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1. Dla uzytku gospodarzy rolnych.

Chelchowski Stanistaw. 0 uprawie owsa. Warszawa 1898, mata 8-ka, str. 55. Cena
kop. 10 (kartonowane).

Chelchowski Stanistaw. Nasze wzorowe gospodarstwa wiosciafiskie. Warszawa 1899. Str 81
Cena kop. 10.

Konarski Sz. Co to jest rola? Jak powstata, jakie sg jej gatunki ijak je rozpoznawac?
Dla uzytku gospodarzy rolnych opowiedziat ... Rozprawa nagrodzona na kon-
kursie ,,Gazety Rolniczej“., Warszawa 1899, mata 8-ka. Str. 40. Cena kop. 10
(kartonowane).

Luniewski T. Jak nalezy uprawia¢ kartofle? Warszawa 1899, mata 8-ka. Str. 57. Cena
kop. 10 (kartonowane).

Wronski Stanistaw. 0 maszynach rolniczych. Warszawa 1899. Str 70. Cena kop. 15.
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Nowicki Al. Zadrzewianie nieuzytkéw.
Natn.nson M 0 uprawie burakéw cukrowych.

2. Dla uzytku rzemie$lnikéw i in.

Szpadkowski Telesfor. Nauka Murarstwa. Wigzania murowe z kamienia i cegty, w inu-
rach ciggtych, w stupach, w kominach domowych i fabrycznych, przedstawit na
100 tabl. rysunku i opisat ... Warszawa 1894. Str. 54. tabl. kolor. 100. Cena rb. 1

Trojanowski Ad. Podrecznik przedzalnictwa baweilny. Warszawa 1899, 8-ka. Str. 137,
z oSmioma tabl. litogr. Cena rb. 1 (kartonowane).

Wankéwski Teodor. 0 czysto$ci w browarze i drobnoustrojach, napisat ... dla czeladni-
kéw piwowarskich. Warszawa 189G. Str. 35. Cena kop. 15.

Wemie. Henryk. Co i jak robig rzemie$lnicy. Opis rzemiost dla miodziezy, tudziez po-
radnik przy wyborze powotania. Warszawa 1898, w 8-ce. Str. 813, k. n. 3, zdrze-
worytami w tekécie. Cena kop. 20.
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Roboty kanalizacyjne, prowadzone na znacznej gtebokosci pod powierzch-
nig ziemi — w przekopach, stosunkowo przez dos$¢ krétki czas otwartych, a na-
stepnie przykrytych grubg warstwg ziemi, bez dostepu nieraz do ich wnetrza, wy-
magaja czesto tyle starannosci i uwagi podczas wykonywania, Ze pewien szereg
na praktyce i doSwiadczeniu opartych wskazéwek, nie wyda sie¢ moze i szersze-
mu ogdtowi czytelnikéw pozbawionym racyi bytu.

Tym za$, ktdrzy po raz pierwszy zmuszeni sg wzig¢ udziat w robotach
tego rodzaju, podrecznik taki utatwi szybsze oryentowanie sie w pojedynczych
dziatach i wskaze nieraz, jak sobie w tych lub innych warunkach radzi¢ sku-
tecznie.

UnikaliSmy w teks$cie podawania wzordw, jak réwniez przeprowadzania ra-
chunkéw, wymagajacych pewnych wiadomosci z algebry lub geometryi. By¢ mo-
ze, iz z tego tytutu spotka nas zarzut, zobaczmy jednak, czy i oile bytby on
usprawiedliwiony?

Dzietko to, jako przewodnik dla starszego robotnika lub dozorcy, ulozy¢
nalezato przedewszystkiem w ten sposob, azeby robotnik nasz, nie majacy przy-
gotowania, jakie dajg szkoty rzemieslnicze lub przemystowe zagranicg, mogt je
czyta¢ i mie¢ z niego odrazu pozytek.

Technik zapragnatby moze czego$ wiecej, anizeli to, co zawiera nasza
ksigzeczka; interesowatby go niewatpliwie dziat traktujgcy o rozmaitych sy-
stemach kanalizacyjnych, o sposobie zaprojektowania tego lub innego systemu
w tej lub w innej miejscowosci i przyczyny objasniajace, dla czego system ogol-
no-sptawny lepiej datby sie w danych warunkach przeprowadzi¢, anizeli pneu-
matyczny lub inny. Technika zajetaby niewatpliwie krytyka kazdego systemu,
wady i zalety, oraz doswiadczenia z zycia praktycznego poczerpniete. Lecz wte-
dy odbieglibySmy zanadto od wytknietego celu i ksigzeczki takiej niepodobna
bytoby da¢ do reki kazdemu robotnikowi.

Traktujagc budowe kanatéw Sciekowych, mieliSmy na mysli kanaty systemu
ogo6lno-sptawnego.

Czytelnik zapyta sie nas: co nalezy rozumie¢ pod wyrazem ,kanat systemu
og6lno-sptawnego?*

Ot6z system sptawny, czyli odprowadzanie wod brudnych na zasadzie
swobodnego odptywu, moze by¢ dwojakie. Pierwsze przyjmuje wszystkie
wogole Scieki, pochodzace z deszczu, $niegu, zdomow, fabryk, pralni i t. p. idlatc-
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go /.wie sie sysleinem ogdlno-sptawnym. Drugie natomiast dzieli $cieki na pe-
wne kategorye: jedne przyjmuje, drugg za$ wytacza.

Sg miasta, w ktérych z sieci kanatowej woda deszczowa bywa wytgczang.
W innych znowu wylgczono zawarto$¢ miejsc ustepowych, a kanatami odpty-
wajg tylko ptyny w najscislejszem tego stowa znaczeniu.

Ot6z przewodnik nasz uwzglednia jeden i drugi system i wskazuje w dzia-
fach pojedynczych rozwoj catego procesu budowy.

Jest to pierwsza, zapewne nieudolna, préba podrecznika oryginalnego dla
technikdw i robotnikéw kanalizacyjnych, ktéra, by¢ moze, zacheci innych do na-
pisania lepszej.

Sciesniajac tre$¢ ksiazeczki, pomiescitem jednak sporo materyatu, a miano-
wicie w dziale cen szereg cyfr, wyswietlajgcy koszt materyatu przy robotach ka-
nalizacyjnych m. Warszawy. Wskazowki te przydac sie moga badz przy zakupie
inwentarza: pomp, wind, kubtow, bali, desek, krokwi, zelaztwa rozmaitego ro-
dzaju, jak: dragi, topaty, oskardy, taczki i t. p., badZ tez przy sporzadzaniu ko-
sztorysu, Kiedy ocena maleryatow i przyborow pomocniczych gra role bardzo
wazna.

Cena materyatu, np. cegly ulega w jednej i tej samej miejscowosci silnym
w ciggu roku wahaniom, c6z dopiero, gdy wezmiemy pod uwage rozmaite oko-
lice kraju naszego, blizej lub dalej od Warszawy potozone. To tez cyfry te stano-
wig jedynie wskazéwki pomocnicze, nie posiadajg za$ bezwzglednego znaczenia.
W aneksach znajdzie tez czytelnik niektdre wyjatki z kontraktéw, zawartych
z dostawcami w czasie robot kanalizacyjnych m. Warszawy. | z tego materyatu
moze wynikna¢ korzys$¢, gdy sie z niego skorzysta uwaznie i dostosuje do wa-
runkéw, nieraz tak dalece roznych od warszawskich. W tychze aneksach znajdzie
czytelnik dwa wykazy czyli spisy niezbednych do rozpoczecia robdtkanalizacyjnych
materyatow gtéwnych czyli budowlanych, jak réwniez narzedzi pomocniczych.
Kto nie posiada wprawy w zapotrzebowaniu i zebraniu niezbednych Srodkdw,
zapomni o0 najwazniejszych rzeczach — i w trakcie wykonywania, z wielkg szko-
da. dla normalnego biegu, bedzie zmuszony wstrzymaé roboty dla braku pomp,
lub skory do kubetkdw.

Dlatego te spisy, jeden dla roboty szeroko rozwinietej, drugi dla matej linii,
moga utatwi¢ poczatkujgcemu zestawienie potrzebnych przedmiotéw i nagroma-
dzenie tychze przed rozpoczeciem grabarki—gdyz wtedy najczesciej przejazd
wzdtuz ulicy bywa utrudniony, albo na ulicach wazkich wrecz niemozliwy.

Jako aneks ostatni pomiesciliSmy niezbedne dane do wytykania krzywizn.
Krzywizny przy budowie kanatoéw Sciekowych przytrafiajg sie dwojakiego rodza-
ju. Bardzo nieraz ostre, na rogacil ulic, o promieniu minimalnym 8 m (w War-
szawie), zwykle za$ o promieniu 7,50 m — i fagodne o promieniach 50, 100 lub
200 m w posrodku ulic.

Moznaby zatem tablice zredukowaé bardzo znacznie, dajgc wytacznie dane
dla promieni najczesciej stosowanych. Gdy jednak trudno przewidzie¢, jaki tuk
przy budowie przytrafi¢ sie moze, podajemy tablice ulozone systematycznie,
w kazdym specyalnym wypadku z korzysScig dajace sie zastosowac.



.  Gdzie umiesci¢ kanat: w posrodku ulicy, czy z boku?

O$ kanatu przypada zazwyczaj—jezeli nie zachodzg powazne ku temu
przeszkody — pod osig ulicy.

Gdy wezmiemy pod uwage ulice o szerokosci normalnej, a nawet i wezsze,
to taki ukfad usprawiedliwiony jest najzupetniej tg okolicznoscig, ze odlegtosé
domoéw z jednej i drugiej strony kanatu jest mniej wiecej rowna, a co za tern
idzie, koszt samego potgczenia domu z kanatem ulicznym wypadnie prawie jedna-
kowy dla domoéw przeciwlegtych. Gdyby o$ kanatu zblizono bardzo w jedne lub
druga strone, bez powaznych ku temu przyczyn, koszt polgczen wypadiby dla
domow blizej potozonych mniejszy, a to wystarczytoby do wywotania skarg, nie-
pozbawionych pewnej stusznosci.

Tej zasady trzymano si¢ tez bardzo skrupulatnie przy kanalizacyi Warsza-
wy. Jezeli niekiedy odstepowano od niej, to przyczyny byly wiadome i najzupet-
niej usprawiedliwialy te zmiane. Dla przyktadu przytaczamy tu dwa przypadki,
objasniajgce rzecz skuteczniej od diugich wywodow.

Przy budowie gtéwnego kanatu ,,C“, na ulicy Bonifraterskiej, przesunieto
o$ kanatu niemal na sam chodnik.

Na tej ulicy bowiem znajdowat sie stary kanat, prowadzacy znaczng ilos¢
wod ze S-to-Jerskiej, Watowej i Franciszkanskiej, $rodkiem ulicy. Usuniecie
i wylanianie starego kanatu nadwczas (1885) okazato sie jeszcze nieinozliwem
i dlatego nie pozostawato nic innego, jak przesungé 0§ nowobudujgcego sie ka-
natu na wschéd i umiesci¢ kanat pod chodnikiem.

Drugi przykiad, lecz z powoddw catkiem odmiennych, przytrafit sie na uli-
cy Smoczej, w poblizu Nowolipia.

Ta dzielnica, dotad nieuregulowana, ulegnie prawdopodobnie w niedale-
kiej przysztosci zmianom, a przedewszystkiern pozgdanemu rozszerzeniu i wy-
prostowaniu ulic. Kanat na Smoczej zaprojektowano wiec nie na srodku ulicy,
lecz na $rodku projektowanej i znacznie rozszerzonej ulicy.

Na ulicach szerokich iplacach budowa kanatu w posrodku przedstawia tak-
Ze powazne niedogodnosci.

Przedewszystkiem zbytnia odlegtos¢ doméw od kanatu $ciekowego wyma-
ga kosztownego potaczenia; nastepnie oprocz powaznych nakladéw, wynika
i druga, bardziej moze przykra koniecznos$¢, przekopywania w poprzek szerokich
ulic i placéw oraz tamowanie komunikacyi prawidtowej.
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Jako przyktad konsekwentnie przeprowadzonej kanalizacyi, o dwdch prze-
wodach na kazdej ulicy, przytaczamy Berlin. Tam na wszystkich niemal ulicach
szerokich utozono dwa kanaty z rur kamionkowych i to nie na pasie ulicy w Sci-
stem znaczeniu tego wyrazu, lecz pod chodnikami.

Zarzad budowlany m. Berlina uzasadnia podwaojng sie¢ kanatéw ulicznych
W sposOb nastepujacy:

1) Unikamy przez taki uktad rozkopywania ulicy samej i nie tamujemy
ruchu powozow w kierunku podtuznym. Oszczedzamy tez na ciggtych reparacyach
powierzchni ulic, reparacyach nieuniknionych przy przeprowadzaniu kanatu
Srodkiem ulicy.

2) Polaczenia domowe i studzienki uliczne przy ukfadzie berlinskim nie
wymagaja rozkopania poprzecznego ulicy i powtdrnego tamowania komunika-
cyi, gdyz jedne i drugie posiadajg odnogi, faczace sie z kanatami pod chodnikiem.

3) Zatkanie dtugich przewoddw tgczacych, szczeg6lniej w miejscu, gdzie
rura kolanowa, mocno zagieta, tgczy sie z kanatem, jest przykrym i nierzadkim
wypadkiem w innych miastach, Berlin za$ tych nieprawidtowosci nie odczuwa
wecale, gdyz tatwo je w danej chwili usuwa.

4) Majac dwa przewody na ulicy i potgczenia poprzeczne pomiedzy niemi
w niektérych punktach, mozna na wypadek uszkodzenia lub zapchania pusci¢
wode Sciekowa z jednej strony na druga.

Ze rozumowania te, odnoszace sie do kanalizacyi berlinskiej, nie sg pozba-
wione pewnej stusznej racyi, widoczne jest na pierwszy rzut oka. Jednakze przy
projektowaniu i wykonywaniu tego rodzaju budowli, kwestya kosztu odgrywa
role bardzo wazng, jezeli nie wprost decydujaca.

W kazdym poszczegdlnym przypadku, gdyby zachodzito pytanie, co jest ko-
rzystniejszem: czy budowa dwdch kanatdéw i krétkich potgczen domowych, czy tez
jednego kanatu i dtugich odndg ku domom? — decydowa¢ muszg warunki miej-
scowe i kosztorys rownolegty dla jednego i drugiego rozwigzania. W zwyklych
wiec warunkach przyjmujemy za zasade przeprowadzenie jednego kanatu $rod-
kiem ulicy.

Fig. i.
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Szkic na fig. 1 wyobraza przekroj ulicy, z rozmieszczeniem w posrodku ka-
natu Sciekowego, po prawej stronie rury wodociggowej, po lewej gazowej, pod
chodnikami za$ umieszczono przewody dla energii elektrycznej z jednej, a dla
Z(geszczonego powietrza z drugiej strony.

Przestrzeganie takiego ugrupowania réznorodnych sieci odda niewatpliwie
w skomplikowanym gospodarstwie miejskiem wazno ustugi, pozwoli stuzbie ta-
two i szybko sie zorjentowaé, a przy nieuniknionych reparacyach jednych prze-
wodow, bezpieczenstwo i cato$¢ drugich nie powinna byé na szwank narazona.



Il.  Wytkniecie osi kanatu.

Na tablicy 1 (fig. 1) uwidoczniony jest przykiad z praktyki poczerpniety,
a mianowicie wytkniecie osi kanatu na ulicy KoZlej w Warszawie, w dzielnicy
staromiejskiej.

Danych, odnoszacych sie do potozenia osi kanatu na gruncie, dostarcza
biuro gtéwne lub naczelnik robdt. Rzeczg dozorcy lub technika jest wytkniecie
osi kanatu na gruncie. Otrzymawszy wiec dla czterech punktéw odlegtos¢ od na-
roznikéw, doméw przylegajacych, wnosi on kazdy wymiar przy pomocy tasmy
i kredy lub otéwka na bruk.

Punkt przeciecia dwoch wymiarow sprawdzi¢ nalezy bezwarunkowo trze-
cim wymiarem, a gdy punkt przeciecia zgodnie zostat okre$lony, wtedy dopiero
mozna by¢ pewnym, ze punkt na osi kanatowej okreslony zostat prawidtowo.

Niezgodnos$¢ trzeciego wymiaru przy przecieciu wskazuje, albo niescistos¢
odmierzenia, albo tez, ze dane, otrzymane do nakre$lenia na gruncie, nie zga-
dzajg si¢ pomiedzy soba.

Scistosé, i akuratno$¢ w robocie wymaga, azeby sprawdzono wszelkie nieja-
snosci przed rozpoczeciem robdét kanalizacyjnych, gdyz w przeciwnym razie do-
kfadno$¢ wykonania wiele bardzo pozostawi do zyczenia.

Otrzymawszy w ten sposéb punkt pierwszy WI na rogu Freta i KoZlej,
punkt W2 na raptownym zakrecie ulicy, punkt W3 naprzeciw domu Nr. 10
i punkt IKj, ostatni, na rogu Kozlej i Franciszkanskiej, posiadamy juz gtéwne
punkty wytyczne. W punktach W2 i W3jednakze wypadtyby zbyt ostre zatama-
nia, ktérych przy budowie kanatow Sciekowych unika sie zasadniczo. Fig. 2 na
tablicy I, przedstawia nam zaokraglenie na zatamanie w punkcie Wa.

Kat przeciecia, albo dany z goéry, albo tez zmierzony na gruncie, wynosi
99° 24' 30"; promien krzywizny 5 metrow, czesto bardzo przy kanalizacyi war-
szawskiej stosowany; z tych danych oblicza sie przy pomocy odpowiednich ta-
blic (Krohnke) wymiary stycznych rzedne i odciete.

Odtozywszy od punktu Wa dtugos¢ stycznych 4,24 m, otrzymujemy punkty
P i K, oznaczajace nam poczatek i koniec krzywizny, posrednie punkty 1, 2i 3
otrzymuje sie albo z tablic, albo tez za pomocg metod, ktdre przy korcu podrecz-
nika odszuka czytelnik z tatwoscia.

) Styczna dotyka okregu kota w jednym tylko punkcie, & oznacza odciety,
y rzediiij danego punktu p.

Fig. 2 Fig. 3.
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Majac szablon przez stolarza dla 5 m krzywizny przygotowany, nalezy
przed rozpoczeciem robét budowlanych sprawdzi¢ wytkniecie. Jezeli nakreslony
podtug szablonu luk, przechodzi doktadnie przez punkta K i Pi niewiele odchy-
la sie od punktow 1,213, wtedy dopiero mozna przyja¢, ze o$ kanatu w krzy-
wiznie okre$long zostata nalezycie. W przeciwnym razie nalezy podejrzewac
ze albo szablon jest niedoktadny, albo tez wytkniecie podtug tablicy mylne.

Przed rozpoczeciem wykopu nalezy jeszcze zabezpieczy¢ wszystkie punkty
na osi kanatowej, zar6wno wagi pierwszorzednej, jako tez i drugorzedne;.
Gdyby zaniechano tej ostroznosci, przepadtyby od razu wszystkie punkty i dane
zasadnicze; po pierwszych Kkilku topatach wyrzuconej ziemi stracilibySmy po-
czatki i konce krzywizn, tak wazne w nastepstwie przy ukfadaniu spodéw i mu-
rowaniu kanatu, lub tez przy uktadaniu rur kamionkowych. W tym celu nalezy
kazdy punkt na osi, niezbedny przy robotach dalszych, ,,zabezpieczy¢.”

Na tablicy I (fig. 1), ,,zabezpieczenie* punktow na osi zostato przedstawio-
ne przez wykre$lenie prostopadtych do osi i oznaczenie na nich ScisSle odmierzo-
nych dtugosci koteczkami zelaznemi lub wycieciami na kamieniach zabezpieczo-
nych i w dzienniku robét z catg Scistoscig odnotowanych. Odlegto$¢ tych pomo-
cniczych koteczkéw od osi wybiera sie z uwzglednieniem, azeby szerokos¢ prze-
kopu miescita sie bezwarunkowo wewnatrz tej granicy.

Notujemy w tekscie, dla lepszego zapamietania, odlegtosci koteczkéw zabez-
pieczajacych na ul. KoZlej:
Fig. 4.
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W taki sposdb zabezpieczony punkt, moze po skonczonym wykopie by¢
z calg Scistoscig odnaleziony, gdy przeciagniemy sznur wzdtuz osi kanatu, a dru-
gi, przecinajacy go od kotka m do n.

Figura 3 (tablica Il), uwidocznia sposob wytkniecia osi kanatu w tunelu.
0 robotach w tunelu, stosowanych do kanalizacyi miast, pomowimy obszernie
w jednym z nastepnych rozdziatéw, tutaj jednak ograniczymy sie na objasnie-
niach, odnoszacych sie wylgcznie do wytykania osi.

Wybralismy przykitad tunelu w tuku o promieniu 5m, a nie na prostej,
gdyz przykiad ten jest bardziej ztozony.

Przypuszczamy, ze tunel rozpoczyna sie na poczatku i kohcu tuku. Zadaje-
my sobie dowolng linie m n, przyczem pamieta¢ nalezy, ze punkt m w chwili
danej nie jest jeszcze dostepnym. Kierunek tej linii jednak przez zawieszone
w punktach a i h piony, na dtugich i cienkich sznurkach, jest wiadomy. Na po-
wierzchni ziemi linia m n réwniez jest nakreslong i tatwo bardzo mozna ozna-
czy€ z calg Scistoscig szereg rzednych i odcietych na bruku i doktadnie to w dzien-
niku robdt odnotowac.

W ten sposdb posiadamy np. rzedne: 0,97, 1,00, 0,99 i 0,48.

Tym rzednym odpowiada szereg odcietych, a mianowicie: 0,25, 0,33, 0,15
10,00; ostatni z tych punktow przypada na samej krzywiznie i stanowi w isto-
cie Srodek tuku m.
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Gdy zatem podczas catego trwania rob6t wspomniane dwa piony pozosta-
ng zawieszone w punktach wiasciwych a i b, to odchylenie od tej linii w pun-
ktach wiadomych fatwo da sie skontrolowac i odpowiednio do krzywizny robo-
te samg mozna uskutecznic.

Gdy tunel znajdzie sie na linii prostej, dwa piony, zawieszone na osi
w przekopie otwartym, dajg podczas roboty kierunek dla catego tunelu, od kto-
rego to kierunku zbacza¢ w zadnym punkcie nie nalezy.

.  Wytamywanie bruku.

Po wytknieciu osi kanatowej i zabezpieczeniu punktow gtownych i posre-
dnich, przystepujemy do wytamywania bruku. Poprzednio jednak oznaczamy so-
bie 0§ za pomocg wyciggnietego sznura, a jezeli szerokos¢ przekopu ma wynosié
jeden metr, wtedy uktadamy réwnolegle do osi bale w odlegtosci od osi po &)
centymetrow i utrwalamy potozenie tych bali za pomoca koteczkéw zelaznych

(fig- 5).
Fig 5.

r..p * ' e ~—0in ~=]C ~  z~X

Wymiary tych koteczkéw zelaznych (obacz iig. G) sg 20 cm dtugosci, o prze-
kroju 10 mm w kwadrat (100 sztuk wazy okoto 35 funtéw, czyli 14|lIkilograméw
i kosztuje w Warszawie po 9 kop. za funt).

Fig. 7.
Fig. @

Na krzywiznach rozktadanie bali i oznaczenie szerokosci przekopu odbywa
sie podtug dotgczonego szkicu (fig. 7). Zamiast bali o dlugosci normalnej, uzywac
nalezy pétbalikdw, lub nawet krétszych odcinkéw, byleby tylko forma przekopu
odbiegata jaknajmniej od krzywizny projektowane;j.

Po uskutecznionem roztozeniu bali, zaczyna sie tamanie bruku na pasie
oznaczonym. Czynno$¢ ta wymaga pewnej uwagi i starannosci; rzucanie kostek
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granitowych i niszczenie naroznikéw, lub uszkodzenie tak cennego w naszych
warunkach materyatu, nie powinno by¢ dopuszczone. Réwniez pamieta¢ nalezy,
ze niedbate ciskanie kamienia brukowego o fasade przylegtych doméw, wywotaé
musi z konieczno$ci uszkodzenie tynku, bram wchodowych lub rynien deszczo-
wych, a w nastepstwie reklamacye o odszkodowanie ze strony wiascicieli domow.

Staranne ulozenie wylamanych kamieni brukowych z boku, lub odwiezie-
nie na skfad poblizki, pocigga za sobg pewien koszt; gdy jednakze wydatek ton
jest umiarkowany, to ochroni si¢ od pretensyj i utraty sum, nie dajacych sie
przewidziec.

IV. Wykop.

Z chwila, gdy bruk na powierzchni ulicy wytamano, robotnicy przystepuja
do wykopania ziemi. Stosownie do jakosci gruntu, postep w robotach jest wiek-
szy lub mniejszy. Przy gruntach lekkich, piasczystych, przy ktérych grabarz po
sitkuje sie niemal wylgcznie topatg, postep bywa bardzo znaczny; natomiast
przy robotach wtwardej glinie, gdy kazdg hryte oskardem nalezy wytamywac, po-
step w robocie jest z natury rzeczy powolniejszy. W jednym i drugim wypadku,
jakkolwiek czas wykonywania robot jest odmienny, jednakze postep do glebo-
kosci 2 m pod powierzchnig ulicy nie przedstawia zadnych nieprawidtowosci,
o ile tylko poziom waod gruntowych nie wchodzi w gre.

Walka z woda gruntowg stanowi przy robotach kanalizacyjnych trudnos$¢
pierwszorzedng; wptyw za$ na roboty wogole, a ziemne w szczegdlnosci, bywa
tak doniosty, ze o nim specyalnie w miejscu wiasciwem pomowi¢ nam wypadnie.

Przypuszczajac jednak, ze wody gruntowej nie spotykamy wcale, albo tez
na samym spodzie przekopu—opiszemy porzadek rob6t w wypadku, gdyby wa-
runki byly dogodne i nie napotkano przeszkéd nadzwyczajnych.

Ot6z po wykopaniu 2 m glebokosci w gruncie, w ktérym $cianki pionowe
same osta¢ sie mogly, przystepujemy do rozparcia, czyli tak zwanego ,,rozpry-
kowania“ przekopu.

Fig. 5i 0 (tablica Ill) przedstawiajg nam przekrdj podtuzny przekopu, z po-
kazaniem bali dtugosci normalnej 4,50 m, zwigzanych pomiedzy sobg podkiad-
kami (taszami) i rozpartych w trzech punktach: po $rodku i przy koncach kazde-
go bala krokwiami o przekroju kwadratowym 5 do 6 cali (0,12 do 0,15 m) boku.
Fig. 2 tejze tablicy przedstawia nam przekrdj poprzeczny takiego kanatu, wy-
kopanego do dna, przyczem na uwage zastuguje dolna czes¢, wybrana Scisle
podtug szablonu i zgodnie z linig zewnetrzng kanatu murowanego. Poniewaz na
oko najwprawniejszy nawet grabarz nie bytby w stanie wybra¢ formy dokladnej
wykopu, stosownie do formy kanatu, wiec positkujemy sie szablonem, stawia-
nym co kilka metréw, i podlug tego regulujemy ostatecznie wykop.

Zachowanie linii dna kanatu podczas grabarki jest niezmiernie wazne; po-
glebienie dna ponad przepisang gleboko$é, chociazby tylko o kilkanascie centy-
metrow w gruntach dobrych, jest juz bledem przykrym, albowiem spdd kanato-
wy wypadnie podsypaé piaskiem, albo tez wybetonowac catg przestrzen, pogte-
biong zbytecznie; jedno i drugie jest tylko potsrodkiem, nie zapewniajagcym w zu-
petnosci prawidtowego utozenia spodu, w linii planem oznaczonej J).

* Przy wykopie na ulicach Grzybowskiej i szosie Wolskiej w 1897 r. pogiebiono
przekop ponizej linii dna kanatu o 1,50»« do 2,00 m z powudu napotkanych tamze pokia-
dow torfowych: przestrzenie te zabetonowano, lecz w tych wypadkach konieczno$¢ spowo-
dowata poglebienie.
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Dozorujacy robotami, posiadajac co kilkadziesigt metrow punkty niwela-
cyjne state (wierzch deski z tarczg do potowy czarng, do potowy biato pomalo-
wang), wzniesione po nad dnem 5 lub (Lm, moze z tatwos$cig wskaza¢ grabarzom,
do jakiego poziomu moga sie opusci¢. Dla ostroznosci, szczegdlniej w gruntach
lekkich, piasczystych, nalezy pozostawi¢ warstwe okoto 10 cm nietknietg i posu-
na¢ brygade grabarzy naprzod, nie dokopawszy sie linii spodu. Dopiero przy po-
mocy krzyzéw i kotkéw wbitych w dno przekopu, oznaczy¢ dokladnie ile centy-
metrow zeskrobac jeszcze nalezy i te czynnos¢ powierzyé najwprawniejszym dwom
grabarzom, ktorzy jako arjergarda postepujg za brygada gtowng kopaczy. W ten
sposob i przy nieustannej kontroli dojs¢ mozna do otrzymania doktadnegoi z proje-
ktem zgodnego wykopu. Fig. 7 tab. 1li wyobraza rzut poziomy przekopu iszalowania.

W gruntach stabszych zaszalowanie musi by¢ doprowadzone do samego dna
i niepodobienstwem jest pozostawic¢, chociazby na nieznaczng wysokosé, Scianki
przekopu bez rozparcia, uzasadniong bowiem bytaby obawa, ze ziemia wysunie
sie z poza bali i ostabi cate wigzanie. Fig. 8 (tab. IV) przedstawia nam czes¢
przekopu w lepszym, druga cze$¢ w gorszym gruncie itu widzimy szalowanie
doprowadzone do dna samego. W gruntach zupetnie stabych, w kurzawce, z ja-
ka przy kanalizacyi warszawskiej nie czesto sie spotykano, sposéb wykopu przed-
stawiono na fig. 9, 10i 11 (tab. IV). Jest to dokladny obraz rob6t prowadzonych
na ulicy Wolno$¢ w Warszawie, bez zaprzeczenia najtrudniejszej budowy kana-
towej w tern miescie. Otdz przekop w gornej czesci, po nieudanej probie przekopu
normalnego, zostat rozszerzony do dwdéch metréw ito do poziomu wody grunto-
wej. Odtad zabito Sciany szpuntpalowe, ktdrych wymiary uwydatnia rysunek.
W ten tylko sposob udato sie przezwyciezy¢ dziatanie wody gruntowej i po-
wstrzymac doptyw kurzawki.

W gruntach przesyconych wilgocia, gdy zatozenie bali i rozporow odbywaé
sie musi szybko, a mimo to grunt z po za szalunku wyptywa, bardzo dobre od-
dawat nam ustugi sposéb prosty, lecz przy robotach kanalizacyjnych innych
miast europejskich niestosowany, to jest uzycie stomy lub nawozu konskiego,
pomiedzy Sciankg a szalunkiem obficie wtozonych. Stoma wybornie powstrzy-
muje wysuwajgcg sie ziemie, dajac réwnocze$nie wodzie mozno$¢ powolnego
przefiltrowania sie i odptywu do punktu nizej potozonego.

Fig. 8.

W gruntach mocnych i nie lasujgcych sie, gwoli zaoszczedzenia pracy, sto-
sowano, w niektdrych miastach zagranicznych metode przy kopaniu, o ktérem
w tem miejscu wspominam. Jak to zatgczony szkic podtuzny fig. 8 objasnia, ziemia

Budowa kanatéw. 2
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wykopuje sie nie jednym ciagiem, lecz z pewnemi przerwami. Przypus¢my, ze na
m ziemi wykopanej, pozostawia si¢ stup 1 m grubosci nietkniety, lecz u sa-
mego spodu dla przejscia kanatu tylko podkopany.

Metody tej przy.kanalizacyi warszawskiej nigdzie nie stosowano, raz dla
tego, ze w blizkosci wysokich doméw i w ulicach ciasnych metoda taka, badz co
badZz przedstawia pewne niebezpieczenstwo, a powtdre, ze grunt w Warszawie
jest tak zmienny, iz stosowanie tej metody nie datoby pomysinych rezultatéw.

Przy kopaniu dla rob6t kanalizacyjnych, napotykamy w ziemi na rury gazo-
we, wodociggowe, mury fundamentowe, ktore w mniejszym lub wiekszym sto-
pniu stanowig powazng przeszkode dla wykonawcy rob6t. Szczegolniej za$ stare
i czynne kanaty przedstawiajg na punktach krzyzowania z nowobudujgcym sie
kanatem szkoput, ktéremu kilka uwag poswieci¢ nalezy.

W miastach o rozgatezionej sieci rur wodociggowych i gazowych, lezacych
znacznie plyciej, niepodobienstwem jest, szczeg6lniej na ulicach wazkich, unikngé
badZ krzyzowan gtéwnych, badz odgatezien domowych. Spotkania takie utru-
dniajg niezmiernie wykonanie robo6t ziemnych, a nastepnie spuszczanie materya-
téw, do budowy kanatdéw przeznaczonych. Rury przy wykopie obnazone, wy-
magajg bardzo ostroznego i troskliwego obchodzenia, uszkodzenie bowiem ru-
ry spowodowaé moze nieszcze$liwe wypadki. Przy uszkodzeniu rur wodociggo-
wych, jezeli nie nastagpi szybkie zamkniecie szlul.y, ogromne ilosci wody, sptywa-
jace do kanatu, spowodowa¢ mogg wymycie ziemi po za szalowaniem, obsunie-
cie sie Scianek, a w dalszym ciggu zarysowanie sie domdéw blizko potozonych.
Szczeg6lniej niebezpiecznym jest ztamanie duzych przewodéw wodociggowych na
ulicach ciasnych.

Co do rur gazowych, to niebezpieczenstwo, wyptywajace z uszkodzenia,
zasadza si¢ na mozliwosci pozaru, gdy ktory z robotnikéw potajemnie zapali pa-
pierosa, a wtedy ptomienie buchajgcego ognia przedstawiajg trudnos$é wielkg
ugaszenia, gdy pozar obejmie odrazu pas okoto 100 m diugosci, a robotnicy
znajdujac sie na znacznej glebokosci, starajg sie uratowac zycie za jakgkolwiek
badz cene.

Wypadki jednej i drugiej kategoryi zdarzaty sie przy kanalizacyi warszaw-
skiej, jednakze liczba ich byta wzglednie nieznaczng, dzieki starannemu zawie-
szaniu rur na szeregu tancuchéw zelaznych.

W tern miejscu nalezy réwniez wspomniec o niebezpieczenstwie krzyzowa-
nia sie ze staremi i czynnetni kanatami.

Na przyktadach przy kanalizacyi warszawskiej okazato sie, ze stare kanaty
budowane byly przewaznie na zaprawie wapiennej, a zatem niedo$¢ szczelnie.
Kanat na ulicy Dlugiej nie posiadat miejscami dna, albo tez dno z bali drewnia-
nych lub z brukowca. Rzecz prosta, ze w tych warunkach odptyw normalny wadd
Sciekowych, do chwili wykonczenia nowego kanatu przedstawiat powazne kio-

poty i trudnos$ci. Za zasade przy tego rodzaju przej-
Sciach przyjeto zastgpienie nieszczelnego kanatu
rynng drewniana, zbitg stosownie do wielkosci i for-
my wewnetrznej kanatu.

Zamiast rynny drewnianej, stosowano nieje-
dnokrotnie rury zelazne, wkiadajac je do wnetrza
kanatu na czas trwania budowy. (Obacz fig. 9).

Stosujac tego rodzaju $rodki zabezpieczajgce,
nie zdotano jednak unikngé bardzo przykrych wy-
padkéw, a mianowicie w roku 1885 w poblizu ho-
telu Europejskiego, gdzie stary kanat podczas ule-
wnego deszczu popekat w kilku miejscach i caty do-
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ptyw ze znacznej bardzo przestrzeni (Krélewska ulica, Grzybow it. d.) zalat wy-
kop, pogtebiony na jakie 5 m, powodujac zawalenie sie¢ szalowania na dtugosci
15 m i pekniecie rur starego wodociggu, pomiedzy Dobrg ulicg i Saskim ogrodem
przeprowadzonych.

Na ulicy Dtugiej stary kanat, lezacy wzdtuz obok nowego, podczas kilkodnio-
wego deszczu popekat i woda przerwata sie do przekopu znacznie pogiebionego,
t tu woda wymyla ziemie, oddzielajgcg stary kanat od nowego, jednakze udato
sie zapobiedz katastrofie zapomocg przygotowanych workéw z piaskiem, wrzu-
canych w nowo tworzacy sie dot i tak uratowano potozenie bez narazenia sie
na powazniejsze straty.

Przy kanalizacyi miast, w dzielnicach, gdzie znajdujg sie stare kanaty,
a niebezpieczenstwo grozace jest powazne, nalezy roboty prowadzi¢ w ten spo-
sOb, azeby w miesigcach, w ktoérych opady bywajg bardzo znaczne, podobnych
robot nie wykonywano, lecz odktadano je do okreséw bardziej sprzyjajacych.

Zamiast wycinania gniazda dla rury gazowej lub odnogi wodociggowej
(obacz fig. 10), zaleca sie wykonanie podiug fig. 11, przyczem wartos¢ bata,
okoto rubla, nie zmniejsza sig; przy pierwszym sposobie wycinania gniazd,
zuzycie bala nastepuje bardzo predko.

Fig. lo. Fig. 12

Fig. u.

Wzmocnienie szalowania zapomocij
pionowych bali i sko$nie ustawio-
nych rozporek.
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Spos6b prykowania, przedstawiony na fig. 12 nalezy zastosowywacé w ztych
gruntach, w ktérych wykop albo juz ukoriczono albo tez, gdzie jest bliskim konca,
i gdzie okazuje sie silne parcie $cianek i mocne wygiecie bali poziomych. W tych
wypadkach, zapomocg pionowych bali i sko$nie ustawionych rozporéw, wzma-
cnia sie cale wigzanie i zwieksza sje bezpieczenstwo dla pracujgcych w dole.

Przy zasypce nie moze by¢ mowy o wyjeciu pionowych bali w catosci.
Przeciwnie, w miare postepu zasypki, okazuje sie koniecznem przepitowanie
pionowych bali kawatkami, zgodnie z nowo usypang i ubitg warstwg ziemi.

V. Tunelowanie.

Na ulicach wazkich, szczeg6lniej w starych dzielnicach, o ruchu wzglednie
ozywionym, wykonywanie przekopu i wydobywanie znacznej ilosci ziemi, po-
cigga za sobg ten skutek, ze wszelki ruch, nietylko przewozowy, lecz -nawet
pieszy ustaje. Gdy w dodatku przyjmie sie pod uwage stan piwnic i muréw
fundamentowych, ktére przed rozpoczeciem budowy doktadnie obejrze¢ nalezy,
to czesto bardzo, jak to zreszta w Warszawie niejednokrotnie stosowano, system
prowadzenia budowy w tunelu okaze tak powazne zalety, ze wypadnie da¢ mu
pierwszenstwo przed metodg budowy otwartego przekopu, z nieodzownem roz-
parciem i wstrzasnieniami przy zabijaniu rozporek.

Sposob tunelowania, zapozyczony z gornictwa, ulegt przy stosowaniu go do
robot kanalizacyjnych pewnym zmianom charakterystycznym. Sama forma tu-
nelu (obacz tabl. Il fig. 4) wskazuje, jak dalece starano sig, azeby ilos¢ ziemi
wykopanej byta jak najmniejszg przy roéwnoczesnem zblizeniu sie do formy
przekroju kanatowego i zachowaniu przytem wymiaréw takich, azeby robotnik
z sit swoich, o ile mozna, najwiekszg odnosit korzysc.

Fig. 12, 13 i 14 (tabl. V) objasniajg nam czesci sktadowe przyboréw pomo-
cniczych.  Whnetrze stanowi pierscien z zelaza kutego, ztozony z trzech czesci:
wierzchu formy eliptycznej i dwdéch fapek, zapomoca Srub z gérng czescig Scisle
zwigzanych.

tapki u spodu zgrubione, osadzono w progu 18¥Ihnmm, diugosci 1m.
Wymiar pierscieni jest: 30 mm na grubo$¢ zarébwno wierzchu, jako tez i fapek;

tylko zgrubienie u samego spodu dochodzi do 50 mm-, szeroko$¢
Fig. 13 fapek i wierzchu wynosi 90 mm; otwér na $ruby 40 mm; taka
tez jest grubo$¢ dwdch wystepdw Srubg ziaczonych. Diugosé
tych wystepow 140 mm (obacz fig. 13).
Waga kompletu pierScieniowego dla kanatdw mniejszych
okoto 130 kg, czyli 317 funtéw, a koszt 31 rubli 70 kop.
Wokoto pierscienia zaktada sie szalowanie z tat, ktdrym zapo-
mocg klinbw nadaje sie kierunek odpowiedni i sztywnos¢, oraz
wywotuje sie Scislejsze przyleganie do gruntu dla szaléwki, ktorej zadaniem jest
podtrzymywanie warstwy ziemi podtunelowej.

W gruntach twardych, w glinie Scistej, mozna wyku¢ ziemie na metr diu-
gosci, liczac po osi, i wtedy dopiero ustawi¢ pierscienie, zaciggna¢ szalowanie
i wyklinowac je nalezycie. W gruntach piasczystych lub wogo6le sypkich, w kto-
rych moze nastgpi¢ usuniecie ziemi i wywota¢ smutne dla robotnikow nastep-
stwa, bieg rob6t musi byc inny.

Fig. 12 (tabl. V) objasnia nam stan i postep rob6t tunelowych w gruntach
piasczystych. Tunel przebija sig, jak pokazano, z dwdch stron. Z jednej, liczac
od szybu (szacht), ustawiono cztery pierscienie, piaty przedziat jest w 3, na
ukonczeniu — szczytowa $cianka podtrzymuje tymczasowo Klepki oparte na
czwartym pierscieniu; sam za$ szczyt opiera sie 0 ziemig i uczyniono go sztyw-
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nyui rozporkami podtuznymi (po dwie z kazdej strony). Z drugiej strony widzi-
my dwa pierscienie i nowy przedziat, do potowy wybrany.

O wyznaczeniu osi kanatu byta mowa w rozdziale drugim.

Pozostaje nam w tern miejscu okresli¢ blizej zatozenie progu, przestrzeganie
spadku, odlegto$¢ pomiedzy pierScieniami i nasuwajgce sie drobniejsze szczegoty
przy stosowaniu tej metody.

Stosownie do jakosci gruntu, zatozenie progu przedstawia mniejsze lub
wieksze trudnosci. W piasku np. trudnosc¢ jest tak nieznaczna, ze o niej wspomi-
na¢ nie bytoby potrzeby; w gruntach twardych wyrabanie gniazda w odstepach
metrowych jest juz ktopotliwem, tembardzioj, ze prog caty musi by¢ opuszczony
catkowicie, a nawet pogtebiony tak, azeby spéd kanatowy na nim sie nie opierat.

Przyczyna takiego wymagania tiomaczy sie z tatwoscig w ten sposob, ze
pomiedzy spodem betonowym lub kamionkowym, a progiem drewnianym, po-
winna sie znajdowa¢ warstwa gruboziarnistego piasku. Gdyby spod opierat sie
bezposrednio na drewnianym progu z jednej, a na gruncie z drugiej strony, to
niejednolito$¢ fundamentu mogtaby okaza¢ sie szkodliwg dla trwatosci przewo-
du catego. Przy robotach tunelowych w Warszawie, ta warstwa pod spodami
wynosita okoto 5 cm wislanego piasku.

Prawidtowe zatozenie progu w tunelu o tyle jest wazne, ze stanowi niemal
podstawowg czynno$¢. To tez pierwsze na poczatku i koncu zalozy¢ sie majace
progi, powinny by¢ sprawdzone przy pomocy instrumentu niwelacyjnego. Dla
dalszych progow, wewnatrz tunelu, podaje sie robotnikom réznice poziomu po-
miedzy pierwszym i nastepnym progiem. Jezeli np. przyjmiemy odlegtos¢ pomie-
dzy progami réwng 1m, a r6znice podamy 10 mm od pierwszego progu w gore,
to widocznie spadek dna kanatu réwna sie 1: 100. Kontrola poziomu przy pomo-
cy wagi wodnej, powinna byc¢ stale i codziennie powtarzana.

Z praktyki przy robotach tunelowych w Warszawie poczerpnietej, zanoto-
wac nalezy fakt, ze przy dtugich tunelach (miara, jaka przyjeto w Warszawie,
o ile warunki miejscowe na to pozwalaty, wynosita 25 m od poczatku tunelu do
jego konca), doptyw powietrza po wydrazeniu pierwszych 5 m bywat do tego
stopnia niedostatecznym, ze gasto $wiatto, przy ktérem wykonywang byta robo-
ta. Dusznos¢, jaka odczuwali robotnicy i ciezkie powietrze, jakiem oddychac byli
zmuszeni, wywotywata z poczatku robdt zwiloke i tamowata prawidtowy bieg
tejze. Dopiero przy sztucznem wtlaczaniu powietrza do przekopu tunelowego,
usunieto powyzej opisang przeszkode i odtad nigdzie wiecej nie natrafiono na
trudnosci tego rodzaju *).

Jakkolwiek sposdb tunelowych robét, jak to na wstepie zaznaczono, zaleca
sie szczegblnie na ulicach wazkich, to jednak w wielu punktach Warszawy, np.
na szerokim Dunaju i Kupieckiej, przechodzac pod domami, na Przedokopowej
krzyzujac sie z droga zel. Warszawsko-Wiedeniska, na rogu Nalewek i S-to Jer-
skiej, pod torami tramwajéw, i w wielu innych punktach, stosowano te samg me-
tode z najlepszym skutkiem. Nie tamowano przez to ogromnego ruchu na ozy-
wionych punktach weztowych, przebieg za$ robo6t kanalizacyjnych stat sie nie-
zaleznym od ruchu ulicznego, a bezpieczenstwo robotnikdw zwiekszato sie w ten
sposdb niewatpliwie.

VI.  Uktadanie spoddéw kanatowych.
Fig. 15, 16, 17, 18 i 19 (tabl. VI) przedstawia nam profile spodéw betono-
wych dla mniejszych i wiekszych profilow kanalizacyi warszawskiej. Ostatnia figura

9 Najdtuzszy tunel, dlugosei 58 metrow przebito w Warszawie w Listopadzie
1898 r. pod ulica. Slepip
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wyobraza spod w gldbwnym kolekterze Bielanskim; dolna jego cze$¢ jest z ka-
mienia ciosowego, goérna z trzech ptyt kamionkowych, zapewniajacych jak naj-
bardziej gtadka powierzchnie.

Uktadanie spodu na przygotowanym poprzednio i wygtadzonym plancie,
0 pochytosci zgodnej z projektem i na gtebokosci przepisanej, jest czynnoscig
bardzo wazna. Spod kanatowy, niedbale utozony, niedostatecznie podbity, nie
zwigzany nalezycie ze spodami sasiedniemi, stanowi wadliwo$é, ktorg usungc
mozna jedynie przed rozpoczeciem robét mularskich, .lezeli jednak nie dostrze-
zono zawczasu tych brakow i kanat zostal wymurowany i zasypany, to bledow
tej kategoryi usung¢ pdzniej nie mozna juz wcale. Dlatego tez uktadaniu spo-
dow i kontroli nad tg czynnosScig, poswieci¢ nalezy catg uwage.

Przed ulozeniem spodéw na dnie przekopu, czynno$¢ ta odbywa sie na po-
moscie, na powierzchni ulicy. Kazda sztuka musi by¢ przy tein dokfadnie obej-
rzang, czy nie posiada ryséw wioskowatych, lub uszkodzenia innego rodzaju.
Utozony w ten sposob rzad i dopasowane do siebie pojedyncze sztuki, otrzymuja
numera kolejne i w tym porzgdku uktadajg sie nastepnie na dnie przekopu.
Gtadkos¢ powierzchni spodéw wogdle, a dobre przypasowywanie sgsiednich
sztuk przy zachowaniu stosugi, ojednym statym wymiarze, okoto 5 do 6 mm
w szczegolnosci, wymagane sg bezwarunkowo. Kazda chropowato$¢ lub niero-
wnos¢, jest przeszkodg do prawidtowego odptywu Sciekdw; w takich punktach
zatrzymujg sie osady, co przy prawidtowo wykonanej sieci kanatow powinno
by¢ zupetnie wytgczonem.

Glebokos¢ zatozenia spodu, wobec rozgatezien i potaczern kanatéw bocz-
nych, wymaga doktadnosci w granicach 3 mm. NieSciste zatozenie spodu, a szcze-
golniej zbyt wysokie utozenie, sprowadza w nastepstwie, przy potaczeniu kana-
téw bocznych, zmniejszenie projektowanego spadku.

W Warszawie kontrola nad utozeniem spodéw byta podwdjna; przede-
wszystkiem oznaczat jg osobiscie prowadzacy roboty, a nastepnie przybywat de-
legowany urzednik z biura centralnego dla niwelacyi rewizyjnej. W ten sposdb
kazda dostrzezong omytke lub nawet nieprawidtowos$¢ starano sie zredukowac
do granic od 3 do 5 mm.

Cata niwelacya opiera sie na punktach statych, wmurowanych w narozni-
ki doméw. W ten spos6b na kazdej niemal ulicy, stosownie do jej dtugosci, od-
najdujemy szereg punktow statych (reperéw), o wysokosci nad poziom morza,
lub nad 0 Wisty wiadomej.

Zgodnie z reperami zakta-

Fig. 14. damy, poczawszy od miejsca
poczatku robét, szereg celowni-
koéw (zobacz tabl. Il Fg 6), od-
powiadajacych wysokosci, przy-
pusémy 5 m po nad spodem.
Majac w ten spos6b ustawione
trzy celowniki, w odlegtosci co
30 m, mozemy z tatwoscig kaz-
dy punkt posredni, przez opu-
szczenie krzyza, z calg dokla-
dnoscig wyznaczyc.

Na kazdym celowniku ozna-
cza sie kolejny numer od poczat-
ku roboty, a wiec naprzykiad
szesnasty lig. 14; posrodku wy-
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pisana rdznica poziomu po nad dnem kanatu 5 m; cyfra 470,26 oznacza odle-
gtos¢ danego punktu od poczatku robdt, zas 33,568 poziom wierzchu celownika
(dnski) po nad 0 Wisty.

Tej zasady trzymano sie konsekwentnie przy robotach kanalizacyjnych
miasta Warszawy, z pozytkiem dla biegu samych robdt i z korzyscig przy odszu-
kiwaniu wszelkich danych, dla potaczen domowych niezbednych w lat kilka po
ukonczeniu budowy J). Przy pomocy celownikéw mozemy z cata dokfadnoscia
na dnie przekopu whbié szereg kotkdw, okreslajacych nam poziom spodu kana-
fowego na danej przestrzeni.

Przed rozpoczeciem samego ukiadania spodow, nalezy jeszcze wyciagnac
sznur po osi kanatu od celownika do celownika (okoto 30 metréw) dla spiono-
wania tej linii na dno przekopu.

Uktadanie spodu rozpoczyna sie zazwyczaj od nhajnizszego punktu robot.
Taki porzadek daje moznos¢ odprowadzenia wod gruntowych, zbierajacych sie
na dnie spodu, a jednoczesnie sprzyja obnizeniu sie poziomu tychze wod w cze-
ci gornej, co wptynag¢ musi dodatnio na osuszenie gruntu i utatwienie robdt
ziemnych w dolnych warstwach.

Réwnolegle z tom, mozna wymurowaé kanat w dolnej czesci, potaczy¢ z nim
domy przylegajace, gdy w gornej czesci prowadzg sie jeszcze roboty ziemne; ztad
wynika, ze przy tym programie robot, kanat w dolnej czesci moze juz by¢ pozy-
teczny. Gdyby roboty prowadzono z gory na dot, musianoby catg linie wykon-
czy¢, a wtedy dopiero pomysle¢ o praktycznem zuzytkowaniu calego kanatu.
Spos6b prowadzenia rob6t z dotu ku goérze jest jedynie racyonalnym. Przykiad
nam to najlepiej wyjasni. Przypus¢my, ze deszcz ulewny zalat nam budujacy sie
przekop; dolna czesé kanatu, jako gotowa, odprowadza wode deszczowa do wy-
lotu i stopniowo osusza si¢ przekop drogg naturalnego spadku. Przy odmiennym
rozktadzie rob6t musianoby, nie majac wylotu, wypompowywa¢ wode, chociaz-
by po kazdym Sredniej wielkoSci opadzie, co wptynetoby niewatpliwie ujemnie
na koszt budowy i na prawidtowy bieg samych robdt.

Spody, utozone sa poziomie wiasciwym i dokfadnie na osi umieszczone,
podbite szczelnie piaskiem gruboziarnistym, spajaja sie nastepnie przez zalanie
zaprawg cementowg w stosunku jednej miarki piasku do takiejze miarki cemen-
tu, czyli krotko méwigc 1 na 1. Skoro zaprawa stezata, murowanie na tein
oparciu nie przedstawia zadnych przeszkod.

Kilka stow jeszcze o samym materyale na spody kanatowe. W pierwszych
poczatkach przy kanalizacyi warszawskiej (1883) stosowano spody z piaskowca,
kamionki, betonu i ceglty. W obecnej chwili zczterech kategoryj stosuje sie juz tyl-
ko- wylgcznie beton. Spody kamionkowe (sztajngutowe), nie wyrabiane dotad
w kraju, a opfacajace wysokie cto, jakkolwiek posiadajg niezaprzeczone zalety
pod wzgledem trwatosci, odpornosci na dziatanie kwasow lub wody goracej,
przestano stosowaé; spody z piaskowca rowniez zarzucono, albowiem charakter
naszego piaskowca szydtowieckiego nie odpowiadat wymaganiom do tego spe-
cyalnego celu; spody z cegly nie sg dostatecznie gladkie, pozostat wiec jedynie
beton i ten tez znalazt szerokie zastosowanie. Spody z betonu nie posiadajg tej
gtadkiej powierzchni, co kamionkowe, wyrabiane jednak w Warszawie i to we
wiasnej fabryce miejskiej, przedstawiajg pod wzgledem kosztu tak powazne
roznice, ze dla osiggniecia mozliwej ekonomii, materyat ten przy robotach war-
szawskich zyskatl wytgczne zastosowanie.

Dla fatwiejszego zoryentowania sie, przytaczam ceny jednostkowe, ptaco-

U Kazdy celownik raz na zawsze bywa dokladnie oznaczony co do odlegtosci od
3 punktow statych, naroznikéw domoéw etc.



ne w obecnej chwili za metr biezacy spodu betonowego i dotagczam koszt spodéw
za metr biezacy w latach dawniejszych —kamionkowych, piaskowcowych i ce-
glanych (obacz aneks Nr. 3).

VII.  Ukfadanie rur kamionkowych.

Dziat ten ma szczegdlnie wazne znaczenie w miastach mniejszych, ktore li-
czac sie ze skromnemi funduszami, ograniczy¢ milszg swojg sie¢ uliczng do mo-
zliwie najmniejszych wymiarow.

Budowa wielkich kolektoréw, odprowadzajacych znaczne ilosci wod de-
szczowych, a pochtaniajgcych znaczne bardzo sumy, nie moze znale$¢ zastoso-
wania w mikstach drugo lub trzeciorzednych, ktére niemal wylgcznie korzystac
muszg z kanatéw rurowych na ulicy. Dziatl powyzszy ma swojo donioste znacze-
nie takze i dla potaczern domowych, ktdre w nowszych czasach wytgcznie z rur
kamionkowych bywajg wykonywane.

Przy kanalizacyi warszawskiej unikano budowy kanatéw rurowych, a tam,
gdzie jg jednak w praktyce stosowano, nie przedstawia ona cyfry wyzszej nad
5%, to znaczy, na sto metréw kanatébw budowanych z cegly, wypada zaledwie
5 m kanatéw z rur kamionkowych ).

Nieche¢ do rur ze strony gtdwnego konstruktora kanalizacyi warszawskiej
objasni¢ mozna dwojako:

1) Przedewszystkiem ze wzgledu na koszt. Jezeli kanat na danej
czy to murowany, czy tez z rur kamionkowych kosztowa¢ bedzie mniej wiecej
jedno i to samo, to rzecz prosta, ze pierwszenstwo otrzyma przy decyzyi kanat
murowany, ktéry mozna zrewidowaé, osad tatwo zapomoca najprostszych spo-
sobéw usungé, a co najgtéwniejsze, w razie jakiegobgdz uszkodzenia od wnetrza,
do porzadku przyprowadzi¢. Inaczej zupetnie przedstawia sie sprawa przy kana-
fach rurowych. Zatkanie kanatu z jakichkolwiek nieprzewidzianych przyczyn,
usuwa sie nadzwyczaj trudno i ktopotliwie; najczesciej za$ nastgpi¢ musi odkopa-
nie, przerwa linii kanatowej i przerwa prawidtowego dziatania w odptywie Scie-
kéw (przepompowywanie), usuniecie osadu lub przedmiotéw wywotujacych zatka-
nie, wstawienie szeregu nowych rur, zasypanie iuporzagdkowanie danej przestrzeni.

Ten motyw przemawia bardzo na korzy$¢ kanatow murowanych w mia-
stach ruchliwych, na ktorych przekopywanie S$rodka ozywionej arteryi przedsta-
wia powazna przeszkode ruchu ulicznego.

Uwzgledni¢ musimy réwniez, ze przy kanalizacyi warszawskiej z kosztu ro-
bocizny, wyrazonego cyfra 100, przypada na roboty ziemne, bez wzgledu czy ru-
ra czy kanat murowany, okoto 05, pozostaje wiec cyfra 35 na budowe samego
kanatu i roboty dodatkowe, a jakkolwiek kanat murowany okaze sie w konklu-
zyi nieco drozszym, to jednak réznica przy kanalizacyi warszawskiej nie wypa-
dia tak znobw powaznie, azeby zdecydowaé sprawe na korzy$¢ kanatdéw z rur.

Czerpiac z materyatow urzedowych, przytaczamy ponizej cztery cyfry,
objasniajgce koszt dwoch kanatéw: 1) na placu Zelaznej Bramy i 2) ulicy Dziel-
nej, gdyby zostaty wykonane jako rurowe, lub tez jako kanaty murowane:

Rura kamionkowa Kanat Rdznica
ulica Dzielna 1700 stép
(510 M ) e 17 220 rs. 19226 rs. 2000 rs., czyli w %10
Zelazna Brama 410 stép
(123 M ) e 2699 rs. 3554 rs. 855 rs,, czyji w$21

> Przy Swiezo ukonczonej kanalizacyi w Moskwie stosunek ten jest odwrotny
okoto 5% murowanych i 96% kanatéw z rur kamionkowych.

ulicy,
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Powyzsze cyfry objasniajg nas, ze w najlepszym razie o0szczednos¢, wyni-
kajaca z utozenia rur, ciggle opierajagc sie na zasadach, cenach i miejscowych
warunkach Warszawy, dochodzi do 20 lub 25$.

2) Jako$¢ materyatu rurowego, szczego6lniej przekrojow wiekszych, pozo-
stawia tak wiele do zyczenia, ze w danej chwili trudno bytoby z niego skorzy-
sta¢, nie chcac lub nie mogac sprowadzaé rur z zagranicy, a poniewaz przy ka-
nalizacyi warszawskiej starano sie, o ile tylko mozebne, ograniczy¢ stosowanie
materyatdw obcych, wiec tez i ten drugi motyw zawazyt bardzo na szali, decydu-
jac na niekorzys$¢ kanatow rurowych.

Tern niemniej cytadela warszawska, stanowigca dos¢. spore miasteczko,

z zaloga, dochodzacg w porze zimowej do 20 000 mieszkancow, posiada kanali-
zacye uliczng z rur 40 cm $rednicy, a tylko jeden kanat murowany, zbierajgcy
Scieki z catej przestrzeni.

Odbiegajac na chwile od robot kanalizacyjnych miasta Warszawy, zdaje-
my sobie jasno sprawe, ze stosunki finansowe i zdolno$¢ do ponoszenia wydat-
koéw na cole zdrowotne miast drugo lub trzeciorzednych, nie dadzg sie normo-
wac na przyktadzie Warszawy. To lez powiadamy, ze skoro kanat w Warsza-
wie odprowadzi¢ musi w ciggu godziny 3000 m to w tymze czasie ilos¢ wod
Sciekowych do odprowadzenia w miasteczku X lub Y wyniesie przypuszczalnie
zaledwie 200 m3 a zatem Y10 Dla takiej ilosci wystarcza najzupetniej, przyjmu-
jac spadki dogodne, rura o skromnych wymiarach.

Srednia glebokos$¢ kanatéw warszawskich, siegajgca 5 m pod powierzchnie
bruku ulicznego i wptywajaca gtéwnie na koszt robét, da sie zapewne w bardzo
wielu miejscowosciach zredukowa znacznie, a zmiana ta wplypie bardzo na
zmniejszenie kosztow ogolinych.

Czynnos$¢ przy uktadaniu rur na przygotowanym doktadnie plancie odby-
wa sie w tychze warunkach, jak uktadanie spodéw. To samo, co tyczylo sie
kierunku po osi, niwelacyi dna, zachowuje i przy uktadaniu rur kamionkowych
swoje znaczenie. Uszczelnianie, czyli spajanie rur pomiedzy soba, przedstawia
sposobnos¢ do uwag nastepujgcych:

Drzedewszystkiem dopasowywanie rur na powierzchni ulicy i numeracya
kolejna ma na celu, azeby przekonac sig, o ile przekroj dwéch rur sasiednich
doktadnie daje sie dostosowywac; czynnos¢ ta szczegdlniej jest wazng przy ru-
rach o przekroju od kota odbiegajgcym.

Wstawiona rura do mufy drugiej, w potozeniu pionowem, wykazuje przy pe-
wnej wprawie, o ile przekrdj jednej zgadza sig, lub nie, z druga. Ustawienie takie
stuzy réwniez do oznaczenia takiego potozenia, wktdrem materyat uszczelniajacy
(sznur smotowcowy), moze byé w nalezytej grubosci uzyty. Gdyby. np. mufa nie
pozwalata z powodu swej ciasnoty
na uszczelnienie danej rury, nale-
zatoby poszukac i dobra¢ dwie ru-
ry lepiej do siebie przypadajgce.
W kazdym razie, gdy dwie rury
dobrano, oznacza sie za pomocg
kreski, farbg biata, linie dna jednej i
drugiej. Wiadomo nadwczas,ze cho-
ciaz przekroj tych 2-ch rur niezbyt
dobrze jest dopasowany, to je-
dnakze linia dna jednej i drugiej,
nastepnie 2-e¢j i 2-ej i w tym po-
rzadku idac, cata linia znajduje sie
w mozliwym fadzie. Rury w ten

Fig- 15

Budowa kanatéw.

nT>/loc>L|
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sposéb zaopatrzone numerami kolejnemi, spuszcza sio na dot na dno przekopu
i nktada sie je stosownie do osi i gtebokosci dna.

Uszczelnienie sznurem smotowcowyin (fig. 15) w miejscach oznaczonych
literg s poprzedza w wielu razach stosowanie zaprawy cementowej (w stosun-
ku 1 : (), narzuconej na obwdd rury, podtug linii ahb.

Zaprawa cementowa ma w danym wypadku stuzy¢ jako spojenie pomie-
dzy soba. 2-cli rur sagsiednich. Jednakze stosunek zaprawy, zawierajgcy zaledwie
‘/6 cementu, wskazuje, ze wtym wypadku chodzi o stabg bardzo zaprawe.
Doswiadczenie bowiem uczy, ze po uzyciu zaprawy normalnej 1:8 lub 1:4,
rury zbyt mocno i szybko ze sobg potgczone pekajg nieraz pod naciskiem war-
stwy ziemi, pokrywajacej je na wysoko$¢ stupa 5m lub wiecej. Na dnie,
W miejscach gdzie przypadajg mufy, wybiera sie w punktach wiasciwych
gniazda i zapetnia nastepnie dobrze przerobiong gling plastyczna.

Mufa otrzymuje po ulozeniu przewodu watek z takiejze gliny wokoto,
i w ten sposob, jak to na fig. 15 uwydatniono, zabezpiecza sie mozliwie najdo-
ktadniej miejsce spojenia rur. Dlugo$¢ rur wynosi zazwyczaj (jO eentymelrow.
Przy takim wymiarze robotnik ukfadajagcy je moze i powinien rekg siegng¢ do
linii spojenia, azeby przekonac sie, czy materyaly uszczelniajgce nie przedostaty
sie do wnetrza. Rzecz prosta, ze usuniecie ich stamtad jest konieczne i dozor
w tym kierunku nie moze by¢ nigdy zbyteczny. Ze rury kamionkowe przed
uzyciem powinny by¢ starannie na powierzchni wewnetrznej wyczyszczone, ro-
zumie sie samo przez sie.

Jakkolwiek o zasypce kanatu gotowego bedzie mowa w jednym z nastep-
nych rozdziatéw, to jednak w Lem miejscu juz zwrdcié nalezy uwage, ze kazda
nieogledno$¢ przy kanatach rurowych pociaga za sobg gorsze stokro¢ skutki, niz
przy zasypce kanatlu murowanego. Nieuwazne i nieogledne uderzenie przy
ubijaniu ziemi spowodowa¢ moze i powoduje nieraz uszkodzenie, peknie-
cie lub zdruzgotanie rury. Sypanie zatem ziemi, a lepiej jeszcze piasku, na
rurg, wykonywa¢ nalezy warstwami grubosci 80 cm., jednakze bez ubijania
Gdy warstwa pokrywajgca wynosi 90 cm. lub 1 m, wtedy dopiero bez obawy
mozna przystapi¢ do prawidtowego ubijania (trambowania). W dalszym cia-
gu nic juz nie stoi na przeszkodzie w wykonywaniu przepiséw, o ktérych po-
mowimy obszerniej.

Przy kanatach rurowych, przez wzglad

Fig. k& na przyszte potgczenia domowe, zaktada sie
w miare potrzeby rury z odnogami, fig. 1(5.

Co do ilosci tych odndg, pomoéwimy
0 sposobie oznaczenia tychze, przy wpustach
kanatowych bocznych.

Tutaj ograniczymy sie tylko na wzmian-
ce 0 koniecznosci doktadnego oznaczenia po-
fozenia odn6g— bez czego potaczenie domo-
we nie mogtoby by¢ szybko i prawidtowo do-
konane. Przy wpustach bocznych bedzie spo-
sobnos¢ doktadniejszego omoéwienia, w jaki
sposéb przed obsadzeniem wpustu, potozenie
jego w przyblizeniu sie oznacza, nastepnie
jak po zamurowaniu wpustu lub obsadze-

niu rury z odnoga, dokfadnie oznaczy¢ potozenie, a nakoniec przedstawiong
na spocyalnej tablicy, znajdzie czytelnik kontrole wpustow dla kazdej ulicy ska-
nalizowanej, kontrole prowadzong dla tatwego odnalezienia potrzebnego nam
wpustu. Jak to zfig. Ili wida¢, doptyw boczny odbywa sie pod katem nie
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wiekszym nad 60°. Przy takim ukfadzie unika sie tworzenia osadow, jak réw-
niez cofniecia sie wdd Sciekowych, to ostatnie naturalnie przy matych spadkach
przewoddéw gtdwnego luh bocznego V).

VIIl.  Budowa kanatow Sciekowych.

Jednem z pierwszych i zasadniczycli pytan, jakie stawiamy sobie, przy-
stepujac do rozpoczecia budowy, jest: z jakiego tez materyatu sie¢ kanatéw ma
by¢ zbudowang?

Kazda okolica pod tym wzgledem moze znajdowac sie w warunkach od-
miennych: w jednej ohfite kamieniotomy dostarczaé mogg wyborowego materyatu
z piaskowca — w drugiej cegla dobra za przystepng cene stuzyé moze jako ma-
teryat pozadany, w trzeciej rury kamionkowe, w czwartej wreszcie, w poblizu
fabryk cementowych, kanaty betonowe moga znale$¢ szerokie zastosowanie.
Nie tu miejsce, azeby krytycznie rozpatrywac zalety i wady kazdego z tych ma-
teryatow; jednakze wspomnie¢ nalezy, ze przy kanalizacyi mniejszych miast
najwiecej zalecajg sig wyroby z betonu, rury kamionkowe i kanaty murowane z do-
brej cegly prasowanej, o g+adk|ej pOW|erzchn| utozonej na zaprawie cementowey.

Kanaly betonowe za$s moga znale$¢ zastosowanie o tyle tylko, o ile nie
przewiduje sie odprowadzenia waéd Sciekowych z fabryk, zaréwno waéd goracych,
jak tez i kwasow gryzacych, ktore niszczg Scianki z betonu bez poréwnania sil-
niej, anizeli Scianki zbudowane z cegty.

W dalszym ciggu zatem mowi¢ bedziemy o kanatach zbudowanych z cegly
na zaprawie cementowej.

Jakim warunkom dobra cegta odpowiada¢ powinna, znajdzie czytelnik
wiadomos$¢ w wydawnictwach specyatnych, jak np. w ,,Przewodniku dla mularzy“
bud. Wt llirszla, lub w dziele inzyniera .1 Heilperna p. t. ,,Nauka malarstwa".

W naszej pracy na koficu pomieszczamy kontrakt, zawarty pomiedzy Za-
rzadem budowy kanatdéw warszawskich i wtascicielem cegielni w Pruszkowie
hr. Antonim Potulickim. Dokument ten dostarcza z jednej strony podstawy do

Fig. 17. Fig. 18.
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zawarcia podobnych uktadéw, gdyby ku temu nadarzyta sie sposobnos¢, z dru-
giej strony § 2 umowy zawiera niemal wszystko to, czego od dobrej cegly mo-
zna wymagac.

")  Podczas oddania tej pracy do druku rozpoczeto przy kanalizacyi Warszawskiej
stosowanie asfaltu (zamiast gliny) do uszczelnienia spojen. Ze wzgledu na nowos¢ tego
sposobu, zaznaczamy tylko, ze pierwsze proby dokonane zostaty z dobrym skutkiem.



Zasadniczy wymiar cegly kanalizacyjnej warszawskiej pros%%j jest 250 jhmjX
y
X 120 mm X Go nini; klinowatej za$ (ob. fig. 17) 250 X 120 X XE%' oprocz tycli

dwoch typéw zasadniczych, cegielnie dostarczajg w stosunkowo niewielkich ilo-
Sciach studniowki i cegly modelowej.

Przed przystgpieniem do roboty mularskiej, cegta moczy sie w okragtych,
drewnianych kadziach debowych (fig. 18) (koszt podobnej kadzi w Warszawie
okoto 12 rub.). Szczegdtowy rysunek kadzi do moczenia cegly przedstawia
tablica XII w fig. 53, 54, 55.

Okres czasu, na jaki cegla zostaje zanurzong w wodzie, wynosi mniej wie-
cej pot godziny. Moczenie cegtly, za przyktadem robét kanalizacyjnych m. War-
szawy, wchodzi obecnie w zwyczaj przy robotach mularskich prowadzonych ra-
cyonalnie. Jakiz wiec jest cel moczenia ceglty? Dwojaki. Przedewszystkiem
cegla przez moczenie, a nastepnie szorowanie szczotka ryzowa, zostaje nalezycie
oczyszczong z kurzu, biota i t. p. Nastepnie, drugi powdd moczenia jest ten,
ze cegla nasycona wilgocig nie odbiera zaprawie cementowej niezbednej dla niej
wody. Cegla niemoczona, szczegélniej w czasie upatow — pozbawitaby zapra-
we catej niemal zawartosci wilgoci, a co zatem idzie, uczynitaby z zaprawy mie-
szanine cementu i piasku niezdolng do zigczenia cegiet pomiedzy sobg. To tez
podczas upatow cegla chociazby moczona, wysycha tak szybko pod dziataniem
promieni stonecznych, ze niezbedno jest skropienie cegly obficie woda, przed
utozeniem w mur.

Jako zaprawe do robo6t kanalizacyjnych stosuje sie cement, w stosunku | : 3
piasku. Cement fabryk krajowych "), w cenie okoto 4,50 rubli za beczke 10-pudo-
wa, piasek za$ gruboziarnisty, wydobyty z Wisty — cena sazenia szesciennego
wynosi obecnie okoto 12,80 rubli z dostawg na miejsce budowy.

Fig. 19.

Wazng bardzo wskazowka przy wykonywaniu rob6t mularskich i przy
kontroli uzytych do budowy materyatdéw jest stosunek wzajemny, biorac za pod-

Przy robotach kanalizacyjnych miasta Warszawy stosowane sg wyroby z fabryk
cementowycli Grodziec i Wysoka.



stawe 1000 cegiet. Powtarzamy sobie teraz zapytanie, ile potrzeba cementu
i piasku na 1000 cegiel? Doswiadczenie wieloletnie pokazato, ze w warunkach
zwyczajnych wystarczy JI/.2 beczki cementu, piasku za$ 0,07 sazenia szesc.

Chcac obliczy¢ ile cementu i piasku potrzeba bedzie w przyblizeniu do ka-
natu, dla ktérego ilos¢ cegly wynosi 075 000 sztuk, dochodzimy do odpowiedzi
nastepujacej:

1) cementu 675 X 1¥2 = 1012 beczek;

2) piasku 075 X 0,07 = 47 sazeni szes¢.

Zaprawa cementowa przygotowuje sie w budkach, jakie przedstawia ry-
sunek fig. 19 w przekroju poprzecznym i (ig. 20 w widoku z przodu.

Budka przedziela sie na pot; w jednej potowie miesci sie zapas cementu
okoto 10 beczek; w drugiej potowie miesza sie¢ cement z piaskiem w stosunku
przepisanym. Ochrona od wilgoci, zarobwno gruntowej, jako tez i zaciekdw,
jest niezmiernie wazna. Fig. 20

Skiad piasku znajdowac sie winien w najblizszem sasiedztwie budki, a pia-
sek przeharfowany i oczyszczony z domieszek kamieni, lisci lub patykéw —
otworem A przerzuca si¢ do budy cementowej w miare potrzeby.

Oznaczenie ilosci tuody do zapraioy.

Zawarto$¢ cementu w kuble 1®/4 stop szesé. (0,05 m3, czyli 50 litrdw.

Wiaderko wody okoto 10 litréw, stosunek wody do zaprawy 1:5.

Mieszanina piasku w stanie suchym dowozi sie w kubfach (fig. 21)
do miejsca robot.

Za pomocg windy opuszcza si¢ kubet na dno kanatu, mularze za$ dolewaja
wody w stosunku 5: |, to znaczy, ze na kubel zaprawy cementowej, zawartosci
50 litréw, dolewa sie wody okoto 10 litrow. Tablice X, XI i XII przedstawiajg
kubty, taczki i windy stosowane przy robotach kanat, miasta Warszawy.

Tq droga otrzymuje sie zaprawe, nie ptynng i nie ciasto, lecz rodzaj naj-
wiasciwszy do mularskich robét kanatowych. W ciggu 24 godzin zaprawa tezeje
i po uptywie 48 jest juz twardg. Przy robotach w wodzie, gdzie pozadane jest
bardzo szybkie twardnienie zaprawy, stosowano z wielkg ko-
rzyscig. cement ze Szczecina, firmy Stern albo Lossius i Delbriick. Fig 2L
Obie marki sg wytworem doskonatej fabrykacyi. n _

Przechodzimy obecnie do rozpatrzenia ksztattu przekro- =A
jow kanatdéw Sciekowych.

Przekréj kanatow Sciekowych, niemal powszechnie dzi$ sto-
sowany, wytwarzat sie stopniowo, i rozwija sie w dalszym ciagu. o.h*
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Pierwiastkowy typ, na ktory, niestety, w kraju naszym czesto bardzo i dzi$
jeszcze natrafiamy, tworzy kanat o dnie piaskiem, o bokach Scietych w szkarpy;
sg to rowy Sciekowe, badZ naturalnie, badz sztucznie przeprowadzone. Pierwsze
powstaty z matych rzeczutek, jak np. Sadurka w Warszawie, Peltew we Lwowie,
Wiedenka w Wiedniu i Menilmontant w Paryzu. Rzeczka taka, przy ustawi-
cznym rozwoju miast, przy tworzeniu coraz nowych zaktadéw fabrycznych, spta-
wiajacych swe brudne wody bezposrednio do niej, staje sie nieraz przyczyng
klesk i chor6b w okolicy, wyziewy bowiem trudne sg do zniesienia, a co gorsza
jeszcze, zatrucie gruntu i wdd gruntowych, sg bezposredniem nastepstwem po-
dobnie nienormalnych warunkéw. Mozna jednakze wszedzie zaradzi¢ ziemu,
a w ostatecznym razie mozna, jak to uczyniono we Lwowie, przemieni¢ rzeczut-
ke w rzeczywisty kanat sciekowy, dajac mu dno odpowiednie, boki i co najwa-
zniejsze m—sklepienie.

W taki tez sposob, przez przykrycie rowdéw — badz drzewem, badz. skle-
pieniem murowanem, powstajg dalsze typy kanatéw. Jednakze braki ich, za-
rowno pod wzgledem ustroju, jako tez wadliwosci uzycia matcryatow, uderzajg

Fig. 22.

kazdego, kto temu przedmiotowi poswieci nieco uwagi. Przedewszystkiem brak
spadkéw odpowiednich, nastepnie niedostateczne pogtebienie dna, azeby istotnie
przyja¢ wody Sciekowe nietylko z ulic, lecz z doméw i mieszkan nisko potozo-
nych. W kanatach tego rodzaju dno jest zazwyczaj ptaskie, i $cianki bynajmniej
nie posiadajg tej gtadkosci powierzchni, ktéra dzis stanowi warunek konieczny
i ceche charakterystyczng racyonalnie zbudowanego kanatu. Plaskie dno w ka-
nale, w ktorym ilosci wdd do odprowadzenia nie sg znaczne, pocigga za sobg
rozlanie ptynu na zbyt wielkiej powierzchni.

Nastepstwem takiego faktu jest konieczne zmniejszenie szybkosci odptywu
i osadzanie sie'metow wskutek niedostatecznej sity pradu wodnego.

W taki sposdb dochodzi sie z biegiem lat do zapetnienia chociazby zna-
cznego przekroju kanatowego, najrozmaitszemi odpadkami, jak widry, stoma,
btoto wszelakiego rodzaju, ktére tuz pod powierzchnig ulicy gnijg, wydajac
won odrazajaca; korzysci za$, jakie kanat z odptywem normalnym i prawidio-
wym dostarczy¢ powinien w tych okoliczno$ciach, brak zupetnie. Jako przyktad



niechaj postuzy z natury odrysowany stary kanat na ulicy Zabiej w Warszawie,
zburzony w roku 1889-ym podczas budowy nowego kanatu na tejze ulicy (por.
fig. 22), a zapetniony osadem gnijagcym pod sam klucz sklepienia.

Kanaly wiec o dnie plaskiem, $ciankach pionowych i sklepieniu pétcyrklo-
wem, przedstawia nam typ przedostatni,dzi$ juz zarzucony i zastgpiony przekro-
jem jajowatym.

Ze szkicu fig. 23, dotgczonego obok, widzimy odrazu wielka roznice pomie-
dzy kanatem typu dawniejszego iprzekrojem jajowatym. Gdy w pierwszym woda
Sciekowa, zaledwo na kilka milimetréw przykrywa dno, to taz sama ilos¢ wody
brudnej, w kanale jajowatym, wynosi kilka lub kilkanascie centymetrow — szyb-
kos¢ za$ odptywu a zatem i sita ptynacej masy wody przedstawiajg sie bez po-
rébwnania korzystniej, szczegdlniej gdy chodzi o ilosci niewielkie normal-
nego, dziennego odptywu, bez wody deszczowe;.

Doda¢ nalezy, ze forma dawniejsza wymaga znaczniejszych grubosci mu-
row, anizeli forma jajowata — co znbw wplywa na koszt catosci i uwydatnia
zalety nowszych konstrukcyj. Obecnie wiec niemal powszechnie budujg sie ka-
naty Sciekowe o przekroju ksztattu jajowatego.

Fig. 23.

Powiedziatem poprzednio, ze forma ta rozwija sie¢ w dalszym ciagu, zmu-
szony wiec jestem usprawiedliwi¢ to zdanie chociazby przytoczeniem przykiadu,
w jakim Kierunku forma ta sie rozwija i na czein opieram przypuszczenie roz-
woju dalszego.

Przy kanalizacyi warszawskiej do roku 1888 — stosunek wysokosci w do
szerokosci w pachach p unormowano jak 1,5 : 1 (lig. 24).

W najmniejszych profilach warszawskich typu | kl. wysoko$¢ w Swietle r6-
wnata sie () cm, gdy tymczasem szeroko$¢ w pachach wynosita (50 cm.

Od roku 188")-go stosunek ten ulegt zmianie, a mianowicie: zatrzymano

szeroko$¢ w pachach, dla wszystkich typow kanatowych, lecz powigkszono wy-
sokos¢ w Swietle, zarzucajac sklepienie potcyrklowe i nadajgc mu ksztatt elipsy
fig. 25).
(fo Z?niane te usprawiedliwi¢ trzeba z dwoch powodow: przedewszystkiem
ksztatt ten odpowiada lepiej wymaganiom teoretycznym, a powtore podniesienie
sklepienia o0 20 cm stanowi znaczne udogodnienie dla eksploatacyi ka-
natdw, szczegdlniej przy przejsciu stuzby przez profil ciasny i niewygodny.



Przystepujac do wykonania, robdt mularskich, bierzemy na razie wypadek,
gdy spody sg juz utozone i to w gruncie suchym zupetnie. Jest to warunek do-
godny, przytrafiajagcy sie w okolicznosciach normalnych dos¢ czesto.

Na poczatku i koncu bata, ustawiamy pionowo i doktadnie na osi dwa sza-
blony (obacz fig. 20), na ktdrych podziat cegiet (prostych) jest juz doktadnie za-
karbowany.

Przeciaggajac od szablonu do szablonu cienki sznur mularski, otrzymujemy
na dtugosci 4,50 m potozenie kazdej warstwy — az na 2 warstwy powyzej pach.
(fig. 28).

Na kazdy bal stawiamy 2-cli mularzy, ktdrzy w warunkach sprzyjajacych, jak
zastrzeglisSmy sobie z gory — i przy ,,pomocy“ nalezytej — ukorniczy¢ powinni
w ciggu 10-godzinnej pracy 2 bale, czyli!) m biezacych doinego sklepienia kanatu
I klasy J).

Pod pomocg rozumiemy statg obstuge przy windzie — dowdz cegly, ce-
mentu i wody w ilosciach niezbednych.

Po wykonczeniu roboty mularskiej pozostaje jeszcze staranne oczyszczenie
inuru szczotkami i pakutami, a nastepnie ofugowanie czystym cementem.

Fig. 28 Fig. 29.

W ten sposob utozywszy z kazdej strony po 10 sztuk cegly prostej (por.
tablice VII, fig. 22), czyli o 2 cegly powyzej linii pach, i po usunieciu szablonow

W warunkach mniej dogodnych praca dzienna wyraza sie wykonaniem 1), a przy
trudniejszych warunkach poprzestawa¢ musimy na jednym balu dolnego sklepienia.
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pomocniczych, mozna przystapi¢ do wykonania sklepienia gornego. Na tablicy
M (fig. 25) przedstawiono mur dolnego sklepienia, wykonany na wzmocnionym
fundamencie i zgrubieniu oporow.

W tunelach, przyjmujac zresztg warunki sprzyjajace, postep rob6t mular-
skich jest mniejszy i wynosi zaledwo 2,25 m dolnego sklepienia kanatu | klasy.

Na szynach z zelaza plaskiego ustawiamy szereg bebnéw, kazdy dtugosci
150 m, doktadnie do siebie pasujgcych.

Kazdy beben podtrzymywany bywa w 2-cli punktach, aszyny lezg prostopa-
dle do osi kanatu.

Szkic dotaczony (fig. 27, 28, 29) objasnia jak beben B2jest podparty. Po-
dziat cegly prostej i klinéw rysuje sie na heblowanej powierzchni bebnéw (fig.
30), nastepnie muruje sig sklepienie z jednej i drugiej strony, a na sam koniec
obsadza sie klucz sklepienia — klinowata cegta — i zalewa go sie cementowg za-
prawg ptynna.

Fig. 30.

Usuniecie bebndéw wymaga pewnej wprawy, w tern miejscu za$ wspomi-
namy tylko o tych rekoczynach, ktére przy wybijaniu bebnéw chronig mur od
uszkodzenia. Wybijanie szyn z pod bebndéw rozpoczyna sie od miejsca najniz-
szego, przy czem uderzenia w szyny niezbyt gwattowne powinny chroni¢ cegte
od kruszenia. Beben na dolnym koncu nie podparty wysuwa sie i obraca
0 180° — te samg opemcye nastepnie dokonywa sie z drugim, trzecim i nastep-
nym bebnem, poczerh wydobywa sie je na powierzchnie ulicy, zeskrobuje sie
z uiclr zaprawe cementowa, czysci sie nalezycie szczotkami ryzowemi, zlewajac
je obficie woda, poczeri z powrotem powracajg do dotu —dla nastepnych robét
sklepieniowych.

Uprzedzamy poniekad zasypke, gdyz usuwanie bebndéw nie moze i nie po-
winno nastgpi¢ wczesniej, anizeli po zasypaniu stupa ziemi okoto metra wyso-
kosci.

Mur zbyt Swiezy, nie podtrzymywany niczern, mogtby przy nieumiejetnej
zasypce i nierozwaznem utrainbowaniu uledz niepozadanej deformacyi, albo na-
wet uszkodzeniu. Dos¢ powiedzie¢, ze silne uderzenie Lrambdwka na cienka
warstwe ziemi, usypang nad kluczem, moze spowodowaé wypchniecie cegly kli-
nowej, zamykajacej cale sklepienie.

Moéwiac o budowie gtadkich kanatéw Sciekowych, nalezy w koncu zazna-
czy¢ konieczno$¢ obsadzenia wpustow bocznych i wierzchotkowych.

Ostatnie, obsadzone sg w kluczu sklepienia, w odlegtosci mniej wiecej 40 m
od siebie, a przeznaczeniem ich jest stuzy¢ za podstawe dla rur wentylacyjnych.
4

Budowa kanatow.



Wopusty boczne natomiast (por. tabl. VII fig. 20) przyjmuja Scieki z domow
i ulic, dla ktérych stuzg za punkt wylotowy.

Zaréwno jedne, jak i drugie, zbudowane z betonu ), posiadajg wymiary
uwidocznione na fig. 31 i 32.

Rozmieszczenie wpustow wentylacyjnych, czyli wierzchotkowych, dane jesl
z gory, albowiem kazda konstrukcya specyalna, boczne wejscia, potaczenia, roz-
gatezienia, wyloty burzowe, obowigzkowo otrzymuja szyb dla przewiewu. Oprécz
tego na kanale gtadkim co 40 tn przypada wentylator.

Inaczej rzecz sie ma z wpustami bocznemi.

Przy obsadzaniu wpustow bocznych dla przyjecia wdd brudnych i wody
deszczowej, potozenie ich, jak rowniez ilos¢ niezbedna, wypadnie inna, anizeli
przy kanalizacyi, przyjmujacej wytacznie tylko wode brudna.

W tym ostatnim wypadku wystarczy jeden wpust dla domu matych lub $re-
dnich wymiaréw,adwadladomdw wigkszych. Obsadzenie wpustu na wprost bra-
my, przy uwzglednieniu przeprowadzenia linii gtéwnej po osi domu i otrzyma-
nia mozliwie krétkich odndg bocznych, odpowie najczesciej potrzebom. Inaczej
jednak przedstawia sie sprawa, gdy Scieki kanatowe przyjmujg réwniez wode
z rynien deszczowych i ze studzienek ulicznych. W tych okoliczno$ciach ilo$¢
wpustéw bocznych znacznie wzrasta, a okres$lenie wzajemnego ich potozenia
wymaga uwzglednienia potrzeb kazdej niemal posesyi. Ot6z w Warszawie
oznaczenie ilosci wpustéw opiera sie na nastepujacych danych:

1) u dolnego konca kazdej posesyi poczawszy (liczac podtug spadku kana-
tu) zatozy¢ wpust pierwszy przez prostopadte przeniesienie granicy posesyi na
0$ kanatu;

2) co do nastepnych wpustoéw, to miarodajng jest szeroko$¢ danej ulicy,
(idy o$ kanatu oddalong jest od fasady domu na 10 m lub wiecej, to odstep po-
miedzy wpustami odnajdziemy, mnozac te odlegtos¢ utamkiem 0,0; w hm spos6b
otrzymujemy okoto 0O m pomiedzy wpustami.

") Doswiadczenie uczy, ze wpusty boczne betonowe, przyjmujagce Scieki fabryczne,
a szczegdlnie kwasy, ulegaja wzglednie szybko zniszczeniu.



(idy os kanatu odlegtg jest od fasady od 5 do 10 m, mnozymy odlegtosé
przez |, otrzymujac w ten sposob od 5 do 10 m pomiedzy wpustami.

(Idy nakoniec o$ kanatu odlegig jest od fasady domu mniej niz 5 m, mnoz-
nik 1,7 daje odlegto$¢ wymagang.

Dhugos¢ frontu, podzielona przez otrzymany spoéiczynnik, daje ilos¢ ro-
wnych odstepéw pomiedzy wpustami ).

Jezeli jednak w gérnym koncu posesyi znajduje sie rynna deszczowa, na-
tenczas odstepuje sie 3 m od linii granicznej i obsadza sie wprost dla tejze ryn-
ny — a odlegto$¢ pomiedzy tym wpustem a koricowym dolnym dzieli sie przez
znaleziong ilos¢ czesci.

Na posrednie rynny nie zwraca sie uwagi. Wpusty dla studzienek ulicznych
okresla sie niezaleznie od tych, ktore znaleziono i okreslono na zasadzie spoét-
czynnikow:

(o162 1,0 1,7
wychodzac od najnizszego punktu ulicy, jako od wpustu pierwszego i co 40 m,
dodajac wpusty dla kazdej strony ulicy.

Uzycie wpustéw ulicznych dla kanalizacyi domowej lub odwrotnie nie jest
dozwolone.

Odlegtos¢ pomiedzy wpustem dla studzienki ulicznej i wpustem dla kanali-
zacyi domowej wynosi¢ powinna minimalnie 4 m.

Przyktad 1L Front domu 30 m\ odlegtos¢ od osi 12 m:

.]ha X W0
Przyktad 2. Front domu 30 m, odlegtos¢ od osi 8 m:

= 3,8, okragto 4 odstepy, czyli 5 wpustdw.

-g°x j- = 3,4; okragto 3 odstepy, czyli 4 wpusty.
Przyktad 3. Front domu 30 m, odlegtos¢ od osi 4 m:

X 17 = A wpustow.

IX. Murowanie budowli specyalnych.

Budowa kanatoéw Sciekowych, skoro prowadzona jest racyonalnie, obej-
muje caty szereg budowli dodatkowych, tub specyalnych, odnoszacych sie: 1) do
mprawidtowej rewizyi kanatow (whazy); 2) do przewietrzania (szyb wentylacyj-
ny); 3) do przemywania kanatléw spietrzong wodg brudng (drzwi, klapy lub
szczyty), dalej 4) do racyonalnego potgczenia lub odgatezienia 2-cli i wiecej kana-
téw; 5) do uchwycenia opaddéw atmosferycznych i odprowadzenia do kanatow
(studzienki uliczne); 0) nakoniec upusty burzowe, czyli przelewy dla wody de-
szczowej podczas burzy.

W sieciach kanatowych dawniej zbudowanych nie robiono sobie tyle za-
chodu, azeby kazdy pojedynczy dziat i kazdg grupe, na ktdre sie one rozpadaja,
opracowywac nalezycie i zastosowaé konstrukcye najlepsze.

Przy nowszych natomiast robotach widzimy dgzno$¢ bardzo wyraZzna, aze-
by to, co okazato sie gdzieindziej najlepszem i najbardziej zastugujgcein na za-
stosowanie, nalezycie uwzgledniono w danych stosunkach miejscowych.

") Przeprowadzajgc kanat w dzielnicy mato lub wecale niezabudowanej, uwzgle-
dnienie przysztego ruchu budowlanego jest niezbedne, jednakze ilos¢ wpustéw podtug po-
wyzszej instrukcyi wypada nieraz za duzg.
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Witaz vy

Nad kanatem gtadkim wiazy, stuzagce do wejscia i rewizyi kanatéw, do
utrzymywania ich w nalezytym porzadku i czystosci, do opuszczania materyatéw
budowlanych, na wypadek reparacyi niezbednej, wyprowadzajg sie w odlegto-
Sciach 120 do 150 metréw jeden od drugiego.

Odlegtos¢ ta zwieksza sie jednak z powiekszeniem profilu kanatowego
i wynosi przy kolektorach okoto 280 m.

Zachowujac uktad tego rodzaju, otrzymujemy na dtuzszej przestrzeni ka-
natu gladkiego podziat, uwidoczniony na szkicu dotgczonym (rzut poziomy)
(lig. 33), gdzie pomiedzy dwoma wiazami mieszczg sie 2 wentylatory.

Witaz o ¢rudnicy tu Siuietle 0,80 m, przykryty ptyta okragta, a na niej po-

Fig. 33.

krywa czworoboczna, wagi okoto 500 funtéw, czyli 205 kr/, kosztuje rub. (i (pty-
ta) + 23,30 (skrzynka) = 29,30 rub.

Dla utatwienia komunikacyi uzyto stopni trojakiej konstrukcyi:

1) wpuszczone w mur, cena 1,40 rub. (lig. 34).

2) plaskie, zastosowane do grubosci muru 0,12 ni, cena 0,75 rub.\

3) ptaskie, dla muru grubosci 0,25 m, cena sztuki 0,85 rub. D "»e

Jak z rysunku wida¢, powierzchnia skrzynki wtazowej, wyklinowana drze-
wem debowem, wystajgcem cokolwiek nad powierzchnie bruku, ma stuzy¢ do
sparalizowania silniejszych uderzen kot i kopyt konskich.

Dla powstrzymania btota ulicznego, w skrzynce wiazowej miesci sie kube-
ek, odpowiednich rozmiaréw, ktorego koszt wynosi 5,75 rub.; waga takiego na-
mulnika wynosi 44 funtéw, czyli 18 kg.
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rig. se. rig. 37.
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Spos6b zamurowania schodkdw i rozmieszczenia ich wzgledem siebie, uwl
doczniono na przekrojach wiazu (fig. 36 i 37).

Otwory wentylacyjne.

Waga skrzynki okoto 300 funt. czyli 123 kg kosztuje 13 rub. 70 kop.
(por. fig. 38, 39, 40, 41). Szybki odptyw wdd Sciekowych przy unormowaniu
spadkow odpowiednich, nie dopuszcza tworzenia si¢ ztego powietrza i szkodli-
wych dla zdrowia gazéw, albo co najwyzej ogranicza to znacznie.

Fig. 38, Fig. 39.

|
Fig. 40. Fig 41

Rola za$ przewiewaczy (wentylatorow) wyraza sie dgznoscig otrzymywa-
nia bezustannego ruchu, a zatem ustawicznej zmiany powietrza we wnetrzu ka-
natow Sciekowych.

W tym wiec celu, nad kluczem sklepienia, w kanale gtadkim, jak réwniez
w najwyzszym punkcie kazdej budowli specyalnej, wyprowadza sie pionowo ro-
dzaj komina z rur kamionkowych, S$rednicy 0,20 m, zakonczony na samej po-
wierzchni ulicy kratg z zelaza lanego nad rurg koniczng (waga 7 funtéw okoto
31 leg, koszt 3 ruble). Ternikominami powietrze atmosferyczne przedostaje sie swo-
bodnie do wnetrza kanatow Sciekowych, tacznie za$ ze znaczng iloscig rur (deszczo-
wych, klozetowych, zlewowych) wewnatrz domoéw, po nad dach wyprowadzo-
nych, szyby przewiewowe utrzymujg ustawiczny ruch $wiezego powietrza w catej
podziemnej sieci kanatowej, unoszac z sobg i rozrzedzajac powietrze kanatowe.

Odlegto$¢ wentylatorow pomiedzy sobg,w warunkach normalnych, wynosi

okoto 40 do 45 m.



31

Wejscia boczne z drzwiami szluzowemi.
Rola wejs¢ bocznych jest podwdjna: zastepuja bowiem wiazy rewizyjne
i utatwiajg dostep stuzbie eksploatacyi do kanatu, nie od Srodka ulic, lecz z bo-
ku, a najczesciej z chodnika. W miastach o natezonym ruchu ulicznym, jak np.

Warszawa, wejsScie do kanatu z boku posiada te dogodno$¢, Zze nie krepuje
prawidtowego ruchu pojazdéw i nie naraza stuzby kanatowej na wypadki prze-

Fig. 42
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Fig. 44.
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jechan lub kalectwa. Drugg za$ cze$¢ przeznaczenia swojego boczne wejscia spet-
niajg za posrednictwem drzwi z zelaza lanego. Przez ustawienie drzwi prostopa-
dle do osi kanatu odptyw wody brudnej zostaje na czas krotki powstrzymany.
Woda sie pietrzy, a gdy dochodzi do wysokosci drzwi i zaczyna sie przelewac przez
wierzch, wtedy przez poruszenie ekscentryka (mimosrodka) drzwi sie odchylajg
i woda spietrzona z ogromng szybkoscig sptywa w dét, unoszac wszelkie przed-

mioty na dnie osiadte. Ro-
bione przezemnie préby wy-
kazaly, ze ruch wody, spie-
trzonej wkanatach warszaw-
skich, a mianowicie na rogu
.Miodowej i Senatorskiej, byt
tak silny, ze unosit kostki
granitowe wagi okoto 14 kg,
przerzucajac je okilka wiorst
w dét.

Przeptukiwanie kana-
t6w i usuwanie osadu tg dro-
ga za pomocag wody zuzytej,
przy dobrze zorganizowanej
stuzbie i systematycznie pro-
wadzonej czynnosci, jest bar-
dzo wazne i nie pocigga by-
najmniej znacznego kosztu.
Tylko w punktach najwyz-
szych sieci moze okazaé sie
konieczno$¢ przemywania
wodg czystg. Przy dobrze
zaprojektowanej sieci, pun-
ktow tego rodzaju, tak zwa-
nych ,martwych“, powinno
by¢ jak najmniej.

Szkice fig. 42, 43, 44,45
przedstawiajg szczegdty i wy-
miary budowli. Skiada sie
ona ze studni, czyli wiazu,
nastepnie korytarza i po
trzecie z komory, mieszczacej
drzwi, skrzynke hamulcowg
idrazek podpierajacy. W naj-
wyzszym punkcie komory
jest obsadzony wentylator.

Oprdcz drzwi szluzo-
wych, doprzemywania kana-
téw przeznaczonych, wspo-
mnie¢ nalezy o ,zasuwach“
i klapach.

Ostatnia  konstrukcya
znajduje zastosowanie wyitg-
cznie przy kanalizacyi z rur
kamionkowych.

Por. fig. 40 i 47.

Budowa kanatow.

Fig. 40.
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Fur. 48. Fig. 49.

Fig. £3

Fig. %4 Fg. 5. Fg. %. Fig. 5L
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Drzwi szluzowe zamykaja profil kanatowy do pach, zamykanie drzwi i za-
tozenie drazka odbywasie recznie, w kanatach zaréwno matego, jak tez i wiekszych
profilow. W miastach zagranicznych do otwierania i zamykania drzwi wigkszych
profilow stuzy mechanizm o drazku zebatym i korbie. Jest to ustréj skompliko-
wany, wymaga starannego obchodzenia sig,, a przy stuzbie niezupetnie dbatej
i uwaznej, pociaga za sobg. czeste uszkodzenia, nieunikniong, reparacye i koszl.

Odlegtos¢ bocznych wejs¢ z drzwiami szluzoweini na kanale gtownym,
przez Marszatkowska i Ogrod Saski, wynosi 208 metrow.

Drzwi szluzowe stuzg zatem do przemywania kanatéw gtéwnych, gdy
idzie o kierunek spadku gtdwnego.

Jezeli natomiast wypada przeptukiwac kanaty boczne, czyli odgatezienia od
kanatu gtownego,natenczas drzwi szluzowe odgrywaja wytgcznie role spietrzenia
waod Sciekowych, skierowanie za$ ich w bok odbywa sie za pomoca szybrow
przedstawionych na figurach 48 do wiacznie 57.

Na szkicu obok fig. 57
kanatgtowny 7i, posiada szy- Fig. 57.
ber s«!, zamykajacy caty pro-
fil w $wietle tarcza z bla-
chy zelaznej. Szyber szx w
warunkach normalnych pod-
niesiony jest ponad sklepie-
nie kanatowe, i odptyw Scie-
kowych wéd, zaréwno nor-
malnych jak i nadzwyczaj-
nych (t. j. pochodzacych z
opadow gwattownych), od-
bywa sie bez przeszkody w
kierunku KKV Natomiast
szluza sz2 jest opuszczong i
zamyka catkowity profil w
Swietle kanatu K2

W chwili, gdy zamierzamy przystapi¢ do przeptukiwania kanatu K.,, opu-
szczamy szluze szu pietrzymy wode $ciekowa do pewnej wysokosci, zaleznej
od okolicznosci i potrzeby w danej chwili, a skoro wody nagromadzilismy w ilo-
Sciach dostatecznych, otwieramy szluze sz2i przemywamy kanat K 2.

W miejscach, gdzie od kanatu murowanego odgatezia sie rura, do celow
przemywania kanatu rurowego stuzy klapa.

W kanale odbywa si¢ spietrzenie wody badz za pomocg szluzy, badz drzwi
szluzowych, do pewnej wysokosci. Przez podniesienie klapy za pomoca tafncuszka
(lig. 40 i 47), woda spietrzona zapeinia caty przekrdj rury i przemywa jg, prze-
ptywajac catym przekrojeni tejze.

Potaczenie dwoch kanatow.

Na rysunkach fig. 58 do 07 przedstawiono pofaczenie 2-ch kanatéw, a mia-
nowicie: przy zbiegu ulic beopoldyny i Jerozolimskiej, gdzie dwa kanaty Kl. 1tgcza
sig, tworzac kanat 1l Kl. (rzut poziomy, przekrdj podtuzny i 3 przekroje poprze-
czne). Kanaty te, jak to uwydatnia przekr6j CD, schodza sie na jednym poziomie.
_ Jestto wypadek szczeg6lny, odbiegajacy o tyleodtypu potgczen 2-ch kanatdw,
Ze zwykle kanat boczny posiada dno swoje wyzej po nad dnem kanatu gtownego,



36

Fig. 86. Fig. 60.

Fig. fol ££

Fig. 59,

Fig. . Fig. 6.
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Przyczyne tego podniesienia objasni¢ mozna w taki sposob:

Jezeli w kanale gtownym wysokos$¢ sciekdw wynosi 10 centymetrow (fig.
67) nad dnem, w warunkach normalnych, lo dno kanatu bocznego powinno by¢
o0 tylez wzniesione, azeby podpdr wody sciekowej nic spowodowywat zmniejszenia
szybkosci odptywu w kanale bocznym i co za tern idzie, nie wywolywal osa-
dzania sie metow. Zbyt wysokie umieszczenie kanatu bocznego uwazaé nale-
zy rowniez z4 wadliwe, albowiem wtedy Scieki sptywajg po Sciance.

Z tych to przyczyn wszelkie potgczenia kanatowe prostokatne (por. fig. 68)
uwaza¢ nalezy za wadliwe, kierunek bowiem wdéd stykajacych sie w tych wa-
runkach powstrzymuje odptyw prawidtowy i pocigga za sobg. skutki niepozada-
ne. Dazeniem przy budowie prawidtowych ustrojow powinno by¢ potgczenie tego
rodzaju, azeby prady wod, wyptywajace z obydwdch kanatdéw, nielylko nie ta-
mowaty sie wzajemnie, lecz przeciwnie, wzmagaty szybko$¢ odptywu Swojego
wod pofaczonych. Osiggnieto cci powyzszy w tych tylko miastach, gdzie prady
wod spotykaty sie pod katem ostrym i w luku o krzywiznic mozliwie fagodnej

or. lig. 60).
P 9. 60) Fig. 07. Fig. 08.

W kazdym razie chyzos$é odptywu wdd Sciekowych w krzywiznic, chociaz-
by o do$¢ znacznym promieniu, uledz musi, w poréwnaniu do kanatu na pro-
stej, niepozagdanemu zmniejszeniu.

Z korzyscig moznaby temu zaradzi¢, a mianowicie w ten sposob, azeby na
stosunkowo niewielkiej przestrzeni tuku, w punktach, gdzie tgczg sie z sobg dwa
kanaty, zwiekszy¢ spadek dna kanatu, chociazby o kilka milimetrow.

Szczegoty odno$ne do budowy potgczen kanatowych i ich rozgalezien za-
wieraja fig. od 46 do 66 wigcznie. Sposob ustawienia krgzyn (bukszteli) pod
sklepienie potgczeniowe i rozgatezieniowe uwidoczniono w fig. 70, podziat sto-
sug przedstawiono w fig. 71.

Studzienki uliczne.

Studzienki uliczne stuzg do przyjecia wod deszczowych i opadéw atmosfe-
rycznych, sptywajacych na powierzchnie ulicy, i odprowadzenia ich do sieci ka-



Fig. 7L
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natdbw miejskich wtedy, gdy przewiduje sie odprowadzenie nietylko wody brudnej
z domow i fabryk, lecz takze wszystkich wdd w ogole, a zatem i deszczowych.

Budowa studzienek ulicznych, z natury swojego przeznaczenia, musi prze-
dewszystkiem uwzgledni¢ iloS¢ wadd, jaka przyjac¢ nalezy zjednej, oraz moznos¢
odprowadzenia jej pod wzgledem iloSciowym z drugiej strony. W Warszawie
projektowane sg studzienki uliczne, w odlegtosciach co 40 metréw, po dwie w kaz-

Fig. 72

Fig. 73,

dym przekroju danej ulicy. Taka ilos¢ studzienek wystarcza najzupetniej, a na
ulicach dawniej po kazdym chociazby umiarkowanym deszczu na kilka godzin
zatapianych, jak np. Krélewska, dzi$ po zbudowaniu kanatu i studzienek ulicznych
zmienity sie warunki dawniejsze nie do poznania.
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Przy budowie studzienek ulicznych (por. fig. 72, 73, 74, 75) wazne ma zna-
czenie syfon, czyli rura zagieta w ksztalcie co , odcinajgca doptyw powietrza ka-
natowego na zewnatrz.

Krata na powierzchni studzienki (fig. 74, 75), powstrzymujaca przedmioty
uniesione wodg deszczowg i osadnik przeznaczony do gromadzenia piasku, ka-
mieni i t.p. materyatow, nie nadajgcych sie do dalszego sptawiania (por. (ig. 72).

Osadniki nalezy utrzymywac w czy-
stosci i peryodycznie, w odstepach czasu Fig. 74.
niezbyt odlegtych, odwozi¢ piasek i osad
w nich nagromadzony.

Racyonalne i trafne zastosowanie
osadnikow przy sieci kanatdbw miejskich
jest kwestyg nietatwa.

Zbyt male osadniki nie prowadzg
do celu, gdyz predko bardzo napetniajg
sie piaskiem, szczegdlniej za$ w Warsza-
wie, gdzie wiekszos¢ ulic jest dotad Zle
i niedbale zabrukowana, wszelki osad,
btoto i nawo6z zmiata sie, byle predzej,
do studzienek.

Tak znaczne ilosci materyatow,
sptawiane w czesci do kanatow, w czesci
za$ zatrzymywane w osadnikach, pocia-
gaja dwie niedogodnosci:

)] Zanieczyszczajg sie¢ kanatow
i 2) utrudniajg utrzymywanie studzienek
w nalezytym stanie. Syfony czesto sie
zatykaja, forsowne przepychanie syfonow
drutem nie zawsze prowadzi do celu, Fig, 75.

a wtedy nalezy syfon odkopa¢, przyczem
Fig. 70.

Fig. 78.

«oWnddy.

Fig. 77.
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okazuje sie niejednokrotnie, ze zostat drutem uszkodzony.

Dlatego tez uwazalibySmy, ze zastgpienie syfonu z rur kamionkowyr.il faso-
nem zelaznym, bytoby w naszych warunkach usprawiedliwione.

O ile obecnie Warszawa zyskuje bruki ulepszone, stosunki te zmieniajg sie
na korzysc.

Zbyt duzo wymiary osadnikow i zbyt rzadkie odnawianie w nich wody ma
znbw te strone ujemng, Ze powietrze w osadnikach takich psuje sie i stanowi
dotkliwy brak catego systemu. Osadnik przy kanalizacyi warszawskiej, a wihasci-
wie ta jego czesC, ktdra stale zapetnia sie woda, posiada Srednice 0,50, a wyso-
kos¢ okoto 1,10, a zatem szesciennoSc:

-O-‘F-JO-XJ—OS—O X 3,14 X 1,10,czyli okoto '/4m3

Fig. 80.

Jest to, zdaniem naszem, ilo$¢ bardzo ograniczona.

Studzienki uliczne, projektowane i zbudowane przez Burkli’ego w Zurychu
(por. fig. 76, 77), sa prostszej konstrukcyi.

Odprowadzenie wod ze studzienek do kanatu odbywa sie w sposéb iden-
tyczny jak w Warszawie.

lludova. karelow: 0
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Podobny ustréj podaje znane dzieto ,,Sanitary Engineering” Baldwina La-
tham, London 1878, stronica 423 tablica XIV lig. 8 (por. fig. 78).
| tu zawarto$¢ wody jest wieksza, za$ prawdopodobienstwo zatkania zna-
cznie mniejsze, anizeli przy studzienkach warszawskich.
Studzienki podiug B. Lathama zastosowano, oprocz Anglii, réwniez
w Gdansku.
Z niemieckich typdw przedstawimy czytelnikowi jeszcze 2, a miano-
wicie: berlinski, opracowany przez llobrcchta, iz Karlsruhe pomystu Geigera.
Studzienka typu berlinskiego ma ksztatt
kwadratu w rzucie poziomym (fig. 79), fun- Fifi’. 8)
dament 0,76, dolna cze$¢ studni kwadratowa on
0,51 w swietle, gorna okragta Srednicy 0,51.
Scieki i woda deszczowa wpadajg przez
otwor zakratowany, jaki widoczny z kraty
typu warszawskiego; kubta, czyli narnulnika—
studzienki typu berlinskiego (fig. 80) nie po-
siadaja.
Zamiast syfonu zastosowano bardzo pro-
stg i pomystowg konstrukcye, a mianowicie
wmurowano blache 12 mm grubg i pod katem
prostym zagieta, cze$¢ pozioma bywa stale
wmurowang, pionowa za$ na zawiasach daje
sie odchylic.
Konstrukcya berlinska przy pewnej ilo-
§ci studzienek znalazta zastosowanie na nie-
ktorych ulicach Warszawy. Jednakze typ ten,
pomimo zalet niezaprzeczonych, posiada w na-
szych warunkach odmiennych swoje strony
ujemne. Czesci metalowe, i to w dodatku ru-
chome, na zawiasach obsadzone, predko sie
niszczy irdza, a szczegolniej kwasy, psujg i po-
zerajg metal.
Brak narnulnika i rozlewanie sie btota
po calej studzience do zalet zaliczy¢ trudno.
Oczyszczenie takiej studzienki nie moze byé
dokonywane tak starannie, jakby nalezato.
Forma czworoboczna (zamiast okraglej) sprzy-
ja gromadzeniu sie osaddéw, w nastepstwie
gnijacych, nie dajacych sie z naroznikéw ta-
two usungg.
Wielka zaletg tych studzienek jest mo-
zno$¢ przepchania rury zastepujacej syfon, na
wypadek zapchania. Lecz rura posiada prze-
kréj mniejszy, anizeli syfony warszawskie
(0,20) — i ta okolicznos¢ réwniez do stron
ujemnych konstrukcyi zaliczong by¢ powinna.
Studzienki konstrukcyi Geigera (fig. 8L
i 82) zasadzajg sie na nastepujacych moty-
wach:
1) tatwiejsze i staranniejsze oczyszczenie kubetka i zyskanie na czasie przy
oczyszczaniu;
2) oszczednos¢ stad wynikajgca;
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3) przepetnienie kubetka niemozliwe, albowiem czesciej odbywa sie wy-
wozka; osady, czesciej usuwane, nie przechodza w stan gnicia i wyziewy stad
pochodzace, przy systemach odmiennych, sg wylgczone;

4) wydobycie kubetka za pomocg windy na wozie specyalnym (fig. 83, 84),
przedstawia mniej przykrosci i ktopotu dla przechodniéw;

5) mozna czysci¢ w dzien, przez co unika sie kosztownej i niedokfadnej ro-
boty nocnej;

(") wystarcza 2-ch ludzi, gdy obecnie potrzeba 3—4,mozna ich przeto lepiej
wynagrodzi¢, oszczednos¢ na korzys¢ systemu Geigera przemawiajgca.

7) stuzba ma robote Izejszg i btotem ani rak, ani odzienia nie zanieczy$ci—
chetniej zatem spetnia swoj obowigzek.

8) mniej sie niszczg studzienki, kubty i wozy.

Fig. 83, Fig. 8L

Kubetek /c wisi, a nie spoczywa na dnie — btoto spas¢ musi do wnetrza
kubetka, a nie moze z boku przecisng¢ sie — nie ma dziurek bocznych, jak w ku-
btach warszawskich.

Dno ruchome, przy podniesieniu kubetka ponad wozem zapomocg windy,
otwiera sie od dotu i zawarto$¢ cata wysuwa sie do wnetrza wozu.

Z przytoczonych objasnierr studzienki Geigera uwazamy za bardzo dobre,
albowiem posiadaja najwieksza ilos¢ zalet, a najmniej wad w poréwnaniu do ty-
péw odmiennych tego rodzaju.



X. Kanalizacya domowa.

Zwigzek, jaki zachodzi pomiedzy kanalizacya uliczng i domowa, jest tak
Scisty, ze w danej chwili niepodobna jest pomys$le¢ o uzdrowotnieniu mieszkan
naszych, nie potgczywszy zlewow, miejsc ustepowych, rynien deszczowych, wa-
nien i t. p. z siecig przewoddw ulicznych.

Wiemy wszyscy, ze kanalizacya domowa stuzy¢ powinna do mozliwie szyb-
kiego usuwania wszelkich ciat ptynnych i statych, przechodzacych tatwo w stan
gnicia, wydzielajacych przykra won i mogacych oddziatywa¢ szkodliwie na stan
naszego zdrowia.

O ile w zasadzie woda deszczowa nie bywa wykluczong z catej sieci lub
z pewnej czesci, stuzy ona w przewodach domowych do przemywania jako $ro-
dek lani, dogodny i skuteczny.

Kanalizacya domowa, jako czes¢ skfadowa catej sieci, musi by¢ zaprojekto-
wang i przeprowadzong zgodnie z catym systemem, a poniewaz rozpatrywalismy
wylgcznie system sptawny, wiec tez w danej kwestyi urzgdzenia do tego systemu
przystosowac sie dajace, blizej rozwazymy.

Oprocz wod brudnych z gospodarstwa domowego i 1'abryk, odchodéw ludz-
kich i moczu zwierzat, kanatom domowym innych ciat dla sptawu nie nalezy po-
wierza¢. Z calg uwagg i stanowczoscig wykluczy¢ nalezy ciata ciezkie i niespla-
whne, jak np. bloto podwdrzowe, piasek, popidt i wszelkiego rodzaju odpadki sta-
fe z gospodarstwa, ktore kwalifikujg sie do skrzyn Smietnikowych, a w nastep-
stwie do odwozki.

O ile wiec sie¢ domowa odpowie tym wymaganiom, o tyle spodziewaé sie
po niej mozemy najlepszych rezultatow dla zdrowotnosci nietylko danej posesyi,
lecz calego miasta.

Wadliwe urzadzenia kanalizacyjne wewnatrz doméw bywajg stokro¢ nie-
bezpieczniejsze, anizeli bledy w przeprowadzeniu przewoddéw wodociggowych.
Gdy bowiem te ostatnie, zawilgacajac Sciany lub podziemia domow, przy pewnej
uwadze i kontroli, odkry¢ sie dajg, i co za tem idzie, bledy i niedoktadnosci
w uszczelnianiu rur bez wielkich trudnosci usungé mozna, to usterki przy kana-
lizacyi domowej o wiele trudniej sprawdzi¢. Przez mufy (spojenia) rur ciecz ka-
natowa uchodzi bez cisnienia, saczac sie pod podtoga piwnic, zatruwajgc powie-
trze w catym domu i wlewajac sie ostatecznie do pobliskich studzien, z ktérych,
by¢ moze, okoliczni mieszkaricy czerpig wode do picia.

Zatrucie gruntu miejskiego tg drogg bynajmniej wykluczonem nie jest,
a wybuchajgce choroby epidemiczne, nad ktérych powstawaniem powota-
ni tamig sobie nieraz glowe, znajduje tez odrazu .swoje objasnienie i wyttu-
maczenie.

Jezeli wiec w niektérych miastach przepisy i rozporzadzenia, wydawane
przez wiadze dla oséb kanalizacya. domowg zajetych, bywajg krepujace, jezeli
dozér podczas wykonania robdt wydaje sie nieraz do przesady fiskalnym, a od-
bidr instalacyi wykonczonej nad wyraz Scistym, to z drugiej strony waznos$¢ i do-
niosto$¢ zadania domowej kanalizacyi usprawiedliwia te srodki, a tendeneya do
fuszerki ze strony niektérych wykonawcow wprost nakazuje i zaleca energiczny,
Scisty i sumienny nadzor ze strony kompetentnych organéw miejskich.

Jako materyat do robdt przy kanalizacyi domowej zalecajg sie rury z ze-
laza lanego i rury kamionkowe.

Z zelaza lanego przy robotach kanalizacyjnych w domach warszawskich wy-
konano wszystkie bez wyjatku rury pionowe. Rury odprowadzajgce Scieki i polo-
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zono zewnatrz budynku—w odlegtosci co najmniej 2 m od $cian, opuszczone ni-
zej dna sasiednich piwnic, mogg by¢ kamionkowe; wewnatrz budynku za$ wszel-
kie przewody muszg by¢ z zelaza lanego.

O uszczelnianiu rur kamionkowych byta mowa w rozdziale VII ).

Co sie za$ tyczy uszczelniania rur zelaznych, to najlepszym Srodkiem jest
zalanie spojenia otowiem i zasztainowanie uszczelniaczem (fig. 85).

W rzadkich tylko wypadkach stosujg rury olowiane, a mianowicie tam,
gdzie czeste zagiecia o matym bardzo promieniu sg nieodzowne, np. pomiedzy
rezerwoarkiem do przemywania klozetu i tym ostatnim (fig. 86).

Glebokos¢ kanatu domowego, a przedewszystkiem najnizszy punkt przewo-
du gtdwnego, uwarunkowany jest glebokosScig kanatu ulicznego.

Najracyonalniejsze potgczenie domowe z kanatem ulicznym otrzymuje sie
w ten sposob, ze rozpoczynajac uktadanie przewodu gtéwnego od bocznego wpu-

Fig. 85.

stu kanatowego, postepuje sie bez przerwy, idac spadkiem z géry oznaczonym
od najnizszego do najwyzszego punktu. Ten ostatni, rzecz prosta, powinien sie
znajdowac ponizej granic zamarzania, t. j. co najmniej 1,50 do 2,00 m.

Wszelkie odstepstwa od sposobu opisanego, jakkolwiek czesto praktykowa-
ne, sg mniej lub wiecej wadliwe, a szczelno$¢ potgczen wiele pozostawia do zy-
czenia. Przy ukfadaniu rur kanalizacyj domowych natrafia sie czesto na stare
fundamenty, kamienie; gdy obok dno wykopu przedstawia grunt stabszy, niepo-
dobienstwem byloby jeden koniec rury oprze¢ na twardej, drugi zas na migkkiej
podstawie.

Z tego wiec wzgledu, dazac do ujednostajnienia fundamentu, nalezy mury
i kamienie usuna¢ zupetnie, albo tez wyrgbaé¢ na 20 centymetréw ponizej spodu
rury, a przestrzen te wyrdéwnac piaskiem. Napotkawszy grunt staby, nasypke,

Uszczelnianie spojen za pomoca asfaltu znajdzie prawdopodobnie zastosowanie
nietylko do robdt ulicznych, lecz z réwniez dobrym skutkiem przy potgczeniach domowych.



na ktérym oparcie przewodu okazatoby sie niedostatecznie bezpiecznem, nalezy
okoto 30 centym, przekop pogtebi¢, a w miejsce wyrzuconej ziemi usypac drobny
thuczony gruz ceglany, starannie ubity i obficie zlany woda.

Jezeli z projektu wypada, ze gtdwny przewod kanalizacyjny umieszczono
ponad dnem piwnicy, to najdogodniej przeprowadzié¢ rure wzdtuz Sciany, pod-
trzymujac ja podporka specyalnej konstrukcyi (por. fig. 87).

Od przewodu gtéwnego odgateziajg sie jakby konary od pnia (por. fig.
88), na prawo i na lewo odnogi; potgczenia wymagajg najwiekszej starannosci
i przy dobrem i racyonalnem wykonaniu stanowig w istocie jedng catosc.

Dopasowywanie rur, przez nacinanie jednej z nich, nie powinno by¢ pra-
ktykowane. Gdyby jednak rura boczna o $rednicy matej miata by¢ wpuszczona
w rozgatezienie o $rednicy wiekszej, natenczas polgczenie nie moze by¢ dokona-
ne inaczej, jak przez rure przejsciowa, o ksztatcie oslrokregu Scietego, ktora z je-
dnego konca odpowiada mniejszej, z drugiego wiekszej $rednicy.

Odnogi wzgledem rury gtéwnej nie powinny by¢ odchylone na 90°; kat od-
chylenia powinien by¢ ostry; przyczyne tego objasniliSmy juz w ustepie o pota-
czeniach 2-eh kanatow.

Wszelkie zmiany kierunku badZ w ptaszczyznie pionowej, badZz poziomej,
nalezy wyrdéwnac krzywizng o promieniu niezbyt ostrym. Jest to szczeg6lnie wa-
zne przy rurach, odprowadzajgcych zawartos$¢ klozetéw, zbyt raptowne zagiecia
0 matych promieniach spowodowa¢ moga zatkanie przewodu.

Spadek przewodéw domowej kanalizacyi nie powinien by¢ ani zbyt duzy,
ani tez niedostatecznie maty; przy kanalizacyi doméw warszawskich przyjeto
normy nastepujgce:

dla przewodow gtéwnych .. . . 3°0czyli1:33
" " mniejszych . . . . 4°/0 ,, 1:25
jako minimalne. Granice zas maksymalne stosowane w Warszawie sa;
dla przewodéw gtéwnych .. . . 30°%czyli 1:33
" drugorzednych. . . G0°%%0 , 1:16

Przy domowej kanalizacyi miast zagranicznych, jako minimum, przyjeto
2%, czyli 1:50, jezeli jednak i tego spadku otrzymac nie mozna, to przewody
w tak niekorzystnym spadku utozone muszg by¢ czesto przemywane wodg czysta.

Przy zbyt silnem nachyleniu przewodéw domowych zachodzi obawa, ze
niezbyt znaczna ilos¢ wdd, przeptywajgca szybko przez rure, pozostawi jg nie-
mal ustawicznie suchg; jako nachylenie maksymalne rur przy domowej kanali-
zacyi, niemieccy konstruktorowie przyjmujg 5°%0, czyli 1 : 20.

Zbyt stabe znowu nachylenie rur domowych posiada te ujemng strone, zc
przy odptywie matych iloSci wod sita pradu jest niedostateczng, azeby znie$¢
przedmioty zawieszone, a skutek jest ten, ze formuje sie osad, ktdrego usuniecie
przedstawia trudno$¢ niemata.

Srednica rur przy kanalizacyi warszawskiej dla domowych przewoddéw gto-
wnych wynosi 20 centymetréw; w razie potrzeby wymiar zostaje zwiekszony do 30.

W Niemczech dla matych posesyj stosujg 10 centym., przy Sredniej wiel-
kosci 15, a dla wielkich — o obszernym dziedzificu, oficynach, odprowadzaja-
cy_crll znaczne ilosci wody deszczowej m—rury gtéwne otrzymujg wymiary jeszcze
wieksze.

Przy kanalizacyi kijowskiej, wykonanej w r. 1895, a zatem w ostatnim
niemal okresie, wymiary gtéwnych rur odprowadzajgcych wynosza 10 centyme-
trow. Cyfra ta, jak to doswiadczenie juz zdotalo wykazaé, jest zupetnie nie-
odpowiednig i niedostateczng, albowiem zatykanie przewodow i wynikajgce stad
odkopywanie rur nie schodzi z porzadku dziennego.
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Dla potgczenia kanatéw domowych z kanatem ulicznym dotad stosowane
sg dwie metody: dawniejsza, w ktorej sie¢ domowa odcina si¢ za pomocg syfonu
i nowsza, w ktdrej syfonu nie ma wcale u wylotu (por. fig. 89 i 90).

Syfon chroni jakoby wnetrze doméw od wyziewdw, pochodzacych z kana-
tu ulicznego, i to ma byc¢ jedyna pierwszego systemu zaleta.

Drugi system, naszem zdaniem, jest lepszy i w nowszych robotach kanaliza-
cyjnych niemal powszechnie w Niemczech znalazt zastosowanie, albowiem utatwia
prawidtowy odptyw Sciekow, ktore w syfonie tworzg sobie gniazdo materyj gnija-
cych. Brak syfonu utatwia wentylacye sieci domowej, czyli tej, ktora najbardziej
przewietrzania potrzebuje. Obawa przedostawania sie powietrza kanatami do
naszych mieszkan nie jest dostatecznie usprawiedliwiong, albowiem, przez urza-
dzenie syfondw przy zlewach, klozetach i wannach powietrze kanatowe wystgpi¢
nie moze, a majac otwdér swobodny po nad dachem doméw i ujscie w tym Kie-
runku zawsze zapewnione, nie zachodzi obawa, azeby w ktérymkolwiek pun-
kcie zamieszkatym, grozita okoliczno$¢ omawiana. W jednym tylko wypadku
przedostanie sie powietrza kanatowego do wnetrza mieszkanh jest mozliwe,
a mianowicie wtedy, gdy przez przeciag kilku miesiecy mieszkanie pozostaje bez
lokatorow i ciecz, zapetniajgca syfon, wysycha.

Fig. 89. Fig. 90.

Srodki zaradcze, przeciwdziatajace wysychaniu syfonow, ktére w tych oko-
licznosciach sie zalecajg, sg dos¢ liczne, wspomnimy jednak o tym, ktoéry pra-
ktycznie przez nas zostat wyprébowany.

Gliceryna nadaje sie do tego celu bardzo dobrze, i wyjezdzajac na letnie
wakacye, $rodek ten stale do wszystkich syfonéw z dobrym skutkiem stosowac
mozemy.

Przedostawanie sie powietrza kanatlowego do wnetrza naszych mieszkan
przez usuniecie syfonu gtdwnego bynajmniej nic jest utatwione, jezeli tylko cata
kanalizacya domowa, zaréwno przewody pionowe, jak ipoziome, nalezycie zosta-
ty uszczelnione.

Przewiew skuteczny przez rury domowe tylko w takim wypadku moze byc¢
osiggniety, jezeli syfonu u wylotu niema. Rury spustowe, zaréwno jak i rynny de-
szczowe, odgrywajg wazng role komindw wentylacyjnych. Szczego6lnie rury spusto-
we, ktore, dzieki swojemu potozeniu, posiadajac temperature wyzsza, anizeli po-
wietrze zewnetrzne, w porze chtodnej bardzo wyraznie wyrzucajg powietrze Izej-
sze, gdy tymczasem powietrze zewnetrzne przez ruszty wentylacyjne, jako cigzsze,
zapada do kanatu i podgrzewajac sie w nim, podnosi sie i tg samg droga stale
uchodzi.

W ogdle i bez wzgledu na to, czy powietrze zewnetrzne jest cieple, czy zimne,
posiadamy w sieci kanatéw ulicznych, tgcznie z urzgdzeniem rur domowych, sze-
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reg naczyn komunikujacych sig, lecz o ramieniu réznych wysokosci. W #ych to
naczyniach stan réwnowagi nigdy prawie osiggnietym nie jest ina tej zasadzie
odbywa sie przewietrzanie zaréwno kanatéw ulicznych, jak tez sieci kanatow
domowych.

Mowigc o wysychaniu syfondw, przez diuzsze niekorzystanie z mieszkania,
wspomnie¢ nalezy, chociazby mimochodem, o mozliwosci wyssania zawartosci
syfonu. Jezeli sobie przedstawimy na chwile, ze do rury pionowej na trzeciem
pietrze dostata sie znaczniejsza ilos¢ wody, ktora szybko spada, musimy zrozu-
miec, ze syfon na parterze w S przez rozrzedzenie powietrza moze by¢ narazony
na wyssanie (obacz fig. 91).

Doswiadczenie stwierdzito zresztg istote Fig. 91. Fig. 92.
faktu powyzszego nietylko przez proby labo-
ratoryjne, lecz przez rzeczywiste i catkowite
oprdznienie catej zawartosci syfonu. W takich
okoliczno$ciach mieszkania, jakkolwiek zajete
przez lokatoréw, jednakze mogg by¢ narazone
na przykre przedostawanie sie powietrza ka-
natowego do wnetrza.

Jako prosty i w Ameryce czesto stoso-
wany $rodek zaradczy przeciwko wyssaniu sy-
fonu, stuzy dodatkowa (przy rurze spustowej)
rurka cynkowa, o matej $rednicy (25 mm),
wychodzaca, tak samo jak rura spustowa, po-
nad dach. Rola tej rurki zasadza sie na do-
prowadzeniu takiej ilosci powietrza atmosfe-
rycznego, jaka spadajgca woda w rurze spu-
stowej porwata za sobg. Przez to zréwnowa-
zenie cisnienia atmosferycznego, zawarto$é Fig. 93
wody w syfonie nie moze uledz wyssaniu. g- %

Przy kanalizacyi domowej w Warszawie przewidziano dodatkowg rurke
wentylacyjng, w pewnych szczegdlnych wypadkach, zagrazajacych wyssaniu
syfonu.  Umieszczenie syfonu pod kazdym zlewem, klozetem, wanna, umywal-
nig, wewnatrz domu, w kazdej studzience podwaorzowej, Sciéle jest przepisami bu-
downictwa mlejsklego oznaczone.

Rury deszczowe natomiast w wiekszosci wypadkow taczg sie bezposrednio,
unikajgc zataman syfonowych z kanatem. Co do tych ostatnich robi sie jednak
pewne zastrzezenie, azeby wyloty gdrne nie znajdowaty sie w poblizu okien lub
otworéw komunikujacych sie z lokalami mieszkalnemu W tym bowiem wypad-
ku odciecie za pomocg syfonu okazuje sie niezbednemu Znaczenie syfonu w miej-
scach powyzej wyszczegdlnionych nie wymaga chyba zadnego dodatkowego obja-
$nienia. Gdyby wszakze, pomimo syfonu, odczuwaé sie dawato zle powietrze,
to wtedy czeste i obfite sptukiwanie moze wyda¢ skutek pozadany. Poniewaz je-
dnak w zagieciu dolnem z (fig. 98) osadzajg sie nieraz ciata organiczno, ktérych
za pomocg pradu wody usuna¢ nietatwo, przeto w punkcie najgtebszym z (fig. 98)
osadza sie srubka, przez ktorg od czasu do czasu osad usuna¢ mozna z tatwoscig.

Przeprowadzajgc kanatizacye domowa i postepujac z najwiekszg uwaga
i starannoscig, mozna jednak przewidzie¢ potrzebe, ze z biegiem lat przewody
uledz musza mniejszym lub wiekszym uszkodzeniom i ze bynajmniej nie jest wy-
kluczony wypadek zatkania badZz przewodu gtéwnego, badz tez ktdrejkolwiek
odnogi.

Zachodzi wiec pytanie, w jaki sposob" najlepiej, i gdzie mianowicie umie-
§ci¢ nalezy otwory rewizyjne, tak wazng odgrywajace role przy eksploatacyi ka-
nalizacyi domowej.
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Otwory rewizyjne (fig. 94 i 95) muszg by¢é bardzo dobrze i szczelnie zam-
kniete, tatwo dostepne, i manipulacya przy otwieraniu prosta i nie wymagajaca
pomocy specyalisty Slusarza. Szczego6lniej dtugie przewody (prowadzone nie po
linii prostej) wymagajg otworéw rewizyjnych, dajgcych mozno$¢ za pomocg
szczotek, na linach przytwierdzonych, przeczyscié cala linie rur i dojs¢ tym spo-
sobem do kazdego niemal punktu przewodu.

Tak samo jak sie¢ kanatow miejskich w dzielnicach nisko potozonych na-
razong bywa na zatapianie przez wysoki poziom w rzece, réwniez i kanaty do-
mowe, od wtargniecia wdd Sciekowych z ulicznego kanatu przepetnionego w cza-
sie ulewy nie sg wolne, jezeli srodkéw ochronnych zawczasu nie zaprojektowano
i odnos$nych przyrzaddéw w rzeczywistosci nie zastosowano.

Ulewy gwaltowne na szczeScie powtarzajg sie u nas niezbyt czesto, lecz
i w tych rzadkich wypadkach zatapianie piwnic i suteren zamieszkatych pocigga

Fig. 94. Fig. 95.

za sobg, oprdcz strat materyalnych, znaczno przykrosci i niedogodnosci pod
wzgledem zdrowotnym.

Spos6b odciecia sieci kanalizacyi domowej od ulic jest dwojaki: albo samo-
dziatajacy, albo tez odbywa sie za pomoca recznego zamykania.

W tych dzielnicach, gdzie kanaty uliczne w czasie ulewy bywaja przepet-
nione, a nawet woda wznosi si¢ na kilka metrow powyzej sklepienia, zachodzi
obawa wtargniecia wody Sciekowej do wnetrza posesyi, a tgcznie z tein zalania
piwnic i suteren; pragnac przeciwdziata¢ podobnym niepozgdanym wypadkom,
nalezy w takich dzielnicach przygotowac sie do chwilowego odciecia domu od
kanatu.

Z dwaoch sposobow: recznego i automatycznego zanikniecia przewodu, wy-
bra¢ nalezy drugi; pierwszy bowiem, jakkolwiek w pewnych okolicznosciach nie-
zawodny, to jednak w czasie niespodzianych burz i ulew, a szczeg6lniej w porze
nocnej, gdy stuzba czuwaé nie moze, nie czyni zado$¢ zamykania sztuz spo-
sobem recznym wymaganiom bezpieczenstwa, i dlatego konstrukcye z zamknie-
ciem samodziatajgcem wchodzg tu jedynie w gre.

Inaczej rzecz sie ma przy kanalizacyi doméw w nisko potozonych dzielni-
cach, w ktérych zachodzi obawa druga: zatapiania wysokiemi wodami rzeki.

Lecz pod tym wzgledem w dobrze urzadzonej kanalizacyi ulicznej ochrona
wylotéw powinna by¢ tak obmys$long i przeprowadzona, azeby zalew wodg rze-
czng nie mogt sie przytrafic.

Ustawiajgc klape bezpieczenstwa, gdy najnizszy zlew znajduje sie 1,5 m
nad sklepieniem kanatu ulicznego fig. 96, mozna by¢ spokojnym na wypadek
ulewy, byleby tylko wybrana konstrukcya odpowiadata wymaganiom.

Klapa powinna by¢ leklca, gdyz pod naporem wod $ciekowych z domu uno-
si¢ sie musi, nie tamujgc w czasach normalnych prawidtowego odptywu; klapa

Bwlowa kanatow. 7
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nie powinna opiera¢ sie o rame, lecz zawieszona na zawiasach odbywaé ma ruch
wahadtowy, a jedynie pod naporem wdd, zewnatrz domu dziatajgcych, Scidle
przylegajagc do ramy, nie dopuszczaé wody deszczowej do wnetrza domu.

Prawidtowe dziatanie domowej sieci kanatowej zalezne jest przedewszyst-
kiem od dobrej instalacyi.

Pod nazwa dobrej instalacyi rozumie¢ nalezy nietylko stosowanie dobrych
materyatéw budowlanych i sumiennego wykonania, lecz w dodatku uwzglednienie
okolicznosci waznych, mogacych ujemnie wptyna¢ na prawidtowsq eksploatacye.

Klimat nasz wymaga, azeby czesci przewodow nie byly narazone na dzia-
fanie mrozow.

Rury poziome muszg by¢ zaglebione ponizej granicy zamarzania (w War-
szawie J,80 m), rury za$ pionowe, Klozety, zlewy, syfony, nalezy absolutnie za-
bezpieczy¢ od dziatania nagtych zmian atmosferycznych.

Oprécz zamarzania, grozng dla dziatania przewodow $ciekowych okoli-
cznoscig jest tluszcz; plyny, a gldwnie woda gorgca, zawierajagca znaczng ilos¢
thuszczu rozpuszczonego, osadza go na Sciankach przewodow z chwilg obnizenia sie
temperatury. Thuszcz krzepnie, osadza sie na $ciankach i zweza stopniowo pro-

Fig. 96.

fil rury coraz hardziej. Gtownie odchody z bydtobdéjni, z fabryk mydta i Swiec,
dalej wielkie kuchnie hotelowe i restauracyjne sptawiajg znaczne ilosci thuszczéw,
ktére mozliwie powstrzymac nalezy przed dostaniem sie do wnetrza rur domo-
wej kanalizacyi.

Précz tluszczOw, osadzajgcych sie na $ciankach przewodéw domowych
i zwezajacych przekrdj stopniowo az do zupelnego zatkania otworu, zwrécimy
uwag% na dziatanie kwasow iwod gorgcych, sptawianych z zaktadow fabry-
cznych.

Co prawda, podtug przepisow, wydawanych ze strony zarzagdéw miast ska-
nalizowanych, nie wolno jest spuszcza¢ do kanatu ulicznego ani kwasu, ani wo-
dy goragcej. Jednakze przepis ten, jak to zreszta doswiadczenie w niektorych
warszawskich dzielnicach stwierdzito, nie jest Scisle przestrzeganym, wywotujac
konieczne poprawki zniszczonych i przez kwasy pogryzionych czesci metalo-
wych, a szczeg6lnie betonowych.

IKIP TV TUT
LNEJ



Roéwniez niewtasciwem jest spuszczanie gorgcej wody z kottéw o tempera-
turze do stu stopni wprost do kanatéw, bez nalezytego ochtodzenia. Jednakze
trudno jest zaradzi¢ ztemu, gdy zachodzi brak zrozumienia, zta wola, albo skap-
stwo ze strony tych, ktdrzy sie dopuszczajg naduzy¢, niszczac tak wazne dzie-
to uzytecznosci publicznej.

To tez przy projektowaniu kanalizacyi domowej w fabrykach, wypuszcza-
jacych kwasy albo wode goraca, nieodzownem urzgdzeniem dodatkowem sg osa-
dniki do neutralizowania kwaséw z jednej, a chlodzenia wody do temperatury
28° R. z drugiej strony.

Gotowg instatacye wewnatrz domu, gdy ma by¢ oddang do uzytku publi-
cznego, wypada poddac prébie co do szczelnosci rur, a gtownie spojen. Probe taka
mozna wykona¢é w rozmaity sposob. Jednakze jedna z najprostszych metod
prawdopodobnie bedzie nastepujgca:

1) we wszystkich zlewach, klozetach, wannach i t. d. syfony napetni¢ woda;

2) zapomoca balonikdw gumowych zamkna¢ linie rur, ktérg probie poddacé
zamierzamy. Baloniki, zaopatrzone w kureczki, mozna wyda¢ doktadnie do otwo-
ru rury i zapetnic¢ przekréj mozliwie najszczelniej. Dwa baloniki: jeden w punk-
cie najwyzszym, drugi w najnizszym winny by¢ obsadzone;

') wttoczy¢é dym z przenosnego paleniska weglowego za pomocg dmuchaw-
ki, doktadnie z przewodem zlgczonej.

W ten sposob wytwarza sie energiczne dymienie, pchniete dmuchawka do
przewodu.

Przedostawanie sie dymu do wnetrza w jakimkolwiek punkcie, a w szcze-
golnosci przez syfony, udowadnia nieszczelnosci rur, ktdrg fatwo odszukac i nie-
doktadnosé usunac.

Od utrzymywania w nalezytym porzadku klozetéw, studzienek podworzo-
wych, zlewdw, wanien, zalezy czystos¢ i zdrowotno$¢ w domu. Jednakze zdarzy¢
sie moze, ze pomimo starann czuc sie da zty zapach, szczegdlniej ze zlewow
albo klozetu.

Powodem do tego moze by¢ nieprawidtowe dziatanie syfonu; nalezy wiec
przedewszystkiem przemyc¢ obficie dany przewdd i z najwiekszg troskliwoscig pa-
mieta¢ o statem zaopatrywaniu go w wode czysta.

Gdyby S$rodek powyzej wskazany i prawidtowo zastosowany nie wydat
skutku pozadanego, natenczas proba szczelnosci przewoddw pionowych, przez
wttoczenie dymu, opisana poprzednio, wykrytaby miejsca, przez ktore sie zte po-
wietrze do mieszkania przedostaje

Nie osiggnawszy i teraz pozadanego skutku, lub przekonawszy sie o szczel-
nosci rur pionowych, nie pozostaje nic innego, jak odkopanie przewoddéw pozio-
mych, przeprowadzajac z nimi prébe dymowa. Po skorniczonym szeregu préb we
tctasnym domu, przekonawszy sie, ze miejsc nieszczelnych niema zupetnie, nie
pozostaje ostatecznie nic innego, jak powtorzenie podobnego badania w domach
sasiednich, skad przez otwory w murach szczytowych lub rysy zle powietrze
przenika¢ moze, psujagc powietrze wyziewami rur spustowych.

Systematyczne czyszczenie studzienek podwdrzowych, wyrzucanie piasku
z osadnikow i szybka wywdzka jego, czeste przemywanie wodg czystg studzienki
samej i syfonu, chroni¢ powinno podwdrza od zastoju tych wod brudnych, od
zatykania sie syfonéw i od ztego powietrza.

Wogole sie¢ domowa w catosci, zaréwno jak i we wszystkich szczegotach,
wymaga starannosci i racjonalnego obchodzenia sie ze strony tych, ktérym od-
dana jest pod opieke.

Brak dozoru, niedbalstwo i lekcewazenie przyjetych obowigzkéw w tym
kierunku, méci sie srogo na zdrowiu catej ludnosci!
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XI. Pompowanie wody.

Przy robotach grabarskich najwiekszg przeszkode i co za tem idzie powaz-
ny koszt, pocigga za sobg pompowanie wody.

Przy pogiebianiu rob6t ziemnych, a nastepnie, gdy przekop jest ukonczony,
gdy przystepujemy do rob6t mularskich, zachodzi koniecznos¢ obnizania poziomu
wod zaskdrnych, gdyz inaczej trudno bytoby przeprowadzi¢ roboty w poprze-
dnich rozdziatach opisane.

Jak powazny jest koszt pompowania przy robotach kanalizacyjnych, lepiegj
od wszelkich wywodow objasni nas przyktad konkretny.

Przy budowie kanatu za rogatkami Jerozolimskiemu, pod alejg Grojecka
(w roku 1898), na przestrzeni okoto 100 m, ustawiono 5 pomp, ktére dzieh i noc
przez miesiac czasu byty czynne.

Przy kazdej pompie pracowato 6-ciu ludzi, co stanowi dla kazdej pompy
2X 6 X 0,7rub. X 30 = 252 rub.; dla 5-ciu pomp wydatek przechodzi 1200 rub.,
nie liczac drobnych wydatkéw na skory, smary, reperacye pomp, zuzycie pompy
a gtéwnie weza.

Koszt pompowania samego, jak widzimy powazny —nie stanowi jednak
calego ciezaru. Samo wykonywanie robdt przy doptywie wody, wykopanie
kazdego metra szeSciennego ziemi, zaszalowanie kazdego metra kw. powierzchni
i wymurowanie kazdego metra biezacego kanatu, jest znacznie drozsze w tych
warunkach, anizeli w gruncie suchym.

Nieumiejetne rozporzadzenie, niewprawno$¢ robotnikéw, niedostatecznie
z robotami obeznany dozorca, moze duzo ztego zrobi¢ —a wymienimy caty szereg
szczegdtow, ktdre nas blizej w tym przedmiocie poinformuja.

Przedewszystkiem stwierdzamy tu jeszcze raz—ze roboty kanalizacyjne pro-
wadzimy od najnizszego punktu A do najwyzszego B. GdybySmy po drodze,
w C zapragneli rozpocza¢ kopanie i natrafili na obfitos¢ wody gruntowej, mu-
sielibySmy ja za pomocg pomp podnosi¢ i usuwaé. Inaczejby jednak dyspozy-
cya wypadta, gdybySmy do C doprowadzili wykop normalny, posuwajac sie bez
przerwy naprzod, wtedy woda gruntowa odptynetaby w znacznej czesci prawi-
dtowo gotowg czescig kanatu, poziom wdd obnizylby sie do pewnego stopnia
bez kosztownego pompowania, a przynajmniej koszt tego ostathiego zredukowa-
noby bardzo powaznie.

Usuwanie'wody gruntowej, zalezne od obiito.Sci doptywu, wymaga rozmai-
tego sposobu walki, w celu usuniecia jej. W tych miejscowosciach, gdzie doptyw
nieznaczny, wystarcza nieraz kubetek reczny, czerpaczka i reczne wycigganie
napetnionego kubetka za pomocg liny.

Gdy ilos¢ wody jest znaczniejsza, usuwa si¢ jg za pomocg kubta, o zawar-
tosci okoto 50 litrdw, przy pomocy windy korbowej i taricucha. Gdy i len spo-
sob okazuje sie niedostatecznym, rozpoczyna sie dziatanie przy pomocy pomp.
Przy robotach kanalizacyjnych w Warszawie stosowano 4 typy, a mianowicie:
4" (0,20 m), 6" (6,15 m), 8" (0,20 m) i 12" (0,30 ni) S$rednicy cylindra, oraz
pompy parowe. Rysunek pomp przedstawiono we wszystkich szczegdtach
na tablicy j% IX, przyczem zwracam uwage na okolicznos¢, ze pompa na kot-
kach obsadzona latwiej sie w miare postepu roboOt przesuwa i nie wymaga
tego klopotliwego przenoszenia, jak pompy bez kdtek, ktore przenosic jesteSmy

"zmuszeni. Niejednokrotnie przytrafiaty sie przy przenoszeniu pomp drobniejsze
skaleczenia rgk lub ndg, spowodowane badZ niezrecznoscia, badZ brakiem uwa-
gi robotnikdw, przy przenoszeniu zajetych, i dlatego dla przestrogi o tem wspo-
minam. Z pomp powyzej zacytowanych, pompy parowe znalazty zastosowanie
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w okolicznosciach tylko wyjatkowych, w czasie wypadku zalania kanatu budujg-
cego sie, badz wskutek pekniecia rury wodociggowej, badz tez w czasie, gdy sta-
re kanaty byly czynne i w miejscach krzyzowania z nowobudujgcemi sie pekaty,
badZz nareszcie w czasie gwattownej ulewy, ktorej najczesciej, szczeg6lniej przy
poczatku robot kanalizacyjnych, towarzyszyty uszkodzenia rur wodociggowych
i starych przewoddéw kanatowych.

Stosowanie zatem pomp parowych nalezy do rzadkosci. Tldmaczy sie to
zresztg klopotliwem ustawianiem catego aparatu na ulicach o ruchu ozywionym,
brakiem miejsca i niebezpieczenstwem, jakie pociaga za sobg dziatanie pomp,
trwajace nieraz dzien i noc catg, krepujace nietylko ruchy osob, lecz wstrzymuja-
ce takze ruch konny na ulicach ozywionych.

W miastach zagranicznych, np. w Berlinie i Monachium, okazato sie nie-
zbednem korzystanie z pomp parowych, albowiem doptyw wod gruntowych byt
tak ogromny, ze pompami recznemi niepodobienistwem bylo obnizyé poziomu
do granic projektem wskazanych. Przy uzyciu lokomobili i pompy centryfugal-
nej, poruszanej za pomocyg transmisyi, usuwano z przekopu na minute 1500
litrow, przy wysokosci podnoszonej wody od 5 do 6 metréw.

Gdyby chciano poréwna¢ pozyteczng dziatalno$¢ pomp parowych z pom-
pami recznemi przy robotach kanalizacyjnych o silnym doptywie wod grunto-
wych, okazaloby sie zapewne, ze przy diugotrwatem, jednostajnem dziataniu
wypadtby koszt mniejszy, anizeli przy pompach recznych.

Jednakze pompa parowa, jak to juz powyzej wyjasniono, rzadko tylko na-
daje sie do tych warunkéw zmiennych, zjaldemi przy robotach tego rodzaju mamy
ustawicznie do czynienia. Nawet pompy 12-calowe okazujg sie za zbyt duze,
ciezkie i w obstudze swej kosztowne.

Przy pompach parowych uwzgledni¢ jeszcze musimy i te ewentualnos$¢, ze
uszkodzenie, lub ztamanie czesci sktadowej jest rGwnoznacznem z wstrzymaniem
robot nadzwyczaj pilnych i niecierpigcych zadnej zwioki na czas diuzszy.

Najdogodniejszemi przy robotach warszawskich okazaty sie pompy G-calo-
we i to najbardziej i najchetniej stosowano. W miare zwiekszonego doptywu,
ustawiano szereg caty, dochodzacy nieraz do 8 lub 10 sztuk (budowa gtéwnego
kanatu w roku 1885 w poblizu stacyi drogi zel. Nadwislanskiej).

Czynnos¢ pompowania odbywata sie w Warszawie w 2-ch zmianach, dzien
i noc; podczas $niadania lub obiadu praca pomp réwniez nie ulegata przerwie.

W Berlinie np. nocnego pompowania nie byto wcale, zapewne z tej przy-
czyny, ze nadzor byt i trudny i kosztowny; ograniczono sie wiec na pompowaniu
dzionnem, i koczac roboty o G-ej wieczor, przerywano zarazem i dziatanie pomp
do nastepnego dnia. Préby dokonane w tym kierunku w Warszawie i chec za-
oszczedzenia powaznych sum na nocne pompowanie wyasygnowywane, nie do-
prowadzity jednak do rezultatdw spodziewanych, albowiem przez noc gromadzi-
ty sie tak obfite ilosci wod, ze rozpoczynajac pompowanie o G-¢j rano, koriczono
czynnos$¢ zaledwo o 10-gj rano, czyli przerywano tein samem wazne roboty mular-
skie i grabarskie na jakie$ 4 godziny dziennie. Kontrola nocnego pompowania
przedstawiata i w Warszawie duzo trudno$ci. Dozorca, pozostawiony na noc,
o ile tylko nie byt obeznany ze $lusarstwem i nie byt w stanie rozebra¢ pompy,
zajrze¢ czy pod wentylem nie. znajduje sie jaka$ przeszkoda, niedozwalajgca na
szczelne zamykanie klapy, nie modgt absolutnie zda¢ sobie sprawy czy stusznie
lub niestusznie pompa zostaje bezczynna.

Zostawiano wiec $lusarza na caltg noc i na nim cigzyt obowigzek, azeby

0 G-g rano, gdy robota dzienna sie zaczynata, poziom wody gruntowej byt nale-
zycie obnizony.
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Co do samej czynno$ci pompowania niewiele pozostaje do nadmienienia.

Jednakze kilka z praktyki poczerpnietych wskazdéwek moze byé czytelni-
kowi w danych okoliczno$ciach przydatnych.

Przedewszystkiem w gruntach zawierajgcych drobny piasek lub inutek,
wodg przesyconych—pompowanie moze mieé ten skutek, ze razem z wodg wy-
dobywajac znaczne ilosci mutu, ostabiamy potozenie catego szalowania. Za bala-
mi robi sie pusto, rozporki przestajg dziata¢, przyjmujg potozenie pochyle i za-
chodzi niebezpieczenstwo ,,opuszczenia sie” catej klatki.

Idzie zatem o to, azeby pompy, o ile to tylko mozebne, ciggnety samg tyl-
ko wode.

Osadzenie smoka w koszu z wikliny, okrecenie tego smoka stomg, dato
zazwyczaj wynik pozadany.

Gdy pompa czynng jest przed mularzami, a wiec w przekopie gotowym,
budowano specyalng studzienke po za murem, stanowigcym dolne sklepienie,
oktadano jg zwirem w rodzaju filtru, a gdy dolne sklepienie byto na ukonczeniu
i cement dostatecznie stwardniat, wtenczas usuwano weza ze studzienki, a otwor
starannie zabetonowywano.

Przy ustawianiu pomp badZ recznych badZ? parowych pamieta¢ nalezy
o tern, azeby wode wydobytg nalezycie odprowadzi¢, zdarzaty sie bowiem wypad-
ki, ze pompowano wode — odprowadzano ja niedosc oglednie, a ta wracata do
przekopu i pompowano jg bezcelowo w koétko.

XIl.  Zasypka.

Po skoriczeniu robot mularskich, czy to po zasklepieniu gtadkiego kanatu,
czy jakichkolwiek robot spccyalnych, nastepuje zasypka ziemig mozliwie pul-
chng, a najlepiej piaskiem. Jezeli takiego rnateryatu do catkowitej zasypki brak
na miejscu, to cze$¢ nad samem sklepieniem powinnaby by¢ dowieziong i do
starannego przykrycia sklepienia zuzytkowana.

Materyat w grubych, oskardem wyrgbanych brylach, nie nadaje sie do
zasypki, gdyz trudno sie ubija — powstajg wiec miejsca puste, i stup ziemi Swie-
20 usypany, wysokosci okoto 5m, bardzo powoli przychodzi do réwnowagi.
Whyraza sie to w sposéb bardzo przykry na brukach, ktére ciaggle osiadajg
i przez kilka lat wymagaja zdwojonej pracy i zwiekszonego kosztu przy kon-
serwacyi.

Szczegblnie materyaty gliniaste osiadajg bardzo diugo, jezeli zasypka nie
odbywala sie dostatecznie skrupulatnie.

Na niektorych ulicach Warszawy, a mianowicie w potnocnej czesci miasta,
w poblizu garbarni, natrafiono na grunt, zmieszany z gnijagcemi odpadka-
mi skor, rogébw i materyatdw stuzacych do garbowania. Materyalty te wydzie-
laty zapach tak przykry, ze nie pozostawato nic innego jak odwies¢ wszystko, co
z przekopu wydobyto, zastepujac ziemig i piaskiem.

Miejscami znajdowano takze poktady torfu, na Grzybowskiej w poblizu
Towarowej, na Wolskiej szosie i w innych punktach. 1tu musiano do. zasypki
dowies¢ ziemi odpowiedniej.

Sama czynno$¢ przy zasypce dzieli sie na 2 czesci: pierwsza — usuwanie
szalunku, a’druga — nasypanie i ubijanie (trambowanie) ziemi.

Usuwanie szalunku w gruntach twardych, w glinie, nie przedstawia naj-
mniejszego trudu. Wymaga jednak roztroprfosci, gdyz usuwanie kilku lub kil-
kunastu bali na raz, przez wybijanie trzymajgcych je rozporek, moze pociggnac



wypadek zawalenia sie Scianek przekopu, zarysowania sie bruku, a na ulicach
wazkich moze spowodowac ruch w fundamentach doméw.

Niebezpieczenstwo to wzmaga sie bardzo w gruntach sypkich, w suchym
np. piasku.

Gdy za balami znajduje sie tak ruchliwy materyat, wydobycie naraz 2 lub
3 bali przedstawia pardzo powazne niebezpieczenstwo, na ktdre w tym dziale
uwage zwrdci¢ nalezalo. Woypadek taki miat miejsce na placu Witkowskiego
(w 18D8 r.) i robotnik, ktéry pomimo zakazu usungt 2 bale na raz, zostat bardzo
powaznie zgnieciony, zasypany po pas ziemig, a ucigzliwe wydobycie go z gte-
bokosci trwato od 7 rano do 10-tej. W tych warunkach nie wolno absolutnie
wydobywaé wiecej nad jeden bal, przyczem bale wazkie (okoto 0,20 m) najle-
piej w takich okolicznosciach stosowa¢. Wydobycie bata wymaga przestawie-
nia rozporek i przesuniecia naktadek w taki sposob, azeby ostatni bal, podlega-
jacy wyijeciu, nie byt rozprykowany. Dla bezpieczenstwa jednak bal ostatni, do
chwili wihasciwej mozna jeszcze klamrami przyczepi¢ do potozonego nad nim
i usztywni¢ go chociazby tymczasowo.

Przestawianie rozporek i konieczno$¢ silnego uderzenia mtotem w kazda roz-
porke, pocigga za sobg nieuniknione rozrychlenie ziemi i bez tego tatwo sie poru-
szajacej. To tez wgruntach, ojakich specyalnie teraz byta mowa, uzycie innego
typu rozporek bytoby bardzo pozgdane. Rozpory Srubowe odpowiadatyby przy
tych robotach swojemu celowi, gdyby nie koszt i znaczna ich waga. Rozporka
taka wazy okoto (17 funtdéw, czyli okoto 28 kg, a koszt jednej sztuki wynosi
12 rubli, przy zamowieniu wiekszej partyi okoto 10 rub. Natomiast inny tyj)
rozporek drewnianych, z okraglakdw ciety, z nadstawkag metalowg ruchomga,
w ktorej jeden lub dwa kliny metalowo wywotujg ruch rozpierajacy, bytby, oile
sadze, tanszy, lzejszy i do robdt tego rodzaju, przy ktorych ilos¢ rozporek prze-
wyzsza liczbe 1000,'najzupeiniej przydatny. Rozporki tego rodzaju, opatento-
wane w Szwajcaryi, Niemczech, Francyi i Austryi, znalazty juz szerokie zastoso-
wanie praktyczne, a po raz pierwszy dokonatem z modelem probe w r. 1808
przy budowie kanatu na ul. Nowo-Karmelickiej. Rezultaty ociggniete uwazam
za bardzo pomyslne, rozporka jest duzo lzejsza, wazy bowiem tylko 20 fun,, t. j.
10 leg, a koszt oceniam na 3 ruble. Przed orzeczeniem jednak ostatecznego zda-
nia, wypadtoby zapewne przeprowadzi¢ prébe na wiekszg skale i to w najrézno-
rodniejszych warunkach i w gruntach zaréwno dobrych, jak i ztych.

Stosowanie rozporek nowszego typu ma i pod wzgledem ekonomicznym wa-
zne znaczenie. Prdcz zwiekszonego bezpieczenstwa, o ktorem moéwitem poprze-
dnio, osigga sie znakomitg oszczedno$¢ na robocie, z chwilg gdy robotnik nabyt
pewnej wprawy przy stosowaniu nowej rozporki, Nakoniec kazdy obeznany z ro-
botami kanalizacyjnemi wie dobrze, jak duzy procent rozporek ginie i jak szyb-
ko sie ono zuzywaja. Dlatego tez pragnatbym o tej mato u nas znanej konstru-
kcyi, chociazby pobieznie, wspomnie¢ w tein miejscu.

W miare jak szalowanie sie usuwa, przestrzen przygotowana do zasypki
zapetnia sie ziemia, trambuje sie warstwy pulchnej ziemi za pomoca ubijakéw
z zelaza lanego, wagi okoto 18 funtéw, a razem z trzonkiem 20 funt. czyli 8 1,g.

Sama czynno$¢ sypania ziemi w dot zdaje sie by¢ prostg i objasnien nie wy-
magajaca. Jednakze robotnik moze wywigzac sie dobrze lub Zle.

Zte sypanie bywa wtedy, jezeli ziemia na topacie rozsypuje sie jakby ziarno
podczas siewu. Zlem nazwac nalezy sypanie i wtedy, gdy rzut skierowany ku
Sciance, stanowigcej szalowanie, paralizuje site zywag. Natomiast dobre i naj-
skuteczniejsze sypanie otrzymujemy wtedy, gdy robotnik doszedt do tej wprawy,
ze ziemia na topacie dochodzi do miejsca w kupie, nie rozpryskujac i nie odbija-
jac sie o Sciany lub o rozporki.
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Ziemia w ten sposéb rzucona, ubija sama sobg warstwe nizej lezaca.

Staranne ubijanie ziemi wazne jest dlatego, ze bruk utozony na dobrze
ubitym nasypie mniej wymaga poprawek, przerdbek i kosztu, anizeli w miejscu,
gdzie zasypka nie mogta by¢ lub nie zostata przeprowadzong starannie.

Dalej wazng jest i ta okoliczno$¢, ze im staranniej ziemie ubito i utrambo-
wano, tern mniej pozostaje ziemi do odwiezienia. Pewien procent pozostaje za-
wsze z powodu rozpulclmienia masy, a takze przez zastgpienie ziemi wymuro-
wanym kanatem. Chcac jednak budowac ekonomicznie, trzeba budowaé dobrze
i ubija¢ starannie. W tern miejscu stwierdza sie poglagdowo, ze nie tandeta
lub fuszekra, lecz robota staranna bywa w gruncie rzeczy tarnsza.

Przy zasypce wspomnie¢ nalezy takze o uwaznem obchodzeniu sie z prze-
wodami, krzyzujagcymi robote kanalizacyjna.

Chodzi tu przewaznie o rury wodociggowe i gazowe. Gdy zasypka
doprowadzong zostata do poziomu rur wodociggowych, mniej wiecej 2m
pod powierzchnig bruku ulicznego, i rura starannie i szczelnie zostata podbita,
zaleca sie dalszg zasypke na 24 godzin, lub, jezeli to mozebne, na dtuzej przerwac.
Dla mozliwie szybkiego osiadania gruntu, puszcza sie strumien wody, ktory
wsigka i wywoluje tein samem energiczniejsze jeszcze osiadanie.

Gdy to nastgpito, sprawdza sie powtornie ezy rura wodociggowa znajduje
nalezyte oparcie lub nie — jezeli nie, to sie powtornie ubija starannie pod rurg
i prowadzi zasypke dalej, stosujac do przewoddw gazowych, lezacych okoto 1,20m
pod powierzchnig ulicy, tak samo jak i przy rurach wodociggowych.

Najwazniejszym momentem zasypki jest wypetnianie naroznikow tworza-
cych sie powyzej pach sklepienia. Na ten punkt zwréci¢ nalezy specyalng uwa-
ge, gdyz niedbate wypetnienie tej przestrzeni spowodowaé moze zarysowanie
sklepienia.

XIl.  Odwodzka ziemi przy robotach kanalizacyjnych.

Po skonczonej budowie kanatu Sciekowego pozostaje znaczna iloS¢ ziemi
do odwiezienia, a koszt tej odwozki zajmuje w budzecie budowlanym do$¢ po-
wazng pozycye.

Szybkie usuniecie ziemi pozostaje w Scistym zwigzku z otwarciem prawidto-
wego ruchu ulicznego—z powodu roboty kanalizacyjnej badz ograniczonym domi-
nirnum, badZ tez na pewien okres czasu dla przejazdu zupetnie przerwanym.
Dobra i ogledna dyspozycya co do utozenia ziemi, wydobytej z przekopu w miescie
tak ruchliwom, jak Warszawa, posiada tein wieksze znaczenie, zo bramy wszyst-
kich doméw na wypadek pozaru muszg by¢ dla strazy ogniowej tatwo dostepne,
tak samo jak szluzy wodociggowe i krany pozarowe. Trudnosci dyspozycyi
wzmagaja si¢ jeszcze, gdy ulica jest tak wazka, ze w trakcie robét odwozka ziemi
niemal catkowicie musi by¢ dokonywang—tymczasowo na pobliski sktad, a na-
stepnie czes¢ ziemi powraca do zasypki, czes¢ wywozi sie po za miasto.

W tych wypadkach, gdy ilo$¢ furmanek jest dostateczna, mozna odrazu za-
rzadzic tak, azeby ziemia przeznaczona do catkowitej odwdzki, na sktad tymcza-
sowy odwozong nie byta.

Warunki szczeg6towe bywajg tak réznorodne, ze niepodobieristwem jest po-
da¢ wskazdwki ogolnej natury, jak postapi¢ w danym razie wypada. Zalezy to
od fatwego skombinowania warunkdw, wplywajgcych na bieg roboty, od czasu,
jaki dla odwdzki jest przeznaczony, i od Ssrodkéw na ten cel przeznaczonych.

To tez wzgledy ekonomicznej natury odgrywajg w tym dziale wazng bar-
dzo role. Przedewszyskiem zachodzi pytanie, czy. dogodniej wypadnie odwozié
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ziemie akordowo, to jest za metr lub stope szeScienng, czy tez na dnidwke, placac
za furmanke umowiong cene. System drugi wydaje mi sie gorszym, a to z przy-
czyn nastepujgcych: furman, ktéry pobiera wynagrodzenie swoje dzienne, pracu-
je mozliwie najmniej i najgorzej. Przedewszystkiem przyjezdza na plac budowy
z furmanka nietrzymajacag miary. Furmanka parokonna powinna przewozi¢
przy petnym tadunku nie mniej niz metr szeScienny ziemi, furmanka jednokon-
na 0,0jn3 Tymczasem praktyka wieloletnia dowodzi, jak trudno jest dopro-
wadzi¢ do porzadku dostawcow furmanek, ktorzy przyjetych na siebie zobowia-
zan speié nie chcg lub nie moga. Prdcz tadunku miary niedostatecznej, uprzaz
i konie nie wytrzymujg najpobtazliwszej krytyki. Ustawicznie furman zamiast
pracy produkcyjnej, zajety jest wigzaniem porwanych sznurdw i tataniem rozkle-
kotanego wozu lub naprawianiem rwacej sie uprzezy.

Nie dos¢. llos¢ kursow na dang mete, uwzgledniajac czas natadowa-
nia i minimalnej szybkosci jazdy, jako tez wyladowania, jest zalezng nie od obli-
czen teoretycznych, ani tez od towarzyszacego dozorcy, lecz od widzi-mi-sie fur-
mana.

Im mniej wykona roboty, Lem lepiej — naturalnie dla niego, gdyz to, coby
mogto by¢ zrobionem dzisiaj, dokona sie jutro. Rezultatem takiej pracy jest
koszt znacznie zwiekszony, czesto nawet zdwojony w poréwnaniu z systemem
roboty akordowe;j.

Tenze sam furman, przy robocie akordowej, wiedzac, ze strata czasu przy
reparacyi wozu lub uprzezy wplynie na zmniejszenie ptacy za prace dokonana,
przybedzie niewatpliwie z dobrg furmanka, koniem wytrzymatym i sam zabierze
sie do pracy energicznie. Przy takim ukfadzie okaze sie zaraz pierwszego dnia,
ze zarobek furmanek nie bedzie rowny, jak przy dnidwce  lecz kazdy furman,
stosownie do ilosci ziemi wywiezionej, bedzie lepiej wynagrodzony od prézniaka,
ktory nawet potowy kurséw nie wykonal, a zatem i potowy ziemi nie wywi6zi.
Obmiar dla roboty akordowej moze by¢ dwojaki, albo przez wydanie kwitu kaz-
dej furmance przez specyalnego dozorce, albo tez przez obmiar ziemi przed lub
po wywozce. Ze obmiar taki jest mozebny i nie przedstawia zbyt wielkiej tru-
dnosci, dowodzi fakt,0 ktdrym pomowimy nieco p6zniej, t. j. oddanie odwozki zie-
mi na ul. Polnej kolei Wilanowskiej- liczac za stope szesC. | Xi kop., czyli za metr
sze$¢, okoto 44 kop., bez wzgledu na to, dokad Zarzad drogi zelaznej postanowi
ziemie przewiesc.

Przy robotach kanalizacyjnych m.Warszawy punktem, zgdry oznaczonym dla
sktadu ziemi, jest Czerniakowska stacya pomp. Jestto punkt dogodny, szczegdlniej
dla robdt kanat, w potudniowej czesci miasta, raz dlatego, ze ziemia stuzy do pod-
niesienia terendw, do stacyi nalezacych, po nad najwyzszy poziom rzeki i chroni
stacye czerpania wdd od zatopienia, powtdre za$ z tego punktu, ze wozy z cieza-
rem zjezdzajg z gornego miasta w dot, prdzne zas wozy wracajg pod gore.

Jednakze miejsce to niedogodnem sie staje dla robot, potozonych na kran-
cach potnocnych, lub w dzielnicy Wolskiej na zachodzie.

Przytaczamy tu przyktad z budowy kanatu na ul. Pawiej w r. 1897. Za-
miast odwozi¢ stad ziemie na Czerniakowska stacye pomp, okazato sie dogodniej-
szem optaca¢ 3 kop. od kazdej furmanki jednokonnej na skladzie po za torami
kolei Nadwislanskiej. Obliczenie poréwnawcze opieramy na danych zaczerpnie-
tych z praktyki—przyjmujac nie akordowa, lecz robote na dnidwke.

Furmanka jednokonna, wysytana z Pawiej na Czerniakowskg stacye pomp,
robita 4 kursy; poniewaz tadunek furmanki jednokonnej miat wynosi¢ 20 stdp
sze$¢., odwozka dzienna wynosita 80 stdp szes¢. Koszt furmanki jednokonnej po-
dtug umowy z r. 1897 wynosit rub. 2 kop. 29, a zatem odwdzka jednej stopy

Budowa kanatéw 8
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sze$¢, réwna sie prawie 3 kop. Odwozac ziemie na skiad po za kolej Nadwi-
Slanska i optacajac sktadowe, robiono (i kurséw, czyli wywozono 120 stop szesc.

Koszt dzienny mb. 2 kop. 29 zwiekszat sie przez 6x3 = 18 kop dziennie,
wynosit zatem rub 2 kop. 47, co przy 120 stopach sze$¢, ziemi daje 2 kop. Koszt
odwdzki jednej stopy sze$¢, ziemi. Przykiad ten miat na celu te okoliczno$¢, aze-
by zwréci¢ uwage na mozno$¢ wynalezienia w poblizu sktaddw, nieraz bezptat-
nych a chociazby nawet za umiarkowang optate, co wyda¢ moze sporg oszczed-
nos$¢ przy wywdzce znacznej ilosci ziemi.

Przyktad odwdzki ziemi z ulicy Pawiej furmankami jednokonnemi nasu-
wa pytanie, czy korzystniej jest wywozi¢ ziemige z ulic miasta furmankami jedno-
konnemi czy tez parokonnemi. Odpowiedz zalezy przedewszystkiem od cen unor-
mowanych i od stosunku pojemnosci furmanek jednych i drugich. Jezeli np. fur-
manka parokonna zawiera ziemi 2 razy tyle co jednokonna iptaca pozostaje wsto-
sunku 2:1, toprawdopodobnie okaze sie dogodniejszg odwozka jednokonnemi fur-
mankami, ktorym badz co badz pewnej wyzszosci pod wzgledem ruchu itatwiej-
szego zwalczania trudnosci, nieodtgcznie z budowa zwigzanych, odmdéwic trudno.
Z chwilg jednak, gdy stosunek cen lub pojemnosci zmieni sie na niekorzysé fur-
manki tej lub drugiej kategoryi, wybér zdecydujg cyfry i tendencya wykonania da-
nej roboty przy mozliwie najmniejszym naktadzie. Tak sie tez cyfrowo rzecz
przedstawita w roku 1897.

Za furmanke jednokonng ptacono rub. 2 kop. 29, za parokonng rub. 3 kop. 46;
gdy pierwsza zawiera¢ miata 20 stdp szes$¢., tadunek drugiej wynosit 35 stop szes¢.

stosunek pojemnosci wynosit S(? = 175

346
stosunek optat......coceneneen. 999 = 1,51

to znaczy, ze furmanka parokonna kosztowata | + raza tyle, co jednokonna, przewo-
zita za$ 1 34raza tyle, co jednokonna zatem dogodniej byto odwozi¢ ziemie fur-
mankami parokonnemi.

Z ulicy Nowowiejskiej, wr. 1897, w czasie przed wyscigami, w Maju, a wiec
w najpiekniejszym okresie, odwozono ziemie pozostatg z budowy kanatu na diu-
gosci okoto 382,18 m. Kanat murowany byt typu kl. I (wysoko$¢ w Swietle
1,10 m, szeroko$¢ w pachach 0,60 m, murowany w jedng cegte).

Glebokos$¢ Srednia dna kanatu, liczac od powierzchni bruku, wynosi-
ta 4,60 m, szeroko$¢ przekopu 0,84 w, kubatura, czyli objetos¢ wykopu normal-
nego kanatu 382,18 X 4,6 X 0,84 = 1476,7 m3;, uwzgledniajac rozszerzenia prze-
kopu na roboty specyalne, wentylatory, wlazy i t.p., otrzymamy zamiast 1476,7 w.3,
okragto 1529 wj3

Ziemia ta, wydobyta na powierzchnie ulicy w stanie rozkruszonym, przed-
stawiata okoto 2140 przyjmujac okoto 403 przybytku:

Do zapetnienia przekopu potrzeba byto 1444 m3 odwiezieniu za$ podle-
gato 696 ma

Za odwodzke ziemi na dnidwke zaptacono rub. 594, czyli jeden m3koszlo-
wat 594 0,85, a jedna stopa sze$¢. 2,4 kop,, przyczem odlegto$¢ transportu do
Czerniakowskiej stacyi pomp wynosita okoto 3 wiorst, ilos¢ kurséw 5.

Wysoka cena transportu objasnia sie zbyt matg iloscig zrobionych kurséw
i niedostatecznem tadowaniem wozow.

Przechodzac do akordowego transportu ziemi, to nadmienie, ze préby do-
tad przedsiewziete dokonywaly sie na 2-ch ulicach podczas najgorszego okresu,
mianowicie na poczatku zimy i do$¢ silnych przymrozkéw. Pierwszg takg préobe



59

dokonano w Alei Réz. Ryczattowo oddano ilos¢ pozostatej ziemi 250 metrow
sze$¢, do odwiezienia, bez wzgledu na miejsce, dokad przedsiebiorca ziemie zto-
zy. Z liczby kilku przedsiebiorcow, najnizsza cene przedstawit przedsiebiorca

Bar, ktory za 120 rubli ziemie uprzagtat—przewo6zka m3kosztowata zatem ;:8

iH kop., a wiec stopa szescienna 1,4 kop.

Uwzgledniwszy, ze pora roku dla odwozki byta mozliwie najgorsza, ze zie-
mie zmarznietg rgbano oskardami, ze przedsiebiorca nielylko odwozit, ale swoimi
ludZmi natadowywat ziemie na wozy, przekonac sie fatwo, jak dany przykiad
przemawia za robotg akordowa.

W r. 1897 oddano kolei Wilanowskiej catg odwoOzke ziemi pozostatej na
ul. Polnej po cenie zasadniczej 1,25 kop. za stope szesc.

| ten przykiad jasno dowodzi, ktory z tych 2-ch systemdw jest lepszy.

Zdarza sie jednak, ze dyspozycya roboty wymaga pewnego odstgpienia od
zasady, jak to miato miejsce przy budowie kanatu na Wolskiej szosie. Ziemig
zbywajaca z przekopu nalezato czempredzej odwies¢, lecz transport ziemi ztozo-
nej tuz przy torach tramwajowych nie powinien byt przerywaé lub tamowac
ozywionego ruchu tramwajowego.

Dalej byt warunek len, ze ziemie zbywajgcag mozna byto sktadac¢ na grun-
tach prywatnych, lecz zatapianych wodgSadurki, lak, ze o transporcie wozami
nie bylo mowy.

Zastosowano wiec kolejke roboczg o szerokosci toru 500 mm, szyny mia-
ty 05 mm wysokosci, a odlegtos¢ podktadéw od osi do osi wynosita 1,00 »
Kolejka dtugosci 300 metréw prowadzita wzdtuz przekopu do miejsca wytadowa-
nia, a tabor ruchomy sktadat sie z 4 wézkéw (z nieckg metalowg 3 mm grubo-
§ci  do wywracania) pojemnosci 3i m3 kazdy. Koszt catej instalacyi wynosit na
miejscu rubli  1000.

Poczatkowo odwdzka ziemi odbywata sie nocng porg. Ku temu stuzyly
dwie S$mieciarki udzielone nam przez Zarzad tramwajow warszawskich — bez-
ptatnie.  Ziemie odwozono na dystans 700 metréw (liczac od przystanku Wola,
naprzeciwko Miynarskiej) po lorze tramwajowym; przy przecieciu Wolskiej szo-
sy i drogi Nowo-Gorczewskiej skfadano ziemig, a przy pomocy kolejki roboczej—
odwozono ziemie na mokradta nalezace do rodziny Biernackich, na dystans 150m;
usypano tam waly i tym sposobem warto$¢ tych gruntdw zwiekszata sie sto-
sunkowo.

tadunek jednej $mieciarki rowna sie 5 »e od 1l1-ej w nocy do 8-¢j rano
(czas wolny od ruchu tramw.) robiono kurséw 10.

Kazdg $mieciarkg wywozono w ciggu nocy 50 »3, zatem dwiema 100 »e3.

Brygada nocna sktadata sie z dozorcy, jednego starszego robotnika, 20-u
robotnikdéw i 2 ch par koni. Oplata wynosita 2(i rubli za noc; liczac jeszcze
os$wietlenie, smary i drobne wydatki na remont. Otrzymamy ogo6lnego wydatku
rub. 28 za odwozke 100 »a do tej pozycyi nalezatoby jeszcze doliczy¢ %na kapi-
tat i amortyzacye catej instalacyi kolejki. Gdyby kolejka taka, wartosci okoto
rub. 1000, stuzyé miata 10 lat, wypadtoby rocznie obliczy¢ rub. 300, a przyjmu-
jac 150 dni roboczych okoto 75 kop. dziennie, zatem do powyzszych rub. 28 do-
dawszy jeszcze 75 kop., otrzymamy koszt odwozki 100 »828,75 rubli, czyli 1m3

~T00~~ ~ Kk°P > a stopa szeScienna 0,8 kop. Dogodnosci takiej kolejki robo-

czej zaprzeczy¢ niepodobna, rezultat kosztu przewozu jest dogodniejszy anizeli
przy sposobach dotad blizej omawianych  to tez zagranica, przy robotach zie-
mnych i odwozce dtuzszej jak 100 metréw, stosujg powszechnie kolejke robocza
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z dobrym skutkiem. Tuz sama kolejka oddawata w nastepstwie jeszcze wieksze
ustugi, gdy nalezato ziemie z przekopu odwozi¢ na sklad, a stamtad z powro-
tem do zasypki.

Nie wspominatem dotad o jednej dyspozycyi przy transporcie ziemi, a mia-
nowicie gdy ziemie wydobytg z grabarki z przodu, furmanki lub kolejka odwozi
bezposrednio do zasypki w tyt, pokrywajac nig gotowe sklepienie.

Dzieje sie to zazwyczaj na ulicach wazkich, gdy na poczatku roboty, na
pewnej dtugosci kanatu, catkowitg ziemie odwieziono raz na zawsze. W miare
jak sie posuwa robota mularska i konczy sie sklepienie, brak jest w poblizu zie-
mi, i wtedy to nastepuje moment kierowania tadownych furmanek w tyt do
zasypki.

XIll.  Nieszcze$liwe wypadki przy robotach kanalizacyjnych
miasta Warszawy.

Przy wielkich robotach budowlanych wszelkiego rodzaju, nieszczesliwe wy-
padki z ludzmi sg ztem nieuniknionem. Prowadzac od roku 1885 roboty kana-
lizacyjne w Warszawie, miatem sposobnos¢ blizej sie z ta biedg ludzka zaznajo-
mic¢ i przekonatem sie, ze wypadki podzieli¢ mozna na 8 kategorye:

do pierwszej zaliczytbym te wypadki, ktore powstaty z winy kierujacego
lub dozorujacego robotami;

do drugiej—wypadki z wilasnej nieostroznosci lub ze ziej woli wspotpra-
cownika;

do kategoryi trzeciej—wypadki, spowodowane przez osoby trzecie, nie po-
zostajace w zadnym zwigzku z robotami kanalizacyjnemu

Objasnie kazda z tych kategoryj przyktadem, dla fatwiejszego porozumie-
nia sie zasadniczego z czytelnikiem.

Skoro w trakcie opuszczenia kubta, natadowanego cementem lub cegly,
tancuch peknie i kubet, z wysokosci spadajac, skaleczy lub zabije mularza
w dole, to wtedy to zaliczam do kategoryi pierwszej. Uczyni¢ tu jednak musze
pewne zastrzezenie.

Uugulamin wewnetrzny nakazuje, azeby robotnik przy windzie, podajacy
materyaty z gory na dét, ostrzegat o tern robotnikéw na dole wotaniem: ,kubet
idzie na dot“. Z chwilg otrzymania podobnego sygnatu, robotnicy na dole usu-
na¢ sie powinni bezwarunkowo—jednakze dzieje sie najczesciej tak, ze pomimo
danego sygnatlu, mularze prowadza robote w dalszym ciagu, a na kubet spusz-
czony zwracajg uwage dopiero wtedy, gdy materyal znajduje sie tuz nad ich
gtowami.

Do kategoryi drugiej—wypadki z wiasnej winy lub ze ztej woli wspotpra-
cownika.

Zdarzyt mi sie wypadek na Placu Bankowym w roku 1891, gdzie w czasie
pauzy obiadowej, dwdch robotnikébw mocowato sie tuz przy Swiezo muruja-
cym sie na gtebokosci 6 m kanale i jeden drugiego rzucit w dot, a spadajacy,
uderzywszy sie o mur, ciezko zranit sobie glowe. Podobne wypadki, pochodza-
ce z lekkomysinej swawoli, niejednokrotnie spowodowywaty ciezkie okaleczenia.
Do tejze grupy zaliczytbym réwniez podawanie materyalow drzewnych, rozpo-
rek, podkiadek, a czesto i catych bali lub potowek tychze, nie przywigzanych do
liny, lecz wprost wrzucanych do przekopu.

Jest to surowo wzbronione i dozorcy robot przestrzegaja, azeby z wolnej
reki materyaléw budowlanych nie wrzucano,' lecz opuszczano je z calg uwaga
i starannoscia.
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Nieuwaga robotnikdw i wzajemne poranienie si¢ dochodzi do lego, ze przy
wytamywaniu bruku i odrzucaniu brukowca na bok — czynnos$ci tak prostej —
zdarzaj;], sie skaleczenia przechodniéw, badz robotnikow, badz obcychb.

Rowniez przy dowozeniu cementu lub cegly taczkami, po chodnikach waz-
kich, na ktorych panuje ruch ozywiony pieszych, robotnik niedo$¢ wprawny,
sobie, albo i osobom trzecim wyrzadzi¢ moze krzywde, li tylko z tej przyczyny,
ze nie poSwieca dostatecznej uwagi robocie, ktdrg wykona¢ mu polecono.

Oprdcz wypadkdw, ktdre w 3 grupy wspomniane ujgé mozemy, przytrafiajg
sie nieraz wypadki spowodowane sitg wyzsza, ktdérych ani przewidzieé, ani ob-
jasni¢ nie jesteSmy w moznosci. Na szczescie wypadki tego rodzaju przytra-

Fig. 97.
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fiajg sie niezmiernie rzadko, wspominamy jednak o nich dla dopetnienia catosci.
Wypadek dotad nie wyswietlony nalezycie, ktory skonczyt sie Smiercig dobrego
i pozytecznego robotnika, przytrafit sie w roku 1897 w dniu 24 sierpnia na Pla-
cu Zelaznej-Bramy, w poczatku ulewnego deszczu.

Powyzszy szkic objasnia, ze w budowie znajdowat sie kanat murowany
| klasy (1100 mm X 600 m) pomiedzy punktami A i /» Kanat w 7s swel diu-
gosci byt wymurowany, wiaz po $rodku byt ukonczony, mularze tylko znajdo-
wali sie przy swojej robocie w miejscu oznaczonem -j- + +, pomoc mularska
fugowata kanat w miejscu oznaczonem ooo, przy samym wiazie zajeci byli
robotnicy Pisarczyk i Kapuscinski, myjac i czyszczac Scianki gotowego kanatu.

Jak pokazalismy na szkicu, odcieto kanat w budowie bedacy od doptywu waéd
deszczowych $ciankami murowanemi na cenieni, w dwie cegty, zaréwno od M-
rowskich Koszar, Gnojnej, jak tez od ulicy Skoérzanej. Jednakze ulewa byfa tak
silng i gwattowna, napor wody na $cianki tak duzy, ze Scianka pekta w pachach
w poblizu punktu A i poddajac sie naporowi, dozwolita wodzie deszczowej wtar-
gna¢ do kanatu od strony A, zalewajac miejsce, w ktorein znajdowali sie mula-
rze. Ci, oceniajgc trafnie groze niebezpieczenistwa, ratowali sie ucieczka, a woda
parta ich w kierunku do wiazu; po drodze nawotywali pomocnikéw swoich do
wyjscia, wszyscy tez wydostali sie szczeSliwie przez wlaz na powierzchnie, zgi-
nat tylko jeden Kapuscinski, ktory znajdowat sie najblizej wyjscia i miat naj-
wigkszg tatwos¢ uratowania sie w pore. Dlaczego z tej moznosci nic skorzystat,
trudno bylo zbadaé i dotad pozostaje to tajemnica.

Rok J897 pod wzgledem nieszczesliwych wypadkow nalezat bezwarunko-
wo do najgorszych. Ztozyly sie na ten smutny rezultat: ogromny program robot
(przeszto 40000 stép biezacych kanatu) zjednej, a naptyw robotnikdw Swiezych.



nieobytych z kanalizacya, z drugiej strony. Przyczyne lego drugiego faktu ob-
jasnitbym tg okolicznoscia, zc wprawni robotnicy z kanalizacyi miejskiej po-
szukiwani sg przedewszystkiem przez prywatne biura techniczne w Warszawie,
a zacheca ich do przejscia: stosunkowo lepsza ptaca, widoki na' przysztosé
i zajecie pewniejsze; nastepnie wielu wyjezdza do robét kanalizacyjnych w fa-
brykach, w okolicach todzi, Czestochowy, Sosnowic, a nawet do Rosyi, znajdu-
jac tam dla siebie dogodniejsze pole do pracy, anizeli w Warszawie. Braki po-
wstajagce wypadato dopetni¢ robotnikami jeszcze nieobeznanymi z czynnos$ciami
i stad wynikaty w r. 1897 rozmaite niepozadane wypadki kalectwa, coprawda
natury lzejszej.

Dla otrzymania mozliwie szybkiej pomocy—od chwili zatozenia Towa-
rzystwa Pogotowia Ratunkowego, zwracaliSmy sie niejednokrotnie o pomoc
i otrzymywalismy ja na kazde zapotrzebowanie szybko i akuratnie.

Okolicznos¢ te podnosze w tern miejscu, bedac przeswiadczony, ze rola
Pogotowia Ratunkowego dla wielkich robot miejskich jest pierwszorzednej do-
niostosci.

W wypadkach podrzednej wagi zwracaliSmy sie albo do felczerow, miesz-
kajacych w najblizszem sasiedztwie, albo tez do Zarzaddw szpitali, jak np.
przy Wolskiej szosie.

Nalezno$¢ za pomoc felczerskg w r. 1897 regulowano natychmiast po
otrzymaniu rachunku. Okoliczno$¢ ta niewatpliwie wplywata na energiczng
i szybkg pomoc okazywang choremu.

Wypadki lub kalectwa 0séb trzecich, przy robotach kanalizacyjnych nie
zajetych, przy nalezytej opiece ze strony dozorcow, uwadze samych robotnikdw
kanalizacyjnych i odgrodzeniu miejsc na przejsciach, lub szczegdlnie niebezpie-
cznych, powinny naleze¢ do rzadkich.

Pod tym wzgledem publiczno$¢ warszawska stosowata sie wogdle do kre-
pujacych ja nieraz wskazowek i unikata wypadkdéw, o ktore zresztg nie trudno.

Wyjatek ujemny stanowita dziatwa i wyrostki od s do 12 lat. Dala sie
ona prowadzacym roboty nieraz we znaki niestychang niesfornoscig i przebywa-
niem w ciggu letnich miesiecy przez caty dzieh na ulicy.

Gdyby przy koncu tej notatki zada¢ sobie pytanie, w jaki spos6b zmniej-
szy€ ilos¢ nieszczeSliwych wypadkow, powiedziatbym, Zze odpowiedz wymaga
szeregu postulatow, ktore sie streszczajg w sposob nastepujacy:

1) Narzedzia, tancuchy, kubty, windy, przed rozpoczeciem robét powinny
by¢ poddane Scistej probie co do wytrzymatosci. Kazde ogniwo taricucha powinno
by¢ zrewidowane, a gdy okaze sie najdrobniejsza niedoktadnos¢, nastapi¢ powin-
na reperacya bezwloczna. Nie ograniczajac sie na tych prébach w samym po-
czatku, powtdrzenie prob raz lub dwa razy w trakcie budowy- moze okazaé sie
bardzo pozytecznein.

2) Do obstugi wind uzywaé robotnikdw wprawnych, przytomnych i sil-
nych. Spuszczanie materyatdéw, chociazby drobnych, odbywaé sie powinno po-
dtug przepisu, to jest niewolno nic wrzuca¢ do przekopu, lecz spuszcza¢ zapo-
tnocg liny czy tancucha, wolajac poprzednio, azeby robotnicy na dole usuneli
sie na bok.

9) Podczas deszczu i Sliskiej bardzo ziemi (gliny) uwaga ze strony robotni-
kéw, schodzacych lub wychodzacych z dotu, powinna by¢ zdwojong, gdyz tatwo
0 obsuniecie sie nogi i spadniecie ze znacznej wysokosci.

4) O ile zapas bali wystarcza—zaleca sie przykrywanie dotu kanatowego
na noc i Swieta.

5) Woydobywanie ciezkich okraglakéw granitowych, znalezionych na dnie



przekopu, przedstawia nieraz powazne niebezpieczenstwo, gdyz zapomoca jednej
windy i jednego tancucha nie jesteSmy w stanie tego dokonac.

Kombinacya 2 ch wind posiada rowniez powazne braki iz tej przyczyny
zalecamy rozptytowanie kamienia na dole, badZ przy pomocy podpalenia i zlania
go nastepnie zimng wodg, badz przy pomocy niegaszonego wapna, prochu strzel-
niczego, albo nakoniec przez wbijanie klinéw stalowych. Wypadki przy wydo-
bywaniu duzych kamieni zdarzaty sie niejednokrotnie.

(® Robotnicy na dole, a szczegdlniej mularze, mato zwracajg uwagi na sy-
gnat z gory dany i zadanie usuniecia sie na bok, a jednak spetnienie tego prze-
pisu uwazam za bardzo potrzebne.

7) Zasypka i usuniecie prykowania z przekopu wymaga ze strony dozorcy
i robotnikdbw rozwaznego dziatania i sumiennego spetniania polecen. W prze-
ciwnym bowiem razie ziemia moze sie z po za bali usuna¢, robotnicy moga uledz
wypadkowi i cate rusztowanie moze sie zawalic.

8) Robotnicy w gotowym kanale zajeci, badZ przy wykonczaniu robétspe-
cyalnych, badZ przy poprawkach miejsc uszkodzonych przez napér wody grunto-
wej, pamieta¢ powinni, ze, pracujac przy Swietle, grozi¢ im moze eksplozya
gazu Swietlnego. Szczeg6lniej zimowg porg, gdy skorupa zewnetrzna jest zmarz-
nieta, gaz, nie mogac wydosta¢ sie na zewnatrz, szuka sobie drég w gigb, a do-
stawszy sie do nowo przeprowadzonych kanatéw, gromadzi sie we wiazach, w gor-
nej czeSci potaczen, rozgatezied, wejS¢ bocznych. Najbardziej niebezpieczng
nadwczas staje sie ta okolicznos¢, ze gaz, przefiltrowawszy sie przez grubg
warstwe ziemna, utracit zapach swdj charakterystyczny i wtedy staje sie dla ro-
botnikow bardzo niebezpiecznym.

Jako najlepszy $rodek, ochraniajacy w tym wypadku, uwazatbym otworze-
nie na Kilka godzin przed rozpoczeciem roboty szeregu skrzynek wiazowych, da-
jac, tym sposobem moznos¢ przeptywu powietrza, poczcin robota moze byé roz-
poczeta, przy zachowaniu jednak wszelkich srodkéw ostroznosci.

Zycie robotnikéw kanalizacyjnych, a przynajmniej pewnej czesci, nara-
zone jest na niebezpieczenstwo tak samo, jak zycic gérnikdéw. Jakkolwiek tu
i tam warunki sg odmienne, skadingd grozi niebezpieczenstwo w kopalniach,
skadingd przy robotach kanalizacyjnych, jednakze my$l zabezpieczenia losu tych
najbardziej narazajgcych sie pracownikdéw i zepewnienie rodzinie moznosci
egzystencyi z chwilg Smierci chlebodawcy, usuwa sie niemal sama i czeka dotad
na rozwigzanie. Magistrat m. Warszawy, zajety tg sprawg od kilku lat, pragnie
obmysle¢ Srodki, czynigce zado$¢ wymaganiom spotecznym, pamietajgc jednak
0 wzgledach ekonomicznej natury, nie zawsze idacych ze sobg w parze.

Uktady co do ubezpieczenia robotnikow kanalizacyjnych z prywatnemi
towarzystwami ubezpieczen (nie opartemi na wzajemnosci), prawdopodobnie do
pomysinych rezultatow nie doprowadza nigdy, albowiem zasadg zresztg uspra-
wiedliwong—towarzystw asekuracyjnych, chociazby najsolidniejszych, jest wkon-
kluzyi ostatecznej zarobi¢, to znaczy otrzyma¢ od Zarzadu miejskiego wiecej
a wyptaci¢ robotnikom jak mozna najmniej. Premia zatem musza by¢ obliczone
tak wysoko, azeby przy najniekorzystniejszych warunkach, przewidzianych ra-
chunkiem prawdopodobienstwa, pozostawata réznica na korzy$¢ prywatnego
towarzystwa ubezpieczen. Gdyby Magistrat przeprowadzit kombinacye nieza-
lezng od towarzystw prywatnych i ubezpieczyt robotnikéw wilasnych kasach
u siebie, natenczas rzecz mogtaby sie pomysinie zatatwi¢. Magistrat w danej
chwili posiada liczny etat stuzbowy: wodociagi, kanalizacya, fabryka betondw,
cegielnia miejska,  wszystko to razem przedstawia powazny kontyngens ludzi,
pracujacych dla dobra ogdtu, kontyngens, ktdremu sie tez w zamian pamiec tro-
skliwa nalezy.
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Aneks Nr. 2.

Tablica do sprawdzania szablonow.

Fig. 08.
¢

r b a r b a

3 0,764 0,592 50 0,040 0,030

4 0,536 0,409 75 0,027 0,020

5 0,417 0,316 100 0,020 0,015

6 0,343 0,259 125 0,016 0,012

7 0,292 0,220 150 0,013 0,010

75 0,272 0,205 200 0,010 0,007,

8 0,254 0,191 250 0,008 0,006

9 0,225 0,169 300 0,007 0,005
10 0,202 0,152 400 0,005 0,004
25 0,080 0,060 500 0,004 0,003

Uwaga. Przy wielkim promieniu (r) i mulej cieciwie (All) mozna
przyjaé jako przyblizenie: b = B ; a= 3Jih.



Koszt spodow kanatowych.

1) Za spody z piaskowca klasy Ili firma Neuen-
dorf i Skoryna otrzymata od Zarzadu warszawskiej kana-
lizacyi (1884 roku) za metr biezacy . Coe

. . 562
czyli za ‘stope

2) Za spody kamionkowe, w roku 1884 sprowadzo-

ne z zagranlcy, ptacono za metr blezqcy klassy 1V, V,
V0V e,

czy[i za gtope 08 =

3) Za spody betonowe, dostarczane przez Devarsa
w okresie 1885— 1892 r.:

za metr biezacy kl. | e
« u n n 1
" 5 * TR TTRTTRN
czyli za stope biezacg Kl. 1 .o
» » A | C———
1 » » " ,

4) Odr. 1892 zaczeto wyrabia¢ spody w fabryce
betonowej miejskiej, po cenie za sztuke:
kl. 1

Diugos¢ sztuki dla kanatow o jednem pierscieniu
0,76 w, czyli 21 stopy, a zatem cena spodu dla kana-
tow Kl. 1:
Za Metr DIeZacy.....c.ocoovieieveerie s
za stope

5) Za spody kamionkowe Kl. IV w roku 1899 na
zasadzie konkurencyi odbytej w Czerwcu wypada za sztu-
ke dtugosci 0,51 m

Zametr DIeZacCy o
czyli za stope ~ =

Aneks Nr. 3.

rub. 5 kop. 62

us 194

» 1 n 71
1
7 9 7

B
7 3 7 02
7 4 7 43
» 0 7 92
7 1 7 08
7 0 7 89
» 0 7 92

7 I [T
7 i 7 05
7 I 7 18
7 0 7 36
7 3 7 06
7 6 7 -
..... 1 » 83
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Aneks Nr. | (por. str. 18).

Kontrola wpustéw bocznych.

Uwagi.

/), h2D,, jDi JA D6 />, s 0znacza sze-
reg po sobie nastepujacych celownikéw, do-
ktadnie co do swego potozenia od doméw sa-
siednich okreslone. Na kazdym z nich wyno-
towane sg dwie cytry, np. na )i 93,97 jest
lo odlegto$¢ od poczatku robot, a nastepnie
+ 34112 jest to poziom dna kanatu w tein
miejscu nad Srednicg Wisty.

Potozenie wpustow, zaréwno prawych, ja-
ko tez i lewych w kazdym punkcie da sie z fa-
twoscig badac, od najblizszego celownika ozna-
czy¢, a nastepnie od wentylatora sprawdzié.
Chcac z catg pewnoscig potozenie danego wpu-
stu skontrolowac, nalezy jeszcze przez najbliz-
szy wilaz opusci¢ sie do kanatu i tam odle-
gtos¢ od najblizszego wentylatora jeszcze raz
odmierzy¢ w naturze.



Dzialo sie w kancclaryi budowy wodociggdéw i kanatow mia-
sta Warszawy przy ulicy Krélewskiej Nr. 10G4/4IA 22 marca
1897 roku.

Na mocy zezwolenia Warszawskiego Jenerat Gubernatora z dnia 25 lute-
oo r. 1897 za 2444, pomiedzy Komitetem budowy kanatow i wodociggdéw mia-
sta Warszawy z jednej, a wilascicielem cegielni we wsi Pruszkéw, hrabig Anto-
nim Potulickim, zamieszkujgcym w miescie Warszawie przy ulicy Foksal M3
z drugiej strony, zostat zawarty kontrakt nastepujacej tresci:

8 1.

llrabia Antoni Potulicki obowigzuje sie dostarczy¢ dla robdt kanalizacyj-
nycj{h i wodociggowych miasta Warszawy w roku 1897 nizej oznaczong ilos¢
cegly:

(RO I €= TS 750000

KITNTaSte . 250000
W cenie za 1000 Sztuk:

prostej ceglty . . . . . . . . rub. 23

kliniastej .25

na ogo6lng sume 23500 rub. \'/vy.raiinie: dwadziescia ltrzy tysigce piecset rubli.

8§ 2.

Cegta powinna miec ksztatt i wielkosci wskazane i opisane na dotgczonym
rysunku. Jako$¢ materyatu isposob wyrabiania dostarczonej cegly powinny
w zupetnosci odpowiadaé zapakowanym i opieczetowanym prébom zachowa-
nym w Zarzagdzie budowy kanatéw i wodociggéw m. Warszawy. Glina uzywana
do wyrobu cegly musi by¢ czystg i jednostajna, nie moze zawieraé zadnych
szkodliwych domieszek, mianowicie: kamieni i grudek, innych twardych substan-
cyj, a powinna by¢ przed uzyciem nalezycie jednostajng i zwiezlg masg, staran-
nie wyrobiona, jednostajnie wypalong i dzwieczna; cegta musi by¢ réwna,
z ostrymi kantami, a powierzchnia jej rowna, gtadka, bez zadnych rys. Giéwna
uwaga ma by¢ zwrdcona na doktadnos$¢ lica ijego kantow. Przez caly czas
wyrabiania cegly, zaczynajgc od formowania do wypalania, koniecznein jest
starannie chroni¢ jg od uszkodzen. Cegle trzeba formowaé za pomocg maszyn
i suszy¢ w szopach. W ogdle cata fabrykacya powinna czyni¢ zado$¢ wymaga-
niom Gtéwnego Inzyniera kanalizacyi i wodociggéw, a dostawca obowigzany
zezwoli¢ Gtéwnemu Inzynierowi, jego zastepcy petnomocnikowi, lub tez czion-
kom Komitetu kanalizacyi i wodociggdw m. Warszawy, swobodnie wchodzi¢ na
miejsce dobywania gliny na fabryke i utatwia¢ czasowa lub tez statg kontrole.
Kazda z cegiel, wysuszona i pogragzona w wodzie, powinna w ciagu 24 go-
dzin pochtania¢ wody od s$ do 1.0# wiasciwej wagi i do skruszenia powinna
wytrzymaé ciezar minimalnie GO pudéw na jeden cal kwadratowy, t.j. 150 kilo-
gramdéw na centymetr kwadratowy.

8 3.

Dostawca powinien dowie$¢ i odda¢ cegle na stacye filtrow na Koszykach
lub tez na miejsce budowy kanatéw, oznaczone przez Gtdwnego inzyniera. Pod-



czas dostawwvMvia. cegly, prowadzacy roboty lub tez zastepujacy go, beda dogla-
dali biegu dostawy oraz doskonatosci dostawianej cegty.

Jezeli sie spostrzeze, ze dostarczona cegla nie odpowiada umdwionym
warunkom w ilosci przenoszacej 10$, lub tez, Ze cegla jest niedostatecznie dopa-
lona, to dostawca obowigzany zabraé te cegle w ciggu trzech dni i zastgpi¢ tako-
wa dobra. Na dostawiong cegle natychmiast wydaje sie tymczasowy kwit.

Przyjecie cegly przez cztonkéw komitetu budowy i Izby Obrachunkowej, ja-
ko tez petnomocnika Gtdéwnego Inzyniera odbywa sie: w miejscu budowy kana-
téw dwa razy tygoniowo, a na stacyi fiiltrbw w zimie raz na tydzien, a dwa ra-
zy tygodniowo w czasie sezonu budowlanego.

Osoby powyzsze majg prawo odrzuci¢ do 5% dostawianej cegty.

Jezeli sie okaze, ze w przebrakowanej cegle nie bedzie wiecej nad 5% nie-
odpowiadajacej warunkom kontraktu, to cata partya cegly przyjmuje sie i wy-
ptaca nalezno$¢ w sumie oznaczonej paragrafem 1-m.

Jezeli ilos¢ cegly, nieodpowiadajgcej warunkom kontraktu, przewyzsza 53$,
lecz nie przekroczy 109, to ilos¢ nieodpowiadajgcej warunkom cegly przewyzsza-
jaca 5% przyjmuje sie z zaptatg po 10 kop. za stope szescienng (liczac w takowej
po 14,5 cegieh) t. j. za 1000 szt. s rub. 90 kop.

Za przyjeta partye cegly, wydaje sie dostawcy kwit formalny. 1l0s¢ ce-
gly, oznaczona w kwicie formalnym, musi sie zgadzac z iloscig cegly wystawionej
w kwitach czasowych, z wylgczeniem cegty wybrakowanej. Cegla niedopalo-
na nie przyjmuje sie wcale.

8 4.

Dostawa cegty w r. 1897 powinna sie rozpocza¢ w koncu czerwca, po
otrzymaniu przez dostawce piSmiennego zapotrzebowania, napisanego przez Gi6-
wnego Inzyniera. Tygodniowo musi by¢ dostawionych nie mniej niz 110 000 szt.
cegly.

Jezeli dostawca odwiezie na oznaczone miejsce robot, ilos¢ cegly wieksza
niz wyrazono w zapotrzebowaniu, to Komitet ma prawo nie przyja¢ zbywa-
jacej ilosci, a dostawca sam musi dba¢ o zachowanie w catosci nadmiaru cegly
i uprzatnag¢ takowa z miejsca dostawy na zadanie prowadzacego roboty, a wra-
zie niewypetnienia zadania, sprzatnieciem cegly zajmie sie admi nistracya pro-
wadzonych rob6t, a dostawca obowigzany zwrdci¢ miastu wszystkie wydatki
poniesione w tym celu.

8§ 5.

Jezeli dostawca nie dostarczy cegly akuratnie na oznaczony w paragrafie
4-m termin, przyczem za dostarczong uwaza si¢ ta cegta, ktéra odpowiada wyma-
ganiom kontraktu, to dostawca podlega karze 20 kop. na dobe za kazdy tysiac
niedostarczonej cegly, ktora to niezaleznie od ilosci niedostarczonej cegly, po-
winna wynosi¢ nie mniej niz dwadziescia pie¢ (25 rub.) na dobe i ktora oblicza
sie od pierwszego dnia tygodnia nastepujacego, t. j.od tygodnia, w ktorym powin-
na by¢ dostarczong odpowiednia ilos¢ cegly. Nakladanie kary ustaje z chwilg do-
stawienia brakujgcej cegly, lub tez nabycia takowej od trzeciej osoby przez Ko-
mitet na rachunek dostawcy. Kara ta, jako tez powetowanie strat poniesionych
przez miasto, bedag potrgcane z naleznych dostawcy sum, lub tez ze ztozonej
przez niego kaucyi. Gdyby suma nalezna dostawcy, znajdujgca sie w posia-
daniu Komitetu, jak rowniez kaucya, okazaty sie niedostateczneini na pokrycie
kary, to dostawca odpowiada catem mieniem swojem. W razie powtarzania sie



podobnych niedokfadnosci, lub tez przy dostawianiu cegly, nieodpowiadajgcej
wymaganiom Komitetu, Komitet bedzie miat prawo zerwa¢ kontrakt, kaucye za-
braé na wiasnos¢ i naby¢ na rachunek dostawcy odpowiednig ilo$¢ najlepszej
cegly za jaka badZz cene; przyton wszelkie straty i nadzwyczajne wypadki beda
pokryte z naleznych mu pieniedzy lub tez z mienia jego teraZzniejszego i nabyte-
go w przysztosci.

Za wszelkie uszkodzenia budowy, w skutek ukrytych wad cegty, dostawca
odpowiada wedtug prawa.

W razie wzbronienia (z powodow niezaleznych od dostawcy) przejazdu
furmankom z cegtg w Kierunku najprostszym, t. j. przez te ulice m. Warszawy,
ktore stanowig jedyng komunikacye z miejscem dostawy, odpowiedzialno$¢ za
nieprawidtowa dostawe cegly ustaje.

8.

We wszystkich technicznych i potgczonych z szybkim biegiem robét kwe-
styach, decyzya Gtownego Inzyniera jest dla dostawcy obowiazujaca.

8 7.

Dostawca bez upowaznienia Komitetu niema prawa odstapi¢ nikomu inne-
mu dostawy ani w czesci, ani w catosci. Niema prawa réwniez dostarcza¢ ce-
gty z innych cegielni, tylko z wiasnej.

8 3.

Zaptata naleznosci za kazde 100000 sztuk dostawionej odpowiednio do wa-
runkéw kontraktu cegly, odbedzie sie w warszawskiej kasie miejskiej, nie po-
Zniej, niz wtrzy tygodnie po przedstawieniu kwitéw irachunkéw, przyjecia cegly.
Z naleznych sum bedg potrgcone wszystkie wydatki i straty miasta, a takze ka-
ry, jakim moze uledz dostawca, stosownie do rozporzadzen (Réwnego Inzyniera.

§9.

Cena oznaczona dostawcy za cegle, zawiera w sobie i wydatki transportu
takowej na oznaczone miejsce robét. Wszystkie wydatki przy skfadaniu cegly
ponosi takze dostawca, on réwniez odpowiada za wszystkie cegly uszkodzone,
przy ustawianiu w kozty i skfadaniu takowe;j.

8 10.

Po zawarciu i podpisaniu umowy, hrabia Potulicki otrzyma z kasy miej-
skiej 5000 rub. jako zadatek, ktéry zabezpieczy wekslem domu bankierskiego
Rawicz i S-ka w Warszawie. Zadatek ten bedzie umorzony z naleznych do-
stawcy pieniedzy, z potragceniem 25# przy wyptacie kazdej naleznej mu sumy.
Weksel pozostaje jako kaucya dla zabezpieczenia doktadnego wypetniania catej
dostawy i bedzie zwrdcony po rachunku ostatecznym.

§ U-

Wydatki na papier stemplowy do kontraktu, oplate patentu i gildii, oraz
marki stemplowe do rachunkdéw i kwitow, dostawca przyjmuje na siebie.

Budowa kanatéw 10



§ 12.

Niniejszy kontrakt,spisany w dwdch jednobrzmigcych egzemlarzach, z kto-
rych glébwny na stemplowym papierze w cenie 103 rut)., drugi na stemplo-
wym papierze 80 kop. wartosci, zostat, po obustronnem przeczytaniu, przyjety
i podpisany.

Prezydent Komitetu

Jenerat Major (podp:) Bibilcoru.

Sekretarz Komitetu
Inzynier (podp:) Wolff.

Dostawca
(podp:) Antoni lir. Potulieki.

Zgodnie z oryginatem:

Sekretarz Komitetu:
Inzynier (podp:) Wolff.



Wykaz materyatdw budowlanych i narzedzi pomocniczych do

budowy kanat

I. Cegla.

Il. Zaprawa.

I1l. Wyroby z betonu.

VI. Wyroby z kamie-
nia.

V. Wyroby kamion-
kowe.

WI. Czesci zelazne.

u klasy I, dtugosci 2415 stép czyli 736 met

A. Materyatij budowlane.

iv<

Proste] . . e szt. 100000
KHNOW .o e S 35000
StUdNiIOWKI ..o 5000
Prostej zaoKr.......ccocovvevvvviiieiicesec, 250
KIindw zaoKr........cccccovevveviiiciiicc e, 50
Gruzu ceglanego....coveenenncinienenen saz. 2
CeMENTU ..ottt beczek 200
Piasku wislanego........c.ccoeeevvvevreieveennnne. saz. 10
Gliny plastycznej....ccccoeevevevcverecrennan, »
Spoddw | Koo, szt. 1000
Spodéw IV kl. do korytarza bocznego
W EJSCHA i 20
Wopustow bocznych (prawych ilewych) po 90
Talerzy do WPUSIOW....ccceovreveinciiiiiie, szt 200
Whpustéw wierzchotkowych . . . . 16
Studzienek z nadstawkami. . . . . 20
Kamien wentyl, do poi. M 12* 1
” ” , rozgal. 3 13 1
" , bocz.w.3S 1la 1
» pod ramq do szybra, prosty W
" " tukowy
., pod drzAV| szluzowe . . . N n 1
WpUSt b oczny . 1
Prég granitowy do bocz. wejscia. 1
Rury proste z mufg oo 300
bez muf 16
,, koniczne 2030/ . . 16
» HUKOWE ..o, 60
, kolanowe . . . . 20
Syfondw ..o 20
Piyt do wiazéw 0,95 Srednicy (Srednica
wWhazu 0,8) e 6
Skrzynek wiazowych z pokrywami 6
Kubtéw wiazowych . . . . . 6
Stopni ptaskich ..o 70
» Skrzynkowych.........ccccoc.. 6
Skrzynek wentylacyjnych z po}p’fytaml 16

» lampowych . . 1



. Drzewo.

Il. Narzedzia i przy-
rzady pomocnicze.

76

Rur konicznych z hakiem (z zel. lamp.)
Skrzynek wiazowych do b. w........c..coc.e.e.
Drzwi szluzowe, ekscentryk i drsjg .
Zasuwy (szybry) do przemywania:
zamykajij.ee prof. kan. z ramg
i tancuchem ...
zamykajace caty prof. kan. zrama
i fancuchem ...
Zasuwy reczne z 2 ramami ‘/a prof.
Skrzynek z rusztami do studzienek .

B. Materyaty pomocnicze.

Bali sos. dt. 45 m szer.s—12", gr. 21"
PO alii i
Naktadek (tasz) rozmaitej dtugosci .
Rozporek (Sztajf)....cccccvvviviivievciieciieniens
Stomy pPeCzZKOW .oceveveicicecce e
Wind ZKorbg ..o e
» dla mularzy....iiiiece,
BIOKOW ..o
Lin Z hakam ... e :
LancuchOw ..o,
Linek CieNSzZyCh. e
Kubtéw do ziemi, cegly, cementu
Kubetkéw do wody, mniejszych . . . .
Konewka ogrodnicza do polewania za-
PraWY e
Sito do CemMentU.....ccoceneeicneceeas
Aria do piaskuU .o
Kadzie do moczenia cegty .....ccoovvnnennnns
Nadstawki do kranéw wodociggowych
POMP 6" ZWEZEM i
Zapas skory do kubetkdw
Szczotek ryZOW Y Ch .o
M ETE . e
Pakut
Dragdw zelaznych ....oiiciicicinnns
OSKArdOW ......coveeiiiicce s
Miotow sztajfiarskich (waga okoto 20
FUNTOW ) i
Mioty (babki) 26 funtow ......ccccoeeenee.
Mioty reczne 2£ funt.......ccoooiivciiiicicens
Kirki do rob6t tunelowych ...
SHEKIET i
Mesie ptaskie ..o
w SPICZAStE e,
Krajemesle...ccovvieveveeeee e
KIaM BT i
Kotkdw zelaznych.....ccooviiiiinciinne,
Gwozdzi 3" i 6" skrzynek.....ccceevevveennnne,
Lata do celowania (krzyz) '

szt. 1
n i
N 1
. 1
w 1
n 1
1 20

2 600

500

1500
1500

w 60
ii 4
10

i 14
1 10

1 4
10

1 30
1 20
3 1
1 1
]l 1
n (0
ii 2
yf 2
i 20
1 4
pudéw 1

szt. 10
1 40
1 10
n 4
ii 2
i 10
S 4
1 4

2
4
200
300
1
1



ul.

IV. Przybory i mate-
ryaty malarskie.

V. Przybory i mate-
ryaty do oswietlania
i robot nocnych oraz
ogrodzenia przekopu.

VI. Instrumenty iprzy-
bory miernicze.

VII.

Miary.

Budki.

77

Laty do wazenia spodoOwW ........ccecueuenee
Uubijaki (Irarnbéwki) do ubijania ziemi
Taczki do przewozenia cegly .
zieni. :
Pity poprzeczne....cevevvevvievienne.
vr TECZNE .t
Szablony do rob6t ziemnych . .
. mularskich, d0| skl
Bebny (kragzyny) dla gorn. sklepienia .
Szyny (podkiadki, podtrzymujace bebny)
Deski heblowane na celowniki (dyle)
Stopa sze$¢, do piasku i cementu
Miara pOIStOpOW a..ccceviieiiiieine .
Skrzynie do piasku Yi saz.........cccceeunens
Kreda e
SAAZE ANQ.iiiiiieeeiie e
POKOSE i
BlejW €IS e
Kubetki mate do farb ..o

Szablony do numeréw jeden komplet .

Pedzle sZCZeCINOWE....ccocvverievicreeeea
Aparat W ellsa ..o,
Lampki ligroinowe.....cccoceevevevvenienen,
Pochodnie do robdt nocnych . :

Latarnie sygnatowe (o szybie czerwonej)
N afta . e

Ligroina..........

Swiece stearynowe

Baryery...ccvienn.

Mostkéw z baryerkami .
Teodolit.....cceeennnn.

Instrument niwelacyjny z lata

Parasol do instrumentu......cccceuenae

Lat 5 metr. dtugoSCi.venciiivcnnen
> uU 3 »

Tasma 20 metr...............

Calowek..oeeennns
Wieszek do wytykania linii ..

PIONOW oot

Winkle, duzy i mniejszy ....ccccocvennnne.

Sznury do wyznaczania osi przekopu
. do rob6t mularskich

Sznurki do pionOW ..cccevvcvviciceee

Dla prowadzacego roboty (stot, krzeSle

taboret) ..
Dla dozorcy robdt ..o
Dla magazyniera......c.coceeeveiernienenennns
Buda do rozrabiania cementu
Plandeka ..o

szt.

szt.

N = N
cooc

N
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Aneks Nr. 7.

Wykaz materyatéw budowlanych i narzedzi pomocniczych

do budowy kanatu z rur kamionkowych, $rednicy 12", na

ulicy Dziekania.

A. Materyaty budowlane.

Cegly peingj szt. 1000
,  studniowki " 1000
Cementu . . . becz
Piasku saz. szesc. 0,5
GliNY e 0,7
Rury kamionkowe sofio proste z mufg . szt. 57
" Y fuUKOWE oo, Vv 1
H z odnoga prostopadtg [C o ot =) 9
” 1 " sko$ng . nr~ — 1 n 1
" " fObez mufy . . Vv 1
" " “ z mufami. . n 4
» kolanowe $rednicy 20 cent. . !
Sznur smotowy do uszczelniania rur lim. 28
Kamien wentyl, z piaskowca 1
Wpust boczny z piaskowca . it 1
Plyta z pokrywg wilazowa . 1 1
Stopni ptaskich ... D 12
.»  Skrzynkowych . : 1
Rura zK1apg ., 1 1
B. Drzewo, materyat drobny i inwentarz.
Bali 4,5 metra dlug., 272" grub., szerokosci roztn............c........ szt. (i00
PODAlTKOW ..o 1 100
ROZPOTEK .ot 1 800
Podkiadek ($2SZ) .coiniiiiiiiiiiiiiiies e 300
P aKUY (o et s lim. 10
Pity poprzeczna i r@ CZ N @ .oceevececceece e 2
SHEKIBI@ i 4 1
Mioty SZEAJFIarSKIe.....coviiviiiiieciiiseeeet e 1 2
(O 10 [0,V 1 2
DIagOW ZE1....cuiiiiiieciieee ettt s 1 2
Wind z kor. ® zbloKam i, 1 2
. bez ., [ itahcuchami . . . ., . 1 1
Kadzie do moczenia Ce gy .o Il 2
Kubtéw do rob6t ziemnych . . | e 1 4



Wiader do wody matych
TrambowekK.......cccoeenenee
Klamry (wagi 73 funtow)
Pilnikow ¢ " :

1
Gwozdzi 3f

Szczotek ryzowych
Mioteh. .
Sznur mularski
Linka z hakiem
Biata farba olejna
Czarna ,, .o
Pedzli...
Instrument niw. z tatg
Tasma (ruletka) 20 m
Laty 3 metrowe
Kotkéw zelaznych
Otéwkdw ciesielskich
Nafta.....ooene,
Swiec .

Kantorek .

Taczek

Latarni sygnatowych
Baryery

79 —

f
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Aneks Nr. S.

Budowa kanatow ulicznych

Cm// materyaton;.
b. 8,50 do rub. 10,00

piasku . sztuka ,, 7,00
Asfaltowanie grubos¢ 18 mm metr kw. ,, 225
” 25 P u 3,00
40 1 i 4,00
5 li n 5,00
pud 1,73
Betonowe wyroby Warszawskiej fabryki miejskiej:
SPOdY 1 KIaSY v 0,895
WPUSE DOCZNY oo 1 u 1,01
» o wentylacyjny. . . 1 2 107
talerzyk betonowy do zanikniecia wpustu . i it o0.10
beton z 1 czesci cementu, 3 piasku io Zwiru metr sze$¢. ,, 10,00
Blacharskie wyroby:
kwarta dla mularzy ... sztuka ,, 0,25
lampka ligroinowa. ..o, 1 x 0,50
kagance naftowe, do robdt nocnych . . . 5,00
konewka 0grodnicza.......cccevveveivinennnnn. 2,80
d 1,80 do rub. 2,00
latarnie sygnatowe (z czerw, szktem) . . . . sztuka ,, 2,50
barki blaszane do nafty 2 v2 garncowe . . . U H 180
n b n X /2 2] ¢ o o 1 n 090
i i e 1 7 080

D » u
Bloki do wind, waga 1 pud:
okragty Srednicy o ", rowek dla liny 1", (dostarcza

ta dawniej fabryka Rehfeld i Bubeltowicz) 1 x 550
OWAINY i 1 u 1,50
BIUKOWIEC....eevieeeieeee ettt ettt s e e saz. szes¢. ,, 48,00
Cegta w r. 1897:
Cena w rublach za 1000 sztuk
Dostawca . .
peina dziurawka kliny modelowa
Granzow......o.... 20 21,50 22,50 25
Ronikier.....oeee.e. 22 — — —
PotulicKi...cooveueneas 23 — 25 —

Cement (beczka 11 pudowa, netto 10 puddw):
GrodzieC . . e rub. 4.50
WYSOKA..ciiiiesece e 4.50



81

W roku 1893 cena cementow krajowych i zagranicznych tak sie przed-
stawiata: Grodziec rub. 5,10, Wysoka rub. 4.95, Opole rub. 5,

Lossius Delbriik rub. 6,27.

Ciosy (kamieniarz STKOTSKi)....coooriiinniiniieneiseene stopa szes¢. rub. 2,06
e ——_— ineti " , 12.75

Drzewo dostarczone przez Warsz. Tow. Przemystowo-
LeSne w r. 1896 i 1897:

1) krokwie na rozporki 5 /5" . stopa szesé. ,, 0,27
2) bale 2*2", szerokosci s "— 11", dbugosci 15'
b 17X./— 2 1 "t s 0,37

Deski 5", 3i", 1" i17/ ifaty tunelowe 3" XV /2"
posiadajg ceny stosownie do jakosci drzewa:

a) drzewo ZWYCZajNe....ccocevevvevrnnnnns stopa szesc¢. ,, 0,33

b) pétczyste..niviininn, o, o 038

c) materyat stolarski......neiiesveeene » . 045

Dreny z fabryki Hielle i Dietrich franco Warszawa:

za 1000 SZtUK 1 V2" SredNiCY oo, » 10,00

J 13.00

n ii 5 ' eeraransnaa ettt asananna st st en areren 22.00

ii i 4 I ) et e et s ettt seene s 32.00

1 B B et e 48.00

Dragi zelazne do wytamywania bruku, sztuka od rub.
1,50 do rub. 1,69, stosownie do wagi (funt
okoto s kop.).

G HIN A s saz. szes¢. ,, 14,25
GWOZAZIE 2" oo . .40fun.skrz.. 3,34
TN i i 4 275

ii e 2.50

b" 2.50

6" 2.50

Guma w plytach (firma Kuksz i Liedlke w Warszawie) . funt » 1,60
gumowa kiszka do pomp, Srednicy 3" . . . stopa biez. ,, 1,50

zelazna rura, tgczaca pompe z KiszKag.....ccoeevenee. ” 1,00
Kadz do moczenia cegly, z drzewa debowego, okuta . . . » 11,90
K 0 K S ot ettt czetwiert' ,, 1,28
[ TR metr szes¢. ,, 6,10
Kubty zelazne do wyciagania ziemi z przekopu (waga
50 FUNTOW) oo sztuka 7,40
Kubetki do wody.....cccccovveiveiicice e od rub. 1,80 do rub. 2,00
Klamry (100 sztuk wazy okoto 5 pudOw).....ccceeeeeee. funt  ,, 0,087,
Kociot do gotowania wody dla robotnikéw . . . . ... 12,00
Liny konopiane rozmaitej grubosci ¥,v 7/ j17," funt 0,23
za hak placi sie¢ oddzielnie . . . . ” 0,30
Lancuchy do wind . . pud . 8,60
Laty tunelowe 17a" X3", dtugo$¢ dowolna........ccccu...e stopa szes¢. |, 0,45
topata 11¥J" na 15" Coe e sztuka 1.50
» 87," na ID/," o . . 0,95
Miloty QUSSLAIOWE ..o funt 0,58
Miotty . . . . . . . . sztuka ,, 0,03
N ATTA e fu0t04

Budowa kanatow 1



O JIW A ittt et funt rub. 0.27

O FOW et e ettt ettt e s pud 922
OFOWKI CIESTEISKIE . c.viiiiiei ettt tuzin . 0,95
Oskard zwyczajny . . . Co . sztuka ,, 1,65

»  Stalowy.. li —
PaKuty e, . . . pud 3,25
PedZIE O FaTD oo ettt sztuka , 0,30

Piasek wislany, z dostawg na plac budowy . . . . saz. sze$C. , 12,80
w roku 1889 pfacono rub. 7,80
. 1891 » 8,96
Piaskowiec obrobiony........ccccocoeveviiiecicicnes e stopa sze$¢. ,, 2,06
firma llerteux i Lilpop dostarczata wr. 1894 . . nZa, 1,95
do pokrycia akwaduktéw w Cytadeli warszawskiej
ptyty piaskowcowe dostarczata firma E. Ha-
bler z Lodzi za rub. 1,56.

PIINIKI 4 " e tuzin , 175
B ettt \Y; o 2,90
Pita POPIZECZNa...cociiiiiiciieeet et 3,65
;0 TR CZM A it n i 1,90
Pompa s " dwucylindryczna, przenos$na........cceew.... 85,00

Rury sztajngutowe z fabryki Granzowa w Kawenczynie
pod Warszawa.

I. Rury proste, dtugosci 2 stdp ang. = 0,60 m
Srednica w calach ... 4 5 r 8 9 10 12

Wagg rur w funtach . . . . 22 30 40 5 1 & 73 115

Cena jednej sztuki, rub. . . . 045 0,55 0,00 09 1 1,20 1,40 1,80
1

Il. Kolana i syfony.
Cena za sztuke

Srednicawcalach 4 5 1 8 9 10 12 15 18

Kolana 22" i 45° 0,75 0,90 1,00 1,50 1,80 226 270 — —

Kolana 90°. . . 1,00 1,25 150 2,00 — — = =
Syfony . . . . — 50080 — — - —
Osadniki . . . — _ —_ — — 700 — 2500

Przykrywki . . 015 020 0,25 0,30 — 050 0,75 — —
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I1l. Odnogi, rewizye i rury redukcyjne.
Cena za sztuke

Srednicawcalach 7 o B, %, Y5 Y6 78 % 74 7 V. V. 74 74

Odnogi . . . 350 3,25 3,10 3,00 3,00 2,80 2,50 2,00 1,70 145 1,35 1,16 1,10 1,05 1,00
Kewizye . . 350 325 3,10 3,00 3,00 2,80 2,50 2,00 1,70 1,45 1,35 1,15 1,10 1,05 1,00
Eedukcye . . — -- 300 — — 250 — — 166 — — — — — _—

Rury z zelaza lanego, uzywane do wodociaggéw warszawskich.

Srednica B Waga w funtach Cena rub.
Dtugosc ..
cale min rury 1m biez. rury
15 40 Aom 42 21 1,90
2 50 \ 57 28,5 2,60
4 100 176 59 8,65
6 150 288 % 14.15
8 200 3 417 139 20,30
12 300 732 244 35,55
16 400 1117 372 54,75
20 500 1517 525 77,00
24 610 2528 671 122,90
30 760 375m 3428 — 172,00
36 915 4440 1187 238,00
Sadze angielSKie . funt rub. 0,18
Sito do przesiewania cementu . . . . sztuka od rub. 150 do , 2,00
Skéra do pomp, w dobrym gatunku......c.cceeveveviiienenn, funt . 1,75

Ofun.snop ,. 051
b u = 060

Swiece stearynowe funt 0,25
sztuka ,, 0,45

pud 4,90

wo MUIAISKI funt . 0,550
Szpagat rozmaitej grubosCi ......cccevevviviciiic e od kop. 40 do 60
Sztemajzy 1i-" oo tuzin rub. 8,70
u 2. ” a 510

v A e e 1 i 2,85
Taczki do przewozu ZiemM i..ccccvcvvceveveieeece e sztuka ,,  5.20
Tasmy do pomiaréw 20 m dtugoSCi...ccccevevvcvieierienne, 1 1 3,90
Terpentyna lepszy gatunek. ..., funt L 011
QOISZY 4 s " 1 0,06
Trzonki do oskardOw . . ™ .o sztuka , 0,25
Aparat Wellsa do o$wietlenia przy robotach nocnych . " it 142,50
Winda z korba (przyczem okucie policzono na rub. 13) u i 20,35
» bez korby (mularska)......, 1 v 11,70

Wegiel z kopalni Rudolf......cooiiiiniiniies pud . 014
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