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Most z betonu pod la Couleuvriniere w Genewie.

PODAL
J. Orpiszewski, inzynier.
(Tab. XX).

Miasto Genewa posiadalo jnz za czasow rvaymskich most, ktory Cesar zbu-
rzy¢ rozkazal, aby Helwetom ntrndnié wejscie do Gallii - Zapewne niedlugo po-
tem sami Rzymianie most ten na nowo odbudowali.  Przez cale wieki srednie
jeden tylko most i to drewniany, lyesyl obadwa brzegi Rodanu. Jak zazwyczaj
w owyimn czasie, po obu stronach mostu tego pobudowano domy, ktdre splonely
razem z mostem w d. 27 styeznia r. 1670; most odbudowano, lecz bez domaw.

Od ezasn ostalecznego polaczenia swego z Szwajearya « poczatkiem lego
wieku, Genewa ogromnie si¢ rozwinela: ma teraz przeszlo 80000 mieszkancaow
i pie¢ mostow lgezy dwa brzegi Rodanu. :

Jeden z tych mostow, z powodn wystawy w r. 1896 i nowych linij tram-
wajowych, postanowiono odbudowaé w rozmiarach monumentalnych.

Przedstawiono pare projektow: luki i belki metaliczne, most podlug syst.
Monier, i drugi podlug syst. Hennebique. Lecz pierwszy odrzucono z powodow
estetycznych, drugi takze po ezesei z tych samych powoddw, a w ezedei takze dla-
tezo, Ze nie majac jeszeze przykladu robét wielkich roziniarow, dokonanyel we-
dlug tych nowych systemdw, uznano za pewnicjsze trzymaé si¢ uznanych da-
wnych sposobdw.

Most Slicznie si¢ ndal. Beton pokryto wszedzie kamieniem ciosowym, ozdo-
biono bogatqy granitowq balustrada, tak, Zze sie dzis przedstawia nietylko jako
harde dzielo inzyniera, lecz takze jako piekny pomysl artysty.

Most de la Couleuvriniére sklada sie z dwdch wielkich arkad, majacych
40 m rozpigeia, a 5,35 m strzalki, migdzy ktéremi znajduje si¢ mniejsza arkada,
majaca tylko 10,80 m rozpiccia, a na jednym bhrzegn ezwarta arkada 12-metrowa
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praepuszeza drogg nadbrzezng. Jak w moscie pod Munderkingen w Wirlembergu,
znajduja sie w kluezu i w osadach dwdoch wielkich arkad przgg}lbystalpwe, Wpra-
wione w ramy metaliczne i zanurzone w betonie (rys. 3, 4, 5 i 6), ktore to prze-
suby dozwalajg na pewien ruch dwom czgsciom arkad. )

Szeroko$é rzeki wynosi 107 m, dlugosé szosy na moscie 150 m, szerokosé
18,70 m i sklada sie z drogi jezdnej 11,25 m i dwoch chodnikéw po 3,49 m kaz-
dy, reszte szerokosei zajmuje balustrada granitowa.

Budowe mostu zaczgto w d. 20 listopada r. 1894, pod nadzorem pulkowni-
ka Turettini, radey miasta, zawiadujacego robotami publicznemi. Inzynierowie
I. Bois, ktéry projekt ostatecznie wykonczyl, i de Haller, ktéry roboty prowa-
dzil, kierowali budowa. Most oddano do uzytku publicznosei w d. 27 kiwietnia
r. 1896. Kosztowal on 800000 frankdw.

Po wybudowaniu tymezasowego mostu drewnianego, wzigto si¢ do roze-
brania dawnego mostu Zelaznego i do stawiania krazyn pod majace budowac sie
sklepienia. Ostra zima w r. 1894/95 duzo przeszkadzala robotom; do$é powie-
dziec, ze mimo bystrego pradu Rodanu, ktéry przez miasto i port przeplywa, ten
ostatni byl zamarznigty przez pare tygodni. Grunt tez, na kiérym budowano,
okazal sie trudny, osobliwie na lewym brzegu, sklada sie bowiem w tej czesci
rzeki z grubej warstwy mutu gliniastego, pod ktérym dopiero znajduje sig¢ grunt
twardy. Musiano wiec zaczac od whicia 404-ch palow, majacych 11 m dlugosei,
a 0,35 m sSrednicy ; czesé tych paldw whita jest ukosnie, aby lepiej.odpowiadala
kierunkowi linii cisnien. Do zabijania paléw prostopadlych nzyto baby, wazacej
800 kg, do zabijania ukosnych baby, wazacej 2000 kg. Pale te moga znies¢ cie-
zar 30—40 1. Zabijanie pali dokonywalo si¢ przy pomocy moloréw elektryceznych,
poruszanych przez turbiny, ktorym wode dostarczala kanalizacya miejska.

Fundamenta reszty mostu nie bez trudnosei lakze daly sie ukonezyé. Czeéé
srodkowa znajduje sig na gruncie stalym, mogacym zniesé 12 ky na 1 em? ale
aby dosiegna¢ tego gruntu, trzeba bylo zaglebié sie o 3,70 m pod lozysko rzeki,
ktora w tem miejscu ma juz 5—6 m glebokosei i prad dosc szybki.

Jak powiedzieliSmy z poczatku, caly most jest z betonu, tylko oblicowany
kamieniem ciosowym. Cement, uzyty do betonu, jest czysto szwajcarskiego po-
chodzenia: jest to cement Portland z St.-Sulpice i z Reuchenette w Jura. Piasek
i zwir zupelnie czysty i krzemienisty, doskonalego gatunku, dostarczala samna rze-
ka i doplyw jej I'Arwe.

Zwir byl najprzéd arfowany i doprowadzony do 0,03 m grubosei, poczem
w t. zw. manezach mieszany z cementem i piaskiem. Co dzien pare razy brano
prébki, aby by¢ pewnym skutku. Jak widaé z rys. 8, sklepienie sklada sig ze
zwornikow, ciggnaeych sie przez cala szerokosé mostu i wyrabianych w ten spo-
s6b, ze pomigdzy dwie deski, nmocowane normalnie na krazynie w odleglosei 1 m
jedna od drugiej, ubijano beton, dowozony wagonikami. Zmieniano tez propor-
cye cementu, podiug cisnieri wykazanych przez rachunek. Jak zazwyczaj w mo-
stach kamiennych, zaczeto od ukladania zwornikéw od osad i postepowano ro-
wnomiernie ku kluczowi, aby regularnie obciazac krazyny. Dla kazdego zwor-
nika zmieniano mostki drewniane, kiérymi prowadzono wagoniki z betonem
1 opuszezano migdzy kazdym zwornikiem miejsce jednego, ktére nastepnie zapel-
niano. Stosugi migdzy zwornikami zapelniano po zdjeciu desek zaprawa czyste-
go cementu. Kazde wige sklepienie pracuje tak, jak gdyby bylo zlozone ze zwor-
nikow z kamienia ciosowego. Iloé cementu na 1 m® Zwiru i piasku zmieniala sie
zaleznie od ezgsei mostu, do ktorej beton byl uzyty. Przed zaczgciem rohdt prze-
prowadzono starannie préby, aby zdaé sobie sprawe z wytrzymalodei rozmai-
tych mieszanin. Rezultaly préb tych podajemy w tablicy nastepujycej:
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Wytrzymalodé

na centymetr

kwadratowy

3
pia:sl{:n]i ;:viru po 28-u dniach po 84-ch dniach _po 210-u dniach
NL. . . 200 110 feg na 1 em?® 180 g na 1 em® 240 kg na 1 em?
. .3 . 300 172 kg, 1 em® 188 kg , 1em®> 340 kg , 1 cm®
= 400 250 kg, 1 em? 260 kg , 1em® 350 kg , 1em?
i 426 300 kg , 1em® 320kg , lem* 360 ky , 1 cm?

_Podlug natezen, wykazanych rachunkiem, zmieniano numer uzywanej mie-
szaniny. Do 6 kg na 1 ¢m® nie uzywano cementu; te czesei robiono z betonu, do
ktérego nzywano 200 kg wapna hydraulicznego z Theil (Francya) na 1 m?® 2wi-
ru.  Dla reszty mostu przestrzegano norm nastepujacych:

od 6—10kgnalcem® N1 200 kg cementu

y 10—20%kg ,, 1em? , 2 300 ky
w 20—2b kg , Lem® , 3 400 kg,

w 20—30 kg ,, Lem® | 4 25 kg

W tym ostatnim razie proszkowano jeszcze cement przed uzyciem i prze-
siewano przez jaknajgestsze sita. Zworniki sklepienia byly zrobione z betonu
Ne 4, osady z betonu N 3 i 4, dalsze warstwy z Ne 2 i t. d. ‘W fundamentach
takze czesé otaczajaca slupy jest z mieszaniny Ne 2 i 3, reszta z mniej bhogatych
w cement.

Wielkie, 40-metrowe sklepienia, skladaja sie z dwoch czesci, opierajacych
si¢ jedna o druga w kluczu i na przyezolkach zapomoca przegubéw stalowych
(rys. 3, 4, 51 6). Przeguby te skladaja si¢ z dwoch czgsci z lanej stali: jednej
wklestej, a drugiej wypuklej, wstawionyeh jedna w druga z jednejstrony, a wpra-
wionych z drugiej w ramy zelazne. Dziewigtnascie takich przegubdw z ramami
jest ustawionych przez cala szeroko$¢ mostu. Ramy sa wprawione w beton
Ne 4. Tym sposobem, zreszta akuratnie co do kazdego szczegélu przekopiowa-
nego z mostu pod Munderkingen, niema prawdziwego klucza w sklepieniu, jest
owszem pewien ruch mozebnym. System ten przyjeto dla kilku przyezyn. Naj-
przod wiadomo, ze rachunek upraszeza sie, znajac dokladnie punkta, przez ktore
przechiodzi krzywa cignien. Po drugie, dla sklepieii takich rozmiarcw trzeba ra-
chowac si¢ z obnizeniem w chwili opuszezania krazyn, podtrzymujqcych je pod-
czas budowy; nareszcie powstaje tez ruch, majacy pewne znaczenie z powodu
dylatacyi pod wplywem zmian temperatury. Dla tych rozmaitych przyezyn na-
lezalo da¢ moznoéé sklepieniom wykonywaé pewien ruch bez peknieé¢ w masie
betonowej. Dano takze sklepieniom dla tych powoddw, co czyni sig zazwyeczaj,
nieco wiecej wypuklosei, anizeli cheiano miec¢ ostatecznie, rachujac, ze sig skle-
pienia obniza po skorczeniu robdt. Rachowano, Ze to obnizenie dojdzie do
0,20 m, rachunek ten jednak nie sprawdzil sie ostatecznie. Podezas betonowa-
nia sklepiert krazyny obnizyly sie:

w prawym tuku w kluezn . . . . . . . 26 mm
. po bokach . . . . . . . 40 ,

w lewym luka w Kluezu . . . . . . . . 19
- po bokach . « « w o e o o 40 4

Rys. 8 pokazuje, jak si¢ te obniZenia objawialy.

Opuszezenie krazyn dokonano ostroznie : zaczekano okolo péltrzecia mie-
sinca, az do chwili, w ktérej zanwazono, Ze krazyny nie obnizaly si¢ juz znacza-
co. Opuszezano je wtenczas zapomocy pudelek z piaskiem o 1 em pierwszego
dnia, potem o drugi drugiego dnia i tak powoli o 1 em kaidego dnia, aZ poki nie
zanwazono, ze sklepienie nie postepuje za wiazaniem i Ze sig samo podtrzynuje.

Po opuszezeniu calkowitem krazyn, pokazalo sig, ze luk prawy obnizyl sig
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jeszeze o 25 mm, a luk lewy o 32 mm. Obnizenie kluczow po npuszczanin kra-
zyn trwalo jeszeze przez pare tygodni. Jakesiny to juz zauwazyli z belkami be-
tonowemi Hennebique, cement nie od razu si¢ kurezy 1 nie powraci Lez {.ni razi
do pierwotnego stanu, potrzebuje on do tego pewnego czasi; mozna powicdzied,
7e W jego elastystycznosci objawia si¢ pewna opieszalodc.  Jakkolwickbidz, jest
to bardzo piekny skutek, aby wlukach 40-metrowych nie mieé wigeej, jak h—6 em
calkowitego obnizenia.

Jedna tylko zachodzi tu lekka niedogodnogé, L. j. ze klneze zoslaly si¢ nieco
wy#ej, anizeli na to rachowano, ale na dlngoéei takiej te parg centymelrow jest
zupelnie na oko nie znaczgce. Podlug tego, co mi powiedziano, zmiana tempe-
ratury nie daje wiceej, jak 2 mm podwyzszenia lub znizenia luku, r[ml;‘l_t: wazakze
trzeba, e zima ostatnia byla bardzo lekka w Genewie, a lato dosy¢ dzdzysle, nie
przyszlo wiec do wielkich roznic temperatury.

Przyczolki malo sig ruszyly. Zaunwazono mniej wigeej H—0 mum na lewym
brzegu, a 2—3 mm na prawym.

Po skonezeniu sklepien wzigto sie do ozdobienia ich i do budowy szosy po
nich przechodzacej. Szosa sama i chodniki spoczywaja (rys. 3) na malych arka-
dach podluznych, ktore trzema pietrami zapelniajg pachy miedzy sklepieniami.
Ostatnie pietro tych arkad podluznych pokryte jest warstwa betonowa, 0,30 m
grubodei, na ktorej ulozono droge jezdna # proszku asfallowego, ubijanego na
miejsen; miedzy drugiem a’trzeciem pietrem tych podluznyeh arkad znajduje si
pare sztab zelaznych, w poprzek sciagajacych caly budowe. Sg to jedyne zelaza,
uzyte w budowie tego mostu.

Proznie pod chodnikami podzielono na trzy kanaly, ktore pokrywaja ce-
gielki z betonu Monier; w tych kanalach mieszeza sie wygodnie rury wodne, ga-
zowe 1 druty elektryczne szeroko w Genewie rozpowszechnionych telefonow, pra-
déw dla sily i Swiatla tak publicznego, jak i prywatnego. Cegielki Monier sa
réwnoboczne, maja one 0,07 m dlugosei na 0,07m szerokosei, a 0,03 m grubosei i spo-
czywaja na lekkich podmurowaniach, stanowigeych przedzial miedzy kanalami
panujacymi od jednego konca mostu do drugiego. Dostep wiec do rozmaitych
kanalizacyj, znajdujacych sie pod niemi, jest nader latwy, dostatecznie jest bo-
wiem Le cegielki podniesé, jak pokrycie pudelka.

Opisywany most obliczono w przypuszezenin, ze przechodzic po nim beda
pociagi kolei drugorzednej, obslugujacej te czesc miasta i okolice. Pocigg probny
skladal sie z trzech lokomotyw o trzech osiach, wazgeyeh kazda 8,5 ¢, rozstawio-
nych o 2 m i 2z nieograniczonej liczby wagonow po 10 ¢, o dwdch osiach, rozsta-
wionych o 3,60 m. Druga proba polegala na pokryciu polowy kazdego luku cie-
zarem zwiru rowno rozlozonym, po 500 kg na 1 m®.  Proby te most znidsl do-
skonale, ale i odbyl oprécz tego i inna niespodziewana prébe, t. j. przejazd
dwdoch wielkich lokomotyw, wazacych jedna 85 ¢, druga 105 ¢, Lokomotywy te
prayjechaly razem, jedna ciagnac druga, przez tylko co skoriezony most, nim go
oddano publicznosci. Bylem obecny tej probie, a przy badaniach, ktore mi po-
wierzono, nie zauwazylem najmniejszego ruchu, wprawdzie ze wzgledu na tor,
ulozony wprosl na szosie bez zadnego balastu, nalezalo jechaé bardzo powoli.

Choc most de la Couleuvriniére jest caly z betonu, kldrego spotrzebowano
16000 m*, wyglada jednak jak z kamienia. Filary i prayczilki sa oblicowane cio-
sen z wapiennego jasno -zoltego kamienia z St.-Imier (Jura). Pachy sq z bia-
lego kamienia z Divonne (Jura), a gzymsy z blekitnawo-czarnego marmuru
z St.-Triphon (Alpy), a nad nim panuje bogata balustrada z rézowego granitu
z Buveno. Jedna rzecz tylko, naszem zdaniem, psuje nieco dla oka technika wi-
dok tego mostu z pewnych punktéw, a mianowicie lo, ze podniebienie sklepien
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pozostawiono bez zadnego wypolerowania.  Odbile sy wiee na niely wszystkie
slady deszezulek, miedzy kloremi nkladano zworniki.

Most ten jest, o ile wiemy, drugi tego syslemnu na dwiecie: pokazuje on, e
belon, starannie zrobiony i rozsadnié uzyly, zdatny jest do robot wielkich roz-
miardw; pokazuje nadto, Ze pozwala on predzej i za tansze pieniadze wznosié
okazade 1 prawdziwie artystyezne budowle. Kosztowal on 800000 frankow,
a budowa cala nie trwala péltora roku; kamienny kosztowalby pewno trzy razy
drozej, bez pigkniejszego wygladu, a budowa niezawodnie trwalaby lat pare.

Jaka bedzie jego wytrwalosé, trudno przesadzaé, ale jest wszelkie prawdo-
podobienstwo, ze on wicki trwacé bedzie.  Beton, z ktorego sie sklada, jest tak
twardy, ze go trudno nawet narzedziami z twardej stali uszezerbié. Prébowano
po skoniczenin dla mniejszych instalacyj wybié w nim pare otworéw — lamal sie
awir predzej, anizeli zaprawa cementowa. Podlug rachunkow, malo jest czgdei
wyslawionych na natezenia, a wszystkie prawie pracujy tylko pod cisnieniem.
PoniewaZ zaprawy cementowe dopiero po dwdeh latach nabywaja, jak wiado-
mo, ostateczng swi tegosé, mozna wnosié, ze materyal, z kirego most jest zbu-
dowany, lak si¢ zachowa, jak naturalne betony alpejskie i puddiugi z Valorsino,
ktore sy Lwarde jak granity. Cementy wyrabiane dzi§ w Szwajearyi, osobliwie
Portlandy z Renchenelle i SL-Sulpice, nie ustepujia najlepszym angielskim, apia-
sek Rodann i Arwy jesl to prawie czysly krzemien sproszkowany. bez najmniej-
szej innej domieszki mulu.

(Cipg dalszy, — por. Nr. 49 z r. b, str. 798).

Tohner do swych préh nzywal zwyklej prasy hydreaulieznej, wywierajicej
cisuienie od 0 do 220 ¢ (rys. 4). Przebhijak B przymocowywano tu wprost do Llo-
ki, podkladke zad € do nieruchomej ramy maszyny. Droge toka okresla wska-

Rys. 4.

sowka D), przesuwajaca sie wzdhuz laty B Wskazdwka ta otrzymuje rach od tlo-
ka za posrednictwem bloezkow Pp. Tak cale urzadzenie pl'?,yrzqdu: jak rowniez
i sposéb prowadzenia préb byl bardzo prosty. Jeden z obserwatoréw, po wpra-
wieniu w dzialanie prasy, odezytywal glono wskazania manomelra 4 co 5 atm.,
a takze i mazimuwm wywieranego cisnienia, drugi zas zapisywal te wartosci na
lacie B, naprzeciw polozenia wskazéwki D. Otrzymane dane przenoszono na-
stepnie na grafik, w ktérym rzedne wyrazajy ciénienie, odeiete zas—droge prze-



— 8§14 —

bijaka. Przy tego rodzaju probach nie mozna uniknaé pewnyeh omylek, a mia-
nowicie odezylywanie wskazain manometru i ich zapisanie nie odbywa si¢ jedno-
ezesnie, a miedzy tymi dwoma momentami uplywa zwykle pewien przeciqg cza-
su.  Odezytujacy wskazania manometrn nie jest tez \y_gtame_usp'zedz sie pe-
wnych niedokladnosei, gdyz golem okiem trudno okresli¢ polozenie strzalki na
manometrze, tembardziej, ze ona przesuwa sig nieréwnomiernie. Aby uniknac,
o ile moznosei, wplywu powyzszych omylek na rezultaty wyrazone krzywemi od-
noénych grafikow, powtarzano probe z jednym i tym samym kavwa?rklem metaln
kilka razy, otrzymywano zatem kilka punktow na grafiku (rys. 5), odpowiadaji-
cych temu samemu cignieniu i poloZeniu tioka maszyny. Na kazdej takiej gra-
fice punktow przeprowadzano dwie linie prostopadle w ten sposob, zeby 119:';_@
punktiw z kazdei strony linii byla jednakows (rys. 6), punkly zas przecigeia linij
prostopadlych przyjeto za charakleryzujyce dang serye badan.

Rys. 5. Rys. 6. Rys. 7. Rys. 8.
b gy, & B
4. 7 +
b M & /
' 1, h /
a, a, : S
o 9N = s =

Préby swe Tolmer robil z arkuszami blachy o grubosci od 1 do 30 mm,
uzywajic przebijakdw o érednicy 8, 11, 13, 16, 19, 21, 31, 41 i 72 s i nadajac
im szybkosé 46 1 97 man na minute. Proby le wykazaly, ze szybkosé niema naj-
mniejszego wplywu na rezultaty badan, gdyz w kazdym wypadku otrzymywano
tak krzywe jak i wybite krazki zupelnie jednakowe, przy zachowaniu, ma si¢ ro-
zumiec, innych warunkdw, zupelnie takich samych. Diagram taki wyobraza
rys. 7, odpowiada on formie krazka przedstawionego na rys. 8. Badajac jedno-
czesnie diagram i krazek w roznych fazach praebijania, przychodzi sie do wnio-
sku, ze:

1) Czes¢ krzywej oo, zwrécona wklesloscia do osi rzednych, odpowiada
temu peryodowi przebijania, kiedy przebijak wygina metal i zaczyna go weiskac
w otwor podkladki. Ogdlna dlugosé czesei oo, jak réwniez i jej krzywizna, be-
dzie tem wigksza, im mniejsza bedzie grubosé arkusza przebijanej blachy w po-
rownaniu ze srednicq przebijaka i im metal jest wigceej sprezysty.

2) Czgdé af. zwrécona wkleslodeia w strone odwrotng, charakteryzuje wla-
$eiwy peryod przebijania; wkleslosé tej ezesei krzywej bedzie tem wieksza, im
melal jest wigcej ciagliwy i jezeli grubosé probki jest znaczna w poréwnaniu ze
srednica przebijaka.

3) By wskazuje na raplowny spadek cisnienia, gdy juz nastapilo rozerwa-
nie czgsteczek metalu, € j, krazek oddzielil sie od ealogei.

4) 7y é charakteryzuje peryod usnwania krazka z otworu.

Krzywa 1@ zupelnie prawie ginie pray przebijaniu bardzo cienkich arkuszy
blachy, w krazkach zas «, zastepuje calkowicie ay,. Rzecz sig ma wrecz przeci-
wnie, gdy przebijamy blache stosunkowo gruba w poréwnaniu ze érednica prae-
bhijaka, .wtedy nie otrzymuje si¢ krzywa 8+, miejsce za$ jej zajmujey o, ana kraz-
kach nie mozna prawie zauwazy¢ czesci a,, caly zas grafik przedstawia sie
w ksztaleie ciqglej krzywej 2 maksymalng rzedng w punkeie . Tego samego
charakteru krzywa otrzymuje sig i przy przebijaniu metali miekkich, jak miedz,
olw, Tub lez Zelaza i stali na goraco.  We wszystkich Lyeh wypadkach dzialanie
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przebijaka jest réwnomierne; w pierwszym, wskutek znacznego oporu pray usu-
waniu % otworu przebitego krazka, cisnienie, po rozerwaniu czasteczek metalu,
zmniejsza si¢ nieznacznie, w innych sprawia to znaczna ciagliwoéc.

Wedlug Tolmera, metoda ta nie moze hyé jeszeze stosowana do bezposre-
dniego badania wytrzymalosei metali, moze jednak znalesé zastosowanie prakty-
czne np, w takich wypadkach, gdy na podstawie sposobow ogélnie znanych
stwierdzono dobro¢ danego metalu, a nastepnie trzeba sig tylko przekonaé, czy
jego wlasnodei nie zmienily sie pod wplywem obrobki. Nalezy wtedy zdjaé kil-
ka grafikéw, przy zastosowanin przebijaka tej samej §rednicy, biorac prébki za-
wsze jednakowej grubodei, a nastepnie zestawicé otrzy-
mane grafiki, Zmiana ksztaltu krzywej moze nam do- Rys. 9.
starezy¢ nastepujacych wskazowek (rys. 9):

|

1) zmniejszenie osi rzednej 8B, . wskazuje odpowie-
N
¥

dnie zmniejszenie wytrzymalogei na jednostke przekroju; |/
3

2) dla metali kruchych kat o zmnigjsza si¢, dla /'
ciagliwych za$ zwigksza sig ;

3) istnieje pewna zaleznosc¢ pomiedzy powierzehnia
oco, aoporem sprezystym;

4) widoezna zmiana powierzchni o ey, wskazuje
zmiang w tym samym kierunku wytrzymalosei na rozer-
wanie ;

b) powiekszenie si¢ czesei krzywej fo mowi o wiekszej ciagliwosci metali;

G) czesc krzywej oa charakteryzuje wydluzenie sprezyste.

Zauwazono w niektérych wypadkach, ze dla tej samej wielkosei £ §,, wiel-
kosé odcietej of, zmienia sig. Po nalezytem wyswietlenin tej zaleznosci i okre-
sleniu jej stosunkn do whadciwosdei metali, moznaby prayjaé trzy tylko wartosci
0B, BB, i w, charakteryzujace tak samo doskonale dany metal, jak obecnie sie
ma z wylrzymaloseia na rozerwanie, wydluzeniem i zwezeniem przekroju.

Juz badania Tolmera, cho¢ przerabiane przy zastosowaniu srodkéw bardzo
prostych, rzuecily pewne gwiatlo na treéé samej rzeczy ; nieco dalej poszedl w tym
kierunku p. Fremont i w paru rozprawach, zamieszezonych w ,,Comptes rendus
des séances de I’Academié des sciences*, usiluje daé¢ podstawe naukows bada-
niom wytrzymalosei metali przez przebijanie lub przecinanie. Dotychezas ogal-
nie rozpowszechniong jest teorya, ze tak pray przebijaniu, jak réwniez przy prze-
cinaniu, wystepuje zjawisko zsuwania sie wlcdkien, tymezasem rozpatrujac krq-
7ek przebitego metalu, praychodzi si¢ do przekonania, Ze tak nie jest. Wokolo
krazka tworzy sie rodzaj pierscienia z wldkien rozeiagnietych i rozerwanych.
W celu wy$wietlenia tej kwestyi, Fremont wzial kawalek stali oheblowanej do
jednakowej grubogei i stopniowo zanurzal wen przebijaki, corazto winnem miej-
scu. Poezgwszy od nieznacznego zaglebienia si¢ przebijaka az do zupelnego prze-
bicia. Zbadany w ten sposob kawalek stali przecina si¢ wzdluz linii, aczace]
srodki krazkéw, powierzchnia przekroju, nalezycie nastgpnie obrobiona, wyka-
zuje dosadnie, ze przy przebijaniu ma miejsce zjawisko rozerwania wldokien me-
talu, a nie zsuwanie. Kazda warstwa metalu, Scisnigta
przebijakiem, nie oddziela sie bezposrednio od jednoro-
dnej z nia warstwy w calym kawalku, lecz miedzy temi
warstwami pozostaje lacznosé w ksztalcie pierscienia,
Wlékna pierscienia rozeiagaja sie, potem wystepuje zja-
wisko ich zwezania przed samem rozerwaniem w naj-
slabszem miejscu posrodku wysokosei krgzka, ktéry przyj-
muje kszlalt podwdjnego stozka Scigtego (rys. 10).

Rys. 10.
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W podobny sposob p. Fremont badal i zjawisko przecinania. W sztabie
zelaza zrobil 10 stopniowych nacigé, naslgpnie szluke lg obrobil Lak samo, jak
i przy badaniu przebijania i przyszed! do wniosku, Ze i przecinanie jest nastep-
*slwem nie zsuwania si¢ wlékien metalu, lecz ich rozrywania.

Do badan swyeh uzywal Fremont przebijarki, polaczonej z przyrzigdem do
wykreslania diagramdéw pracy przebijania lub przecinania (rys. 11). Prayragd to
hardzo prosty: dwa drazki (i B umieszeza sig w ramie preebijurki, drgzek ¢
mnocowywa si¢ nieruchomo, B zas luesy z € na zawiasach w punkeie Ny oprécy
lego pomigdzy drazki wslawia sie jeszeze sprezyna D, ktdra usiluje je rozsunie,

W precie H, przymocowanyimn do drazka B, umieszeza si¢ olowek, ktory kresli
rzedne proporeyonalne do cisnienia wyw eranego na metal, gdyz zmiana poloze-
nia drazka B zalezy od cisnienia przebijaka, papier zaé A, wraz z tablicy G,
przesuw: sie w kierunkn poziomym wskuotek dzialania nan cigzarn £, zawieszo-
nego na sznurze praymocowanym do przebijaka i przerzoconym przez bloczki
01, a zalemr odeiele diagramu si proporeyonalne do drogi przebijaka i grafik
da nam prace, znzyta na przebicie. Przyrzad len dzialal bardzo dokladnie i pray
powtarzaniu prob z tym samym melalem dawal krzywe zupelnie jednakowe,
w gy brano metal, posiadajacy cokolwiek inne wlasciwosel, charakter krzywej
zavaz sie zmienial.  Badajae zjawiska przy przebijaniu, Fremont zwrocil uwage
ina to, jakie znaczenie odgrywa gra przy przebijanin, t. j. luz pomigdzy przebija-
kiemn a olworem podkladki. W tym celu zbadal on siedin szlab rozmaitych me-
Lali, & mianowicie: mosiadz, iniedZ, stal miekka, zelazo i t. d.

Grubosé wezystkich probek byl jednakowa — 25 s i do przebijania we
wszystkich wypadkach uzywal przebijaka o tej samej Srednicy (35 mm), lecz przy
dwoeh rozmaitych otworach w podkladee; jedna podkltadka miala olwér o ére-
dnicy 36 . luz tu wiee wynosil '/, man, druga z otworem stozkowym 39 mm,
a zatem gry 2 s, Grafiki otrzymane w obydwdch wypadkach dla jednakowych
metuli rozniy sig tylko wielkoseig swej powierzehni, maksymalne za$ rzedne za-
wsze sy jednakowe, a zatem wynika stad, Ze gra przy przebijaniu niema zupelnie
wplywu na mazémum cisnienia przebijaka, zalezy od niej tylko ilosé pracy, zuzy-
Lej na przebicie.

Praca przebijaka moze by¢ podzielona na dwie czedei: prace rozerwania
czysleczek metaln i prace nsuwania krazka z otworn.  Krazki, jak nam juz wia-
domo, pusiadaja ksztalt podwdjnego stozka Scietego ; krazek taki usuwa sie wice
lalwo, gdy srednica otworu od strony podkladki jest wieksza niz rednica prze-
bijaka, w przeciwnymn razie nast¢puje sciskanie krazka i wytlaczanie go z olwo-
ru pochlania wiele pracy i tem wiecej, im grubosé przebijanego metalu jest zna-
czniejsza.  Mozna zatem prazyjsé do wniosku, co zreszta stwierdzily i badania, ze
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gra pomiedzy przebijakiem a otworem podkladki zalezy tylko od grubosei prze-
bijanego metalu i jego ciagliwosei, lecz nie od srednicy przebijaka; wogdle gra
powinna wynosi¢ mniej wiecej !/, grubosci przebijanego metalu.

7 poprzedniego wynika, Ze metoda badania wytrzymalosei metali przez
przebijanie jest znacznie prostszg niz préby na rozerwanie i jesli tylko, na pod-
stawie otrzymanych grafikdw, mozna bedzie zupelnie dokladnie zhada¢ wlasci-
wosei danego metalu, w takim razie kwestya ta staje si¢ rozstrzygnigta i préby
przez przebijanie, jako latwe do przeprowadzenia i charakteryzujace jednocze-
énie wiele wlasciwosci materyalu, znajda szerokie zastosowanie.

W celu zbadania grafikéw, przerabiano prohy przy uwzglednieniu rozli-
cznych warunkéw.

Brano metale przerdznych gatunkow, poczawszy od miedzi, ktorej wytrzy-
malo$¢ na rozerwanie nie przewyzsza 20 kg/min®, a konezge na twardej stali
o wytrzymalosei na rozerwanie z géra 95 kg/mm®. Préby te wykazaly, ze pray
badaniu metali o jednakowych wlasnosciach otrzymuja sie grafiki zupelnie iden-
tyczne, wszelkie zad zmiany we wlasnodciach metali, wywoluja odpowiednie
zmiany w grafikach. Na podstawie dotychezasowych badan, nie mozna jeszeze

Rys. 12,

na pewno utrzymywacé, ze diagram otrzymany przy przebijanin odpowiada Sci-
sle pracy przebijania, jednakze mozna przyjaé za pewnik, ze maz. rzgdna pozo-
staje proporeyonalna do eiénienia przebijaka i do grubosci pr?ebljanego metaln.
Wilasnosé te grafikow stwierdzono w sposéb nastepujacy: wzieto kilka prébek
rozmaitych metali i oheblowano je do grubogei 5, 10, 15, 20 1 25 mm. Badajae
nastgpnie wytrzymalosé tych probek na przebijanie i rozerwanie i zestawiajac
otrzymane diagramy, daje sie latwo zauwazy¢, Ze maz. rzedna przy przebijaniu
jest zupelnie proporeyonalna do rz¢dnej, odpowiadajgcej rozerwaniu probki przy
prébach na rozerwanie. Po zestawieniu zas oporn, jaki stawia metal przy prze-
bijaniu, z oporem przy rozerwaniu, daje si¢ wyprowadzi¢ staly stosunek 0.7,
a zatem badajac dany metal przez przebijanie, mozemy sadzi¢ o jego wytrzyma-
toéei na rozerwanie. Przy poréwnywaniu, grafiki otrzymane dla rozmaitych me-
tali staja si¢ widocznemi, charakteryzuja one i inne wlasnoscei metali nie gorzej
niz grafiki z préb na rozerwanie. Przypatrzmy si¢ np. typowemu diagramowi
(rys. 12) przebijania. Im metal twardszy, tem krzywa B C wiecej sie zbliza do
osi rzgdnych., Czesé krzywej CD charakteryzuje ciggliwosé metalu, krzywa zas
D E z maz, rzedng w punkeie F odpowiada zupelnie w prébach na rozerwanie
temu peryodowi, gdy po przekroczeniu granicy sprezystosei zaczyna sig tracié
zwu-;zek pomigdzy czgsteczkami metalu; o wydluzeniu zas, jakie otrzymuje wte-
dy metal, daje nam pojecie odleglosé pormgd.;y rzednymi D.K i B L. Jezeli na-
stgpnie poprowadzuny styczng w punkcie % do krzywej EF, to przestrzen FMG
wyraza prace zuzyta na usuwanie krgzka z metalu, a E'L M — Sciskanie metalu
podczas usuwania.
Wymkl dotychezasowych badan Wytuymaloscl metali przez przebuame,
choé moze nie wystarczajace, azeby sie mozna bylo ma nich juz w zupelosci

2
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ograniczy¢ i metodg tg stosowaé wprost w praktyce, wskazuja jednak. Ze droga,

jakq szedl Hunt i jego nastepey, nie jest pozbawionq donioslego znaczenia, 1 po

wiecej gruntownem opracowaniu, moze odda¢ technice niezaprzeczone uslugi ).
J. Michalikowsli.

KRYTYKA | BIBLIOGRAFIA.

Biblioteka Przemystowa. Od administracyi Biblioteki Przemystowej odbie-
ramy odezwe podpisang przez jej wydawce, p. Hipolita Wawelberga, ktorej osno-
we podajemy i na kiérg czujemy sie w obowiazku zwrocié uwage czytelnikow
naszych,

, Wydawane przeze mnie dziela techniczne — mowi szanowny Wydawca—
maja na celn przyjs¢ w pomoc swojskim pracownikom na polu pracy przemy-
slowo-technicznej, zwlaszeza nizszym technikom, majstrom, mechanikom, rze-
mieélnikom i robotnikom fabrycznym, nie znajdujacym w kraju odpowiednich
szkél, w ktérychby mogli nabyé niezbedne dla nich wyksztaleenie zawodowe
i z tego powodu wypieranym czesto ze swych stanowisk przez obeokrajowcedw.
Zarazem maja one na celu dostarczyé nezniom powstajacych u nas szkol-zawo-
dowyech, a takie wykwalifikowanym technikom, ktorzy fachowe swe wyksztalce-
nie nabyli za granicami krajn, odpowiednich podreeznikow, przy ktérych pomo-
cy obeznawachy sie mnogli zardwno z polska terminologia techniezna, jak i z miej-
scowymi warunkami wytworezosci. Wydawnictwa te, ktéremi kieruje Komitet
redakeyjny, zlozony z najwybitniejszych naszych technikéw, przyczynié sie prze-
to mogq w znacznym stopnin do normalniejszego i racyonalniejszego rozwoju
przemyslu krajowego.“

Slowa powyzsze, tak jasno i wymownie okreslajace obywatelskie prawdzi-
wie cele wydawnictwa, zobowiazuja bez wyjatku przemystoweow i technikdéw
naszych, na jakimkolwiek stopniu ich hierarchi zawodowej pozostajacych, do
czynnego i goracego poparcia Wydawey w jego szlachetnych dazeniach. Slowa
te powinny znaleZ¢ oddzwigk w sercach tych wszystkich, ktérym dobro przemy-
slu naszego nie jest ohojetnem. Powinniémy ulatwiaé, uprzystepniac¢ nabywa-
nie i ezytanie tych dziel, jako stanowiacych nieodzowna podwaline wiedzy teo-
retycznej, bez ktérej wnikniecie w praktyczng strone techniki staje sie trudnem,
mozolnem i dlugoletnia zaledwie praca dajacem sie osiggnaé—i to w pewnej tyl-
ko mierze—zadaniem.

Nizej podajemy wykaz dziel juz wydanych, oraz wykaz dziet do druku przy-
gotowanych, zaznaczajac przytem, Ze nader niskie ceny dziel tych, czynia je la-
twemi do nahycia.

DZIEEA WYDANE :
1) P. Brausser i A. Spennrath. Podrecznik dla palaczy kotlowych. Przetlomaczyl na je-

zyk polski i nzupeinit dr. Felicyan Easzezyiski. Warszawa, 1894, in-8°, str. 143,

XV, rys. 53. Cena kop. 60,

Dzietko to, przystgpnie napisane, obejmuje tresciwe windomodei z fizyki ciepla,
niezbgdne do zrozmmienia nauki o kotlach parowych, wiadomodei o materyatach

5 Szezeg6ly badai Hunta i Tolmera, objasnione licznemi tablicami i grafikami,
znajduja sie w ,R. gener. d. chem. d. fer“.z . 1894. )
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opatowych, o woizie, o ustawianin i obmurowywanin kottéw, o wodowskazach, wen-
tylach, o obstudze kottéw i t. d. W koiieu dodane sa ,Przepisy do hudowy, usta-
wiania i utrzymania kottow parowyeh®, zatwierdzone przez p. ministra skarhn d. 80
lipea r. 1890.

Dzietko o winno byé nieodstgpnym towarzyszem kazdego, kto ma do ezynienin
z kottami parowymi.

2) Robert S. Ball. Mechanika doswiadezalna. 7 drugiego wydania angielskiego przelozyt
Stanistaw Kramsztyk. Warszawa, 1895, in-8°, str. 422, IV, rys. 108, Cena rs. 1.

Ksigzka ta powstala z odezytow prof. Balla w Dublinie, mianyeh glownie dla
mlodziezy rzemiedlniczej i przemystowej. Napisana elementarnie, z wielkim talen-
tem dydaktycznym, podaje ona ezytelnikowi gruntowny wyklad zasad mechaniki,
wysnuby na drodze dodwiadezalnej. Kto tg¢ ksiazke sumiennie przeczyta, nabierze
doktadnego pojecia o podstawowych prawdach mechanicznyeh i nanezy sie rozu-
mieé zjawiska, z jakiemi spotyka siena kazdym kroku pracy zawodowej.

3) Stanislaw Jakubowicz, inzynier. Zarys przedzenia welny czesankowej. Warszawa, 1895,
in-8°, str. 79, III, rys. 21, Cena kop. 40.

W bardzo treseiwym i jasnym wyktadzie podaje autor najwazniejsze wiadomo-
dei o welnie czesankowej, oraz opis wszelkich czynnodei praedzenia tejze.

4) Pelicyan Przyszychowski, inz.-chemik, czeladnik garbarski. Slownik polsko-rosyjsko-nie-
miecki terminow garbarskich, Warszawa, 1895, in-8%, str. 28, II. Cena kop. 15.

Zadaniem tej ksiazeczki, obejmujacej spis 650 wyraziw, jest porozumienie sie
ze specyalistami, celem ustalenia slownictwa polskiego w tak wainej galezi prze-
mysln, jaka jest garbarstwo. .

5) E. I. Scholl. Przewodnik dla maszynistow, ttomaczyt Alek. Podworski, inz.-technolog.

Czedé 1. Warszawa, 1895, in-8°, str, 380, XI, rys. 245. Cena rs. 1 kop. 50.

Czedce Il Warszawa, 1897, str. 305, VIL, rys. 179. Cena rs. 1 kop. 20.

Dzieto zawiera praktyczne wskazéwki i rady dla mlodyeh technikéw lub aspi-
rantow do zawoddw technicznych, uwlatwiajac im obznajmienie sig z nrzadzeniem
i dzialauniem machin parowych, ze sposobami obchodzenia sig z niemi, Srodkami za-
pobiegania latwym w poezgtkach zawodu pomytkom i t. d.

6) M. Lauenstein, inzynier i profesor w Karlsruhe. Podrgeznik mechaniki dla $rednich
szkol technicznych | samoukéw, przelozyt Jozef Hofman, inzynier. Warszawa, 1896,
in-8% str. 256, VIII, rys. 141. Cena rs. 1 kop. i0.

Wyklad zasad statyki, dynamiki, hydrostatyki, hydrodynamiki, aerostatyki
i aerodynamiki, wymagajaey tylko znajomosei matematyki elementarnej. Kto prze-

" studyowal mechanike do$wiadezalng Balla, znajdzie w tej ksiazce odmienne przed-
stawienie rzeezy, pozadane do dokladnego poznania zasad wmechaniki, tak niezbe-
dnyeh kazdemu technikowi.

7) A. Jamieson. Zasady magnetyzmu i elektrycznosei, z dopelnieniami d-ra J. Kollerta,
profesora szkoly technicznej w Chemnitz, przekiad z uwzglednieniem ostatniego
wydania angielskiego, dokonany przez St. Stetkiewieza, kandydata nauk mat.-fiz.
Czeéé 1. Warszawa, 1897, str. 354, rys. 193. Cena 1vs. 1 kop. 35 w oprawie, 1s.
1 kop. 25 bez oprawy.

Dzieto to, stojgce zardwno pod wzgledem naukowym jak i podawanych wskazd-
wek praktyeznych, na wysokosei tegoczesnyeh wymagai, napisane jest jasno, pray-
stepnie i zrozumiale. Jest ono miezbedne dla kazdego, zajmujacego sig badaniem
zjawisk magnetyzmu i elekryeznodei.

DZIEEA PRZYGOTOWANE DO DRUKU:

1) Jablkowski i Szleszyhski. Nauka tkactwa.
2) Wawrykiewicz. Nauka rysunkiw.
8) Z. Straszewicz. Przewodnik dla monteréw instalacyj elektrycznych.



4) F. Przyseychowski. Nauka garbarstwa.
5) Lickfeld. Motory gazowe.
6) St. Kontkiewicz. Mineralogia i geologia.
7) F. Kucharzewski. Hydraulika.
8) St. Jakubowicz. Samoprzasnice.
9) Lisiccki. 0 transmisyach.
10) Krause. Geometrya analityczna.
11) J. I. Boguski. Podrgcznik chemii.
12) Prof. Witt. Nauka miernictwa i niwelacyi.
13) Polrzywnicki. Statyka graficzna.
Daziela powyzsze nabywaé mozna w biurze domu bankowego H. Wawelberg w War-
szawie, oraz we wszystkich ksiggarniach w kraju i zagranicg. Ksiazki mogy byé wysy-
lane za zaliczeniem pocztowem.

GORNICTWO. — HUTNICTWO.

Analiza chemiczna gazéw w kopalniach wegla.

Rozwdj gornictwa weglowego przyezynil sie takze, szezegolnie w ostatnich
czasach, do rozwoju odnosnego dzialu analizy chemicznej, zastosowanej w tym
przemysle. Dzis ma ona znaczenie tak ze wzgledu na bezpieczenstwo przy wy-
dobywaniu, jak i ze wzgledu na ocene jakosci wegla.

Ponizej podajg niektére metody analityczne, jakiemi posluguje sie w labo-
ratoryum w Dabrowie slaskiej, i jakie mialem sposobnogé widziec i przerabiaé
przy zwiedzaniu innych pracowni chemicznych, jak np. w Ostrawie morawskiej
i Karwinie. Wszedzie posiadaja analizy gazéw, waglednie powietrza kopalnia-
nego, najwieksze znaczenie.

Do brania préb powietrza kopalnianego uzywane sg naczynia szklane (rys.
1, 2) lub blaszane (rys. 3) o rozmaitej pojemnosci, ktére napelnia sie dokladnie
wodg i wypuszeza ja w kopalni w tem miejscu, gdzie ma byé wzieta préba, a na-
stepnie zamyka sie szczelnie naczynie. Przekonalem sig, ze naczynia blaszane
sa malo odpowiednie do brania préb, gdyz latwo si¢ psuja, a najdrobniejsza nie-
szezelnosé, ktorej nieraz trudno zauwa- )
zy¢, wplywa bardzo ujemnie na dokla-
dnosé analizy (ze wzgledu na silna dyfu-
ZY§).

Dlatego najlepiej stosowaé naczy-
nia ze zwyklego, grubego szkla i, o ile
moznosci, opatrzone kranami szklanymi.
Zwykle naczynia do brania prob zawie-
raja okolo 300, najwieksze okolo 1300
em®. Wielkosé ta, przy zastosowaniu po-
nizej podanych metod, jest zupelnie wy-
starczajaca.

Dznaczenie metanu—CH,.

Jak wiadomo, zawartos¢ metanu
w gazach kopalnianych odgrywa bardzo
wazng role; wykonanie . oznaczenia po-

Rys. 2. Rys. 3.
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winno :‘iil;; l}ﬂ!‘}ywaé z jak najwigkszy dokladnodeiy. Do najdokladniejszych me-
tod zalicza sig sposoh Winklera, lroche zmodyfikowany.  Gaz preepuszeza sie
przez vure, napelnionsy Uennikicm miedzi CuO i spala.
| CH, 4 20, = CO, + 211,0.
Wy(!zq'll_my CO, chwyla si¢ w wodzie barylowej Ba(OlIl),, a nadmiar
Ba(O11), miareezkuje si¢ kwasem szezawiowym w obecenodei fenolllaleiny.
Apurat uslawia sig na stole okolo 2,20 . dlugim tak, juk wskazuje rys. 4.

A 1 H-—aspiratory; pierwszy napelniony powiclrzem, drugi wody;

B—pléezka z H,S0,;

C—naczynie z wapnem sodowanen;

D—kulka bezpicczenstwa;

F—rurka z wapnem sodowanem;

F—pieeyk Glaser'n z 8-ma palnikuimi; wewnmiliz spoczywa rura szklanag

(—dwie kolbki Fresenius’a;

I —naczynie o 500 ¢m® pojemnosel, wnocowune zapomoe pierscicnia do

zelaznego stojaka  Purka gérna naezynia ma byé wloskowaliy;  kran
8 trojdrogowy. Tuz przy naczynin powinien wisie¢ termomelr, a nad-
Lo ustawia sie obok naczynia, od strony piceyka, przegrode drewniana,
aby cieplo rozgrzanego picca nie oddzialywalo na gaz w zbiorniku f;

K—ubiornik z probg gazu analizowanego;

L—ulewka,

M —kran mosiezny, podwdjny (Hlasiwetz a);

b, c—rurki szklane, trojdrogowe;

& — kauezuk, laczacy aparat z wodociggiem.

Najpierw napelnia sie aspirator 4 czystem powiclrzen. W Lym eelun ni-
pelniony poczatkowo woda aspirator oproznia sig na podworzu, albo prowadzi
sig rurke kauezukows od kranu 1 za okno i otwiera kran 1112, wskutek czego
wyplywa woda, a powietrze wehodzi do wnelrza, po napelnienin powietrzem
oba krany sie zamyka.

Gdy aparat jest ustawiony, przepuszeza si¢ przezen powietrze, aby wype-
dzié znajdujacy sie w aparacie CO, (aspiralora H nie wlyeza sie podezas prze-
puszezania powielrza). W tym celn otwiera sie krany: 2, 3, 4. a G-ym reguluje sig
doplyw wody tak, aby spadala w aspiratorze A szybko, lecz kroplami.  Rowno-
czesnie zapala sie palniki (jezeli piec jest dobry to tylko szesé) pod rura szklang,
wnieszezong w piecyku . Rura napelniona jest sproszkowanym CuO. pomie-
szanym z azbestem. Uzycie takiego CuO jest lepsze, gdyz nastepuje predsze



rozzarzenie i dokladniejsze spalenie, ~ Rura powinna wystawaé po za piecyk,
7z obu stron 10-—15 e,

Przepuszezanie powietrza przez aparat trwa okolo pol godziny, to znaczy
przepuszeza sig 1—114 litva (najlepiej mie¢ odpowiednia podzialke na aspirato-
rze). Jezeli wypada robié kilka oznaczen jedno po drugiem, wowezas przygoto-
wuje sie przedtem kolbki absorpeyjue. W tym celu laezy si¢ szcreg kolbek ze
soba, na poczatku stawia si¢ ploczke z H,SO, i drugg z wapnem sodowanem,
a z przeciwnej strony laczy sig kolbki z pompa ssaca (np. Arzberger'a i Zulkow-
sky’ego) 1 przepuszeza wolno powietrze; na szes¢ kolbek przepuszeza sie mniej
wiecej 2—3 [ powietrza. W ten sposcb zaraz po dokonaniu jednego spalenia
mozna dolaezyé dwie kolbki i robié¢ spalenie drugie.

Gdy przeszla juz przez aparat dostateczna ilosé powietrza, zamyka sie
wszystkie krany i napelnia zbiornik 7 gazem, a wige otwiera si¢ krany: G, 10,
11,7109, a8 ustawia sie w ten sposéb, aby gaz wehodzil do zbiornika I.  Gdy
zbiornik napelnil sie juz gazem do dolnego znaczka, zamyka sie kran 7 i nastep-
ne, précs 8, aparat rozlgeza si¢ pray kauczuku a (kran 3 musi byé zamkniety)
i laczy w tym punkeie ze zbiornikiem I, wypuseiwszy poprzednio tak z kauezu-
ku e, juk i ze zbiornika I nadmiar gazu, przez odpowiednie otwarcie kranu 8.
Notujemy cignienie barometryezre i temperature przy naczyniu L

Zapomoca, pipetki wlewamy do obu kolbek @ rozezyn Ba(OH),, szczelnie
je zamykamy i dolgczamy aspirator H. Po tej czynnosei nastepuje spalenie.
Otwiera sie krany 13, 3, 8 w ten sposdb, aby polgcezyc zbiornik I z kauezukiem
@, 7,5,a 06 o tyle, aby woda wplywala bardzo wolno do zbiornika. Po kilkn
probach dochodzi sie z latwoseia do wprawy, jezeli sie zauwazy, Zze napelnianie
zbiornika 7 woda, wzglednie wypychanie gazu, powinno trwaé okolo 20 minul,
Gdy woda w naczyniu 7 doszla do kranu 8, zamyka si¢ go, jak rowniez krany:
3, 715, odlacza zbiornik I, a aparat laczy sie jak na poezatku, celem przepu-
szezania powielrza, a wige otwiera sie krany: 2, 3, 4, a 6-ym reguluje sig doplyw
wody do aspiratora tak, aby spadala szybko, lecz kroplami. Powielrza po spale-
nin przepuszeza si¢ okolo 1,5 1. Kolbki z woda barytowa zabiera si¢ teraz do
miareczkowania.

W ten sposéb mozna na dwdch aparatach, w przeciagu ogmiu godzin, wy-
konaé 12—16 oznaczen.

Rozezyny potrzehne przyrzadza sie w sposdb nastepujacy:

Rozezyn zwykly Ba(OH), otrzymuje sie, mieszajac 600 ¢m® nasyconego
roztworn tego odezynnika z 4,5  wody. Taki rozezyn sluzy przy analizach po-
wietrza kopalnianego, zawierajacego mniej niz 2°/, CH,. Uzywa sie po 20 ¢m?
rozezynu do kazdej kolbki. Przy 2°/; CH, wlewa si¢ po 25 em® rozezynu, a pray
wyzszych ilosciach uzywa sie lezszego rozezynu, a mianowicie: 100 em® rozezynu
nasyconego rozeiencza.sig 500 em?® wody i z tego bierze sie po 20 ¢em® do kazdej
kolbki  Prazy setnych 9/, CI1, uzywa sie slabego rozezynu Ba(OH),, a mianowi-
cie: 135 ¢m? nasyconego rozeieneza sig 3 I wody.,

Kwas szezawiowy przyrzadza sie normalny, t.j. zawierajacy 5,6325 g
chem, czyst. kwasu szczawiowego krystalicznego w litrze.  Taki rozezyn stosuje
sie wowezas, gdy jest wiecej niz 2°/; CH,, jezeli zas jest 2°/; lub mniej, uzywa sie
'/3 normalny kwas szezawiowy, a przy °/, setnych metanu !/,; normalny kwas.

Fenolftaleing przyrzadzam, rozezyniajac 10 g preparatu w 300 em?® alkoho-
lu 0 90% objetosciowych. i

Celem oznaezenia miana rozezynu Ba(OH), bierze si¢ 40 em® rozezynu do
kolbki, dodaje 2 krople fenolftaleiny i miareczkuje '/, norm. kwasem szczawio-
wym. Jezeli do analizy uzywamy innego rozezynu Ba(OH),, a wiec i innego
takze kwasu szezawiowego, wowezas oznaczamy odpowiednie miano; a wiec
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bierzemy np. 40 em® slabego rozezynu Ba(OH), i miareczkujemy '/, norm.
kwasem szezawiowym,

Prayktad: t=19% B=T739 mm; V; = 500 cm®; Vy=-45 en’—1)
40 ¢m® rozezynu Ba(OH), = 36 em?® 'f; norm. C,H,0,.
Przy analizie zuzyto 30,3 em® '/, norm, C,H,0,.
1 ¢m® normalnego rozezyna H,C,0, = 1 em? CO,
36,0 — 30,3 = 5,7

5,7:3 = 1,9 em® CO,
-l--h 119 =100: =2
= 04274 CO,.

A poniewaz | obj. CO, = 1 obj. CHy, wige:
0,427% CO, = 0,42%% CLL,.

%&’\‘ S S iﬂ X

Celem szybkiego oznaczenia CH,, S?cxwolmc przy znaczniejszych jego za-
warlodcinch w powietrzu kopalnianem, uzywa sie rdznego rodzaju aparatﬂw
znanych pod nazwi grisowmetrow (gr lsan_mntan) Gl‘]SOlllTl(:‘tl) nowszej kon-
strukeyi urzadzone sa zwykle dla oznaczen CH,, a takze CO,, O i CO. Powyie]
podajemy opis jednego z najdogodniejszych ), sluzacego réwnoczesnie do ozna-
czania CH, i CO, (rys. b).

)V, = 1"_(8___{2
P 7760 (14 )

%) o= 0,00857, B = stan barometryczny, ¢ = temperatura.

, gidzie f = preznodé pary.

S przy 160 = 12,7 Sray 23" 20,9
16° = 13,5 240 — 2 ,1
170 — 14,4 259 = 23,5
180 = 15.3 260 — 24,9
19° = 16,3 97% = 26,5
20° =173 280 =— 28,1
210 — 18,5 290 — 29,8
220 — 19,6 30° = 31,56

3)  Wyrabia je firma: Corneliug Heinz et C° w Akwizgranie (Aachen),



A, naczynie o 100 @n® pojemnosel, shizaee do odmierzania gazu; oloczone
jest ehlodnica, przez klory, w razie polrzeby, pracpuszeza sic wode,  Zapomoc
weza kanczukowego naczynie A policzone jesl z flaszka D, napelniona wod.
Do naezynia 4 przyczepiony jest lermometr d. B

B. naczynie do pochlaniania CO,, napelnione jest rozezynem KOH. )

C. naczynie do spalania metanu, otoczone chlodnica. We wnelrzn naczynia
wlopione sa dwie rurki szklane, przez klove przechodzy druty miedziane, ziopa-
Lrzone na koficach rurek nasadamii $rubkami mosigznemi, sluzijcemi do pray-
czepiania spirali plalynowej. Nalezy dobrze uwazaé, aby konce drulow hyly
doskonale uszezelnione, gdyz albo woda na zewnatrz, albo powielrze do wne-
trza naczynia mogloby sie dostawaé, co spowodowaloby falszywe wyniki. Spi-
rale platynowa robi sie albo wprost z drutu, o przekroju 0,35 mm, albo lepicj
7 blaszki waskiej i cienkiej.

E. naezynic z grubego szkla o pojemnosei okolo 300 en, zawierajiyce pro-
he gazu, wmieszezone w zlewee z wods.

b, srubki, lyezace aparal ze zwyklymi dwoma lub trzema elementami np.
Girove'go, lub z akumulatorem.  Sila pradu ma byé lak wielka, aby spiralg roz-
urzad do jasnego zaru. Przy slabym pradzie nastepuje za wolne lub niedosta-
teczne spalenie metanu.

Chlodnice okolo 4 i € polaczone sa z wodociagiem lub ze zbiorni-
kiem z woda, umieszezonym po nad stolem, przy ktorym sie pracuje, nadto obie
chlodnice polaczone sq wezem kauczukowym ze soba tak, ze gdy wodg przepu-
suczamy przez jedna z nich, przechodzi ona réwnoczednie i przez druga (na ry-
sunku tego nie nwzgledniono).

Gdy aparat jest juz przygotowany do analizy, to jest gdy plyny w naczy-
niach .1, B i € sa podniesione az do kranow 1, 213, wzglednie znaczkow, umic-
saczonych nieco ponizej tych krandw (uskuleeznia si¢ to zapomoey flaszki D),
wowezas naczynie Iz proba gazu wklada sie do zlewki z woda, laczy kauezu-
kiem « z aparatem, nastepnie otwiera sie krany: 5 i 4, a zapomocei Lréjdrogowe-
go kranu 1 Inezy rurke gazowy a z naczyniem A. Nalezy zauwazyé, Ze po
obwarcin kranu 5 powinno ujéé kilka baniek gazu na zewnatrz, gdyz w kopalni,
procz w przewodzie do wentylatora, panuje wigksze cignienie, niz nad kopalnii.
Jesli wiee banki nie ukaza sie, jest to znakiem, %e prdba Zle byla brang.

Naczynie 4 nie napelnia sie poczatkowo w zupelnodei gazem, gdyz pierw-
sza czg$¢ gazu znieszana jest z powietrzem, a wige nalezy ja wypuscié na ze-
wnatrz. W tym celu zamyka si¢ kran 4, a gaz wypuszeza z naczynia A, podno-
szge do gory flaszke D i nstawinjuc odpowiednio kran 1. Po uskutecznienin te-
go napelnia si¢ naczynie 4 gazem az do znaczku O, przyeczemn nalezy chwile za-
czekad, aby woda miala czas ociec i wowezas dopiero nstawia sie gaz przy ro-
wnym poziomie wody we flaszce ) i naczynin A. Rownoczesnie odezytuje sie
temperature na termometrze, umieszezonym obok naczynia A.

Najpierw oznacza si¢ ilosé¢ CO,, przepuszezajac gaz przez rozezyn KOH.
W tym celu lgczy sie naczynie A z rurka ¢ i otwiera kran 2. Podnoszac teraz
flaszke D do géry ina dol kolejno, poddajemy saz dzialaniu KOH, wskulek cze-
g0 po 4—~6 razowem podniesienin i opuszezeniu wszyslek CO, zostaje absorbo-
wany. Wreszceie podnosi si¢ rozezyn KOH az do kranu 2, kran zamyka, a prze-
puseiwszy wode przez chlodnice, dochodzi sie do poprzednio odezytanej tempe-
vatury, Teraz pozostawia sie aparat chwile w spokoju, aby woda w naczyniu
A ociekla i odezytuje ubytek gazu wprost jako ¢ CO,.

Waznem jesl ulrzymanie lej sanej temperatury przy odezytywaniu na po-
dzialce ilosci gazu, gdyz juz pray niewielkiej roznicy temperatury nastgpuje w po-
réwnaniu, znaczne zmniejszenie lub powigkszenie objetosei gazu.
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Rozezyn KOH przygotownje sig, rozpuszezajie 250 ¢ odezynnika w 1 [ wo-
dy destylowanej (1 mn?® lakiego rozezynn pochlania 42 em® CO,).

Celem oznaczenia CILT Taezy sig naczynie A zapomocy keann 113 2 nacsy-.
nicin ), opuszeza wode w Lem ostatniem, az do punktu, w ktorym do rurek szkla-
nych przyezepione sy nasady mosigzne i pracpuszezi priud, wskulek czego spira-
I rozgrzewa sie do jasnego zuon. Zapomoey flaszki D podnosi sie | opuszeza
wode w niezynin O mnicj wiceej G-——8 razy; oezy wiseie wode podnosi sig nie wy-
zej, jak do nasadow mosicznych.  Nastepnie przerywa sie prid, daje chiwile bie-
cunom rozpitlonym ostygnac i wypelnia naczynie worla do kranu 3. Aby dopro-
wadzi¢ do picrwolnej temperatury, przepuszeza sie znown przez chlodnice wodg
i po ehwili odezytuje ubytek wazu w naczynin (1. Ubytek dzieli si¢ przcz 2 1 olray-
muje 4 CH,, edyz;

1 obj. CH+2 obj. V,=1 obj. (0,42 ohj. H,0.

Mozna véwniez po spalenin absor-
howac otrzymany CO, w rozczynic KO, Lys. 6.
wowezas, aby znalesé 9 Clly, nalezy stra-
le gazi podzielié przez 3.

Jezeli w powietrzu kopalnianem
ajduje sie wicksza ilos¢ metanu, wiow-
ezas nalezy go zwyklym powielrzem
rozeienczyd i polem dopiero analizowad,
gdyz w przeciwnym razie moze nastapic
albo eksplozya, albo spalenie niezupelne.
W Lym celu wprowadza si¢ pewng ilosé
gazn o naczynia A, z lego wpuszeza sie
do naezynin 7 rozezynem KO dokladnie
Hem?, veszte wypuszeza sie na zewnilez,
o natomiast weiagn sig dwiezego, czysle-
o powictrza  dokladnie 95 em®. Po do-
daniu jeszeze owych bem® gazu olrzymu-
Jemy mieszanine, 7z klorg postepujemy =
w zwykly sposob, bez obawy wybuchn
Iub niedoktadunodei spalenia.

Zamiast powyze j opisanego griso-
wmelrn, nzywa sie lakze do oznaczania
CH, pipety Hempel'a; zasada oznaczenia
jest ta sana.

Aparat sklada sie z dwoch ezgdei (rys. 6): pierwszy stanowia dwa eylindry,
druga—wlasciwa pipeta, zamknigta korkiem kaneznkowym, przez kiory przecho-
dzg dwa mosigzne elektrody, polaczone wewnatrz pipety spivala platynowa; l'-,mgsrl?
pipety: « napelniona jest woda. Najpierw napeinia sig cylinder d wodg do samej
gory, nastepnie laczy o ze zbiornikiem gazowym zapomocy Kauezuku f1 weigga
gaz przez opuszezenie na dol cylindra ¢.  Gdy gaz doszedl juz ponizej punktu
na cylindrze d, zamyka si¢ kanezuk f, podnosi cylinder ¢, sciska paleem kaueznk
¢. a cylinder ¢ opuszeza znowu na dol i ostroznie opuszeza wode, az do punktu 0
na podzialce. Nie wypuszezajae kauczuku g z paleow, olwiera sig Sciskacz na
kauczuku f, aby wdwnowaizy¢ cidnienie 1 zarasz Sciskacz zamyka. Gdy teraz
zréwnamy poziomy cieczy w obu cylindrach, poziom wody w eylindrze
bedzie stal réwno przy punkeie 0. Zapomoca rurki kapilarnej b laezy si¢ cy-
linder @ # pipets, wpuszeza do niej tyle gazu, aby wychylita sig z pod wody spi-
rala platynowa, rozzarza ja przez puszezenie pradu i wprowadza reszig gazu do
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pipety. Spalenie trwa 1 —2 minut. Po spaleniu prad si¢ przerywa, pipete po-
gostawia chwile w spokoju, aby ostygla i wypuszeza gaz do cylindra d.  Strata
gazu, podzielona przez dwa, daje % CH,. Aby oznaczenie bylo dokladniejsze,
otacza sie cylinder gazowy d chlodnig i odczytuje wysokosé wody w cylindrze
przy lej samej temperaturze przed i po reakeyi.

: Oznaczenie CO,.

Powyiej opisalismy juz sposob, jaki uzywa si¢ dla predkiego oznaczenia
C0,. Dokladniejszym jest i z tego powodu ma czgste zastosowanie sposdh
Hesse'go,

Do wykonania oznaczenia potrzebna jest osobna prébagazu, wzigta w zwy-
kly sposéb w kopalni, ale naczyniem dla brania préby jest tu kolba Erlenmaye-
ra, z grubego szkla.

W szyjce znajduje sig korek kauczukowy z 2-ma otworami, dochodzacy az
do znaku, umieszezonego na szyjee kolby, a pojemmnosé kolby do znaku jest do-
kladnie wymierzona i wynosi okolo 1000 em®.

Do kolby zawierajacej gaz wlewamy pipeta przez otwér w korku 50 em®
rozezynu Ba(OH),, a réwnoczesnie odkrywamy drugi otwor. Po wlaniu zamy-
kamy w tej chwili oba otwory i zostawiamy kolbke przez 30 minut, wstrzasajac
co pewien czas, Po uplywie pél godziny dodaje sie do cieczy zawarte] w kol-
bie 2—3 kropel fenolftaleiny i szybko miareczkuje kwasemn szezawiowym, az do
znikniecia czrwonego zabarwienia.

Rozezyn Ba(OH), przyrzadza si¢ tak, jak to opisaliémy przy oznaczaniu
metanu; kwas szezawiowy uzywa sie '/, normalny. Przy obliczaniu uwzglednia
sie stan barometryezny i temperature miejsca, w ktorem pracujemy. Nadto na-
lezy odjac od pojemnosci kolby 50 em?, ktére zostaly zajete przez wlanie roz-
czynu Ba(OH), do kolby.

Prayktad: B=T49 w'.&mn; t=20°C.,; ¥, = 10756—50==1025 cm?

_VeB=1)_ 990 43
V= 60 Aol 920 em
50 em? rozezynu Ba(OH), = 55,7 em® !/, normalnego C,H,0,.
Przy miareczkowanin zuzyto 46,1 em? rozezynu C,H,0,,
55,7 — 46,1 = 9,6
9,6:3 =32
920:32=100:2
z = 0,343% CO,.

W razie jezeli idzie o szybkie oznaczenie CO,, oprécz grisoumetru uzywa
sie rowniez pipety Hempela (rys. 7), napelnionej rozezynem KOH.

Napelnienie cylindra gazowego, a nastepnie samej pipety odbywa sie jak
wyzej. Po napelnieniu kuli @ gazem, zamyka si¢ Sciskacz na kauczuku ¢, rozla-
cza pipete od cylindrow gazowych i wslrzasa nig wolno i ostroinie przez mi-
nutg; czas ten wystarcza w zupelnosei do pochlonigeia CO,. Nastepnie laezy
sig pipetg z cylindrem gazowym, wpuszeza don gaz z pipety i po zréwnaniu po-
ziomu cieczy w obu eylindrach odezytuje si¢ ¢ CO,.

Oznaczenie O,

Oznaczenie tlenu w powietrzu kopalnianem ma wdéwezas szezegélniejsze
znaczenie, gdy znaczniejszq jest ilos¢ metanu, spostrzegamy to bowiem ze zmmiej-
szonej.ilosci Llenu i nastgpnie odpowiednio poslepujemy przy oznaczaniu me-
tanu.  Oznaczenie O wykonuje na grisoumeirze zlozonym. Taki grisoumetr
sklada si¢ z naczynia do spalania metanu i trzech naczyn do pochlaniania ga-
z6w: jedno dla CO,, drugie dla O, trzecie dla CO. Najpierw przepuszeza sie gaz
przez rozezyn KOH, aby oznaczyc ilosé CO,, nastgpnie przez takie samo nacay-
nie, zawierajace zasadowy rozezyn kwasu pyrogallusowego, celem pochlo-
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nigein O, a wreszeie W oddzielnej probie oznacza sig inetan.  Absorbeye tlenu
mozna uwazaé za skonezony po 8—12-krotnem przepuszezeniu gaza przez zasa-
d(}Wj’ rozezyn kwasu pyrogallusowego. Rozezyn ten przyrzadza sie, rozpuszeza-
jac 250 g KOH w 1 [ wody, a mnastgpnie {lCldd.]L sig b0 ¢ krystalicznego kwasu
pyro galluaowvun Swieze napelnianie naczynia rozezynem powinno sie odby-
wac juz po czterech oznaczeniach, wdya przy marznych ZAWar Immach tenu
w powietrzu kopalnianem wywigzuje sie z odezynnika po kilkakrotnem pochla-
nianin—CO, z czego wynikaja niedokladnosei oznaczen O i CO, dochodzyce
do 0,44.

W niektorych laboratoryach uzywajy takze metody W. Hempela. Jako
aparat sluzy t. zw. zloZzona pipeta absorbeyjna i znane nam cylindry do odmie-
rzania gazu. W kulach a i 0 (rys. 8) znajduje si¢ zasadowy rozezyn kwasu py-

ogallusowego, w ¢ 1 ¢ woda, sluzaca juko srodek ochronny przeciw dostawaniu

sie powietrza z zewnatrz.  Napelnianie kul plynem odbywa sie najlepiej zapo-
moca pompy ssacej, albo tez zaklada sie na kauczuk e lejek z rura dluga okolo
1 i przezen wlewa plyn.

Rys. 7. Rys. 8.

TP

Poslgpowanie przy analizie jest podobne do wyZej opisanego przy ozna-
czaniu CO, metoda Hempela. Nalezy tylko zwrdci¢ uwage, Ze pochlanianie,
wzglednie wstrzasanie pipety z gazem trwa nieco dluzej, mianowicie 2—3 minut.

Oznaczenie CO.

(Giaz ten znajduje sig w powietrzu kopalnianem tylko podezas pozaru lub
po pozarze kopalni; z tego powodu oznaezenie to wykonuje sie bardzo rzadko.
Uzywa si¢ grisoumetru zlozonego. Jak powiedzielismy, grisoumetr taki posiada
takze naczynie do pachlamama CO; naczynie to napelnione jest zasadowym roz-
czynem Cu,Cl,. Po pochlonigciu ted) CO, i O przystepujemy do absorbeyi CO,
ktora na grisoumetrze trwa dosyc dlugo, bo przy znaczniejszych ilosciach co
trzeba nieraz przeszto czterdziesci razy przepusei¢ gaz przez rozezyn, ahy nasta-
pito pochlonienie zupelne. Dlatego lepiej nadaje sig do tego oznaczenia zlozona
pipeta Hempela. Postgpowanie gest takie same, jak uprsahamy pray oznaczeniu
tlenu, tylko pipeta oczywiscie napelniona jest zasadowym rozczynem Cu,Cl,.
Wst1z.1s.1nw pipety z gazem trwa 3 minuty. Amoniakalny rozczyn Cu,Cl, przy-
rzadza sie, rozpuszezajac 250 ¢ krystalicznego NH,Cl w 750 em? wody, rozezyn
wlewa do flaszki szczelnie zakorkowanej i do Legn dodaje 200 g Cu,Cl,, ktory
rozpuszeza sig po parokrotnem wstrzagnieniu. Aby plyn lepiej zachowaé, dodaje
si¢ don drutu miedzianego. W chwili uzycia wlewa si¢ do naczynia, sluZacego
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do pochlaniania gazu, amoniaku i owego rozezynu w stosunku: 50 em® amonia-
ku na 150 em® rozezynu.

Jezeli idzie o dokladne oznaczenie CO, wowezas stosnje sie metode spala-
nia. -Aparat ustawia sie jak na rys. 4, ale do rury szklanej, minieszezonej w pie-
cykn, daje sie zamiast azbestu zmieszanego z CuO—azbestu palladynowanego.
Na}wdmszm rzeczy pray tym sposobie oznaczenia jest odpowiednia lemperatu-
ra: nie powinno sie e przekroczyé poezyn: ajacego Zarzenia si¢, gdyZ w przeciwinym
razie spala sie L.J.I\/(‘ metan. Do ogrzania uzywa si¢ zwykle nie wieeej jak ezte-
rech palnikdw, niezupelnie otwartyeli. Podezas spalania wydziela sie CO,, kli-
ry chwytamy w mianowanymn rozezynie Ba(OH),, a nadmiar rozezynu Ba(OH),
miareczkuje sig kwasem szezawiowyin.

W tym wypadku wiee, gdy CO znajduje si¢ w powietrzn kopalnianem, na-
lezy oczywiscie znaleziona ilosé odjac od ilosei ClI,, gdyz przy oznaczaniu meta-
nn spalamy razem i CO, a wige wynik otrzymany rowna si¢ sumic CHy i CO.

Edward Huonlows.

WIADOMOSCI BIEZACE.

Ruch wagonow weglowych na drogach zelaznych Warszawsko-Wiedenskiej
i Iwangrodzko-Dabrowskiej *).

Listopad Grudziei | ga-
28 |20 [ 30| 1 | 2, 8| 4 | zem
Droga zelazna Warszawsko-Wiedeiiska

| |

Kopalnie zazgdaly wagonow . . . . . . . — | 973 | 986|968 | 948 920 | 40 | 48356
Kopalnie otrzymaly wagonow. . . . . . . | — 879 : 84| 881 775 GOS8 | 40 | 4076
wigeej: ilodé. . . . . . | — | = [ = e =
T | P LR S ] | iy | e
mmiej: flogé . . . . . . | — | 94]143 %7| 173202 | — | 750
t S E =G G — | 10] 15 9| 181 29| -- 16
Wystano wagonow wegla do Warszawy . . . | — |239[188 (163 186 [165| 0| 950

w HOBEL. « w o = 180|“_’U3 17710220 (139 3 422

Droga zelazna Iwangrodzko-Dabrowska

Kopalnie zazadaly wagonow . . . . . . . [ — |2060|253|257 [267 [191 | — | 1287
Kopalie otrzymaly wagonow . . . . . . . | — | 277271257 [ 265 | 176 | — | 1236
wigeej: ilofé. . . . L — 8| 18] —| —| —| = | —

s B o= 8 T =] =] == = .
mmdej: dlodé . .. L L L | = —] —] —] 12 16| — | 1
5 Bl aEE = FuMw s —_ —| —] —| b 8| - LA |
Wyshano wagoniw weela: do Warszawy. . . — | | 12) 21| 22| 28| — | 92
. dodzi. . . . . | — | 9| 4] 3 8 8| — ] 29

) Wiadomodel te bedziemy komunikowali co tydzien do ezasu unormowania sig
cen wegla, W praytoezone cyfry nie whyezono tej ilodei ww]n., ktorg kopalnie wysylaja
ua potrzeby drég zelaznych, - )

Hospoacno Hewavonw. [aonana 29 Houdpa ;s‘J? %
Druk Lubieszewskiego i Wrotnowskiego, Nowy-Swiat dh.—Wydawea Mauryey Wortman. Redaktor odpow, Adam Braan



Przeglad Techniezny. Tom XXXV. — Nr. 50. Tab. XX.

Do art.  Most z betonu pod la Couleuvrinitre w Genewie.

Rys. 1. Elewacya.

Rys. 8. Rys. 4. Rys. 6. Rys. 8.
l}.}fw_dm_ggo_ 7 2 4 3 & d0 12 4 15 18 ﬁ""
dih_ adbdbor Od 4
4 N

e

Fw 7
o ol “

7_,4
L
/"'
\
|
|
21

&‘.F_\Y\\\\..\\NQM‘M\}&Q

% ,\\)\l\“

3 3‘*"‘{_\\ JJN 2
Rys 7. B '
|_ \1% L8 NS




