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" Chod sie natura troistym grodzi
Ze atali muréw opasem,
Rozum czlowieczy wszedzie przechodzi,
Niezlomny praca i czasem.
Zbywajg dzikié] mocy zywioly
Pod jego dzielnym rozkazem;
Leniwa wodr opuszeza doly
A gory éciela si¢ plazem,

Trembecks.

Kiedy przed osiemdziesigcig  laty, poeta z czaséw Stanista-
wa Augusta, tak silnie wyrazil sie o potedze rozumu i du-
cha ludzkiego, nie mégl przewidziéé i wyobrazi¢ sobie ani
czeSei tych wynalazkéw i tych dziet olbrzymich, ktéremi
wstawit sie nasz wiek XIX. Parowozy, koleje Zelazne, linie
telegraficzne, dziatanie machin prawie wszedzie zaprowa-
dzone w miejsce rak ludzkich, odkrycia i postepy w chemii,
fizyce, ich praktyczne zastosowanie, przesuwaja sig¢ tfumnie
przed umyslem naszym i potwierdzaja stowa poety: ,Umysk
cztowieczy wszedzie przechodzi, nieztomny praca i czasem.”
Jeden wynalazek jest ojcem nastgpnego, jedno usitowanie
wywoluje drugie, jeszcze potezniejsze i wazniejsze.

Streéliliémy przed niedawnym czasem historyg zapro-
wadzenia podmorskiéj linii telegraficznéj, ktéra swiat da-
wny z nowym $wiatem zhgezyta. Jak olbrzynﬂla to dzieto
jest nastepstwem ladowych linii telegraficznych, tak z roz-
woju kolei zelaznych i z korzySci ktore przynosza dla wszel-
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kich stosunkéw spotecznych, powstal pomyst zrobienia drogi
podziemnéj przez Alpy, to jest tunelu do kolei Zelaznéj.
Skredlimy zarys tego przedsiewzigeia.

tzuémy okiem na mappe Kuropy, a natychmiast prze-
konamy sig o wazZnoSci tego pomysiu. Wielka Brytania,
Hollandya, Belgia, péinocno-zachodnie Niemcy, odgrodzo-
ne s3 od Wioch pasmem gor Alpejskich. Drogi idace
przez te przyrodzone zapory, s3 trudne, czestokroé niebez-
pieczne, a dla przewozu towaréw kosztowne. Z takiego sta-
nu rzeczy, powstal pomyst przekopania Alp, a tém samém
przeprowadzenia przez ich wnetrze bezpiecznéj i fatwéj dro-
gi zelaznéj. DMySl ta, bardzo silnie zajela Wloch6w a mia-
nowicie Piemontczykéw. Juz przed dwudziests Iaty, ojciec
tera&mqszo"o krola Wloch, Karol Albert, chcial jg przy-
wie§¢ do skutku, 1 rozpoczgl pierwsze przygotowania. Te-
razniejszy monarcha, szezeSliwszy od ojca we wszystkich
przedsigwzieciach swoich, doprowadzil to dzieto do takiego
stopnia, Ze juz nie mozna watpi¢ o jego pomySlném ukon-
czeniu.

Ze zmiang systematu rzadowego w Piemoncie, rozwi-
nal sig przemysl, wzrosto bogactwo téj szczuptéj krainy;
powstalo mnéstwo przedsiebierstw. W ciggu lat kilku kraj
pokryl sic pasmami drég Zzelaznych, a nagle ich rozwinigeie,
zatrzymane z trzech stron groZnym Zlaicuchem gor alpej-
skich, pociagnelo za sobg niezbgdng potrzebe utatwienia
zwiazkéw z krajami na péinoc i zachéd Piemontu lezacemi.
Lecz ilez to wprzédy uczyniono prob, ile odbyto narad, za-
nim wynaleziono érodki niezawodnie prowadzgce do celut

j i

Pomiedzy Piemontem i Sabaudya, przy miasteczku Mo-
dane, pasmo Alp jest najweZsze, a tém samém i najstoso-
wniejsze do wykopania tunelu; zowig je Alpami kottyjskiemi
od krola Kottusa, ktéry niegdy$ za czaséw rzymskich pano-
wal w Suzie: i tam jest géra Cenis.

Od najdawniejszych czaséw tamtedy przechodzity woj-
ska najezdnikow: Gallowie Brenna, Kartaginczycy Anni-
bala, a potém Saraceni i Francuzi. To wlasnie miejsce
wskazal glral, mieszkaniec wioski Bardonneche, Jozef Meé-
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dail przedsigbierca réznych robét rzadowych, prostym roz-
sgdkiem powodowany, jako najwlasciwsze do wylopania
tunelu i projekt swo6j podal w r. 1832 krélowi Karolowi
Albertowi, na rgce pewnego generala piemonckiego. Cig-
gle zajety tym pomyslem, zwiedzat gbry, mierzyl odleglosei
i kres§lit za pomocg prostych narzedzi mierniczych, o§ wiel-
kiego tunelu, ktéry potaczy wschodnia i zachodnia Kurope.
Projekt ten ulegl zmianie w r. 1857, gdy o jego wylkonaniu
stanowezo mys$leé zaczeto. 7 powodu politycznych wzgle-
déw, z ktéremi wystgpita Francya, musiano cofngé sie ku
pbinocy i ominaé droge prosto do Lugdunu prowadzaca.

Nie ma wiadomodei, czy Joézef Medail byt wezwany do
udziatu w tém przedsigwzigein; zdaje sig, Ze juz okolo roku
1845 zyé przestat. Karol Albert wezwal inzyniera belgij-
skiego pana Maus, ktory juz byt wstawil sie budowa loko-
motywy, zastosowanéj do drogi zelaznéj bardzo pochyléj, pod
miastem Liege; uczynit go naczelnikiem inzynieryi w Pie-
moneie i poruczyl mu zbadanie pomysiu Medaila. Po czte-
roletnich pracach, dokonanych wspélnie z inzynierem Rom-
baut i geologiem Sismonda, uznano miejsce wskazane przez
Medaila, jako najstosowniejsze. Podlug projektu podanego
Karolowi Albertowi w r. 1845, tunel mial zaczynaé sig przy
Modane na wysokoS§cl 665 sazni nad powierzchnia morza,
a wychodzi¢ z drugiéj strony w Bardonneche, na 788 sg-
zni wysokoSci, wznoszge sig o 1,37 cali na kazdy sgzen
w linii 7077 sgzni dlugiéj, to jest péttory mili dlugo$ci na
miar¢ naszg. Taka ciagla pochylodé, bylaby spowodowala
uzycie Srodkéw mechanicznych do pompowania wody, za-
czawszy od potowy tuneln ze strony wloskiéj, lecz zaradzo-
no temu w ten spos6b, ze droga wykopywana wznosi sig
w gore od strony sabaudzkiéj o 11 %, cala na kazdym sg-
zniu, az do polowy odlegloSci i tam jest jéj punkt najwyz-
szy, a potém spuszcza sig ku Wlochom pochyloscia prawie
nieznaczng, a jednakze wystarczajgeg do odptywu wod zbie-
rajacych si¢ wewnairz. Tak wigc obie podziemne galerye
zabezpieczone sg od zalewu, ktory moglby zniszezyé robote.
Tunel nie przechodzi przez samg gére Cenis, jak to powsze-
chnie mniemaja, lecz o pot trzeciéj mili kn poludniowi,
w blizkosci gory Tabor, migdzy Modane i Bardennecche; nie
wilagciwie przeto zowig go tunelem géry Cenis,
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Kazdy ¥atwo pojmie, Ze wyzlobienie tak dlugiego tu-
nelu, z dwdch tylko przeciwnych kranicédw rozpoczaé mozna.
Ze za$ nad nim wznoszg si¢ g6ry przeszto na. 900 sazni
wysokie, przeto odrzuci¢ musiano jako urojong mysl, wyko-
pywania studzien prostopadtych, dla zapewnienia doplywu
§wiezego powietrza do tunelu i zyskania nowych punktéw
dostepu do dalszéj pracy. Budowa jednéj takiéj studni, po-
dtug rachunku inzyniera p. Conte, zabrataby 40 lat czasu.
Niepodobna wige bylo uzywaé tu Srodkéw stosowanych
zwykle przy przeprowadzeniu galeryi podziemnych i zamyst
ten musialby pozostaé prézném marzeniem, gdyby nie wy-
naleziono nowych sposobdw przebijania gér i odSwiezania
powietrza.

Jakoz projekt pana Maus wskazywal te nowe sposoby.
Zamierzyl on uzyé sil dostarczonych przez samg przyrode
Alp, to jest spadku potokdéw, sit odnawiajacych sig¢ bez
przerwy, wiecznych jak $niegi i lodowiska, z ktérych biorg
poczatek. Inzynier belgijski uzyt ich do poruszenia przy-
rzadu przebijajacego skaly, a zlozonego z liny bez korica
obwijajgcéj sig na szeregu blokéw, z ktérych ostatni naj-
blizszy mieisca roboty, naciggatby kolowym ruchem potezne
sprezyny, opatrzone diutami do nacinania skaly, w miare
za$ tych nacigé wylamywanie skaty dokonywaé si¢ miato
klinami bez uzycia prochu. Od$wiezanie powietrza miato
odbywaé sie przez wentylatory, obracane takze za pomoca
blok6w. '

W Piemoncie i Sabaudyi przyjeto z zapalem pomysk
Mausa. Krél Karol Albert czesto ogladal jego machine,
ktéréj doSwiadczano niedaleko Turynu, w Valdano. Umyst
jego, dlugo krepowany intrygami dworskiemi i wplywem ga-
binetu austryackiego, zajal si¢ wielkiemi pomystami i przed-
siebierstwy, zachwycil si¢ szlachetng my$la zwalczenia gor
alpejskich.

Naréd podzielat zapal monarchy. Jeszcze nie pozna-
no wszystkich zawad i trudnoSci tak wielkiego przedsigwzig-
cia. Bujna i namietna wyobraZnia ludu, juz sobie wyobra-
zalta, jak po wykopaniu tunelu, wielki potok handlu i prze-
mystu sptynie do Piemontu i zbogaci te pigkna kraing.

Smutne wypadki polityczne z r. 1848 1 1849 wstrzy-
maty zamiar przekopania  Alp. Zgromadzone na ten cel
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miliony, pochloneta wojna, a Karol Albert zwyciezony
i przywiedziony do rozpaczy, umar? daleko na obcéj ziemi.
Zapomniano przez czas niejaki i o machinie pana Maus
i o tak popularnym zamysle.

Przy koncu roku 1849, wyznaczono komissya do zda-
nia sprawy o tym przedmiocie. Nalezeli do niéj dwaj ucze-
ni, ktérzy nastepnie brali udzial we wszystkich rozprawach
dotyczacych sig przebicia Alp, panowie Menabrea i Paleo-
capa. Pierwszy, jest jednym 2z najznamienitszych i naj-
uczenszych inzynieréw piemonckich; drugi, Wenecyanin zbie-
gty do Piemontu, byt przez dlugi czas ministrem tobdt pu-
blieznych i wspéipracownikiem hr. Cavour. Sprawozdanie
komitetu przedstawit pan Paleocapa w 1850 r. Uczynit
on wazne zarzuty systematowi pana Maus. Utrzymywat,
ze lina nadajaca ruch caléj maszynie i wentylatorowi, moze
dzialaé skutecznie w niewielkiéj odlegtoSei; lecz watpi¢ na-
lezy, czy mieé bedzie dostateczna sile az do potowy diugo-
gci tunelu, to jest na trzy ¢éwierci mili naszéj. Mniemal
takze, ze $wieze powietrze dostarczane przez wentylatory
obracajgce sie razem z osig blokéw, nie wystarczy dla ro-
botnikéw pracujacych we wnetrzu tuneln. Systemat wy-
rabywania skal dlutami i klinami, zamiast uzycia prochu,
dla zaoszezedzenia powietrza zuzywajacego sie przy wybu-
chu, nie zyskal réwniez uznania sprawozdawcy, jako zapo-
wolny, tém samém zakosztowny. Nareszcie komissya, po-
chwalajac uzycie wody jako gléwnego dziatacza oSwiad-
czyla, ze w obecnym stanie wycieniczenia skarbu, nie mozna
zaczynaé dziela.

Byla to w rzeczy saméj najgtéwniejsza przeszkoda,
skarb panstwa byl wyciedczony przez wojng i przez wy-
ptacenie kontrybucyi Austryakom. Trzeba go byto wprzé--
dy podzwignaé, zagoi¢ zadane rany. Dzielo to rozpoczat
i dokonal pan de Cavour. Do budowy kolei Zzelaznych
w Piemoncie, zawezwal kapitalistow zagranicznych, a mia-
nowicie francuzkich, a gdy juz koleje sabaudzkie i piemon-
ckie tak sig zblizyly, iz tylko ich polaczenie zalezalo od
przebicia géry Cenis, wiedy, wykopanie tunelu podalpej-
skiego, stato si¢ niezbedna potrzebg. W owym czasie, bar-
dzo chwalono system amerykanski przebywania gor kole-
jami po spadkach majgcych pigé, szeS¢, a nawet dazie-
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wigé metréw podwyzszenia, na stu metrach dlugo$ci i two-
rzgeych do$é krétkie tuki; lecz ten system dobry na nie
wielkiéj przestrzeni i na S$rednig wysoko$é, nie mégl przy-
daé¢ sig w obecnym przypadku. Pan Menebrea dowi6dl,
ze cheae na spadzistosei kolei Zelaznéj waznie$é sig w gbre
o pie¢ metréw czyli o§m fokei, trzeba tyle uzyé pary, ile
iéj na réwninie pozioméj zuzywa sig do przebycia ]'edne-
go kilometru (6sméj czeSci mili), a wiec wzniesienie sto
metrow (08 sazni) wyruwny\va 2"/‘) milom drogi pozioméj.
Ze za$ przejécie przez gére Cenis wzniesione jest na 2000
metréw nad powierzchnig morza, ci wige, ktérzy zechcg za-
prowadzié¢ koléj przez jéj szczyt przechodzgca, przediuzy-
liby droge o szesnascie razy, nie liczae trudno$ci i niebez-
pieczenstw przy hamowaniu pociagbéw, tudziez w razie spa-
dania lodéw 1 Sniegu zdarzyé sie mogacych. Jednakze
parlament zatwierdzil przywiléj na takg koléj dla kompanii
francuzkiéj. Krok ten wzniecit obawe Piemontczykéw,
o bezpieczetistwo polityczne ich malego kraju. ILekano sig
o niepodlegto§é Piemontn, jezeli wielkie stowarzyszenie cu-
dzoziemskie, majace gtéwng rade swoja w Paryzn, rozrzg-
dzaé bedzie kolejami zelaznemi Sabaudyi i Piemontu, od gra-
nicy francuzkiéj do austryacklc], z jedna tylko przerwg giry
Cenis. Wplywem i powaga swoja p. Cavour, z trudnoscla,
sktonil parlament do zezwolenia na ten projekt; lecz on juz
wiedzial zapewne o tajemnych zamiarach Francyi, z ktérych
potém wyswobodzenie Wioch wynikto. Cavour osiggnat
cel zamierzony: Stowarzyszenie francuzkie uznato, iz po-
trzeba znie$é zapore, ktéra jego linig przecinata na dwoje,
i przystapito do wsp6tki z rzadem, na dwadzie$cia milio-
néw frankow, dla zrobienia podalpejskiego tunelu, Par-
lament zatwierdzit t¢ umowe 27 czerwea 1857 r. Obmy-
§lono wige potrzebne fundusze, a teraz nastapi¢ miato dzia-
tanie umiejetnodei i ducha wynalazku.

IL

Przez ten czas nie proznowali geologowie, mechanicy
i fizycy. Geologowie zamierzyli rozpoznaé wnetrze gor,
przez ktore tunel przechodzié bedzie. Jakaz jest ich na-
tura? Pytanie to juz od 1845 r. mocno podniecato cickawosé
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i zajmowalo uczonych w Turynie, w Chambery, w Genewie
i wParyzu. Poczyniono wtedy wazne ipracowite badania
nad budows geologiczng Alp. Z przypatrzenia sig¢ pokfadom
na spadzistéj powierzchni gér, zich natury uwazanéj pod
wzgledem geologicznym, zich kierunku i grubosci, wyprowa-
dzono wuioski i twierdzenia tak dokladne, ze ich dotad nie
obalito znacznie juz posunigte wydrazanie. Wszystkie skaly
przez ktére tunnel alpejski przechodzié bedzie, naleza podiug
zdania geologow wioskich, do trzech gatunkow: do anthrautu
wyzszego, do anthrautu spodniego i do oolithu spoedniego.
Zowiy sie mikowe, talkowe, wapienne i kwarcowe, stosownie
do tego, co w nich przewaza: mika, talk, wapien albo kware.
Posuwanie sie we wngtrze géry, udowodnito przypuszczenia
geologbw, a juz otwarte stronnice wielkiéj ksiegi przyrody
Alp, nie zaprzeczyly temu, czego domyslat si¢ Sismonda i Eli-
_asz de Baumont. Lecz inni uczeni utrzymywali, Ze tam znaj-
duja si¢ niezwalczone przeszkody, jakoto rudy Zelazne i mie-
dziane, skaly tak trudne do przebicia, Ze po zaloZzeniu miny
wyrzuca nabdj, a nie od¥amig si¢. Inni nareszcie, idgc bardziéj
za polotem wyobrazni, nizeli za wskazaniami nanki, umieszczali
w tych tajemniczych glebiach wrzace piaski, jaskinie, prze-
paSci niezglebione, jeziora i zalewy, zgota caly ogrom po-
strachéw, ktoryby mégl najémielszych przedsiebiercow od-
streczyé. Najbardziéj lekano si¢ zalewu. Jest bowiem na
gorze Cenis jezioro, przypuszczano wigc Ze mozna bgdzie
na dno jego natrafié. Tu wyobraznia miata obszerne pole
do wykazania niezmiernéj klgski, zrzgdzonéj naglym zale-
wem, zatopieniem robotnikéw i machin, oraz zniszczeniem
doliny Maurienne przez ten nowy potop. Przypuszczenie
takie, zatrwozyto opinig publiczng. W r. 1850 naczelny inzy-
nier pan Giacinto de Collegno, napisat do pana Eliasza de
Baumont, proszac go aby w tym wzgledzie swoje zdanie obja-
wit. Uczony geolog odpowiedzial, ze jakkolwiek przypuszecza
mozliwo§é takich wod podziemnyeh, radzit sig jednakze kilku
znakomitych geologdw, a ci mniemajg iz o blisko$ci wielkiéj
massy wéd, ostrzegloby ich przesigkanie co raz to wigksze.
Pismo pana de Baumont przeczytano na posiedzeniu parla-
mentu. Niektérzy cheieli je stawié za dowdéd przeciw prze-
kopaniu Alp, lecz pan Menabrea odpowiedzial: ,Jezeli na-
trafimy na wodg, spuscimy j3 juz wyziobionym otworem; na
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przepascicah mozna bedzie mosty  zarzucié 1 o tyle skréci
si¢ robota.” Zadna przeszkoda, czy rzeczywista, czy urojona
nie odstreczala stronnikéw projektu; w ich wytrwatoSci od-
bija si¢ ta sama mysl, ktéra przewodniczyia zjednoczeniu
Wioch i doprowadzita je do skutku.

Mechanika miafa jeszcze wazniejsze zadanie, nizeli
geologia: trzeba bylo wynaleZé marzedzie do przebijania
skal. Duch wynalazczy rozbudzony wielkoScig przedsiewzie-
cia utworzyl bardze dewcipne przyrzgdy. Stanowczo nie
przyjeto machiny pana Mausya, inzynier angielski pan Bartlett
zbudowal inng 1 otrzymal na nia patent od rzgdu sardyn-
skiego wr. 1855. Byla to machina parowa ruchoma o po-
ziomym cylindrze. Odrézniala sig od zwyczajnych machin
przez to, z¢ w niéj byly nowe czesci skladowe, wylacznie
zastosowane do robot gérniczych. Zamiast uzywanego zwy-
kle jednego cylindra poziomego, zastosowane sg dwa lezgce
jeden za drugim. W pierwszym porusza sig¢ tlok parowy,
ktérego drag (szlanga) Ilaczy si¢ z innym tlokiem wcho-
dzacym w drugi cylinder. Niczem jeszcze nie odrdéznia sig
ten mechanizm od zwyczajnych machin parowych; lecz otdz
my$l nowa, postep wynalazku: frzeci ttok dluzszy i silniejszy
od poprzednich, niezalezny od nich, utrzymuje dluto, zelazne,
poruszajgce si¢ nie juz przez pare, lecz za pomocy powletrza
rozszerzanego lub zgeszezanego kolejno ruchem tloka w dru-
gim cylindrze, ktory ztego powodn nazwano pneumatycz-
nym. Nie potrzeba znajomoSei mechaniki, zeby zrozumieé
potrzebe oddzielenia tloku sigpla przebijajacego, od dwéch
pierwszych, przez uzycie zapory elastycznéj z powietrza
zgeszezonego, gdyz bez tego przyrzgdu, kazde uderzenie
w skale, uszkodzitoby tloki i cylindry i wstrzastoby cala
maching. Nic prostszego jak dziatanie diuta przebijajacego,
ruch bowiem uskutecznia si¢ cisnieniem powietrza na czgsé
tylng ttolku i sprawuje uderzenie; po czém powietrze wydo-
bywa si¢ otworem trafnie obmyslanym, a wsteczny ruch
stempla pneumatycznego, pompujac powietrze za tymze, cofa
dhuto i naprowadza je pod nowe ciSnienie do nastepnéj
operacyl.

Ten podwojny ruch byt nadzwyczaj szybki. Dluto
uderzato do trzechset razy na minute i przebijato kazdy
rodzaj skaly dwadziescia razy predzéj jak zwyczajng reczng
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pracag. Oprécz ruchu prostopadtego tam inapowrdt, zelazo
wykrecajac sig nasladowato doskonale dzialanie reki gérnika
obracajacego drag w skale, lecz z szyblkoScig bez poréwnania
wigkszg. Machina ta wytrzymala zwyciezko doswiadczenia
w Chambery i w Coscia niedaleko Genui, wydrazala otwory
z nadzwyczajng szybkoS§cig w najtwardszych skatach alpej-
skich. Po tych do$wiadczeniach, zdawato sie ze juz rozwia-
zano zadanie mechanicznego przebicia. I wsaméj rzeczy tak
byto, lecz tylko do skat pod golém niebem lub do zwy-
czajnych tuneléw, w ktérych nie brak powietrza; ale do
tunelu alpejskiego, machina Bartleta okazata si¢ zupelnie
nieuzyteczng, pomimo jéj doskonalego urzadzenia: czyliz mo-
zZna byto pomieszczaé, takie ognisko goraca i dymu, ja-
kiém jest kazda machina parowa, w glebiach Alp, gdzie
bardzo jest trudno, wprowadzié¢ dostateczng ilos¢é zywotnego
powictrza? '

Na to nlezbgdue zaopatrzenie, gemusz wynalazcéw
musiat zwrécié swoje usitowania.

Pan Daniel Collaston z Genui, najpierwszy powzigt mysl
zastgpienia pary silg powietrza, i jednocze$nie z panem
Bartlett otrzymal od rzadu sardynskiego patent na swojg
metode wyzlobienia gor, za pomocg $ciénionego powietrza.
Jego teorya zupelnie zgadzala sie z naturg rzeczy; lecz nie
wskazywala zadnego praktyeznego srodka, za pomocg ktore-
go mozna tak zgescié powietrze, izby zamiast pary dziatato
na ttoki. Sposéb ten zarazem praktyczny i oszczgdny, wyna-
lazt pan Sommeiller Sabaudczyk istangt przez to w rzedzie
najznakomitszych inzynieréw. Checae w téj kwestyi oddaé
kazdemu stusznosé jaka sie¢ przynalezy, wyznaé trzeba iz
nie on pierwszy wynalazl uzycie powietrza §cisnionego, mysl
ta bowiem dalelue] starozytnosci zasiega

Uzycie $cisnionego powietrza do wypierania wody, zna-
ne jest od lat 2000. Wynalazt je Heron fizyk alexandryj-
skii ztad wziety poczatek sikawki ipompy pozarne; za-
stosowano je potém naodwrdt do wypierania powiefrza przez
nacisk wody i ztad \w.lqu poczagtek mxechy wodne, uzy-
wane do wyrabiania kruszcow. Pozostato jeszcze trzec1e
uzycie $cisnionego powietrza, Zeby za pomocg cigzaru wody
wttaczaé je do w1elh1e"o zbiornika a potém wypuszczajac je
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w miarg potrzeby, zastapi¢ niém site pary przy poruszaniu
machin. Tego dzieta dokonal p. Sommeiller i dwaj przy-
jaciele jego: pp. Grandis i Grattoni. Mito nam jest zwracaé
sig do poczatku wielkich pomystéw i wielkich wynalazkow,
stanowigcyeh epoke w dziejach $wiata. Cheieliby$my ogla-
daé oczyma ducha naszego, tg¢ wewnetrzng prace, te kombi-
nacye i usilowania, to wysilenie irado$é tego, ktory ich
mysl powzigl i doprowadzit do skutku; lecz dotad nie
mozemy wiedzieé, jaki jest udzial kazdego z tych trzech
inzynieréw, w ich wspélnym wynalazku. Zdaje si¢ ze
jeden z nich lozyt na to swdj znakomity majatek, drugi
glebokie pojecie bydowy kolei zelaznych, a trzeci, umysl za-
razem rozwazny i peten zapalu, zadziwiajaca zdolnosé do
wynalazku i bieglo§é w rozwigzaniu najtrudniejszych zadan
matematyki i mechaniki. Coézkolwiekbadz, ta spétka nau-
kowo-przemystowa, Grandis, Grattoni i Sommeiller, utworzyla
wynalazek, ktéry bezwatpienia zrzgdzi przemiang w prze-
mystowym Swiecie. Jezeli bowiem posiadajac spadek wody,
bedzie mozna uzyé jéj dzialania do wydobycia sily poru-
szajaeéj, ktora ma tez sama sprezystosé co i para, tak samo
dziata na ttokii kazda maching w ruch wprowadza, ktéra
mozna przeprowadza¢ rurami jak najdaléj od miejsca gdzie
sig tworzy, a ktéra ma jeszcze te wyzszo§¢ nad pary, ze
nie ulega skropleniu i ze daleko taniéj kosztuje: to zaiste
niepodobna oznaczy¢ granicy w jéj zastosowaniu do wiel-
kich prac czlowieka. Jéj Zrédlo nigdy si¢ nie wyczerpie,
gdyz jest niém atmosfera otaczajaca kulg ziemskg. Mozna
przewidywaé i obawiaé sig wyczerpniecia podziemnych po-
ktadéw wegla, ktory wode w pare zamienia; lecz produkcya
‘Scisnionego powietrza trwaé bedzie dopoty, dopoki siorice
utrzymywac nie przestanie ruchu i zycia na planecie naszéj,
dopoki na gérach zbierajaca sig woda, tworzyé bedzie stru-
mienie i rzeki. Moze z czasem ziSei sig $miaty pomyst
jednego z uczonych, iz kazde miasto lezace nad rzeks, miéé
bedzie zbiér sity pornszajacéj, ktéra przez rury i kurki
udziela¢ bedzie ruchu warsztatom w réznych cze$ciach mia-
sta, tak samo jak fabryki gazu dostarczajy $wiatla kazdemu
domowi.

Zdobyto wige nareszcie dwa niezbedne zywioly prze-
bicia Alp: sile poruszajacs i sposéb dostarczania powietrza.
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Jednakze nie od razm uzyte one byly do roboty tunelu.
Pierwotnie system ten zastgpiono do posuwania w glre po-
ciggébw na drogach Zzelaznych, zbudowanych ze znacznym
spadkiem na stoku Apeninéw przy drodze zelaznéj z Tu-
rynu do Genui. Tam, przy wyjéciu z wielkiega tunelu, gdzie
jest pochytos¢ przykra i trudna do przebycia, wymagajgca
bardzo silnych hamulecéw przy zjezdzie na dét, a olbrzy-
mich machin parowych przy windowaniu w goére, chcia-
no zastosowaé nowa site. Spadek wody potrzebny do $ci-
énienia powietrza, byt gotowy. Przemysfowe stowarzysze-
nie w Genui, zbudowato wodociag prowadzacy z péinocnego
stokn Apenindw, rzeke Scrivia, olbrzymiemi rurami przez
tunel, na strong potudniowg tego starozytnego miasta. Raze-
ka dostarczala tak obficie wody, Ze oprdcz zaopatrzenia
potrzeb miasta, mozna jéj bylo uzyé do machin, ktére za-
stagpi¢ mialy uzycie pary na drodze zelaznéj.

Minister hr. Cavour silnie popart ten nowy pomyst,
chociaz wszyscy uczeni europejsey przeciwnego byli zdania.
Jako najwazniejszy zarzut, przytaczano, iz przy zgeszczeniu
powietrza wydzicli sig¢ tak znaczna ilo§é cieplika, ze sluzgce
do tego przyrzady, rozpala sie do biatoSei i stang sie nieuzy-
tecznemi. Opowiada pan Sommeiller, ze powracajac z Belgii
gdzie byt zamoéwil machiny stosowne do swego pomysluy,
zatrzymal si¢ przez kilka dni w Paryzu, cheac poradzié
sie jednego z najznakomitszych fizykéw. Na pierwszg
wzmianke o Scinioném powietrzu, uczony podnidst sie jak-
by popehniety sprezyng, i dlugo zatrzymal spéjrzenie na
obliczu pytajacego; a nastgpnie poniewaz byl to czlowiek
uprzejmy i grzeczny, wyjawil zdanie swoje o SciSnioném po-
wietrzu, dowodzgce jak dalece zglebil ten przedmiot i za-
koriczyt temi slowy: ,,Zycze panu pomyslniejszéj doli nad
te, jaka spotkata dwdoch moich przyjaciét: jeden z nich po-
stradal majatek, a drugi roznm, przy doSwiadczeniach nad
$ci$nioném powietrzém. Jest to sita, ktora ani zawladnaé,
ani jéj pojaé nie mozna, ktéra skruszy przyrzady do jéj
utworzenia zbudowane i rozsadzi je w r¢ku pracownikéw.”
Takie byto ogdlne zdanie najznakomitszych uczonych, o Sci-
$nioném powietrzu.

Doniesiono o tém panu de Cavour, lecz nie zrazil sig by-
najmnidj i owszém poparl nowy pomysl, z ta samg Smiato-



340 TUNEL

6cig, jaka okazal wkrétce potém w politycznych sprawach:
Na posiedzeniu parlamentu, dnia 29 czerwca 1854 r. bro-
nige umowy zawartéj z p. Sommeiller i zadajac dla niéj
sankeyi prawodawczéj, najpierwszy $mial przepowiedzied
przyszlo§é téj poruszajacéj sily i ustugi jakie oddawaé be-
dzie tym krajom, gdzie nie mozna dla braku wegla ziem-
nego zaprowadzi¢ machin parowych. ,Jezeli powiedzie sig
ten wynalazek, rzek}, bardzo wazne skutki z niego wy-
nikng. Majac spadek wody, bedzie mozna §ciskaé nieokre-
Slong masse powietrza i stworzyé sile dzialajacy wszgdzie
poding woli naszéj. Spadek wody da nam to, co innym
daje wegiel tworzaey pare i bedzie dla nas tém, czém sg
parowe machiny dla Anglii: a wyobrazajac sobie geogra-
fia fizyczna wyzszych Wkoch, ten wspaniaty amfiteatr Alp,
z ktorego biorg poczatek niezliczone strumienie wpadajgce
do Padu, przydal z sprawiedliwa dumg: Ze woda dostarczy
Wihochom wigcéj poruszajgeéj sity, nizeli Anglii mogg jéj
dostarczyé wszystkie kopalnie wegla. Izba nie mogta wa-
haé sie, przyszla w pomoc wynalazcom, udzielita potrze-
bne fundusze do czynienia do$wiadczen; skioniona S§wiet-
nemi nadziejami eza, tak gruntownie biorgcego rzeczy,
jakim by¥ pan de Cavour, zatwierdzila zawarty uklad.
Wynalazcy mieli w ciggu trzech lat zaprowadzié przyrzad
na pochytosei kolei zelaznéj przy Giowi.

Juz rozpoczeto do$wiadezenia, gdy wynalazey powzigli
niespodzianie, Inne zastosowanie swego systematu; szukajac
sity do windowania wagondéw pod goére, znalezli sposéb prze-
bicia tunelu. Minister robét publicznych, pan de Paleocapa,
udzielit izbie deputowanych urzedowg o tém wiadomo$é.
Trzej wyzéj wspomnieni inzynierowie, podali mu projekt
przebicia tunelu alpejskiego. My$l ta oddawna zajmowata
opinig publiezng; z wielkiém przeto zadowoleniem ustyszano
o ni¢j. Systemat ten, rzek! minister, nie tylko podtug zdania
mojego jest praktyczny, lecz nawet wytacznie mozliwy; po-
lega bowiem najprzéd na uzyciu bardzo prostéj machiny do
predkiego i fatwego $widrowania skal, a tém samém do za-
kfadania nabojow, a po drugie, na nowém zastosowaniu sity
poruszajacéj, ktéra jednoczes$nie od$wiezaé bedzie powietrze
w glgbiach funelu. Tegoz dnia, pan Sommeiller mianowany
deputowanym ze swojego rodzinnego kantonu, pierwszy raz
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wstgpit na méwnicg i zrgcznie wylozyl plan swego wielkiego
przedsiewzigeia. Wyrzekajac sig uczucia miloSci wlasnéj,
rozwodzil sie nad maching Barletta. Nikt nie domyslal sie
ze ja zupelnie przeksztalcil, ze z machiny parowéj o trzech
steplach zrobit matg i zreczng maching o jednym steplu,
poruszang Sciesnioném powietrzem, poltrzecia Yokcia diugg,
dzicsieé cali szeroka, dwadzieScia pieé cali wysoka, a wiece
tak mato miejsca zajmujaca, iz mozna ich ustawié dziesigé jedna
przy drugiéj. Panu Barlett nalezy sig¢ zasiuga za wynale-
zienie narzedzia do wiercenia dziur w skale, tak zrecznie
szybko i fatwo dzialajacego, ze go w kazdém miejscu i kie-
runku uzywaé mozna; nadanie rnchu temn narzedziu winnismy
panu Sommeiller i jego wspdlpracownikom. Lecz chege
skionié zgromadzenie prawodawcze, nie mozna bylto po-
przestaé nawylozeniu samych tylko technicznych Srodkéw:
przeto, nie rom\odzgc sig daléj nad oschlemi szczegélami,
wynalazea umial wznie$é sig¢ do wzgledéw moggcych uderzad
wyobraznig. Skredlit wiclkiemi rysami powszechny poped
naszéj epoki, potezne i szybkie $rodki komunikacyi rozwi-
nigte w ostatnich czterdziestv latach, ktére nie tylko zniosty
odlegly przedzial migdzy paristwami tegoz samego ladu, lecz
i migdzy dawnym i nowym ladem; wskazal te wielkie drogi,
ktéremi juz prowadzg albo wkritce prowadzi¢ bedy prody
calego $wiata; wystawil, Ze od migdzymorza Suez przejsé
powinna przez gore Cenis najwicksza ze wszystkich drog
hand]owych ze tamtedy prowadzi¢ beda bogactwa Europy
i Azyl. Dla tego to, przekopanie migdzymorza Suez i tunel
alpejski w najéciélejszym zwigzku zostajg i ztad mozemy
przekonaé sig o waznosei przez nas zamierzonego dziela.

Mowa ta, latwa, jasna i wprost zmierzajgca do celu,
trafita do przekonania parlamentu; jedngmyslnie polecono
panu de Cavour, zeby na przysziém zgromadzeniu wnidst
o tym przedmiocie zupelnie wykoniczony projekt. Tymezasem,
zajeto si¢ robieniem rur i aparatow, ktérel)y masse $ci$nio-
nego powietrza objaé mogly i oprze¢ sig jego gwaltownemu
dziataniu.

W nastepnym roku, mrady parlamentowe nad pro-
jektem przybraly barwe rozpraw naukowego kongresu. Wno-
szono rozmaite zarzuty, na Ltére  wynalazcy odpowiadali
albo gruntownemi wnioskami, albo przyktadami na do§wiad-
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czeniu opartemi. W parlamencie sardyriskim znajdowato sig
bardzo wielu czlonkéw obeznanych z temi kwestyami i moga-
cych zrozumieé¢ dowodzenia panéw Sommeiller i Menabrea.
Kilku przeciwnikéw projektu odezwalo sie, ze uchwala
z roku 1854 polecilta zastosowac¢ systemat hydropneumatyczny
do pociagdw idgcych na pochyléj drodze zelaznéj, budowanéj
na stoku Alp: jezeli wiec teraz porzucajg te prace, to za-
pewne z téj przyczyny, ze nie mozna bylo uzyé Sci$nionego
powietrza do windowania pociggéw na drodze Giosi. Inzynie-
rowie odpowiedzieli na to, ze moga wykonaé pierwszy swéj
pomyst, dcSwiadczenie bowiem wskazato, iz sila rachy,
ktoéra przebi¢ zdola skaty alpejskie, wystarezy do popychania
pociggu na wzniesienin wynoszacém okoto jednéj szesnastéj
czeSci cala na Yokciu, (to jest o cal na szesnastu Yokciach
a czternadcie cali na 30tu pretach naszéj miary). Lecz nie
zostala wuzyta, jedynie dla tego, ze chca jg zwréci¢ do
wigkszego 1 wazniejszego dzieta, ktérém sie tak mocno caly
naréd zajmuje. Izba przyjela z widoczném zadowolenim tg
odpowiedZ i odtad wszelkie usifowania zwrécono na przebicie
tunelu.

Wojna wloska w r. 1859 i nastepne wypadki, nie
wstrzymaly rozpoczetéj pracy, lecz tylko ja opéinity. Kie-
dy Sabaudya przeszta pod wladze Francyi, najbardziéj le-
kali sig¢ jéj mieszkaricy, Zeby odlgczenie od Piemontu, nie
przeszkodzilo wykonaniu wielkiego dziela, do ktérego takg
wage i nadzieje przywigzywali. Wiedziano, ze droga zela-
zna idgca przez goére Cenis do réwnin Padu i portu Genui
miala wiclu przeciwnikéw we Francyi; wiedziano, ze wie-
lu uezonych francuzkich i prawie caly korpus inzynieréw,
uwazat wynalazek majgcy stuzyé do wybicia tunelu, za takg
samg mrzonke, co poszukiwanie nieustajacego ruchu. Uprze-
dzenia te mocng budzily obawe i z tego powodu Piemont
w art. 4-ym traktatu o ustapienie Sabaudyi, zastrzegl, ze
wlasnym kosztem * ukoiiczy tunel. Warunek ten przecigl
wszelkie wspolzawodnicze wplywy, a Francya wkrotce pray-
stapita do tego przedsiewzigcia, przez umowg z 7 maja
1862 r. Oczywistag bylo rzecza, Ze nie zechce usungé sig
od udzialu w jedném =z najwigkszych dziel tegoczesnych.
Przez te umowe, Francya ohowigzala sig wniesé 19,000,000
frankow, jezeli prace ukonfczone beda w ciagu lat 25 a za
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kazdy rok wczesniejszego ukoriczenia, wyplaci po 500,000
frankéw tytulem nagrody. Kierunek robét pozostal przy
rzadzie wloskim i tylko rzad francuzki wyznaczy! kommis-
sya, ktora mu zdaje sprawe o ich postepie, lecz zadnego
wptywu nie wywiera. Jeden z czlonkéw téj Lkommissyi,
pan Comte naczelny inzynier Sabaudyi, bardzo przylozyk
sig do sprostowania blednych mnieman uczonego ciata
inzynieréw francuzkich i stal sig ze tak powiem apostolem
machin nzytych do przebicia Alp. Jego konferencye w ce-
sarskiéj szkole drég i mostéw i obszerny rapport pana de
Sommeiller obejmuja najdokiadniejsze naukowe opisy syste-
matu hydro-pneumatycznego i dzieta nad ktérego dokona-
niem pracuje. ' ‘

IIL

Przybywszy do ktéregobadZ z tych dwich miejsc, gdzie
rozpoczeto i ciggle prowadzg sig roboty okolo przekopania
tunelu alpejskiego, spogladamy zdumieni na niespodziewany
obraz czynnoéci i pracy, jaki sig oczom naszym przedstawia.
W tych dzikich stronach, w glgbinie wawozn, martwéj i zi-
mnéj, zamknigtdéj olbrzymiemi Scianami gor, zjawiaja sie
gmachy, warsztaty, dzieta sztuki, ruch i Zycie wielkich prze-
mystowych ognisk. Ze strony sabaudzkiéj przy Modane,
budowle zajmujg caly doling az do podnoza skal, a czgsé
ich stoi na stoku goéry. Potoki spadajgce z Alp, zamknie-
te w kanatach, wprowadzono do wodociagéw i rur, a calg
masse ich wod oraz sitg spadku uzyto do obslugi machin.
Na pochylosciach na pozér niedostepnych, wznosza sig bu-
dowle odrgbnego ksztaltu, obserwatorya podobne do goty-
ckich kapliczek, wieze z zatknigtemi cliorggwiami, stuzgce
do oznaczenia pomiaréw trygonometryeznych. Geniuszi pra-
ca czlowieka, wszedy wycisngly znamie swoje na téj ostréj
1 dzikiéj przyrodzie. Wielki wyrab, bedacy wejsciem do
tunelu o 186 fokei wyzszy nad poziom rzeki Ark, przede-
Wszystkiem zwraca uwage naszg. WaijScie to, widziane
z obserwatorynm zbudowanego wprost na przeciwnym stoku
doliny, odznacza si¢ S$mialag oblgczystodcig *taku, zbudo-
wane dlatego tylko, zeby doskonale umocnié sklepienie,
tworzy wspanialy widok. Wielkie to dzielo, godne Rzy-
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mian, przez ogrom i gruntowno$¢ swoja, bedzie rozebrane po
ukoniczeniu tunelu; kolej Zelazna bowiem zamiast wycho-
dzié wprost na doling, skierowana bedzie na bok, dla polg-
czenia sie z kolejg, ktora lekka podniostoseig idzie na stoku
géry. Inzynierowie musieli przyjaé tymczasowy kierunck
w linii prostéj, zeby nie zmylié si¢ w wytknigein osi tune-
lowéj we wnetrzu goéry. Ponizéj otworn, wagony wstepujg
i zstepuja, ciggnione powoli niewidzialna sifa na réwni po-
chyléj, 180 lokei wzniesionéj, a dlugiéj 467 lokei. Jest
to stawny pomysl pana Sommeiller, do wyprowadzania
i wprowadzania ci¢zaréw we wngtrze tunelu. W miejscu
gdzie stykaja sig dwie pochylodei, na silném umyélnie w tym
celu zbudowaném rusztowaniu, ustawiono wielki blok, na
ktérym nawija si¢ lina metalowa, a do jéj obu koicdw przy-
czepione dwa wagony, jeden idacy pod gbre, drugi spu-
szczajacy sie na dol, pociggajg si¢ wzajemnie wlasnym cie-
zarem. Jeden tylko robotnik utrzymuje réwnowage, za po-
mocg hamulca dzialajacego na blok. Tym sposobem win-
duja w przeciggu kilke minut, z gtebi doliny do wnijscia
tunelu, Yadunek wazgcy 37 -centnaréw nasz¢j wagi, na kto-
rego wciggniecie zwyczajnym sposobem, byloby trzeba wiel-
kiego okrazania i niezmiernych wysilen.

Z tych wszystkich zakladow, najobszerniejszym jest za-
ktad do $cie$niania powietrza, zbudowany nad brzegiem rze-
ki Ark i zajmujacy kilka mérg gruntu. Za piérwszém
obejrzeniem, nie mozna objyé, ani zdaé sobie sprawy z celu
i uzycia tych machin, osobliwego ksztaltu, dotad nieznanych
w przemysle, a ktérych urzgdzenia i dzialalnosci nie rozu-
miemy. Wida¢ tylko massy wydrazonego Zelaza, podobne
do potwornych ksztaltéw roélinnych; cylindrowe kolumny
na 40 tokei wysokie, ogromne kloce zelazne przy ich pod-
stawie lezgce, rury podobne do korzeni drzewa, rozprowa-
dzone od jednych do drugich, a ze $rodka ich massy zela-
znéj, skladajgcéj olbrzymi przyrzad cisnienia, wydobywaja
sig przyttumione huki, szum partéj wody i wewng¢trzne po-
dmuchy, ktoreby tatwo mozna poczytaé za przytloczone od-
dychanie olbrzymiego wieloryba. Klapy i pokrywy wzno-
sza sie 1 spuszczaja jakby pluca ziemnowodnego zwierza,
i silnie wciggaja powietrze, ktore ScieSnione dziataniem wo-
dy do 6-éj czeSei zwyczajnéj objgtosci, wpedzaja do cylin-



ALPEJSKI. 345

dréw lezgeych u podnéza kolumn. Na krafcu gruntu za-
jetego pod przyrzady ciénienia, widzimy nowy przyrzad,
ktory przedtuza sie nieskoriczenie, kryje sig pod powierz-
nig drogi, zjawia si¢ znowu, dlugiemi zgigciami wstgpuje
na §ciang gory, idzie wzdluz pochyléj plaszezyzny do win-
dowania cigzarow stuzacéji nareszcie zaglgbia sig w.tune-
lu jak waz, ktory w wilgotnéj jaskini szuka ochlody. Dazi-
wne wrazenie, jakby to byl jakis zyjacy potwoér, wzmaga
sig jeszcze, gdy w glebi juz wykutéj pieczary, ujrzysz pa-
szczeke zZelazng do ktéréj ten waz dochodzi i ktora glowg
jego stanowi, gdy ta paszczeka roztwiera sig tuz w obec ska-
ty gdy wyrzuca z siebie stalowe ostre z3d¥ainiemi glazy przebi-
ja, gdy za kazdém takiém uderzeniem siloy prad powietrza
z niéj wypada irozposciera sig w galeryi. WyobraZnia
zachwyca sie i zapala widokiem utworéw geniuszu, lecz nie
zdola daé¢ o nich doktadnego wyobrazenia i musimy uzy¢
do tego innéj wladzy umystu. Kto objgt dwa pierwotne
zastosowania $ciénionego powietrza, ten zrozumie to trze-
cie zastosowanie, z ich potaczenia wynikte, lecz odznacza-
Jace si¢ bezprzyktadng potega i ogromem. Dziatalno$é po-
wietrza i wody w dotyehczasowych wynalazkach, jest tylko
igraszkg dziecinng w pordwnaniu z pracg ktoréj dokonywa
w gérach alpejskich. W poprzednich zastosowaniach, po-
wietrze walczylo z samg tylko wodg, parto na nig albo
wzajemnie bylo odparte, $cieSnione w matym stopniu, roz-
szerzalo sie natychmiast po ustanin dziatania wody i z té]
przyczyny fizycy nazywali to ci$nienie statyczném; lecz w no-
wym systemacie doprowadzono je do ci$nienia dynamiczne-
go, to jest do takiego, ktére dziala¢ moze nagromadzone,
jakoby zyjgca sila ma do czynicnia nie z wodg, lecz ze
stemplem,, ktory porusza i za jego pomocg wylamuje Alpy.
Zeby doprowadzi¢ powietrze do takiéj sily, jaka ma dzia-
Yanie pary w cylindrze, trzeba byto zbudowaé bardzo mo-
cne przyrzady. Posréd owych mass lanego zelaza i stali, roz-
rozniamy trzy gléwne czesel, z ktorych kaZdz_L_ma swoj
udzial w ogéluym systemacie uzytym do przebicia tunelu:
1) narzedzie S$ciesniajgce Z dzwonem ?elaznym ‘na przo-
dzie, 2) rury ktéremi prowadzg Scie$nione powietrze do
glebi tunelu i 3) maching do przebijania skaly poruszang
t¢m powietrzem.
“ 45

Tom I, Marzes 1867
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Dwa s3 sposoby §ci$nienia, piérwszy za pomocg ko-
lumny wody spadajacéj z pewnéj wysokosci; drugi za po-
mocg pompy.

Zeby pojaé latwiéj pierwszy system, wyobrazmy sobie
olbrzymi lewar odwrdcony od géry, opatrzony dwiema nierd-
wnemi rurami. Dluazsza z nich zanurzona jest w wodo-
zbiorze wzniesionym na 44 lokecie wysokoSei. W jednéj
chwili, machina powietrzem $ciesnioném poruszana, podnoesi
klape; woda spada w diuzszg rure, zapelma cz¢Sé poziomg
lewarn i wznosi sie predko$cig nabyta w przeciwlegléj rurze
krétszéj. Tam, owa kolumna wody uderza o mass¢ powie-
trza, pedzi je przed sobg, &ciednia je gwaltownie do szostéj
czedci objetodei i wpycha do dzwonu przez klape urzadzony,
na koncu wmniejszéj rury. Gdy juz kolumna wody usku-
tecznila ten ruch, otwér ktérym powietrze §cie$nione wpadto
do dzwonu, zamyka sig nagle przez parcie powietrza tam
zamknigtego, woda cofa sig wypuszczana przez Kklape
urzgdzona na spodzie calego przyrzadu a Swieze powietrze
wchodzi do rury. Jedna klapa otwiera sie wtenczas, gdy
druga sie zamyka, lewar wyprézniony z wody, zapelnia si¢
powietrzem atmosferyczném 1 ten sam ruch rozpoczyna sig
112 nOwo.

Wszystkie te poruszenia, odbywaja sie w mgnieniu oka
i s§ tak dokladnie obliczone, ruch klap tak dobrze zre-
gulowany, ze kolumna spadajacéj wody z 45 Yokel wyso-
kosei, majgca lokie€ srednicy a ciezaru 36 centnardw, wy-
konywala swoje dzialanie w rurach, jak najspokojniéj, bez
zadnych uszlodzen, ktérych nalezaloby sig obawial przy
spadku tak ogromnéj massy. Badacz nie moze dostrzedz
straszliwego nacisku odbywajgcego sie wrurze. Slyszy tylko
przy$pieszony ruch wedy i szum powietrza, wcigganego
i wypychanego gwaitownie dZwiek metaliczny klapy, ktora
przepuszeza i zamyka $cieSnione powietrze, podobny do ude-
rzenia dzwonu, oznacza koniec dziatania S$cie$niajacé} ko-
Iumny. Niema tam zadnego starcia, predzéj uwazaé to mo-
zna za silne uderzenie o cialo elastyczne, ktére opierajac
sie ustgpuje miejsca, a dzialanie barana hydraulicznego (1),
ktére czesto brano za punkt pordwnania, wcale nie daje

(1) Beran czyli taran Mongolfiera.
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wyobrazenia o kolumnie wody w systemie trzech inzynieréw
sardyfiskich. W przyrzadzie stynnego inzyniera francuz-
kiego, zachodzi uderzenie wody o masse powietrza Scile
uwieziong i niernchoms, tu za§ powietrze ustgpuje, Sciesnia
sie stopniowo, uchodzi przed wody w przeznaczone miejsce.
Badacz nie moze ochtongé z podziwienia, ze ta massa wody
tak spokojnie si¢ zachowuje. Pierwszy raz gdym widzial
dziatanie tego przyrzadu, nie byfem zupelnie spokojny.
Umyst moj, przejety byl zasads, ze kazda sila Zywa jest
wynikiem cieplika; polozylem wige reke z obawy na Scianie
cylindra, myslae o tém, jak wieikie gorgco rozwija ten rach
potezny, rowny sile kilkudziesigein koni; lecz z wielkiém mo-
jém zadziwieniem, reke utrzymaé moglem spokojnie, . ter-
mometr przylozony do rury nie oznaczal wigeéj nad 35
stopni;— teorya w tym razie pokazala si¢ blgdna.

Jednakze trzeba wyznaé, Ze dzialanie nie zawsze odby-
walo si¢ tak spokojnie. W pierwszych czasach po umie-
szczeniu tego przyrzadu w Alpach, objawily sie starcia gwal-
towne, ktoreby pewnie zniechecily kazdego wynalazce z mniej-
szg mocy duszy jak p. Sommeiller. Jednego razu, kolumna
wody rozdarta §ciang zelazng i wyrzucila wytryski nieprze-
zwyciezone, ktore zalaty obszerny gmach i mieszczacy w sobie
machiny z przyrzgdami ScieSniajgcemi i przestraszyly robotni-
k6w nie przyzwyczajonych jeszcze do kierowania nowemi ma-
chinami. Innego drnia, kiedy pie¢ machin $cie§niajacych byto
na raz w ruchu, dwie wielkie rury miedziane prowadzace po-
wietrze ScieSnione do dzwondw, pekly nagle, ztoskotem, jak-
by rozsadzone prochem. Wypadki te nie zrzadzily niczyjéj
$mierci i kalectwa, nie osiabily odwagi i zaufania wynalazcy.
Nie mogl on przewidziéé wszystkicgo, gdyz zawsze po za obre-
-bem teoryi ‘pozostaje pewna liczba czynnikéw, ktorych obli-
czyé ani przewidzié¢é nie mozna, a ktére dopiero w praktyce
na jaw wychodza. Pod wiely wzgledami, praktyka byta
dla p. Sommeiller lepszym przewodnikiem niz teorya. Korzy-
stat on wowezas 1 korzysta codziennie z lekeyi takiego
nauczycicla. Przez doswiadczenie doszedl do uregulowania
klap weiggajacych i spuszczajacych wodg, ktéryeh niejedno-
stajne dzialanie bylo powodem tych wypadkéw; przez do-
§wiadezenie tak urzadzil gwaltowny ruch kolumny wody,
iz spadek siluy zamienil na parcie nieszkodzace przyrzadowi,
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Powietrze §cieénione zamkniete w dzwonie, utrzymy-
wane jest ciggle w tym stopniu zgeszczenia, cigzarem innéj
kolumny wody, ktéréj massa rowna si¢ wadze szeSciu atmo-
sfer. Woda i powietrze réwnowaza sig w dzietach stwo-
rzenia. BoOg stworzyl wszystko przez porzadek, wage 1 mia-
re, podtug wyrazenia Biblii; kiedy wigc powietrze przybiera
wieksze wytezZenie, musi i woda wznosi¢ sie, zeby je zroé-
wnowazy¢.

Fizycy poznali jaki stopien wzniesienia trzeba nadaé
wodzie na kazdy stopienn wyprezenia powietrza. Przy natu-
ralném ci$nieniu atmosferyczném, réwnowaga jest na pozio-
mie, albo podiug zwyklego wyrazenia, na zero; przy jednéj
atmosferze jest na 10 metrach wysokosci, przy dwéch atmo-
sferach na 20 i tak nastepnie, podnoszac o 10 metrow
wysokodei, kolumne wody, na kazda atmosfere cisnacego
powietrza.

Podtug takiéjto gltéwnéj zasady, urzadzono kolumne
wody, ktéra nasi inzynierowie nazywaja manometryczng,
przeznaczonéj do ciggltego utrzymywania szeSciu atmosfer
bezwzglednych, czyli pieciu rzeczywistych, w dzwonie z powie-
trzem $cie$nioném. Powinna wiec miéé 50 metréw czyli
86,7 folci wysokosci. Na stoku wzgdérza panujacego nad
przyrzadem Scie§niania, o 50 metréw wysoko, wykopano wodo-
zbiér murowany i sklepiony na przypadek mrozu. Ztamtad
woda idzie rurg z lanego zelaza, i dzieli sie na odnogi wcho-
dzace do kazdego dzwonu. Kolumna wody spadajaca przez te
rury réwnowazy Sciesnione powietrze. Ztad wynikajg naste-
pujgce rezultaty: w chwili, kiedy machina $cie$niajgca ma
by¢ w ruch wprowadzona, woda wypelnia dzwon; lecz za
kazdém poruszeniem machiny, powietrze przybywa, wypycha
wode 1 gdyby tak daléj je wpedzano bez zuzycia go,
wyparloby swego przeciwnika, pedzitoby za nim przez rurg
i zakipialo w wodozbiorze. Poniewaz walka ta odbywa sig
w miejseu hermetycznie zamknietém, przydano zewngtrz
dla sprawdzenia stanu wody i powietrza w dzwonie, szklanng
rurg, ktora wskazuje prawie na decymetr, ilo$¢ wody pozo-
stalé¢j w dzwonie. Tym svosobem doktadnie poznaé mozna,
ktéry z dwéch zywiolow tam przewaza. Kolumna wody
utrzymuje nietylko ciggle ciSnienie powietrza, ale reguluje
Jj€80 uzycie 1 pozwala spotrzebowaé je az do ostatka.
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Choéby tylko pozostata w dzwonie jedna kwarta 4cie§nionego
powietrza i ta jeszcze parta wody, weszlaby az do wnetrza
gory i tam wywartaby swojg site.

W Bardonneche, od strony Piemontu, dziesig¢ przy-
rzadéw Sciesniajgcych, ustawionych na jednéj linii, rozdzie-
lonych na dwie gruppy po pie¢ kazda, przedstawiaja uderza-
jacy widok. Kazda gruppa rzadzona jest przez machine
powietrzng, podobng do parowéj, ktéra dziesieé przyrzadéw
§cie$niajgcych moze na raz obstuzyé. Jak tylko of té
maléj machiny zaledwie widzialna w posrodku lasu wielkich
zelaznych kolumn, zacznie sig obracaé, dziatanie poruszajace
rozpoczyna sie, klapy podnoszg sie z regularnoSciy auto-
matyczng, z wodo-zbioru spadajace katarakty Sciesniajg po-
wietrze w pigciu przyrzadach lub we wszystkich dziesigciu
razem, o$. obraca sig trzy razy na minute i trzy razy ten
obfity strumich wody $ciaga powietrze zewnetrzne i wpycha
je juz ScieSnione, do dzwondw ustanowionych na tejze sa-
méj linii.

Dzwony s3 ksztaltu cylindra, z przykryciem pétkuli-
stém, objetodci majg 98 Yokei kubicznyeh, silnie zbudowane
z blachy zelaznéj, wyprébowanéj na ciSnienie 15 atmosfer
i mogacéj znie$é cisnienie ezterech kilograméw na milimetr
kwadratowy. Przy obrocie trzy razy na minutg, ktéry to
obrét nie naraza na Zzadne niebezpieczenistwo, dzwon za-
petnia sie w przeciaggu 27 minnt i 8 sekund, a jego wne-
trze pochlania 588 lokci kubicznych powicfrza, sprowa-
dzonego do s8zlstéj czeSci swéj objetoSci. Zwazywszy ze
jedna kwarta tak &cieSnionego powietrza podltug prawa
Mariotha, odzyskujac swoja objeto$é pierwotng, wywiera
site, rowng, sile moenego konia, mozna mieé wyobrazenie jaka
to potega poruszajaca nagromadzona jest w tych ogromnych
przyrzgdach. Doswiadezenia okazaly, ze sita ta utrzymuje
sig przez dwadziescia cztery godzin bez ubytku nie dajacego
sig oznaczyé najdelikatniejszemi narzgdziami wynalezionemi
do jéj mierzenia, Ze mozna kicrowaé 1 uzywaé jéj z nad-
zwyczajng Yatwoscig. Juz dzis nie zachodzi Zadna obawa,
Zeby mogla rozsadzi¢ dzwony, ktore sa polaczone z sobg
za pomocg rur, ale zarazem mogg byé rozdzielone szybrami
wstrzymujgcemi przejscie powietrza. Tak samo z przyrzg-
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dami $cieéniajgcemi w grupach po pieé lub pojedynczo,
kierowanemi jedng i taz samg maching (aeromobilg).

Wynalazca nie poprzestal na tém, obmyslit on inne
zastosowanie, dogodniejsze, mniéj kosztowne i dzielniéj Scie-
Sniajace, to jest system pompowy. Nie zapomnieliSmy, ze
pierwszy pomyst mial stuzyé dla ciagnigeia pociggéw po
rowni pochyléj w Giovi. Pierwotny ten cel dzi§ jeszcze
okazuje sig w bardzo wielu szczegdlach, migdzy innemi
przez kolumng wody na 86 tokei wysoka, ktéra utrzy-
muaje cisnienie w dzwonach; lecz caly ten system wymaga
dwoch wielkich wodospadéw, ktore sie nie wszedzie znaj-
duja. W Bardonpeche znaleziono obydwa; lecz w Modane
warunki hydrauliczne byty zupelnie inne. Potok Charmay
spada z do$¢ znacznéj 'wysokosci, lecz niema dostatecznéj
massy wody i marznie w zimie. Rzeka Ark plyngca ko-
rytem doliny, ma tylko kilka metrow spadku. Pan Som-
meiller powzigl z razu my$l podniesienia rzeki saméj, na
wysoko$¢ potrzebng do zastosowania - pierwszego systemu
§ciesniajacego. Wykopat kanal idacy réwnoodlegle od
rzeki, dhugi na 340 sazni i zyskal przez to spadek 11 tokei,
ktérego mozna bylo uzyé do poruszania pompy. Za po-
mocy dziatania pomp, woda wznosila sie na 43 lokcie,
spadala w przyrzady $cieéniajace i odptynawszy do mniz-
szego wodozbiorn, znowu wznoszona, spadata powtérnie.
Mechanizm ten &wiadezy o bystrosci umystu wynalazey,
ale w mechanice zastosowanéj, nie dod¢ jest przezwyciezyé
zapore, trzeba jeszcze przezwyciezyé ja ekonomicznie, trze-
ba, podug stéw p. Sommeiller w parlamencie sardynskim
wyrzeczonych, ,sprowadzi¢é mechanike z mozliwoéei bez-
wzglednéj, do mozliwoseci prawdziwéj, praktycznéj i ko-
rzystnéj.® Czul on pierwéj nizeli wszyscy inZynierowie
ze sztuczne wzniesienie wody zrzadza wielka strate sity
i pieniedzy, i jeszeze byl nie ukoriczyl tego kosztownego
dzieta, kiedy juz nie zmordowany jego umysi, wynalazt
inny system ScieSnienia, odbywajacy dzialanie bez podno-
szenia wody na 45 Yokei.

Dla zrozumienia tego nowego systemu, bez pomocy
rysunku, trzeba wystawié sobie rure pozioma 57 centimet-
réw (237, cali) érednicy majgeq, poduiesiong w dwoéch
koricach i formujgca jak machina $ciesniajaca przez dzia-
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Yanie wody, lewar odwrdcony, lecz z dwoma rurami znpel-
nie sobie réwnemi. Tlok poruszany kotem hydrauliczném,
przesuwa sie szczelnie w czeSci pozioméj rury, i porusza
tak w niéj, jako i w jéj podniesionych koncach kolumneg -
wody napelniajacg rure do potowy wysokoSci tychze koricow.
Za kazdém poruszeniem tloku kolumna wody zniza sig w je-
dnéj rurze 1 weigga zewnetrzne powietrze, a wznosi sig
w drugiéj odpierajac je i Sciesniajgc. Ten sam skutek odby-
wa sig w obydwdch rurach: kolumna wody poruszana ttokiem
o ruchu powrotnym, wcigga powietrze atmosferyczne; $cie-
Snione za$ wypycha przez klapy urzgdzone na dwdch kran-
cach przyrzadu. Przyrzad ten jest najprostszy. Klapy dzia-
taja same przez sig, bez wylacznéj machiny. Te ktére daja
przystep powietrzu atmosferycznemu do wnetrza pompy,
otwieraja sie za pomocg zrobienéj prdézni przez cofnigcie
sig wody i zamykaja sie za jéj powrotem; te za$ ktore
wprowadzaja powietrze ScieSnione . do dzwonu, otwierajg
sig pod ciSnieniem powietrza, partego przez wode do konca
rury, 1zamykajy si¢ nagle po cofnigeiu sig wody, przez
parcie powietrza juz zamknigtego w dzwonie. Rozdzie-
lanie si¢ jednak dwdich tych zywiol6w, nie jest tak zupelne,
zeby pewna ilos¢ wody okolo 17 kwart za kazdym razem,
nie weisngta sie¢ do dzwonu wraz z powietrzem $ciegnio-
ném. Odchodzi ona do osobnego wodozbioru, majgcego
ksztalt miednicy, nazwanego ezyszezacym. Woda sama
sobie otwiera ujicie, podnoszae krazek miedziany, do kté-
rego przymocowany jest precik ztaczony =z klapka zrobiong
w glebi naczynia.

Nowy ten sposéb ckazal sig nader korzystny. Bar-
dzo maly spadek wody moze mu ruch nadawaé, a nawet
W potrzebie mozna go zastapié przez maching parowsy.
Pozwala zmieniaé stopied ciénienia powietrza przez zwie-
kszenie albo zmniejszenie wysokosci manometrycznéj ko-
lumny wody ciazgcéj nad dzwoném. Nie wtlacza wpraw-
dzie téj saméj ilosci powietrza na raz jeden, co w syste-
mach ze spadajacg kolumng wody; lecz rezultat otrzymany
W tym samym czasig jest wyzszy, bo szybkosé dziatania
Wigksza, Nowy system, daje oSm poruszein na minutg
I Sciesnia 4,696 metréw szesciennych powietrza; kiedy
tymezasem pierwszy daje tylko trzy uderzenia i §cie$nia
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3,669 metréw szeSciennych. Machina $cie$niajgca z pompg,
jest systemem, ktéry wejdzie w powszechne uzycie, jezeli
kiedy powietrze zgeszczone weZmie gére nad parg W pra-
cach przemyslowych. Zaledwie ten pomyst wszed! w pra-
ktyczne dziatanie, natychmiast w Modenie zastgpil olbrzymi
przyrzad uzyty przy wznoszeniu wody z rzeki Ark. W sa-
mym Bardonneche, pomimo sily spadku utatwiajacéj zapro-
wadzenie machin $cie$niajacych za pomocy kolumny wody,
wkrétce zajal ich miejsce. Dwanascie wmachin pompo-
wych odbywa swoje dziatanie od strony Sabaudyi; pra-
cujac ciggle moglyby na dzien $eieSni¢ 528,024 tokci
kubicznych powietrza, na rok wiecéj jak 192 miliondw, ktére
sprowadzone do sz6stéj czesci swéj objetosci, wystarczg do
poruszania machin i do cipgltego odnawiania powietrza.

Powietrze dostaje si¢ wewnatrz, owym dlugim wezem,
ktory jak to widzieliSmy wychodzi z powietrzn-zbioru
i zaglebia sig w tunel. . Przeniesienie $cieSnionego powie-
trza do wielkiéj odlegloscl, bylo zadaniem najniebezpiecz-
nigjszém w systemie trzech inzynieréw. Jakoz przeciw
niemu eczyniono najwazuiejsze zarzuty. Nie bylo potrzeba
dowodzi¢ teorycznie, ze parcie powietrza zmniejsza sig
w stosunkn prostym odleglosci do przebycia, a w stosunku
odwrotnym do $rednicy rury; tym spsobem moznaby dojsé
do takiego punktu w tunelu, gdzie straciwszy caly sile
dziatalnosci, nderzaloby bezskutecznie na stemple machin
przebijajacych.

Zdawalo sig¢, ze ten zarzut stwierdzity doswiadczenia
komissyi sardynskiéj, ktéra spostrzegla rzeczywiscie wielkg
strate sily, lecz nie sprawdzit sig on w praktyce. Dzi§ nie
mozna dostrzedz téj straty w odlegioSci wigkszéj jak trzy
kilometry, a kiedy dojdg do $rodka tunelu, to jest do 7 ki-
lometrow od miejsca $cie$nienia, wowczas kolumna merku-
ryalna apparatu mierzacego cisnienie, wskazywaé bedzie
zmnicjszenie sily 0%, atmosfery, a taka strate tatwo bgdzie
wynagrodzié przez system pompowy, ktory powigksza par-
cie, do stopnia jaki jest potrzebny.

Wynalazey okazali jak najwigkszg przezorno$é i ge-
nialno§¢, w budowie i urzadzeniu czeSci skiadowych tak
waznego przyrzada, ktéry' nazwali powietrzo-ciggiem; 2zro-
bili .go z rur z lanego Zelaza, dlugich kazda na 2 metry,
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czyli 3,3 lokei, na 20 centimetréw czyli 8,3 cali Srednicy
wewnetrznéj, na 1 centimetr czyli blisko '/, cala gruboSei
Sciany. Rury te facza sie z sobg za posrednictwem urzgdzo-
nych na ich koncach pierscieni, . pomigdzy ktoreml umie-
szczono polgczenie kauczukowe mocno srubami przytwier-
dzone. Tak zblizone i przystajgce, tworzg jakby jedno
ciato, lecz cialo szczegdlniéj delikatue, ktore sie moze
kurezyé lub rozszerza¢ pod nadzwyczaj zmienném dziala-
niem temperatury alpejskiéj. Takie niezbedne rozszerza-
nie sig i kurczenie, mogace zrzadzié rozerwanie powie-
trzo - ciggu, * przewidziano, obliczono i ze wzgledu na to
wlasnie, zastosowano powyzéj opisany sposéb 1gczenia po-
Jedynczych rar. W pewnych odlegloéciach, rury tego systemu
wehodzg jedne w drugie; jak najszczelniéj wsuwaja sig 1 wy-
suwajq przy rozszerzeniu sig i kurczeniu, naksztalt pier-
Scieni trgby stonia. 4Przytém jednak trzeba byto zapo-
biedz silnemu poruszeniu, ktore mogloby uszkodzi¢ caly
przyrzgd. Dla tego téz rury przewodnika silnie przytwier-
dzono ankrami zapuszczonemi w filary boczne; a ktére
podtrzymujg tego weza, jakby silag r¢ka, na kazdém wsa-
wajaeém si¢ zlaczeniu. W giebi tuneln gdzie juz nie ma
wielkich zmian temperatury, waz lezy na ramionach Zze-
laznych, przytwierdzonych do Sciany. O 350 Yokei do
miegjsca gdzie wylomujy skale, powietrzo-ciag zaglebia sig
w kanal urzgdzony pod spodem tunelu, przez co zabezpie-
czony jest od glazéw 1 bryt spadajacych ze sklepienia
podezas robot, a nareszcie dochodzi do izby wydrazonéj po
jednéj stronie tegoz tunelu. Tam wielki ten przewodnik
bowietrza, rozgalezia si¢ na mniejsze gietkie zyty. Do
rury zelaznéj przymocowane sy rury kauczukowe obwi-
nigte mocném plotnem, dla oparcia si¢ ciSnieniu powietrza
1 rozwijajace sig w miarg postepu machin.

Caly ten przyrzgd utrzymuje w hermetyczném zam-
knigeiu sile poruszajacy, ktéra ma przeniesé az do glebi
tunelu, Dosdwiadezano za pomocy Swieey zapalongj, prze-
Prowadzonéj na caléj diugosci, czy powietrze ktorgdy nie
uchodzi, i nigdzie plomien nawet nie drgnat. Pozostawiono
Drzez cale 24 godzin, dzwony napelnione powietrzem Scie-
Snioném, i strata wynosila tylko jedng dwolchsetng czg§é

: 46
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dziennéj produkeyi. Powietrze §cie$nione ma zatém wielka
wyzszosé nad para, gdyzta skropla sig i traci sitg po wy-
gas$nigeiu ognia: powietrze $ciesnione trwa przez czas dtugi
w swoim zbiorniku. Tak wige sprawdzily sie, $miale prze-
widywania pana de Cavour, wyjawione na posiedzeniu 19
czerwca 1854 r. w izbie deputowanych, a trzej inZyniero-
wie rozwigzali zadanic zastosowania ScieSnionego powietrza,
jako sity poruszajacéj i moggcéj by¢ przenoszong na wiel-
kiéj odlegtosci.

IV.

A teraz idzie nam o wyloZzenie, jakim sposobem, po-
wietrze $cie$nione, przeprowadzone do glgbi tunelu, za-
mienia si¢ tam na sit¢ uderzajaca i przebijajaca. Kto
pierwszy raz zwiedza to wielkie wydrazenie Alp, ten mi-
mowolnie doznaje uczucia obawy, potaczonéj z dumg, w obec
tych cudoéw, geniuszu i pracy. My$li o massie granitu wi-
szacéj nad nim, spoglada na sklepienie, ktére mogloby sie
zwalic 1 pogrzebaé go zywcem; lecz wkrétce nabiera
otuchy, czujge ze oddycha swobodnie, ze postepuje cho-
dnikiem kamiennym, przy Swietle gazowém i moze i§é za
ciggiem robdt. Otoz jest cze$¢ juz ukorczona (opera finita)
jak moéwia inzynierowie piemontscy. Na wstgpie jest
sklepienie poélkoliste, ktore zewngtrz tak malowniczy widok
przedstawia. Sklepienie to, ze wszystkich stron, nawet tam
gdzie jest w skale wykute wymurowano na cement mo-
cno i trwale z szeScianéw granitowych; Sciany na ktérych
spoczywa, zwezaja sig w tuk majacy 172, Yokei promienia,
co nadaje tunelowi ksztalt kolistego wydrazenia. Szero-
ko§¢ w Swietle, wynosi 13,2 lokecia i. wystarcza na dwie
drogi, na przedzial migdzy niemi i na dwa chodniki boczne.
Pod spodem wykopano kanat do odplywu wody przesg-
czajacéj sig, dla rur powietrzo-ciggu idla rur z gazem
oSwietlajacym i z woda. Objetos¢ tego kanatu majgcego,
1 tokiee i 17 cali wysokoSci, a dwa lokcie i dwa cale sze-
rokoS$ci, oraz silne sklepienie zapewnia robotnikom droge ra-
tunku, w razie zawalenia sie tunelu. W téj to ukoriczonéj
sekeyi, na widok tych Scian z plyt granitowych i sklepienia



ALPEJSKI. 355
L )

zginajgcego sie dumnie pod«¢iezarem goéry, powstaje w nas
przekonanie o wielkoSci i trwatosci dzieta, uspokaja si¢ nasza
obawa. Wielki ten otwér, zagtgbiajacy si¢ w gore, godzien
jest aby stuzyt do polaczenia handlu, przemystu i szlachet-
nych dazen narodéw. Wchodzimy nastepnie do dziatu powig-
kszenia (in corso di scavazione). Zastgp robotnikéw umie-
szczonych na rusztowanin drewnianém, ktére przecina tunel
na dwa pietra, pracuje zwyczajoemi érodkami nad rozszerze-
niem wylomu. Posuwamy si¢ wzdluz stupéw utrzymujgcych
powale, styszymy nad sobg uderzenia miotéw w dragi ze-
lazne, ktéremi wylamuja skaty. Od czasu do czasu, powala
otwiera si¢ za pomocy klapy, cala massa bryt spada na
wagony przechodzace S$rodkiem i posuwane samg spadzi-
stocig tunelu. Nareszcie dochodzimy do dziela, gdzie
machinami przebijaja $ciang przodkowa. Tam w glebi, po-
wietrze wywiera sile, nabyta przez scie$nienie. Dozna-
jemy mnadzwyczajnego wrazenia, na widok mechanizmu
kruszacego skatg. Wielki woz umieszczony na dwéch szy-
nach, poruszany maching o powietrzu $cie$nioném, prowadzi
za sobg tender napelniony wodg, pod parciem 6 atmosfer,
przed sobg pcha szkielet zelazny, uzbrojony narzedziami
przebijajacemi, i zbliza sie powoli do skaly. Na znak
dany przez kierujgcego robota, powietrze wpada rurami
kauezukowemi rozchodzacemi sig od wielkiego kanaty, i na-
tychmiast steple przebijajace poruszajg sig, stal zgrzyta
zapalczywie, gryzie skate, uderzajac na minutg od 180 do
200 razy, z sita réwng 224 funtéw wagi. Powietrze wy-
dobywajagce sie po kazdém dzialaniu narzedzi, uderza silnie
na twarz. Oddychamy swobodnie w tém wydrazeniu, kté-
re ma tylko 4'/, Yokci szerokosci i4'/, wysokosci, po-
mimo tego, Zze jesteSmy wigcéj jak dwa killometry od wej-
§cia i pod sklepieniem na 1760 fokei grubém. Oddech
utrudniony z poczatku przez nagromadzone gazy, ktore-
$my przebywali, jest teraz wolny; w tém ognisku Swiezego
powietrza cieszymy sie jasnoScig Swiatta gazowego i uczu-
cie dumy ogarnia duszg, w obec ruchu loskotu i potegi
machin kruszacych skale. Juz nie myS$limy o zarwanin
sklepienia wiszgcego nad nami, ani o olbrzymiéj massie Alp.
Czlowiek zapomina o swéj nieudolnoSci, rozwazajac prace
sit natury, podbitéj jego geniuszem i oddala od siebie
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myél wszelkiego niebezpieczeristwa. Zdawalo mi sig, Ze
dostrzegtem te sama pewnoéé na twarzach robotnikéw.
Pracuja oni w tym wylomie z jak najwigkszém zanfaniem;
bawia sie, ze fak powiem machinami; ktadg reke na dragu
stalowym uderzajacym o skale, a straszne te narzedzia
przesuwaja sie w ich palcach, jak dziecinne zabawki; prze-
biegajg lekko i-al; wiewiorki, pomiedzy ostrzami skierowa-
nemi przeciw $cianie, i bez Zadnego wypadku czynia w téj
ciasné} przestrzeni mr‘zn\m]‘u‘ obroty. Widzialem robo-
tnika, ktory siedzial na wierzehu machiny, pochylony pod
samém sklepieniem, jakbv cheial dZwignaé ciezar gory,
przesuwat i przyblizat ksiazke do $wiatla gazm: czytal on
dla wypoczynku, najcelniejsza powieéé wlosks ped tytulem
(I promessi Sposi) Manzonie’'go, a to przy huku machiny
kruszacéj zapore alpejsksy.

Nie bedziemy szezegélowo opisywali wszystkich dzia-
}ann téj machiny, trzeba albo je widzie¢ na miejscu, albo
posiadaé jak najdokladniejsze 1 liczne rysunki i plany; to
tytko powiemy, Zze sama jedna wykonywa prace dwndziestu
silnych robotnik6éw, i daje sie fatwo umiescié w tak szezu-
pléj przestrzeni, qdﬂe dwoch ludzi nie mogloby pracowaé
razem: korzy$¢ to niezmierna, a zwlaszeza, ze przebijanie
uskutecznia sig na powierzehni majacé] 7 meiréw Lkwadra-
towych. Pierwsza my$l tego cudownego narzedzia powzigl,
jak to wspomnieliSmy pan Sommeiller, na widok przebija-
jacé) machiny parowéj Barletta; lecz przeksztaleil zupelnie
przyrzad inzyniera angielskiego i co dzien go jeszeze
ulepsza.

Mozna wygodnie ustawié jedna ohok drugiéj 9 machin
przebijajacych, naprzeciw $ciany w glebi tunelu. Potrzeba
do nich 39-cju robotnikéw i pomocnikéw. Szereg dzia-
fant sklada sie z trzech kolei: wiercenia skaly, jéj roz-
sadzania prochem 1 uprzatniecia gruzéw. Szesé godzin
potrzeba na wywiercenie dziewieédziesiecin lub stu dziur
na péttora tokcia giebokich, a cal lub dwa érednicy ma-
jacych: najwieksze sa w Srodku, mniejsze za§ przy obwo-
dzie. Skoriczywszy te prace, robotnicy i przyrzad cofaja
siec na 175 ZXokei odlegloéei. po za brame z podwojami
ruchomemi, a oddzial goérnikéw /a]mU](, miejsce w glebi
wytomu. Wysadzaja oni najprzéd miny $rodkowe, a potém
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dalsze, po 8 na raz. Przed kazdym wybuchem, cofajs sie
tam, gdzie stoi machina a wtenczas huk wybuchu i trzask
rozsadzonéj skaly wstrzgsa powietrze w znacznéj przestrze-
ni tuneln. Ze spalonego prochu tworza sie duszace gazy;
zeby zas nie dzialaly szkodliwie na zycie rohotnikéw, trzeba
przydaé do nich za kazdym razem, okolo 5000 Yokei kubi-
cznych czystego powietrza. Natyehmiast przeto, po wybu-
chu ognia otwierajg wszystkie krany, od powietrza $cie$nio-
nego i powstaje prad, ktéry wypedza lub rozprowadza gazy
i przywraca moZnosé oddychania. hez ktéregoby to wielkie
dzieto ustaé musialo. Nabijanie 1 wybuch min zabiera 3
godziny czasu. Daziatanie prochu na eiasnéj przesirzeni
§cisnigtéj massq gor, kruszy skale na drobne czgstki, ktore
Yatwo mozna tadowaé na wagony przesuwajgce sig z dwdéch
stron rusztowania, a praca oczyszczania zabiera najwiecéj
2 godziny. Przebijanie odbywa sie zawsze od spodu; urza-
dzenie to zriewala wprawdzie prowadzié wylfom od dotu do
gbry co znacznie utrudnia roboty rozszerzania tuneln, lecz
za to machina moze podsunaé sie zupelnie az do saméj
Sciany przedniéj. Przedluzaja nastepnie kolej zelazng do
otworu zrobionego za pomocg wybuchu i szereg dzialan na
tém sie konezy. Druga koléj rozpoezyna si¢ na nowo i ma-
china zapuszeza sie daléj, pozostawiajge pracy rgk ludzkich
powiekszenie ofworn stosownie do propereyi zadanéj. Prze-
bicie tunelu jest dziefem najgiéwniejszém, a powigkszanie
rzecza podrzedna.

Lecz jezeliby sie zablakano w tych obszernych mas-
sach? jezeliby zboczono w prawo lub w lewo od wytknigté;
osi geometrycznéj? Przypuszezenie to nie jest wymystem
imaginacyi; jest to kwestya postawiona przez ludzi nauki,
grozna, wzbudzajgca watpliwo$é o pomyélnym rezultacie za-
miaru. Zboczenie tak znaczne, izby nie dopuscito poka-
czenia dwoch przeciwlegtych wydrgzen, pociggneloby za
sobg upadek przedsigbierstwa, a to w ehwili kiedy juz pra-
wie byloby na ukoficzeniu i kiedy obadwa otwory doszty
" do §rodka Alp po uplywie 1Z2-toletniéj  pracy i po stracie
60,000,000 frankow. Pozostalyby tylko 2 wspaniale od-
tamy tunelu, najwicksze jakie cztowiek wykonaé zdotal, lecz
bez kofica pograzajace si¢ w glebokofciach. Rozumie sie,
ze przed rozpoczgeiem przeciwleglych wydrazen inzynierya
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zapewnita si¢ w jakim kierunku postgpowaé trzeba, zeby
usungé wszelkg mozliwosé jakiegobadz zboczemia. Byt to
cel dzialan trygonometrycznych, dokonanych przez inzynie-
réw Borelli i Capello, w latach 1857 i 1858, dziatan naj-
wazniejszych, stanowigcych bowiem wstgp do wielkiego
dramatu przebicia Alp.

Trygonometrya zastosowana do mierzenia odleglosei,
opiera si¢ gléwnie na téj zasadzie, ze majac w tréjkacie
wiadome dwa kgty i jeden bok mozna obliezyé dwa pozo-
stale boki i kat trzeci. Nic tatwiejszego jak zastosowanie
téj zasady na plaszezyinie, lecz tutaj dzialanie przedstawia
sie w zupelunie odmiennych warankach. Oznaczono najprzéd
na przecigcin zewngtrzném punkta oznaczajace o§ tunelu.
Kazda linia pionowa spuszczona z tego przecigeia powinna
przechodzi¢ przez tunel tak jakby wydrgzona prostopadta
studnia. Inzynierowie ze swemi pomocnikami, opatrzeni
w doskonate narzedzia, zaczeli od wejscia péinocnego ze
strony Sabaudyi, rzuciwszy po goérze linig trygonometry-
czng, ktoéra lamigc sie na tyle katéw ile byto nieré6wnosci
tamujgcych widok, wznosi si¢ stopniowo na najwyzszy wierz-
chotek na 5400 Yokci nad poziom morza i doprowadza po-
chylo$eig potudniowg az do drugiego wejscia tunelu. Pierw-
sza ta linia nakre§lona wérdd niebezpieczenstw i przeszkéd
przy wznoszeniu si¢ w gére, na powierzchniach gdzie tylko
goérale i dzikie kozy wdzierali si¢ dotad, padia z wielkim
smutkiem inzynieréw, dosy¢ daleko od punktu, ktérego
szukall.

Trzeba byto powtérnie rozpoczynaé, wdzieraé sig na
nowo na wierzcholek i rzucié nowa linia, dopiero za trze-
ciém takiém dziataniem natrafili na miejsce. Nie raz gdy
weszli na jakg wysokoéé, Zeby z niéj celowaé do ozna-
czonego punktu, to wtedy mgla, deszcz Inb $nieg zakryly
go w téj wladnie chwili, kiedy do niego wymierzyli lunete;
musieli wiec po kilka razy tez samg rozpoczynaé prace.
Miara tych katow wskazala dokladny kierunek osi tunelu
i odleglo$ci jednego wejécia od drugiego. Jezeli zas za-
szta omyltka, to najwigksze zboczenie kata nie przechodzi-
Toby 10 sekund, coby uczynito w $rodku tunelu réznice na
14 cali. Dla zapewnienia sig, czy tunel jest zawsze pro-
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wadzony na plaszczyznie przechodzgcéj przez oznaczony
profil na gérze, urzgdzouo naprzeciw obydwoich wejsé, ob-
serwatorya, z ktorych oko zaglebia si¢ w tunel i dosigga
do wierzcholka Alp, obserwnjac kolejno S$wiatlo umieszezo-
ne w glebi i pnukta naznaczone na profilu pionowym. Ka-
tomiar wymierzony na of, wskazuje kierunek obydwu wy-
toméw. Zboczenie jest Ze tak powiem niemozliwe, ponie-
waz oS tunelu i profil pionowy sg w cigglym miedzy soba
stosunku, za pomoca kata ocznego a wige 2 otwory poste-
pujgce po linii prostéj nieznaczng wyniostoscia muszg sig
przecigé koniecznie w $rodku goéry. Inzynierowie nie ma-
ja o tém najmniejszéj watpliwosci i zarzut wspomniony po-
wyzéj, ma znaczenic u tych tylko, ktérzy nie umiejg zdaé
sobie sprawy z operacyi trygonometrycznych.

Moéwiono powszechnie ze budowe tunelu rozpoczeto
w sierpnin 1857 r, zaraz po uchwale parlamentu. Wpra-
wdzie w téj epoce krol Wiktor Emanuel zapalit pierwsze
miny od strony Sabaudyi, lecz to bylo otwarcie urzedowe
przy rozpoczgeiu robdt sposobem zwyczajnym. Jeszcze nie
zbudowano i nie sprowadzono z Belgii nowych przyrza-
dow, powyzéj opisanych. W pélnocnéj stronie Alp, mozna je
byto przewiezé po dobréj drodze, przez Francys i Sabau-
dya az do stép gory; lecz po drugiéj stronie w dolinie de la
Dora, trzeba bylo dla tych olbrzymich sztuk naprawiaé
1 budowaé drogi, przerabia¢ i wzmacniaé mosty. Tamy,
upusty, kanaty, wodozbiory, trzeba byto zbudowaé, po oby-
dwéch stronach goéry. Przebié miano Alpy na wysokosei
2113 1 2289 tokei wysokosci, w okolicy biéduéj, gdzie nie
mozna umiescié i czém wyzywié¢ 1200 robotnikéw. Wszy-
stko trzeba bylo ' stworzyé i musiano wprzédy nauczaé lu-
dzi uzytych do téj pracy: bo nowa metoda zrodzona w umy-
Sle wynalazcéw, nie znana byla dozorcom szczegétowych
prac, a tém bardziéj prostym robotnikom. Kazde rzemiosto
wymaga oddzieluéj nauki. Wprawiono robotnikéw w war-
sztatach do przebijania bryl granitowych i dopiero 12 sty-
cznia 1861 r. machiny weszly w ruch od strony Piemontu,
a 25 stycznia 1863 roku od strony sabaudzkiéj. Przez ten
czas przebito zwyczajnemi sposobami 1610 tokei tunelu
z jednéj, a 1214 z drugiéj strony.
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Wowezas rozpoczela sie prawdziwa proba nowego sy-
stemu. Pierwsze wejscie do galeryi w Bardonneche, bylo
chwilg krytyczng 1 uroczysty zarazem. Zostawiono nie-
tknigty na drodze powigkszonéj, kawal skaly do przebi-
cia. Tam to nowa, machina miata wykonywaé pierwsze
dzialanie; zrazu uzyto jednéj tylko, potém dwoeh i dosko-
nale lmlbzy.fy W blul]C, lecz 26 stycznia 1861 roku, gdy
umieszezono 4 machiny, nastapil niefad w ich d,ﬂa.Luuu.
Nie zrazono sig jednakze, porzadek wkrétee przywrdcono,
robotnicy nabrali wprawy do obchodzenia sig ztém no-
wém narzedziem i do 12 latego 52 Yokei skaly zostawionéj
na probe rozbito i uprzitniono. Machina stancta wreszeie
w giebi galeryi, lecz na przestrzeni 6 lokei szerokiéj
a 2 1 Y, wysokiéj, nie mogla dobrze dzialaé. Przez
kilka dni roboty wstrzymano zeby zmmniejszyé posadg ma-
chiny i poczynié w niéj niektére dodwiadczeniem wskazane
ulepszenia. Przebijanie rozpoczelo sie ‘wkrétee 1 postepo-
walo coraz lepiéj, az do maja t. r., gdy przypadek wstrzy-
matl je na nowo! Strumien zasilajacy machiny do zgeszczania
powietrza, wezbrat przez topienie $niegéw, woda szia metna,
pomieszana z szczgtkami ro$linnemi, ktére bylyby popsuly
caly przyrzad,- gdyby nie zapobiezono raz na zawsze podo-
bnym wypadkom, przez wybudowanie wielkiego wodozbio-
ra oczyszczajacego, w ktorym woda oswobadza sie z nieczy-
stoSct 1 odtgd nic juz aui $ciesnieniu powietrza, ani prze-
bijaniu skaly nie przeszkadzalo. W lipcu 7 machin prze-
bijajgeych pracow alo m/e.n, wszystkie czynnosci z ]ednv] ko-
lei, odbywaly si¢ w dnin jednym, a od miesigea sierpnia
Juz w 24 godzinach nastepowaly dwie koleje.

Z dtugich préb w Bardouneche skorzystano przy dzia-
taniu od strony pél‘uocnéj vobotnicy 1 kierujacy mieli
do$wiadczenie 1 wprawe i od pun wszego dnia machina odby-
wala swoje czynnoScei bez najmuiejszé] przerwy, kruszyle
z poczatku raz na 24 godzin $ciang frontows a potém dwe
razy. Teraz mysly o tém, zeby urzgdzié trzykrotng kolé)
roboty. Za kazdém przysunicciem sie do Sciany frontowé)

machina wylamuje ¢wier¢ fokcia grabosei na powierzchni

,
»

21 lokel kwadratowych. Szybkosé przebijania duzis jest aZ
4ry razy wieksza w Bardonneche jak przy zaczeciu dziefa. Ten -
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wzrost ciggly jest najgtéwniejsza podstawa do wyrachowania
Jak dtugo ciggnaé sie bedzie ta praca.

Tworcy tego pomystu utrzymuja, Ze za lat szesé liczac
od lgo stycznia 1864 r, a wiec wr. 1870 tunel bedzie
przebity, zapora alpejska upadnie, a dwa wielkie narody
rozdzielone dotgd, bedy mialy jak najlatwiejszy zwiazek
DPrzez nieprzerwang kolej zelazng. Lecz ilez to jeszeze tru-
déw ponieié bedzie trzeba wprzod, nim ostatnie uderzenie
machiny przebijajacéj, oznajmi koniec najwiekszego dziela
haszych czasow? Nie cheemy tu méwié o tych przeszkodach
urpjonych, o przerazajacych obrazach, ktére duch zawidei
umiescit we wnetrzu Alp: wszystko to rozprasza sie w mia-
r¢ postepn dziefa. DMachina przebijajaca niszezy strachy
i czary, jak miecz Tankreda w Jerozolimie Tassa. Juz
nie méwig o tych massach wody majgeych zalaé roboty,
0 bezdennych otchianiach, o piaskach wrzacych, w ktérych
mozna bylo zapasé sie, o tych nieslychanie twardych gta-
zach, ktéreby odrzucaly nab6j na glowy robotnikéw bez
zrzadzenia wylomu i1 o tém goracu wewnetrzném, kiore
grozito uduszeniem: pozostaje dosyé rzeczywistych prze-
szkod powigkszajacych sie w miare postepu. Najwazniejszg
z nich jest twardos¢ kwarcu, na ktorego zyly juz natrafiono.
Przy kruszeniu téj skaly wulkaniezndj, bedgcéj podstawa
ziemi, mnostwo narzedzi zepsuto. Dotad, na kazde 30 cali
trzeba odsytaé do naprawy 50 §widréw i dwie machiny
wiercace, Pan Sommeiller oblicza, ze 2000 machin Zuzyja
si¢ az do nkortezenia tunelu.

Gazy szkodzgce oddychanin, wydawane przez wybuchy
Prochu zrzqdzajy takze niemaly klopot. Wyrzucane z glebi
tunelu pradem powietrza $cie$nionego, skupiaja sig w od-
dziale, juz wyrabanym podlug oznaczonéj objetosci. Od
strony wloskiéj gdzie calliowita podniosto§é nie przenosi
62 tokei spadku, zbudowano przy wejsciu komin wciagajacy
te gasy; lecz od strony péinocnéj, ktora wznosi sig do Srodka
gOry poduipstoscig wieksza jak 240 Yokei, byloby trzeba
zbudowaé komin niezmiernie wysoki, atém samém niemozliwy,
Pan Sommeiller wynalaz! nowa machine, w rodzaju pompy
Bsacéj, ktora ustawiona przy wejsciu, wycigga z tunela powie-
trze zepsute, za pomoccg kanalu z desek przymouz‘;}an::go

Toem I, Marzec 18067,
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do sklepienia. Zachodzi jeszeze pytanie: czy mozna bedzie
przesytaé $cieSnione powietrze dostatecznéj ilosci? Kon-
sumpcya jego jest ogromna; potrzebne jest nietylko do
poruszania machin, ale kazdy plomyk gazu oSwietlajgcego,
kazdy kilogram prochu spalonego, kazda pier$ ludzka potrze-
buje go co chwila, w ilo§e¢i ktorg nauka doktadnie wymie-
rzyla, a ogoélna liczba nie dopuszeza obawy. Im daléj
zapuszezaja sie w glab péry, tém wigkszg ilos¢ powietrza
przesytaé trzeba do glgbi tunelu. Oszacowano ze iloSé ta
powigksza sig o 64000 lokci kubicznych na jedng wiorste.
Przewidujae coraz wigkszg potrzebg powietrza zbudowano
wielkie dzwony objetoSci 150 metréow kubicznych, a po
zwigkszeniu liczby machin pompowych, urzadzajg nowy kanal
powietrza obok pierwszego. Pan Sommeiller o$wiadczy}
w raporcie swoim, iz za pomocg tych Srodkéw. przedle do
tunelu 1,800,000 Yokei kubicznych powietrza, a nawet trzy
miliony w ciggu dwudziestu czterech godzin, jezeli tego be-
dzie potrzeba.

Nie mozna obrachowaé wszelkich wypadkéw tego-wiel-
kiego dziela; trzeba si¢ przygotowaé ze znalezé sig moze
niejedna nieprzewidziana przeszkoda; wszystkie jednak, sg-
dzac umystem bezstronnym zdola usungé ta sama energia
i ta sama odwaga, ktora zwalczyla przewidywane. P. Som-
meiller nie watpt o ostatecznym rezultacie i umie przelaé
swoje zaufanie w ludzi, ktoremi kieruje i w obcych majacych
z nim styczno$é. Oznacza epoke staly uwienczenia tych
usitowari. Niezbyt dawno, w obec kongresn uczonych, prze-
widywal chwilg tryumfu dla siebie, a szczglliwg dla dwoch
wielkich narodéw potozomych u stop Alp, chwile w ktéréj
- dwie czgSci tunelu spotkajg si¢ w Srodku géry. W wyobra-
Zni swéj, widzial juz ostatni glaz zniesiony i-w tym wylomie
salon promieniejgcy Swiattem gazowém, gdzie Francya i Wio-
chy obchodzié bedg tryumf geniuszu ludzkiego nad naturg,
pod sklepieniem Alp, na 1600 metréw gtebokodci.

Nietylko umyst wynalazeéw lubi wywolywaé przed cza-
sem tg Swietng uroczysto$é, lecz duch nowszych czasow
ktéry dazy do zuiesienia zapor naturalnych, aby dojéé do
zniweczenia granic sztucznych migdzy ludami, lecz handel
i przemyst szesédziesigeiu milionéw Fraucuzéw i Wiochow,
ktorzy oczekuja téj nowéj drogi alpejskiéj. Sabaudya inte-
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resuje sig tém z rozmaitych wzgledéw: jest to bowiem dzieto
2a ktérém glosowala przez swych deputowanych w parla-
mencie sardynskim, dzieto wykonane przez jednego z jéj
synow: a wiec jego ukonczenie obchodzi jg podwdjnie i dla
interesow i dumy narodowéj. Piemont wreszcie, spodziewa
sig znalezé w polgczeniu swéj sieci kolei zelaznych z kolejami
Francyi i Sabaudyi wynagrodzenie ofiar, ktore ponidst i po-
nosi jeszcze w tym celu. Dzi§ Yatwo o niewdzigczno$é; nie
od rzeczy zatém bedzie przypomniéé sobie wielkie dzieta
dokonane przez stary Piemont. W posr6d tego. malego
ludu, w jego duchu publicznym, w jego opinii staléj i wy-
trwatéj, wyrobity si¢ dwa wielkie przedsiewzigeia: przebicie
Alp i zjednoczenie Wioch. Ktokolwiek przedstawial nowe
przyrzady do przebicia gory Cenis, ktokolwiek dazyl do
0g6Inéj sprawy wloskiéj, znalazt w Piemoncie uznanie, wsp6t-

czucie i zachete. -
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