DZIAL L

Znaczenie i organizacja drog zelaznych.

ROZDZIAL L.

Powstanie drdég zelaznych.

1. Komunikaeje. Droga, woz, silnik. Droga powietrzna. Drogi wodne morskie i wewnetrzne. Ka-
naly. Drogi ladowe zwyczajne i bite. lloéé przewozéw dokonywanych drogami wodnemi a la-
dowemi. Kolej. Droga zelazna. Tor normalny i waski. Koleje jednoszynowe i wiszace.

Do zaspokajania potrzeb ludzkich niezbedna jest wymiana débr, ktérych
rodzaj i ilos¢ nie wszedzie odpowiadaja zapotrzebowaniu. Wymiana ta wy-
maga komunikowania sie gospodarstw w celu porozumiewania sie i dokony-
wania przewozow. Komunikacje maja za zadanie przesylanie wiadomosci oraz
przewo6z osob i towaréw i w tym celu pokonywanie odleglosci, ktora gospodar-
stwa oddziela.

W komunikacjach pokonanie odlegfosci ma w istocie rzeczy to samo zna-
czenie, co zyskanie czasu. Jezeli czlowiek nie zawsze korzysta z komunikacji
najszybszej, to czyni to tylko w tych wypadkach, w ktérych zmniejszenie kosz-
tow przewozu i inne specjalne zyski lub udogodnienia, zaleznie od rodzaju prze-
wozu, strate czasu okupuja.

Do przesylania wiadomosci stuza telefon, telegraf i poczta, Dwa pierwsze
nie wykonywaja przewozow materjalnych, sa to wlasciwie urzgdzenia porozumie-
wawcze, z zastosowaniem sposobow, ktore maja podobienstWo do stosowanych
przy porozumiewaniu si¢ za pomoca sygnaléw widzialnych i slyszalnych lub
glosu ludzkiego. Natomiast poczta, jakkolwiek posiada pewne urzadzenia swoi-
ste, naogol korzysta do przesylania wiadomoscii drobnych przesylek z tych
samych srodkoéw, ktore sluza do przewozu oséb i towaréow i ktéremi sa komuni-
kacje lgdowe, wodne i powietrzne.
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Trzy czynniki zasadnicze skladaja sia na pojecie komunikacji i stanowia
jej srodki: droga, po ktorej sie przewdz odbywa, wdz, na ktérym sklada sie
przedmiot przewozony, i silnik, ktéry wéz w ruch wprawia. Droge gotowa daje
czesto czlowiekowl przyroda, w postaci rownej powierzchni gruntu, wéd mor-
skich i wewnetrznych lub powietrza, Aleiw tych wypadkach dla dokonania
przewozu potrzebna mu jest pomyslowos$¢, zrecznosc i narzedzia, czyli potrze-
bna jest technika. Zastosowanie techniki do komunikacji umozliwilo cywili-
zacje, a postepy lechniki komunikacyjnej wplynely poteznie na jej rozwoj.

Z otwartej wszedzie drogi powietrznej cziowiek nauczyl sie korzysta¢ w do-
wolnym kierunku dopiero w ostatnich latach ubieglego stulecia. Obecnie istnie-
je juz pomiedzy wazniejszemi miastami Europy stala komunikacja lotnicza,
najkrétsza w przestrzeni i najszybsza. Jednakze zakres zastosowania tej komu-
nikacji ogranicza sie do niewielkiej iloci podréznych i poczty i watpliwem jest,
aby mogla ona posiadaé w przyszloéci duze znaczenie przy przewozach maso-
wych ze wzgledu na niekorzystny stosunek fadunku do $rodkéw, jakich wyma-
ga ten rodzaj przewozu.

Najgladsza droga naturalna jest bezwatpienia droga wodna '), z ktorej czlo-
wiek korzysta od najdawniejszych czaséw. Gotowe drogi morskie najwczesénie]
otwieraja przed nim szersze horyzonty: wszak juz zegluga nadbrzezna Fenicjan
obejmuje cale morze Srédziemne i siega do brzegéw Atlantyku.

Gladkosé i gotowosé drogi morskiej, jej jednolitoéé na niezmierzonych
przestrzeniach wéd, oblewajacych wszystkie lady, i jej nieograniczona zdolnoéé
przyjecia przewozow sprawiaja, ze jest to droga najtansza *) i najodpowiedniej-
sza do przewozéw masowych. Na zegludze morskiej opiera si¢ handel zaréwno

') Zalety komunikacji pod wzgledem gladkogei drogi, od ktérej zalezy sila pociagowa
niezbedna do przewozu, charakteryzuja nastepujace przyblizone warloici catkowitego oporu ruchowi
wozéw po réinych drogach, przy malych szybkoéciach, w kg na t ogélnego cigzaru fadunku i wozu:

Okrety morskia, =« o 5 & 6 el m e # nodar o W e 6w Ok
Statki po kanatach . . . . . . . . . . . 2 ey cart aal e |
Wagony po kolei zelaznej . . . . . . . . . . . . . . 25
Wozy po bruku asfaltowym . . . . . . . . . . . . . . 10
5 G koatheowym o 5 G G & 8 & b W ot b e 20
» W BEOBIE & ga wed R @ ® el g i m . 30
3 » zwyklej drodze gruntowej. . . . . . . . . . . 100
Sanie drewniane po bruku . . . . . . . . . . . . . . 350
= » p BRIEEH WU N G W e W W W e da B @ s el 35

?) O stosunkowych kosztach przewozu réznemi drogami daja pojecie nastepujace przy-
blizone cyfry, wyrazajace koszi przewozu lowaréw masowych za tonng i kilometr w groszach:

Morzem « . . . . +« +« . . 0,4 do 0,1
Kanalami « ¢ 5 & & & o 4 05 ., 0,2
Rzekami: « & o -5 & @ 1.2 0,5
Drogami zelaznemi. . . . . T 1,6
Drogami zwyeczajnemi. . . . 40 , 30
Szlakami jucznie. . . . , . 200 , 80

% przez tragarzy. . . 300 , 180
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staroilyt.nej Grecji, jak i sredniowiecznych republik wloskich. Rozwéj zeglugi
Tnor'skllE:], korzystajacej juz z zagli i kompasu, otwiera droge do Indyji Ameryki
i daje poczatek nowej erze w historji cywilizacji. Na morzu rozwija sie nie tylko
wszechswiatowy handel, lecz i wszechéwiatowa potega wielkich panstw wspol-
czesnych. [loéé przewozéw morskich dosiega ogdlnej ilosci przewozéw maso-
wych na ladzie, ktére umozliwily w tych rozmiarach dopiero na]:nOWSze ulep-
szenia drég ladowych. ).

‘ Ffolska posiada wyjécie do morza w porcie gdanskim, z czasem za$ posia-
dzie niewatpliwie réwniez port morski na wlasnem terytorjum. Daje to dobra
podstawe do rozwoju jej stosunkéw handlowych z zagranica droga morska.
O ruchu handlowym w porcie gdanskim sadzié mozna z cyfr nastepujacych:

rok 1913 rok 1922

Whplynelo statkéw. . . . . . 2910 2712
Pojemnosé statkéw, ktére wply-

nely, w tys. tonn regestrowych 925 1423

Drogi wodne wewnetrzne mniej przedstawiaja korzysci w stanie naturalnym,
a wielkie rzeki, ze wzgledu na otaczajace je bagniska i ostepy lesne, stanowia
czesto w czasach odleglych zapory trudne do przebycia. Nie przeszkadza to,
iz rzeki wzdluz ich biegu sa przez dlugi czas prawie jedynemi arterjami komu-
nikacyjnemi, dajacemi dostep w glab ladu. Po Rodanie, Saonie i Renie, po Du-
naju, Dnieprze iich doplywach przenikaja Grecy i Rzymianie w glab Galji,
Panonjii Sarmacji. Przy rzekach powstaja miasta, przy nich rozwija sie prze-
mys! i handel.

Zakres komunikacji rzecznej juz technika starozytna umie rozszerzyé
przez polaczenie rzek zblizonych do siebie kanalami. Jednakze dopiero w wie-
ku XV wynalazek szluzy umozliwia laczenie wéd o réznych poziomach i ula-
twia budowe kanalow. W koficu XVIII wieku Francja posiada juz 1000 km kana-
low. Wspolczesnie budowa kanaléw zaczyna rozwijaé sie réowniez w innych
krajach, posiadajacych po temu odpowiednie warunki, jako to Anglja, Belgja,
Holandja, Prusy, Rosja i in.

W Polsce budowe kanaléw rozpoczeto za panowania Stanislawa Augusta.
Powstaja wéwczas kanaly: Krolewski, laczacy Dniepr z Bugiem, i Oginskiego,
Yaczacy Dniepr z Niemnem. W r. 1824 rozpoczeto budowe kanalu Augustowskie-
go, laczacego Bug z Niemnem (rys. 13). Procz tego w zaborze pruskim wybudo-
wano za Fryderyka Il kanal Bydgoski, faczacy Wisle z doplywem Warty, No-

1) Tabor drég zelaznych éwiata obejmowal w r. 1912 okolo 5,2 miljona wagonéw towaro-
wych, ktére przewiozly w ciagu roku okole 5000 miljenéw teonn tadunkéw, przyczem Srednia
odleglosé przewozu wynosila okolo 180 km. W tymie roku tonaz morskiej floty handlowej
$wiata wynosil okolo 77 miljonéw tonn sily nosnej (32 miljony tonn tak zwanych regestro-
wych po 100 stép szedé.=2,83 m® objetoéci statku netto), ilosé zaé ladunkéw przybylyeh do
wszystkich wiekszych portow dwiata nie przewyzszala 500 miljonéw tonn (260 mil. tonn re-
gestrowych mnetto przybylych statkéw fadownych). Liczac, ze srednia odleglodé przewozu mo-
rzem byla 10 razy wieksza niz drogami Zelaznemi, t. j. wynosila 1800 km, otrzymamy, Ze iloi
przewozow towarswych w thm, dokonanyeh morzem i drogami zelaznemi byla mniej wigce] jednakowa.
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tecia. Ogolna dlugoéé tych kanaléw wynosi okolo 264 km, précz 519 km rzek
skanalizowanych na przyleglych do nich odcinkach.

Ogdlna dlugosé drég wodnych wewnetrznych w Polsce, wraz z odcinkami
pogranicznemi rzek, przedstawia sie jak nastepuje:

Rzek zeglownych naturalnych. . . . . 6 166 km
Kanaléw zeglownych. . . . . . . . 264
Rzek skanalizowanych . . . . . . . 519 ,,
Rzek sptawnych . . . . . . . . . 944) ,
Ogolem . . 16389km

Pierwsze trzy kanaly z wymienionych powyzej sa bardzo plytkie i moga
przepuszczaé barki, ktorych Yadunek wynosi przy normalnym stanie wody zale-
dwie 90 do 150¢. Przy tem zegluga po nich ulega czestym przerwom z powodu
braku wody w okresach suszy. Wobec tego sluza one przewaznie do splawu’).

lloséé przewozow, dokonywanych w Polsce po drogach wodnych wewnetrz-
nych, wynosi nie wiecej jak 5%/, ogolu przewozow masowych.

We Francji, nastepnie zas w Niemczech, po dluzszym zastoju w budowie
drég wodnych w okresach szybkiej budowy drég zelaznychiwojny 1870 r., przy-
stapiono po r. 1880 do ulepszenia i uzupelnienia w szerokim zakresie sieci ka-
naléw i rzek kanalizowanych oraz do regulacji rzek. Oba te kraje posiadaja
obecnie rozlegle siecie dréog wodnych wewnetrznych, po ktorych przewozi sie
okolo !/; ogotu ladunkéw masowych. Natomiast w Anglji i w wiekszosci innych
krajow europejskich, nie wylaczajac Rosji, ktéra natura obdarzyla olbrzymia
siecia drog wodnych, kanaly znajduja sie w stanie wzglednego zaniedbania?).

) W roku 1911 przewieziono fadunkéw:

Przez kanal Krélewski 92 tys. tonn, w tem splawem i na tratwach 89 tys. tonn.
. »w Oginskiego 28, . 5 e v " ™ 28 5. »
" . Augustowski 65 . = - " i 64 , .
3 »w  Bydgoskil913:. 470 , - = 4 = 182 , 5

Po rzece Wisle:
od granicy austrjackiej do
ujécia rz. Narwi, s$rednio 93 tys. tonn, w tem splawem i na tratwach 66 tys. tonn

od ujscia rz. Narwi do gra-

nicy pruskiej, érednio . . 600 , » ,, . - 480 , .
%) lloéé przewozow wynosila:

We Francji w r. 1908. miljonéw tonn %y miljonowthm Y,
drogami Zzelaznemi . . . . . . 158 82 20603 79
rzekami i kanalami. . . . . . 34 18 5321 2]

192 100 25924 100

W Niemczech w 1. 1913.
drogami zelaznemi . . . . . 5005 83 67 911 76
rzekami i kanatami . . . . . 99,6 17 21 481 24

600,1 100 89392 100

W Rosji w r. 1911.
drogami zelaznemi. . . . . . 2441 83,5 57 189 57
rzekami i kanalami . . . . . 482 16,5 42525 43

292,3 100. 99714 100
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Drog.!' lgdowe w stanie naturalnym, to tylko bezdroza i szlaki. Jak je przeby-
wa czlowiek, przedzierajac sie przez gaszcze leéne, wyszukujac przeleczy w go-
rach, w dolinach zas brodéw i suchszych przesmykoéw przez nieprzebyte bagna,
sadzié mozna nietylko z badan czaséw odleglych?) lub opiséw podrézy w dzie-
wiczych krajach, lecz choéby z warunkéw, w jakich znajduja sie dotad niektére
nieosuszone okolice naszego Polesia.

Drogi zwyczajne istnieja od najdawniejszych czaséw u wszystkich cywilizo-
wanych narodéw. Mojzesz daje zapewnienie Edomitom i Amorytom, ze zydzi
przejda przez ich kraje ,droga krélewska“ nie uszkadzajac ich pél i winnic.
Cala Grecja przerznigta jest drogami juz za czaséw Homera. Drogi bife buduja
Rzymianie na 312 lat przed Chrystusem (Via Appia). Sieé tych drég o ustroju
niezwykle trwalym i doprowadzonym w szczegélach do wysokiej doskona-
tosci®) pokrywa wkrétce wszystkie prowincje rzymskie od walu Piktéw do gra-
nic Etjopji i od Gades (Gibraltar) do zatoki perskiej (ogélem okolo 75000 km),
umozliwia szybkie pochody wojsk i ulatwia administracje tego olbrzymiego
panstwa.

W wiekach $rednich budowa i utrzymanie drég byly w zupelnem zapo-
mnieniu. Drogi rzymskie niszczaly stopniowo, nowych nie budowano, bo zreszta
budowaé nie umiano. Karol Wielki nakazuje naprawe niektérych drég rzym-
skich. Zajmuja sie nia p6zniej zakony w zwiazku z budowa klasztorow. W wie-
ku XII powstaja zakony (fratres pontifici) do zboznego dziela odbudowy wala-
cych sie mostow, bez ktérych komunikacja stawala sie niemozliwa.

W wieku XVI stan drog byl w calej Europie wogole okropny. Dopiero
Ludwik XIV zarzadza naprawe najpotrzebniejszych drég krélewskich. W roku
1747 powstaje w Paryzu szkola drég i mostéw, z ktérej wychodza pierwsi inzy-
nierowie, studjujacy budowe i utrzymanie drog systematycznie i naukowo, w ich
liczbie Trésaguet, tworca nowego systemu budowy i utrzymania drdg szosowych.
Idac za przykladem Francji, przystepuje do ulepszenia drég Anglja, w ktorej
Mac Adam stosuje (od 1820 r.) uproszczony system budowy szos, znany pod je-
go nazwiskiem. W r. 1818 zaczeto budowe drég bitych w Polsce, ktora posiada
obecnie tych drég okolo 44000 km ).

Z ogdlnej ilosci przewozéw po wodach wewnetrznych w Rosji, 775 przypada na Wolge,
po ktérej éredni przebieg ladunkéw, przewaznie ropy naftowej i drzewa, wynosil 1340 km. Wy-
jatkowo korzystne warunki przewozu masowego po tej rzece na wielkiej przestrzeni od Astra-
chania do Rybifska objaéniaja wielkoéé udzialu jej w ogolnej ilosci przewozow w Rosji.

1) Podobne najdawniejsze szlaki handlowe przez ziemie polskie, to szlaki Grekow od ujscia
Dniepru i Bohu (Olbja) przez Podole (szlak kuczmanski) i dalej, przecinajac gérny bieg Sanu,
Wisloki, Dunajea i Wisly, na Kalisz, Konin, Znin, Bydgoszcz lub Kolo, Wloclawek, Brodnice
ku wybrzezom bursztynowym Baltyku, i szlaki Etruskéw i Rzymian przez Panonig, Morawy,
wawoz Kladzki w gérach $lazkich, na Glogow, Czarnkéw lub Szrem, Tur lub Kalisz, Wiocla-
wek, Brodnice ku tymze wybrzezom.

2) Budowa wierzchnia drég rzymskich, sktadajaca sie zwykle z trzech warstw: kamienia,
szabru i Zwiru, grubosci ogdlnej okolo metra, przewaznie na zaprawie, tworzyla jakgdyby jedno-

lity éciang, niezwykle odporng na zniszczenie. )
%) Ogélng dlugosé drég zwyczajnych w Polsce mozna ocenié, w przyblizeniu, na 195000 km,

przyjmujge po 0,5 km na km kw. powierzchni.



6 Znaczenie i ‘organizacja drog zelaznych.

W pézniejszym jeszcze czasie zajeto sie sprawa uporzadkowania drdg ulicz-
nych w miastach przez zaprowadzenie ulepszonych brukéw réznego ustroju.

Z rozwojem automobilizmu, od ostatnich lat wieku ubieglego ruch na dro-
gach zwyczajnych znacznie sie zwiekszyl. Okolicznosé ta i swoiste oddzialywa-
nie samochodéw na jezdnie wywolaly potrzebe wzmocnienia i zmian w ustroju
drég szosowych, ktore sie stopniowo dokonywaja !).

O pare set lat wczesniej zanim Trésaguet rozpoczal naprawe drog we
Francji, kolej z belek drewnianych znajduje juz zastosowanie w kopalniach
niemieckich do ulatwienia przetaczania wozkéw z ruda, okolo zas roku 1620
w kopalniach wegla pod Newcastle w Anglji, gdzie po takiej kolei przewozono
jednym koniem 2 do 2'/, tonn wegla. Od strony zewnetrznej belek przybijano
listwy, aby przeszkodzi¢ staczaniu sie kél. W drugiej polowie XVIII wieku za-
czeto obijaé belki plaskiem zelazem (rys. 1). W r. 1767 Reynolds, dyrektor huty

Rys. 1.
Koleje w kopalniach angielskich przed r. 1765.

zelaznej w Anglji, przy spadku cen na surowiec, nie chcac dopuscié, aby wielkie
piece stanely, zaczal odlewacé z niego plytki wyzlobione, ktére ukladano na bel-
kach drewnianych (rys.2). Kolej tak zbudowana okazala sie o tyle lepsza od sto-
sowanej poprzednio, ze cho¢ sie ceny podniosly, plytki pozostawiono. Nieco po-
zniej, w r. 1776, Curr ulepszy! przekroj plytek surowcowych, opatrujac je z jedne;j
strony w wysokie obrzeze, co pozwolilo oprzeé je na rozstawionych podporach
z plaskiego kamienia (rys. 3) lub na drewnianych poprzecznicach. Jednakze kolej
taka, urzadzona w poziomie jezdni drogi zwyczajnej, latwo sie zanieczyszczala.
Aby tego uniknaé i zmniejszy¢ opér ruchowi, zaczeto stosowaé szyny bez obrze-
zy, o wysokim przekroju (rys. 4), obrzeza za$ niezbedne do utrzymania wozu na
szynach wyrabia¢ na obreczach kol. W roku 1805 zaczeto stosowaé zamiast szyn
lanych, szyny z zelaza kutego, a w roku 1820 Berkinshaw wynalazl sposéb walco-

") O iloéci przewozéw towarowych, dokonywanych po drogach zwyklych, mozna sadzié
przyblizenie wedlug ilosci koni, ktére na tych drogach sa dotad najwazniejszym silnikiem po-
ciggowym. Jeden kon moze wykonaé na dobe po drodze zwyklej nie wiecej jak 25 thm uiytecz-
nego przewozu. Ogélna iloéé koni na éwiecie wynosi okolo 85 miljonéw. Majac na uwadze pra-
ce koni w rolnictwie, lekkim zaprzegu, pod wierzehem i in., mozna przypuszezaé, Ze praca koni
przy przewozie Yadunkéw trwa przecigtnie nie wigcej jak 60 dni w roku, co daje dla 85 miljo-
‘néw koni 85 X 602< 25 = 127500 mil. tkm na rok. llosé przewozéw towarowych po drogach ze-

aznych wynosi przyblizenie siedem razy wiecej (patrz uwage na str, 3).
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wania szyn. W ten spos6éb doskonalila sie stopniowo droga zwyczajna i powsta-
Ia droga zelazna (ang. railway, fr. chemin de fer, niem. Eisenbahn), jako nowy ro-
dzaj komunikacji ladowej, ktérej zasadnicza czedcia skladowa jest Ieafe] szyno-
wa ') (ang. railway track,
fr. voie ferrée, niem. Eisen-
bahngleis) #).

Ustréj kolei' drég zela-
nych, z szynami umocowa-
nemi w siodelkach lub bez-

posrednio na podporach, St d,
e e . Plytki Reynolds’'a w hucie zelaznej Colebrook Dale
ustalil sie juz pomiedzy ro- . 1767

kiem 1830 a 1840 i, odpo-

wiednio ulepszony, pozo-
stal bez zmian zasadniczych do czasu obecnego; plytki zas zlobione Rey-

nolds’a staly sie pierwowzorem pézniejszych kolei tramwajowych miejskich.

Tor kolejowy (ang. railway gauge, fr. jauge de la voie, niem. Spur) czyli
normalna odleglo$é¢ pomiedzy szynami, zostal ustalony w zwiazku z okolicz-
noscia, ze pierwsze koleje zela-
lazne sluzyly do ruchu wozéow
zwyczajnych i tor kolejowy wi-
nien byl odpowiadaé rozstawo-
wi kol tych wozow. Do toru ko-
lei juz ulozonych dostosowano
pozniej rozstaw kol specjalnych
wagonow kolejowych. Jednakze
potrzeba zmniejszenia normal-
nej szerokosci toru w trudnych
warunkach terenu dosé wczesnie sie ujawnila i juz w roku 1852 wybudowano
w Anglji pierwsza kolej wgskotorowq o torze przeszlo dwa razy wezszym od
normalnego.

Pomysl anglika Palmer'a sprowadzenia kolei zelaznej do pojedynczej szy-
ny datuje z r. 1821. Takie koleje jednoszynowe (rys. 5), urzadzane pierwotnie do
przewozu fadunkéw przy pomocy trakcji konnej, znalazly w nowszych czasach
zastosowanie na drogach zelaznych miejskich do ruchu osobowego szybkiego®).

Jeszcze wieksze uproszczenie kolei zelaznej da sie osiagnaé, stosujac za-

Rys. 3.
Szyny Curr'a w kopalni wegla okolo
Sheffieldu, r. 1776.

') W ostatnich latach daje sie zauwaiyé dazenie do usuniecia z jezyka polskiego ter-
minu droga zelazna (uzywanego w Polsce na okreslenie tego rodzaju komunikacji od poczatku
jej istnienia), i zastgpienia go przez wyraz kolej. Tego pomieszania pojeé i dobrowolnego ubo-
senia jezyka polskiego w poréwnaniu z innemi jezykami europejskiemi nalezy unikac.

?) Pomys! kierowania k6! wozu po gladkiej kolei mozna byloby odnieé¢ do czaséw
jeszcze 'dawniejszych, niz podanc powyzej. W starozytnej Grecji, na drogach do swiatyn,
w plytach kamiennych zlobiono koleje, ktérych élady dotad sig zachowaly.

) Ciekawem ulepszeniem statecznosci taboru na kolei jednoszynowej jest umieszczenie
na nim wirnikéw wedlvg pomysiu Brennan'a (1907). W praktyce pomys! ten nie znalazi dotad
zastosowania, oprécz préb na mafa skale.
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miast szyny sztywnej line wiszaca. Pierwowzory kolejek wiszqcych znajduja sie
juz w glebokiej starozytnodci u chificzykéw i innych ludéw. W nowszych cza-
sach byly one w uzyciu oddawna do podawania na odlegloéé ciezaréow (kamie-
nia, budulca i t. p.) w drodze napowietrznej w przypadkach, gdy ominiecie w in-

Rys. 4.
Szyny Jessop'a, r. 1789.

ny sposob glebokich parowéw, rzek it p. przeszkéd okazywalo sie zbyt tru-
dnem. 'Obecnie, précz szerokiego zastosowania do tegoz celu w budownictwie

Lina nodna

Lina
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Rys. 5. Rys. 6.

Kolej jednoszynowa systemu Lartigue'a. Kolej wiszaca do przewozu materjatéw.

i przemysle (rys. 6), kolejki wiszace o linach stalowych stosowane sa réwniez
na drogach zelaznych turystycznych, siegajacych w najprostszym kierunku na-
powietrznym wielkich wynioslosci.

2. Woéz. Zwierzeta juczne. Sanie. Drogi zelazne poslizgowe. Wéz na kotach. Wagon kolejowy.

Z trzech czynnikéw zasadniczych komunikacji, wymienionych wyzej, wéz
i silnik, to w komunikacjach pierwotnych czesto sam czlowiek, przenoszacy cie-
zary na glowie, jak to sie dotad praktykuje w Afryce !). Te sama role co czlo-
wiek, spelniaja zwierzeta juczne: osiol, mul, karawany wielbladéw.

') Przy dostawie parostatku, wazacego 100¢, z portu Saadani na pobrzezu Afryki Wscho-
dniej do jeziora Victoria Nyanza (ok. 940 km) uzyto 3400 negréw, z ktérych kazdy nids! na
glowie okolo 30 kg. Dostawa trwala 120 dni i przy wynagrodzeniu dziennem tragarza 50 groszy,
cosztowala 220000 zi. Przewdz parostatku morzem z Hamburga do Saadani (12000 km) ko-
sztowal 20000 zlotych.
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Woéz najprostszy, jakim sa sanie, byl zawsze z korzyscia stosowany do
przewozu po drodze gladkiej naturalnej, zwlaszcza po éniegu i lodzie. Tech-
nika starozytna potrafila zmniejszyé tarcie plé6z po pomoscie zapomoca mazi
i wznies$é piramidy z olbrzymich blokéw granitu, przewiezionych w ten sposéb
z odleglych kopalni. Technika wspélczesna zastosowala wtlaczanie pod wyso-
kiem ciénieniem wody pomiedzy plozy a szyny, sprowadzajac tarcie pomiedzy
niemi do minimum na drogach zelaznych poslizgowych *).

Wynalazek wozu na kolach, siegajacy glebokiej starozytnosci, ulatwil prze-
woz, zastepujac tarcie posuwiste przez tarcie potoczne. Ulepszenie w czasach
nowozytnych wozu, przeznaczonego do drég zwyczajnych, pod wzgledem
ustroju kél i osi, zawieszenia pudla na resorach i in., pozwolilo na zwiekszenie
szybkosci jazdy. Wynalazek obreczy pneumatycznych wr. 1875 zadecydowal
o postepach automobilizmu,

Pierwsze wozy, ktére toczyly sie po kolejach zelaznych kopalnianych. nie
roznily sie od tych, ktérych uzywano na drogach zwyczajnych i ktére czesto
wprost korzystaly z ulepszonej drogi, jaka byla kolej. Dopiero pézniej ulepszo-
no stopniowo i wzmocniono ustréj wozu, przeznaczonego wylacznie do ruchu
po drodze zelaznej, czyli wagonu, opatrujac obrecze kol w obrzeza, osadzajac
kola nieruchomo na osiach i dajac osiom polozenie niezmiennie prostopadle
wzgledem osi podluznej wagonu. Takie uzaleznienie kél i osi okazalo sie nie-
zbednem ze wzgledu na czeste wykolejanie sie wozdw zwyczajnych.

3. Silnik. Silnik zywy. Sila ciezkosci. Drogi zelazne linowe. Maszyny stale. Pierwsze proby

trakeji parowej. Parowozy Trevithick'a. Blenkinsop i Hedley. Drogi zelazne zebnicowe. Jerzy

Stephenson i Séguin. Konkurs pod Rainhill. Ulepszenia parowozu. Wagony silnikowe. Trakeja
elektryczna.

Pierwotny silnik przewozowy, to silnik 2ywy — czlowiek lub zwierze pocia-
gowe. Wol, ktory ciagnal wozy ofiarne do $wiatyn za czaséw Homera, jest do-
tad jedynym silnikiem, ktéry zastosowaé mozna do przewozéw po bezdrozach
Afryki. W warunkach nie tak wyjatkowo trudnych, kon by! przez wieki nieza-
stapionym silnikiem pociagowym. Byl on stosowany na pierwszych kolejach
i stosuje sie dotad na kolejkach i przy tramwajach.

Na duzych spadkach, gdzie silnik zZywy nie wystarczyl, stosowana byla
na kolejach sila ciezkosci staczanych wozéw ladownych do wciagania pod gére
wozéw préznych zapomoca liny, przerzuconej okolo walu. Taka réwnia pochyta
samoczynna byla urzadzona w roku 1788 w hucie w Ketley w Anglji.

Gdy uzycie maszyn parowych stawalo sie coraz czestsze, zaczeto stoso-
wac je rowniez do wciagania pod goére wozow na drogach zelaznych linowych.
W r. 1808 w jednej z kopalni okolo Durham w Anglji byla zastosowana do tego
celu maszyna parowa stala. Wlasciwie jednak proby zastosowania silnika paro-

1) Odcinek prébny drogi zelaznej, opartej na tej zasadzie, byl urzadzony na wystawie
paryskiej 1889 r.



