c h k a ż d y 
s łuży do innego celu: jeden s łuży do obracania osi (xy), a w ięc 
do podnoszenia ubijaczek; drugi, j ak powiedziano wyże j , za 
pomocą transmisyi ł ańcuchowej i d r ą g a (AB) pochyla je w t ę 
lub ową s t ronę ; trzeci s łuży do podnoszenia drzwiczek (T, T); 
czwarty zaś — do przesuwania całego p r z y r z ą d u na szynach 
(B) od jednego pieca do drugiego. Podczas tego ruchu ubi 
jaczk i zwykle bywają podniesione do gó ry o tyle, że pod niemi 
mogą p rzeb iegać wózki z węg lem. 

Z doświadczenia w k r ó t c e okazało się, że m o ż n a otrzy
m a ć zupełn ie wys ta rcza jące sprasowanie nawet od jednego 
uderzenia p rzy rządu , jeżeli to uderzenie jest dość silne. 
AV przeciwnym razie potrzeba dwu lub nawet trzech ude rzeń , 

co pociąga za sobą znaczną s t r a t ę czasu. To też najpraktycz-
niej jest n a d a w a ć p ł y t o m (M) takie wymiary , żeby ciężar ich by ł 
w stanie w y t w o r z y ć przy spadaniu energ ię po t rzebną do spra
sowania węg la jednem uderzeniem. W t y m razie prasowanie 
wymaga 5 minut, przy dwóch uderzeniach — 10 minut i t. d. 

Jeże l i szarża ma przed rozpoczęciem prasowania wyso
kość 1,3 ni, to od jednego uderzenia ubi jaczki obniża się 
o 15 cm, a od dwóch o 17 cm. Doprowadzano zmniejszenie 
szarży do 20 cm, zwiększając jej wysokość do 1,5 m. P r z y 
tych warunkach otrzymano nawet daleko lepsze sprasowanie. 

Chociaż p ł y t y (M) nie zajmują całej szerokości pieca 
(pomiędzy niemi a śc ianami pozostaje p rzes t rzeń około 15cm), 
nie ma to jednak wielkiego w p ł y w u na ścisłość i j ednol i tość 
koksu. Rzeczywiście , rozpa t ru jąc u w a ż n i e gąbkowa tą b ry łę 
koksową, ł a t w o m o ż e m y spostrzedz, że części najbardziej 
ścisłe znajdują się w pobl iżu powierzchni z ewnę t r znych , 
a w e w n ą t r z koks jest najbardziej dziurkowaty; tu więc g łó
wnie potrzebne jest prasowanie, a po bokach koks AV k a ż d y m 
razie będzie dość ścisły. Nadto przy takiem urządzeniu , to 
jest gdy p ł y t y znajdują się w pewnej odległości od ścian pie
ca, p ł y t y te w bardzo s ł a b y m stopniu odczuwają uderzenie 
ubijaczek i nie są n a r a ż o n e na zbyt częste naprawy. 

Na leży również zauważyć , że przy stosowaniu tego przy
rządu robotnicy, p racu jący przy ko łowro tach , znajdując się 
na platformach umieszczonych z boku pieca, nie są n a r a ż e n i 
na dz ia łan ie p łomien i i dymu. 

A ż e b y p r zekonać się w sposób na l eży ty o skutecznośc i 
tego sposobu, wykonano szereg doświadczeń z k a w a ł k a m i 
koksu prasowanego i nieprasowanego, pochodzącego z roz
mai tych części pieca. P r ó b k i b y ł y brane o ile możności 
jednakowego ciężaru, dok ładn ie wysuszone i zważone . P r ó b k i 
te zanurzano na 5 godzin w wodę i gdy dobrze nas iąkły , 
ważono je powtórn ie . P róbk i oczywiście poch łan ia ły przy-
tem rozmai tą ilość wody, zależną od dz iu rkowatośc i koksu. 
Przypuszcza jąc , że dz iu rkowa tość ta znajduje się w sto
sunku prostym do ilości wody, pochłonięte j przez różne 
ga tunki w ciągu okreś lonego czasu, otrzymano l iczby, 
znamionujące mniejszą lub większą ścisłość koksu. W y 
nik p rzec i ę tny znacznej ilości p rób tego rodzaju b y ł na
s tępujący: I lość wody pochłonię te j przez koks prasowany po 
5-ciu godzinach: 11,24^, a ilość wody pochłonię te j przez koks 
nieprasowany po 5-ciu godz.: 15,50^. Dz iu rkowa tość w danym 
wypadku m o ż n a określ ić jako stosunek 1 5 , 5 : 1 1 , 2 4 = 1,38, 
zatem prasowanie koksu w wyżej wymieniony sposób, zwięk
sza ścisłość koksu p rzec ię tn ie o 

P r z y r z ą d G R A N T ' A , tak skutecznie działając}' , odznacza 
się p ros to tą u rządzen ia i taniością, co razem wzię te czyni 
zeń wynalazek nader poży teczny . 

N a kopalni d A l b i jeden przyrząd G K A N T ' A obs ługuje 
20 pieców koksowych po 5 t. 

Karol Trzetrzewiński. 

W I A D O M O Ś C I B I E Ż Ą C E . 
Stan ekonomiczny p r z e d s i ę b i o r s t w g ó r n i c z o - h u t n i c z y c h 

na U r a l u . Gazeta rossyjska „Promysz lennyj mi r " w nadzwyczaj 
czarnych barwach maluje stan przemysłu na Ura lu . Ponieważ prze
w a ż n i e jest to przemysł górniczo-hutn iczy , nie od rzeczy będzie za
znajomić się z taktami podawanymi przez powyższy organ. W latach 
1896 — 1897 do Uralu niezwykle obfity by ł dopływ kapi ta łów, szcze
gólnie zagranicznych, dziś ani kapi ta l is tów, ani kap i ta łów j u ż niema, 
a cudzoziemcy się ulotni l i . Niedawno rokowano jeszcze świe tną 
przyszłość pows ta jącym zakładom metalurgicznym wielkich pieców 
Wiża ick ińsk ich , k tóre mia ły w y t w a r z a ć milion pudów surówki , dziś 
zawieszono ic l i budowę. Zakład ten budowany był przez Towarzystwo 
metalurgiczne Wołżsko-Wiszarsk ie , kosztował już 2600 000 rab. i gdy 
j u ż prawie by ł na ukończeniu, musiano go zamknąć. Prawda, że 
postąpiono lekkomyślnie , budując go w takich warunkach, gdzie do
wóz rudy i węgla , dla braku komunikacyi , s tał się n iemożebnym, 
a budowa dróg podjazdowycb pochłonęła około 2 mi l . rub. Wobec 
więc niepewnych konjunktur, postanowiono pogrzebać to wielkie 
przedsiębiers two metalurgiczne. 

P rzemys ł z ło to-p la tynowy przedstawia się także niepomyślnie . 
Większość przedsiębiers tw tego rodzaju nie wypłaca dywidendy, 
a akcye i ch spadły z 90 do 60$ swej war tośc i . Nowe towarzystwo 
platynowe, k tóre wykup i ło całą g r a p ę kopalni platyny, p rzewidywało , 
że wytwórczość doprowadzi do 130 pudów, j ednakże nie zdołało w y 
dobyć nawet 50 pudów i dywidenda tego towarzystwa za rok osta

tni wynos i ła zaledwie jakkolwiek dotąd przemysł platynowy 
zalicza się do najkorzystniejszych. 

W Uralu pó łnocnym zlikwidowano spółkę Szpenenmana i Im-
szenickiego, k tóra pochłonąwszy znaczne kap i ta ły , zamierzała przy
stąpić do eksploatacyi platyny, lecz niestety tego mine ra łu w dosta
tecznej ilości do eksploatacyi znaleść nie mogła . N a po łudn iu U r a 
lu , Towarzystwo francusko-rossyjskie zakupiwszy znaczne obszary 
rzekomo bogate w kruszec żółty, musia ło zl ikwidować swe interesy, 
wcale nie znalazłszy złota. Zewsząd zwracają skarbowi deklaracyę 
na zamierzoną przedtem eksplotacyę pól z ło tonośnych, ponieważ ka
p i ta ły się cofnęły i brak zaufania do wszelkich przedsiębiers tw od
strasza go tówkę , a jeś l i się ona zjawi, to żąda ogromnych odsetek, 
wynagradza jących r3Tzyko. 

Jeżel i dodamy do tej smutnej sylwetki i parę faktów z dzie
dziny innego, nie górniczego, przemysłu, jak l ikwidacyę ogromnego 
przedsiębiers twa „ Je rmak" , mającego zbudować potężną gałęź ko
munikacyjną , ułożeniem sz37n między K a m ą a Obią, spalenie się ta
k ich zakładów, jak fabryki Marków, Zir iakowów, bankructwo mil io
nowej firmy mącznej Malinowcowa i takie jże Br . Dmi t r i ewów, k tó 
rych upadek narazi ł na straty wszystkie banki miejscowe, a w szcze
gólności bank pańs twa i bank wolżsko-kamski . to przedstawi nam 
się bardzo smutnie położenie przemysłu uralskiego i mimowoli na
suwa się pytanie, czy to nie wpłyn ie ujemnie na ogólny stan prze-
nrysłu w pańs twie . .1/. G. 
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