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Projekt tuneli podmorskich na drogach żelaznych Europy. 
Podał Inż. A . W. Kruger. 

Z d a w a ł o b y się na pierwszy rzut oka, że p rzy­
najmniej w p r z e m y s ł o w o bogatych obszarach ziem 
kontynentu europejskiego sieć g ł ó w n y c h l i n i i kole­
j o w y c h jest tak obfitą i k o m p l e t n ą , iż d z i a ł a l n o ś ć 
sz tuk i i nżyn ie r sk i e j w t y m k ie runku jest niejako 
z a m k n i ę t ą . Tymczasem praca p rzy budowie g ł ó w n y c h 
d r ó g kole jowych nie jest w rzeczywis tośc i j u ż w y ­
cze rpaną . Pot rzeby wielkiego p r z e m y s ł u i handlu, 
w z g l ę d y p a ń s t w o w e i strategiczne p rzynoszą na po­
r z ą d e k dzienny tyle nowych z a d a ń , że pracy inży ­
niera o twie ra j ą się wciąż nowsze horyzonty, stawia­
j ą c go przed problematami, k t ó r e przed d z i e s i ą t k a m i 
lat zal iczano do mrzonek i usuwano w dz i edz inę 
poezyi i n ż y n i e r s k i e j . 

Skompl ikowana budowa na wie lką ska lę zak ła ­
danych s tacyi w ę z ł o w y c h i p rze tokowych z ich urzą­
dzeniami, e lekt ryzacya g ł ó w n y c h l i n i i kole jowych, 
ujednostajnienie szerokośc i t o rów, udoskonalenie sy-
gna l izacy i , p o s t ę p o w a kons t rukcya p a r o w o z ó w i w a 
g o n ó w , n a l e ż y t e wyzyskan ie opalania p a r o w o z ó w 
i tp . , każą wiedzy i n ż y n i e r s k i e j o b e j m o w a ć coraz 
szersze k ręg i , każą i n ż y n i e r o w i p o g ł ę b i a ć s tudya 
i badania, z m u s z a j ą do specyal izowania się w wie lu 
k i e runkach , p o b u d z a j ą c w y t r w a ł y c h p r a c o w n i k ó w 
z k a ż d y m rokiem do coraz bardziej intenzywnej 
pracy. 

Do t ak ich nowych z a d a ń p r zy budowie g ł ó w ­
n y c h l i n i i kole jowych lub w c iągu j u ż i s tn i e j ących 
tras na leżą budowy tunel i podmorskich, m a j ą c y c h 
na celu po łączen ie kontynentu s t a ł e g o z oderwa-
nemi od niego wyspami , b ę d ą c e m i ś r o d o w i s k a m i 
wie lk iego ruchu ś w i a t o w e g o , lub nawet ł ączen ia 
suchą d rogą p o s z c z e g ó l n y c h części ś w i a t a . 

Pro jekty takie mają j u ż swoją przesz łość histo­
r y c z n ą , a za na j śmie l s zy z n ich u w a ż a n y jest pro­
jek t tunelu pod cieśniną Ber inga , m a j ą c y połączyć 
A z y ę z A m e r y k ą , a to n ie ty lko przez b u d o w ę sa­
mego tunelu, ale i bardzo s k o m p l i k o w a n ą b u d o w ę 
d r ó g dojazdowych. 

Cent rum życ ia p r z e m y s ł o w e g o i handlowego 
starego ś w i a t a : E u r o p a , posiada w projektach k i l k a 
t ak i ch t r a k t ó w podmorskich, omawianych częściowo 
j u ż defini tywnie w prasie technicznej, częśc iowo zna­
n y c h nam ty lko z l u ź n y c h k o m u n i k a t ó w , g d y ż pro­
j ek t anc i ze w z g l ę d u na w s p ó ł z a w o d n i c t w o nie od­
dają szczegó łów do wiadomośc i publ icznej . 

W ostatnich latach ż y w s z a na tem polu za­
znacza się w y m i a n a myśl i , g d y ż zmien i a j ące się sto­

sunki w u k s z t a ł t o w a n i u się życ ia i potrzeb ś w i a t o ­
w y c h w y s u w a j ą wiele p r o j e k t ó w w dz iedz inę wyko­
na lnośc i , co popiera t a k ż e o d w a ż n i e j s z e w s p ó ł d z i a ­
ł an i e sfer finansowych. 

W Europ ie n a j ż y w o t n i e j o m a w i a n ą i zda jącą 
się zb l iżać do wykonan i a jest m y ś l budowy t u n e l u 
p o d m o r s k i e g o m i ę d z y F r a n c y ą a A n g l i ą 
p o d c i e ś n i n ą K a l e t a ń s k ą . T u wszystko jest 
przygotowane, ty lko jedne w z g l ę d y pol i tyczne s to ją 
na przeszkodzie. 

Jeszcze w roku 1802 jeden z f rancuskich i n ż y ­
n ie rów p o d d a ł Napoleonowi I . m y ś l budowy tunelu 
m i ę d z y Dover a Calais . I n ż . T h o r n e de G a m o ń d 
w r. 1806 o p r a c o w a ł projekt tunelu, k t ó r y p o s i a d a ł 
cechy wykona lne i s t a ł s ię p o d s t a w ą p ó ź n i e j s z y c h 
p r o j e k t ó w . O p ó r sfer po l i t ycznych A n g l i i u n i c e s t w i ł 
wykonanie projektu Gamonda, k t ó r y z m a r ł w r. 1878. 

Ujemne sku tk i swojego oporu odczu ł a najdo-
sadniej sama A n g l i a w c iągu obecnej wojny świa­
towej. N i c dziwnego, że tamtejsza opin ia pub l iczna 
jest obecnie za projektem po łączen ia suchą d r o g ą 
W i e l k i e j B r y t a n i i z kontynentem E u r o p y . 

I n ź . A l b e r t S a r t i a u x opracowuje n o w y 
projekt, wedle k t ó r e g o droga ż e l a z n a pod c ieśn iną 
K a l e t a ń s k ą będz ie p r o w a d z i ł a w dwóch oddzie lnych 
tunelach o przekro ju ko l i s t ym a ś w i e t l e po 5 - 9 m . 
Odleg łość m i ę d z y ru rami t u n e l o w y m i b ę d z i e wy­
nos i ł a IB m. 

N a j w y ż s z e wars twy skalne po obu brzegach 
k a n a ł u L a Manche s tanowi sewon t. j . kreda b i a ł a 
z p r z y m i e s z k ą krzemieni , p o n i ż e j znachodzi się 
warstwa kredy z g l iną , poczem n a s t ę p u j e 60 w g ł ę ­
boka wars twa cenomanu t. j . g l i n y zawie ra j ące j 
k r e d ę o bardzo jednostajnej strukturze. Obudowa 
tunelu w tej skale będz ie z b y t e c z n ą , a g ł ębok ie wier­
cenia s t w i e r d z a j ą , że n ieprzemakalny ten p o k ł a d 
przechodzi w r ó w n e j g ł ębokośc i pod całą c ieśniną. 
B u d o w a tunel i b ę d z i e m u s i a ł a b y ć tak p r o w a d z o n ą , 
by n igdzie nie p r z e k r o c z y ć gran icy cenomanu. 

D ł u g o ś ć drogi ż e l a z n e j , j a k o odga łęz ien ia kole i 
P a r y ż - C a l a i s aż do n a w i ą z a n i a do l i n i i Dover-
L o n d y n wynies ie o k r ą g ł o 61 km, z czego 53 km 
będą w tunelu. 

T u n e l b ę d z i e przedzie lony na dwie, prawie 
r ó w n e częśc i t. j . f r a n c u s k ą i ang ie l ską . K o s z t a 
budowy jednego km l i n i i tunelu mają w y n o s i ć 6 
m i l i o n ó w f r a n k ó w , co wcale nie jest wiele i znacznie 
mniej od k o s z t ó w budowy i n n y c h tune l i na g ł ó w n y c h 
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l in iach kontynentu E u r o p y . Wedle S a r t i a u x ' a 
koszta budowy całe j francuskiej części w y n i o s ą 170 
m i l i o n ó w f r anków, zaś angielskiej , wedle ka lku lacy i 
D o u g l a s a E o x a 152 m i l i o n ó w f r a n k ó w , co daje 
na c a ł y tunel o k r ą g ł o 322 m i l . f r a n k ó w , l icząc nie­
przewidziane w y d a t k i 400 m i l i o n ó w f r a n k ó w . 

B u d o w a tunelu pot rwa 5 lat. D l a ruchu po­
c i ą g ó w przewidziana jest t rakcya e lek t ryczna 1 ) . 

Pro jekt obrony tunelu K a l e t a ń s k i e g o przed na­
paśc ią n i e p r z y j a c i ó ł o p r a c o w a ł angie lsk i i n ż y n i e r 
B r a m w e l l , o m ó w i ł a go j u ż prasa angielska i fran­
cuska 2 ) . 

W y c z e r p u j ą c y projekt tunelu jest g o t ó w , roboty 
p r z e d w s t ę p n e przeprowadzone, fundusze potrzebne 
na b u d o w ę zapewnione. B y dzieło techniczne mia ło 
r a c y ę is tnienia oprócz zapewnionego projektu i ka­
p i t a ł u na b u d o w ę , musi b y ć zapewniona r e n t o w n o ś ć 
projektowanej budowli . 

D l a p r z y k ł a d u , idąc za w s k a z ó w k a m i i oblicze­
n i a m i „ J o u r n a l des Transports" i „ Z e i t u n g d. Vereins 
deutscher Eisenbahnverwal tungen" str. 490 z 1918 
p rzy taczam w y p o ś r o d k o w a n e dla tunelu k a l e t a ń s k i e g o 
zestawienie k o s z t ó w u t r zyman ia i r e n t o w n o ś c i . 

N a l e ż y p r zewidz i eć , że po wojnie ś w i a t o w e j 
s tosunki handlowe m i ę d z y Ang l i ą i F r a n c y ą do­
znają znacznej zmiany na k o r z y ś ć , g d y ż do 
roku 1914 p r z e d s t a w i a ł y się one korzystniej w sto­
sunku F r a n c y i do p a ń s t w kontynenta lnych . G d y 
w latach 1903 do 1913 w a r t o ś ć w y w o z u z F r a n c y i 
do B e l g i i wz ros ł a z 630 do 1108 m i l i o n ó w f ranków 
t. j . o 75° / 0 , c z y l i o 7 '5% w p r z e c i ę c i u na rok, 
a w y w ó z do Niemiec w r ó w n y m czasie w z r ó s ł z 512 
do 866 m i l i o n ó w f r a n k ó w , c z y l i o 694 °/0, co daje 
n a rok w p rzec ięc iu 6 , 9 ° / 0 , pos t ąp i ł a w a r t o ś ć wy­
wozu z F r a n c y i do A n g l i i z 1194 na 1463 m i l . fr., 
c z y l i o 21-06°/o, co da ło w p rzec ięc iu na rok 2 - l ° / 0 . 
W r o k u 1911 m i ę d z y A n g l i ą a F r a n c y ą przewie­
ziono w towarach 12 548140 ton, z czego 10151717 
ton p rzypada na m a t e r y a ł y o p a ł o w e . 90°/ 0 t o n a ż y 
stanowi angielski węg ie l , gdy z F r a n c y i p ł y n ą do 
A n g l i i towary s p o ż y w c z e . 

P r z y obl iczeniu ruchu osobowego r o z g l ą d n i j m y 
się w datach z r. 1911. W t y m roku p r z e j e c h a ł o 
m i ę d z y F r a n c y ą a Be lg i ą i H o l a n d y ą w obu kie­
runkach 4364540 osób, co daje p r z y ogólnej ilości 
l u d n o ś c i t y c h k r a j ó w , w y n o s z ą c e j 52826 000 głów, 
8 p o d r ó ż y na k a ż d y c h 100 m i e s z k a ń c ó w . Między 
F r a n c y ą a N iemcami p r z e j e c h a ł o 2 008011 osób, co 
daje p r zy za ludnien iu obu k r a j ó w , w y n o s z ą c e m 
100242000 osób 2 p o d r ó ż n y c h na k a ż d y c h 100 
m i e s z k a ń c ó w . M i ę d z y Ang l i ą i n a j w a ż n i e j s z y m i por­
t ami k a n a ł u L a Manche i M o r z a niemieckiego prze­
j e c h a ł o 1162000 osób w obu k ierunkach, co przy 
u w z g l ę d n i e n i u l u d ó w w c h o d z ą c y c h tu w r a c h u b ę 
t. j . A n g l i i , F r a n c y i , B e l g i i , H o l a n d y i i Niemiec 
(157 644000 g łów) daje jednego p o d r ó ż n e g o na 100 
m i e s z k a ń c ó w . 

W roku 1913 p r z e w i o z ł y r ó ż n e l in ie francuskie, 
belgi jskie i H o l a n d y i parowcami do A n g l i i i z po­
wrotem 1802000 gośc i . G d y b y tunel k a l e t a ń s k i 
i s t n i a ł by ł w roku 1913, a wszyscy p o d r ó ż n i , j a d ą c y 
z Calais i Boulogne, 75% j a d ą c y c h z Dieppe i Ostendy, 
60°/ 0 p o d r ó ż n y c h z i n n y c h l i n i i , a najmniej 33% 

*) Czasopismo Techniczne r. 1917, zeszyt 16, strona 163. 
J) !, „ „ 1918, „ 16, „ 165. 

p o d r ó ż n y c h z Hoeck van H o l l a n d t y m tunelem jechal i , 
to i lości osób przewiez ionych tunelem w y n o s i ł a b y 
w t y m roku 1425000 osób. P r zed wo jną ilość p o d r ó ­
ż n y c h na tych t raktach w z r a s t a ł a rokrocznie o 5 - 5%, 
a po wojnie m o ż n a nawet p r z y j ą ć w i ę k s z y procent. 
P o n i e w a ż tunel może b y ć oddany do u ż y t k u p u ­
blicznego w r. 1925, to ilość p o d r ó ż n y c h w t y m r o k u 
w z r o ś n i e najmniej do 2044000 osób. P r z y obl iczeniu 
przyjmujemy, że j azda tunelem będz ie k o s z t o w a ł a 
ty le co przedtem parowcami t. j . 20, 15 i 10 f r anków 
wedle klasy, co daje w p rzec ięc iu 16 35 f r a n k ó w ; 
dla pewnośc i p rzy jmiemy ty lko 14 f r a n k ó w . W ten 
sposób w y p o ś r o d k o w a n y zysk z przewozu osób w y ­
niesie 2044000 X 14 = o k r ą g ł o 28600000 f r a n k ó w 
rocznie. Do tego n a l e ż y d o d a ć 10°/ 0 na koszta prze­
wozu p a k u n k ó w p o d r ę c z n y c h = 2800000 f r anków 
i poczty listowej = 4 000000 fr. 

P rzychody z przewozu p o s y ł e k pospiesznych 
obejmą wedle czasów przedwojennych: 700 ton po 
100 koron p o s y ł e k pocztowych, 10000 ton 25 fran­
k ó w i n n y c h w a r t o ś c i o w y c h t o w a r ó w (jedwabie, 
ko ronk i i t. p.) i 25000 ton owoców i ś r o d k ó w 
s p o ż y w c z y c h . Po wojnie do c h w i l i u k o ń c z e n i a tunelu 
pozycye te w z r o s n ą niezawodnie do 2000 ton z a 
pocztowe, 20000 ton w a r t o ś c i o w e i 40000 ton w ś rod­
kach s p o ż y w c z y c h . 

W towarach p rzewoz i się rocznie przez k a n a ł 
L a Manche 6 m i l i o n ó w ton, z czego zapewne 20 do 
25°/ 0 pó jdz ie tunelem, co da 1350000 ton po 10 do 
12 f r a n k ó w za k a ż d ą t o n ę . 

P o t y m ws t ęp i e m o ż n a z e s t a w i ć przypuszczalne 
przychody w r o k u otw.arcia tunelu 1925: 
1. 2044000 p o d r ó ż n y c h po 14 f r a n k ó w = 2 8 6 0 0 0 0 0 f r . 
2. P a k u n k i p o d r ę c z n e p o d r ó ż n y c h 10°/ 0 

z p o w y ż s z e g o . . . . . . . = 2 800000 „ 
3. Poczta l i s towa = 4000000 „ 
4. P r z e s y ł k i pospieszne pocztowe: 

2000 ton po 100 fr. = 200000 fr . ; 
cenniejsze towary 20000 t. po 25 fr. 
= 500000 fr. i ś r o d k i s p o ż y w c z e 
40000 ton po 20 f r .=800000 fr., co 
daje razem = 1500000 „ 

5. P r z e s y ł k i z w y k ł e t o w a r ó w 13500001. 
po 10 i 12 f r a n k ó w . . . . . = 15000000 „ 

razem . . 51900000 fr. 
o k r ą g ł o . . 52000000 „ 

Sumaryczne koszta budowy tunelu obliczono 
na 400 mi l ionów f r a n k ó w przy 60 km d ług i e j trasie, 
w czem na sam tunel p rzypada 53 km. N a l i n i i b ę ­
dzie k u r s o w a ł o rocznie 20000 poc i ągów osobowych, 
2000 p o c i ą g ó w pocz towych , 1000 p a k u n k o w y c h 
a 7000 towarowych, razem 30000 p o c i ą g ó w , co da 
na 60 -k i lome t rową p r z e s t r z e ń o k r ą g ł o 2 m i l i o n y km 
poc i ągowych . N a u t rzymanie km przestrzeni musi 
się l iczyć 50000 f r a n k ó w rocznie, a obu d w o r c ó w 
k o ń c o w y c h 2000000 f r a n k ó w . 

W y d a t k i roczne p r z e d s t a w i ą się n a s t ę p u j ą c o : 
1. 2 mi l iony km p o c i ą g o w y c h po 5 fr. = 10000000 fr. 
2. U t r z y m a n i e przestrzeni 60 x 60000 = 3000000 „ 
3- » obu d w o r c ó w k o ń c o w y c h = 2000000 „ 

razem . . 15000000 fr. 
co stanowi 30% p r z y c h o d ó w brutto. 

C z y s t y dochód przyniesie zatem 37 m i l i o n ó w fr., 
co odpowiada oprocentowaniu k a p i t a ł u z a k ł a d o ­
wego na 9 % . 
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D r u g i m projektem tunelu podmorskiego, po­
m y ś l a n e g o na szeroką s k a l ę , a ł ączącego dwie części 
ś w i a t a ze sobą d rogą suchą t. j . E u r o p ę z A f r y k ą 
jest projekt t u n e l u p o d c i e ś n i n ą - G i b r a l t a r -
s k ą 2) . I n ż . B e s s 1 e r p r z e d ł o ż y ł w pierwszej po ło­
wie r. 1918 stowarzyszeniu francuskich i n ż y n i e r ó w 
plany tunelu podmorskiego pod c ieśniną G i b r a l -
t a r ską . 

Myśl nie jest n o w ą , g d y ż w r. 1898 B e r l i e z 
p r z e d ł o ż y ł podobny projekt , k t ó r y p o d ó w c z a s uwa­
ż a n o za coś bardzo brawurowego, nawet awantur­
niczego. 

Tune l b y ł b y ł ączn ik i em w szlaku h i s z p a ń s k o -
a f r y k a ń s k i e j kolei z P a r y ż a do St. Lou i s w Sene­
galu. 

K o n t y n e n t h i s z p a ń s k i b y ł swojego czasu połą­
czony l ądem s t a ł y m z A f r y k ą , k t ó r y p r z e ł a m a ł o 
parcie w ó d oceanu. G łębokość morza wynos i prze­
w a ż n i e 1000 m, n a j p ł y t s z e i najkorzystniejsze pod­
łoże skalne wyszukano w g łębokośc i 760 m, tunel 
m u s i a ł b y się zna leść w g łębokośc i oko ło 840 m. 
P u n k t w y j ś c i a na w y b r z e ż u h i s z p a ń s k i e m b y ł b y 
Tar i fa , na w y b r z e ż u m a r o k a ń s k i e m są dwa miejsca 
do wyboru , k tó re jednak ma ją swoje s ł abe s t rony; 
w y b ó r n i e r o z s t r z y g n i ę t y . 

P r z y d ługośc i tunelu z r ampami dojazdowemi 
25 km, p rzy chyżośc i p o c i ą g u 80 km na godz inę , 
p r z e j e ż d ż a ł o b y się tunel w 20 minutach . T o r y 
h i s z p a ń s k i e o rozstawie szyn T676 m m u s i a ł y b y b y ć 
przerobione na rozstaw ś r o d k o w o europejski, lub 
o t r z y m a ć t rzec ią s z y n ę . 

Z p r z e c i ę t n y c h cen budowy t u n e l ó w : M o n t 
Cenis, Go t tha rd , A r l b e r g i S imp lon , w y n o s z ą c e j 
4415 f r a n k ó w na l m tunelu, w y p o ś r o d k o w a n o koszta 
budowy tunelu gibral tarskiego na 10000 f r a n k ó w za 
1 m, co p r zy d ługośc i 25000 m daje 250 mi l ionów 
f r a n k ó w . D o tego p r z y b ę d ą 110 m i l i o n ó w f r anków 
na b u d o w ę portu Dakur , więc koszta c a ł e g o przed­
s ięwzięc ia w y n i o s ą 360 mi l ionów f r anków. 

Po w y k o ń c z e n i u budowy u z y s k a się moż l iwość 
przejechanie z P a r y ż a do St. Lou i s w c i ągu trzech 
dn i bez zmiany wagonu, a w 18 dniach z L o n d y n u 
do Kaps tadtu , p rzyczem w t y m samym wozie prze­
jedzie się przez tunel k a l e t a ń s k i i g ibra l tarski . 

Istnieje jeszcze d rug i projekt tunelu podmor­
skiego m i ę d z y E u r o p ą a sąs iednią częścią ś w i a t a t j . 
A z y ą . Jest to projekt r z ą d u tureckiego. D n i a 8 
marca 1918 r. u c h w a l i ł a I zba turecka kredyt 1500 
f u n t ó w na przeprowadzenie g ł ę b o k i c h w i e r c e ń i po­
mia ru g łębokośc i morza m i ę d z y cyplem Sera i lu 
a Haidarpasza w celu dostarczenia m a t e r y a ł u do 
opracowania ewentualnego projektu budowy t u n e l u 
p o d m o r s k i e g o z E u r o p y d o A z y i . Jest to 
rzecz w samym z a c z ą t k u , ale z a s ł u g u j e na zanoto­
wanie 2 ) . 

Po projekcie po ł ączen i a P r a n c y i z A n g l i ą tu­
nelem podmorskim m i ę d z y Dover a Cala is w cza­
sach przedwojennych najpopularniejszem w A n g l i i 
b y ł o utworzenie b e z p o ś r e d n i e g o p o ł ą c z e n i a A n g l i i 
z I r l a n d y ą t u n e l e m p o d m o r s k i m , gdzieby 
nie b y ł a do pokonania w i ę k s z a od leg łość n iż m i ę d z y 
Dover a C a l a i s ' ) . 

') Zentralblatt fur Bauverwaltung z 17 VII. 1918 r., 
str. 288. . 

2) Zeitung d. Vcreins d. Eis. 1918, zeszyt 20, str. 202. 
• 3) Czasopismo techniczne 19J6, zeszyt 9, str. 98. 

T a k a n a j k r ó t s z a droga jest m i ę d z y F a i r H e a d 
na p ó łn o c od Bal lycas t le w I r l a n d y i a p ó ł w y s p o m 
K i n t y r e w S z k o c y i . A b y się tam d o s t a ć musianoby 
z A n g l i i n a k ł a d a ć wiele drogi , tak samo w I r l a n d y i , 
nadto w S z k o c y i musianoby w y b u d o w a ć wiele kosz­
townych m o s t ó w . Dlatego j ako najkorzystniejsze do 
tego celu miejsce wybrano d r o g ę nieco d łuższą mię ­
dzy Por t Pa t r i k na w y b r z e ż u W i g t o w n do W h i t e 
H e a d na p ó ł n o c od Be l l a s tu . Odleg łość wynos i tam 
23 m i l ang. (3bkm). T u uzyskuje się t a k ż e najdo­
godniejsze p o ł ą c z e n i e kolejowe z centrami ż y c i a 
W i e l k i e j B r y t a n i i . 

P l a n y na to nowe, b e z p o ś r e d n i e po łączen ie ko­
lejowe w y p r a c o w a ł H . G r a t t a n T y r e l l w czte­
rech a l ternatywach. 

P ie rwsza a l te rnatywa m ó w i o wale z i emnym, 
druga o tunelu pod dnem morza, t rzecia o mośc ie , 
czwarta o tunelu morsk im t. j . w wodzie. 

P ie rwsza a l ternatywa po łączona jest z kosztem 
budowy, w y n o s z ą c y m ponad 400 m i l i o n ó w marek, 
nadto wchodzi t u w g r ę znaczne utrudnienie w że ­
gludze, j ak ie t w o r z y ć będz ie nasyp z iemny ze sto­
sunkowo n iewie lką ilością p r z e p u s t ó w . 

Tune l pod dnem morza b ę d z i e k o s z t o w a ł 140 
do 200 m i l i o n ó w marek, ale budowa jego t r w a ł a b y 
10 do 12 lat, nadto wykonanie takiego tunelu b ę d z i e 
o ty le moż l iwe , o i le się okaże , że dno morza jest 
skaliste. W k a ż d y m razie tunel t a k i p r o w a d z i ł b y 
w znacznych g ł ębokośc i ach pod dnem morza. 

B u d o w a mostu nadwodnego k o s z t o w a ł a b y 600 
do £00 mi l ionów marek, zatem sama u s t ę p u j e z p lanu. 

T y r e l l o świadcza się za c z w a r t ą a l t e r n a t y w ą 
t. j . budowy tunelu przez samą w o d ę , niejako w i ­
szącego w morzu, ale w takiej g łębokośc i , by i w naj­
dalszej p rzysz łośc i tunel nie s t a w i a ł ż a d n y c h t ru­
dnośc i ż e g l u d z e . R u r y tunelowe musiatyby b y ć za­
wieszone w g łębokośc i 60 s t ó p pod z w i e r c i a d ł e m 
wody. K o s z t a budowy takiego tunelu wodnego, z ł o ­
ż o n e g o z d w u rur dla ruchu p o c i ą g ó w w obu kie­
runkach, ma ją w y n o s i ć 100 do P20 mi l ionów marek. 

N a d m i e n i ć n a l e ż y , że kosztorysy p o w y ż s z e tu ­
nelu i r landzkiego b y ł y zestawione na podstawie cen 
jednostkowych jeszcze przedwojennych t. j . z r. 1913. 

Sam koszt 120 mi l ionów marek nie jest znowu tak 
w ie lk im . Ż e b y skrócić d r o g ę z A n g l i i do p ó ł n o c n e j 
Szkocy i wybudowano most E o r t h kosztem 50 mi l i o ­
n ó w marek, w ięc tem bardziej m o ż n a poświęc ić 
k w o t ę p o d w ó j n ą , by skróc ić p o d r ó ż o ca ły dz i eń . 

Ze s tanowiska technicznego w y s u w a się wiele 
kwes ty i , u t r u d n i a j ą c y c h wykonanie dz ie ła . Samo 
rdzewienie ru r w wodzie i t rudny do n ich d o s t ę p 
w celach naprawy, przedstawia w a ż n y czynn ik 
ujemny, ale jeszcze p o w a ż n i e j przedstawia się py­
tanie, j a k i w p ł y w będą w y w i e r a ł y p r ze j eżdża j ące 
tunelem pocią*gi jako ruchome obc iążen ia i j ak i e 
kombinacye d z i a ł a n i a sił m u s z ą b y ć u w z g l ę d n i o n e ? 
J a k ru ry tunelowe b ę d ą się z a c h o w y w a ł y pod dzia­
ł a n i e m tych sił i j ak ie sposoby będą n i e z b ę d n e do 
uszczelnienia i c h p o ł ą c z e ń ? Nie w y s t a r c z ą zdaje się 
t u t y lko teoretyczne obliczenia, ale okażą się nie­
z b ę d n y m i i p rak tyczne p r ó b y i d o ś w i a d c z e n i a . 

T u n e l p o d m o r s k i m i ę d z y D a n i ą a 
S z w e c y ą zaprojektowal i w okresie przed wo jną 
ś w i a t o w ą dwaj skandynawscy i n ż y n i e r o w i e Q u i s t -
g a r d i H . O h r t 1 ) . . W n i e ś l i on i podania do obu 

') Deutsche Bauzeitung, wrzesień 1914. 
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r z ą d ó w o udzielenie koncesyi na b u d o w ę 44 km 
d ł u g i e j l i n i i kolejowej z Vigersleo, niedaleko Kopen ­
hagi , do Malmo W S z w e c y i . T a k na wyspie Amager , 
j a k i m a ł e j wysepce Sal tholm, k tó re leżą na drodze 
m i ę d z y kontynentami , w y d o b y w a się l i n i a kolejowa 
z t u n e l ó w na p o w i e r z c h n i ę z iemi . 

W y b u c h wojny p o g r z e b a ł na razie s p r a w ę . 
Obecnie, j a k ut rzymuje inż . O h r t , toczą się w tej 
sprawie rokowania m i ę d z y d u ń s k i m i bankami . 

K o s z t a obliczono na 90 mi l ionów k r o n e r ó w 
c z y l i 100 mi l ionów marek, p rzyczem p rzy j ę to , że 
dno morza jest wapieniem. Tune l z n a j d o w a ł b y się 
w g łębokośc i 25 m. T u n e l sam s k ł a d a ł b y się z dwóch 
części. P ie rwsza poprowadzi z Amager na w y s p ę 
Sal tholm, druga ze wschodniego w y b r z e ż a tej wyspy 
do mie jscowośc i n a d b r z e ż n e j L i n n h a m m w pob l i żu 
Ma lmo . 

Oprócz p o w y ż s z e g o projektu tunelu pod c ieśniną 
Sunda istnieje drugi projekt, n i eza l eżny od wymie­
nionego, budowy t u n e l u p o d m o r s k i e g o m i ę ­
d z y S e e l a n d y ą a F a i s t e r pod 3 '4 km szerokim 
Masnesundem 1 ) . Istnieje wprawdzie tam projekt 
budowy mostu, ale k o ł a . ż e g l a r s k i e oświadcza ją się 

') Zeitung des Yereins d. Eisenbverw. zeszyt 5 z 16 I. 1918-

przeciw temu, a życzą sobie tunelu. Jest zatem do 
przewidzenia, że i tu przyjdzie budowa tunelu do 
skutku, .na co r ząd d u ń s k i i jedno prywatne kon-
sorcyum mają j u ż wygotowane p lany . 

Wszys tk ie powyże j przytoczone projekty pa­
d a j ą w t rasy i s tn ie j ących g ł ó w n y c h , d r ó g ż e l a z n y c h 
lub kole i , p r z e k s z t a ł c a j ą c y c h się w g ł ó w n e . N a t u ­
ra lny niejako bieg l i n i i kole jowych p r z e r y w a ł o t u 
morze, zmusza j ąc do przeprawy o k r ę t o w e j , lub — co 
się u k s z t a ł t o w a ł o z czasem — do przeprawy c a ł y c h 
zwar tych poc iągów promami na drugie w y b r z e ż e 
morskie. 

B y ł o to niejako na razie prowizoryczne roz­
w i ą z a n i e . D r o g a że l azna ż ą d a ł a c iągłośc i j a z d y z po­
min i ęc i em , w z g l ę d n i e pokonaniem tej naturalnej 
przeszkody. To pokonanie na tura lnych p rzeszkód 
m o ż e b y ć przeprowadzone nasypami i mostami, nie­
dogodnymi dla swobody żeg lug i , i tunelami, k t ó r e 
są najdogodniejsze i n a j t a ń s z e . Tunele podmorskie 
są d roższe od prowadzonych w pewnych g ł ę b o ­
kośc iach morza, ale s t a n o w i ą najbardziej definitywne 
i pewne | r o z w i ą z a n i e , po łączone z na jmnie jszymi 
kosztami konserwacyi . 

K r a k ó w , 5 w r z e ś n i a 1918 r. 

Inż. Mieczysław Niebieszczański. 

Sposób budowania zapomocą wtłaczania pod ciśnieniem zaprawy cementowej 
systemu inż. Augusta Wolfsholza. 

W niemieckiem nazwany „das Presscementbau-
verfahren w — sposób ten p rzy ją ł się w ostatnich 
czasach w w i e l k i m zakresie, z w ł a s z c z a w ś r o d k o w e j 
Europ ie . J u ż przed t rzydzies tu k i l k u la ty p r ó b o ­
wano w p o s z c z e g ó l n y c h wypadkach s t o s o w a ć po­
dobny sposób budowy, jednak dopiero w ostatnich 
la tach przez udoskonalenie a p a r a t ó w s ł u ż ą c y c h do 
w t ł a c z a n i a zaprawy cementowej systemu inż . Augus ta 
Wol fsho lza , d o z n a ł ten nowy sposób budowy wie l ­
kiego rozpowszechnienia w c a ł y m prawie świec ie . 
N a ry sunku 1 przedstawiony jest tego rodzaju apa­
rat w dzisiejszej formie, chronionej patentem. N a 

Rys. 1. 

lewo znajduje się zb iorn ik z g ę s z c z o n e g o powiet rza 
(2—3 atmosfer), k t ó r e s t ł a c z a robotnik przez o b r ó t 
k o ł a p o ł ą c z o n e g o z pompą . R ó w n o c z e ś n i e n a p e ł n i a 
s ię kocioł t ł o c z n y (z prawej strony) p r z y pomocy 
le jka zaopatrzonego w s i a tkę , p ł y n n ą z a p r a w ą ce­
mentową, lub mlek iem cementowem. Po n a p e ł n i e n i u 

k o t ł a t ł o c z n e g o z a m y k a się kurek umieszczony pod 
lejkiem, a otwiera kurek p r o w a d z ą c y od zb io rn ika 
ze z g ę s z c z o n e m powietrzem. Zb io rn ik ten p o ł ą c z o n y 
jest z k o t ł e m w ę ż e m , przez k t ó r y zgęszczone po­
wietrze p rzechodząc , ciśnie na z a p r a w ę c e m e n t o w ą 
w kotle i po otwarciu dolnego k u r k a wylotowego 
t łoczy j ą do miejsca przeznaczenia. 

Rys. 2. 

Stosownie do coraz w i ę k s z y c h w y m o g ó w sta­
w i a n y c h co do ilości t ł oczone j zaprawy i c i śn ien ia 
zgęszczonego powietrza, zbudowano późn ie j wie lk ie 
aparaty, s łużące do w t ł a c z a n i a zap rawy cementowej, 
p-ędzone siłą motoru (rys. 2). A p a r a t t a k i polega na 
tej samej zasadzie j a k p o w y ż e j opisany, m o ż e jednak 
t ł o c z y ć w iększe ilości zaprawy (1—10 m* w godzinie) 
i pod c i śn ien iem 10 i więce j atmosfer. 

Z pomocą tych a p a r a t ó w m o ż n a w y k o n y w a ć 
roboty najrozmaitsze. Zastosowanie bowiem sposobu 
budowy zapomocą w ł ą c z a n e j zaprawy cementowej 
jest bardzo różnorodne , a przedewszystkiem nadaje 
się do sanacyi i wzmacniania uszkodzonych budowli . 

W obecnych czasach wojennych, w k t ó r y c h 
poniszczono m n ó s t w o budowl i j a k mosty, przepusty 
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i t. d. system ten m o ż e p rzy naprawie uszkodzo­
n y c h o b j e k t ó w oddać nieocenione u s ł u g i . 

Jako p r z y k ł a d takiej sanacyi p o s ł u ż y ć może 
opisana poniże j odbudowa g ł ó w n e g o f i laru obroto­
wego mostu kolejowego na kanale cesarza "Wilhelma 
w Rendsburgu wykonana w r. 1906. Ko losa lny filar 
tego mostu m a j ą c y w przekroju poz iomym około 
45 m2 powierzchni , zos t a ł przez uderzenie ciężko ła­
dowanego parowca r o z ł u p a n y na 2 części w g łębo­
kości 3 m pod 

z w i e r c i a d ł e m 
wody, przez co 
g ó r n a część fila­
r u zos ta ł a około 

30 cm w bok 
p r z e s u n i ę t a . 

W z w y k ł y c h wa­
runkach nie po­

z o s t a ł o b y nic 
innego j a k ty lko 
o toczyć uszko­

dzony filar 
szczelną śc ianką 
b i tą pionowo, by 
w ten sposób po­
w s t r z y m a ć do­
p ł y w wody do 

filaru, poczem 
r o z e b r a ć uszko­
dzoną część fila­
r u aż do wars twy 
zdrowej i w y m u r o w a ć j ą na nowo. Natura lnie pra­
ca w ten sposób wykonana , w y m a g a ł a b y bardzo 
wielkiego n a k ł a d u czasu i s p o w o d o w a ł a b y jeże l i nie 
c a ł k o w i t ą to przynajmniej częściową p r z e r w ę ruchu 
o k r ę t ó w na kanale . 
P rzez zastosowanie 

jednak odbudowy sy­
stemem Wol f sho lza 
u d a ł o się u n i k n ą ć tych 
wszys tk ich niedogod­

nośc i i u szkodzoną 
część filaru w j a k naj­
k r ó t s z y m czasie ze­
spol ić z dolną nie­
u s z k o d z o n ą częścią 

w sposób z u p e ł n i e 
w y s t a r c z a j ą c y . Prze­
prowadzono to w ten 
sposób , źe r y s ę po­
w s t a ł ą w murze z po­

wodu uderzenia, 
uszczelniono w g łębo­
kości 3 m pod zwier­
c i ad ł em wody p rzy 
pomocy n u r k ó w p łó­
tnem ż a g l o w e m i l i ­
nami , poczem w t ł o ­
czono w nią około 

Rys. 

Rys.~4. 

lbm3 p ł y n n e j zaprawy cementowej, k t ó r a w y p e ł n i ł a 
szczelnie wszelkie szczel iny w murze i n a o k o ł o 
p ę k n i ę c i a u t w o r z y ł a p o d ochroną p ł ó t n a ż a g l o w e g o 
w z m a c n i a j ą c ą obręcz . Przeprowadzone p r ó b y ob­
c iążen ia mostu obrotowego po s twardnieniu wt ło ­
czonej zaprawy cementowej w y k a z a ł y z u p e ł n i e za­
d o w a l a j ą c y rezultat naprawy, a stan filaru odpowie­
dz i a ł w s z y s t k i m s tawianym wymogom. N a rysunku 

3 przedstawiony jest stan r o b ó t w czasie w t ł a c z a n i a 
zaprawy cementowej. 

P r z y sanacyi r ó ż n y c h budowl i , j a k uszkodzo­
n y c h filarów mostowych, sk lep ień , śc ian , wież lub 
wysok ich zb io rn ików, k t ó r e ze wszys tk ich stron są 
wolno s tojące, s tosować m o ż n a system w t ł a c z a n i a 
zaprawy cementowej pod c i śn i en i em t y l k o do w n ę ­
t rza budowli . Jest to niejako sposób p lombowania 
i s tn i e j ących m u r ó w z a p r a w ą c e m e n t o w ą , k t ó r e się 

i w ten sposób wy­
konuje, że od 
strony d o s t ę p n e j 
nawierca się mur 
danej budowl i 

w pewnych 
oznaczonych od­
s t ę p a c h i nie na-

w s k r ó ś , lecz 
t y l k o do pewnej 
g łębokośc i . I lość 
t y c h nawierco­

n y c h , ś lepo 
w murze k o ń ­

czących się 
o t w o r ó w , za l eży 
od stanu budo­
w l i . J e ż e l i uszko­
dzenie ograni­
cza się t y lko do 
rys l że j szych , to 
nawierca się mur 

ty lko wzd łuż t y c h rys . G d y jednak o k a ż e s i ę , że 
mur jest w ca łe j rozc iąg łośc i r o z l u ź n i o n y i m o ż e 
p rzy jąć większą ilość zaprawy cementowej, to stoso­
wnie do danego stanu budowl i z w i ę k s z a się i lość 

n a w i e r c e ń i i ch od­
s t ęp , częs to nawet po­
k r y w a się n iemi całą 
p o w i e r z c h n i ę budowli . 

Celem w y p ł u k a n i a 
resztek starej zapra­
w y i l u ź n y c h części 
w murze, wprowadza 
się kolejno w k a ż d y 
z t ych nawierconych 
o t w o r ó w w o d ę pod 
c i śn ien iem, p rzyczem 
sąs iednie otwory i ry ­
sy zostawia się otwar­
te, by umoż l iw ić wol ­
n y o d p ł y w cisnącej 
wody na wszystkie 
strony. 

Po gruntownem 
w y p ł u k a n i u wszyst­
k i c h o t w o r ó w rozpo­
czyna się w t ł a c z a n i e 
p ł y n n e j zaprawy ko­
lejno w k a ż d y o t w ó r 

tak d ł u g o , aż wszystkie p r ó ż n i e " i ż y ł y w murze 
w s ą s i e d z t w i e danego o tworu z o s t a ł y ca łkowic i e 
w y p e ł n i o n e z a p r a w ą , przyczem, by zaprawa nie w y ­
c ieka ła , z a m y k a się sąs iedn ie otwory k ł a k a m i . T ł o ­
czenie p rze rywa się przez z a m k n i ę c i e k u r k a w apa­
racie. P o s t ę p u j ą c w ten sposób p rzy k a ż d y m n a s t ę p ­
n y m otworze, w y p e ł n i a się ca łkowic ie wszystkie 
p r ó ż n e miejsca uszkodzonej budowl i i s twarza się 
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przez to jeden razem z w i ą z a n y blok betonowy. Za leżn ie 
od wie lkośc i rys i spó jnośc i naprawianych budowli , 
stosuje s ię w t ł a c z a n i e samego mleka cementowego lub 
t eż p ł y n n e j zaprawy cementowej z dodatkiem drobno­
ziarnistego piasku. 

R y s u n e k 4 przedstawia s a n a c y ę sklepionego 
mostu kolejowego w H a m b u r g u na g ł ó w n y m szlaku 
B e r l i n - H a m b u r g , w y k o n a n ą w sposób p o w y ż e j opi ­
sany w r. 1910. 

Częs to zachodzą w y p a d k i , w k t ó r y c h nie cho­
dz i o samo t y l k o zabezpieczenie budowl i i dopro­
wadzenie jej do pierwotnego stanu, ale t a k ż e o jej 
wzmocnienie. W t y c h wypadkach stosuje się oprócz 
w t ł a c z a n i a zaprawy cementowej do w n ę t r z a uszko­
dzonego objektu, t a k ż e osobny sposób uzbrojenia 
ż e l a z n e g o , otoczonego z a p r a w ą c e m e n t o w ą , wt ło ­
czoną pod c iśn ien iem. P o s t ę p u j e się w t y m wypadku 
w ten sposób , że najpierw, podobnie j a k w y ż e j opi­
sano, nawierca się o twory ślepo w murze się koń­

czące , potem 
wszys tk ie szcze­

l i n y na po­
wierzchniach 

widocznych g łę ­
boko się otwiera 

i z a p o m o c ą 
szczotek drucia­
n y c h na l eżyc i e 
odczyszczą. N a 
powierzchniach 
w ten sposób 
przysposobio­

n y c h rozp ina się 
n a s t ę p n i e w pe­
w n y m o d s t ę p i e 
od muru gęs tą 
p l ec ionkę z ż e ­
l aznych p r ę t ó w 
o k r ą g ł y c h lub 

z silnej s iatki 
drucianej , umo­
cowu jąc j e do 
m u r u z a p o m o c ą 
s i l nych ko twic 
ż e l a z n y c h . Po­
tem w p e w n y m 
o d s t ę p i e od ple­
c ionk i us tawia 
się w z d ł u ż całe j powierzchni muru szczelne opierze­
nie drewniane, s p o c z y w a j ą c e p r zy sklepionych ob-
j ek tach na k r ą ż y n a c h i ubezpieczone na wszys tk ich 
k r a w ę d z i a c h s i lnemi ramami drewnianemi. W ten spo­
sób w y t w a r z a się ze wszys tk ich stron z a m k n i ę t ą fo rmę 
j a k do odlewu. Do tej formy w t ł a c z a się n a s t ę p n i e pod 
Wysokiem c i śn ien iem p ł y n n ą z a p r a w ę c e m e n t o w ą 
na jczęśc ie j o s tosunku mieszaniny 1 :2 , co powoduje 
najpierw z u p e ł n e w y p e ł n i e n i e form, a n a s t ę p n i e 
wciskanie się zaprawy do p r zygo towanych poprze­
dnio o t w o r ó w , a przez nie do wszys tk i ch szczel in 
w e w n ą t r z budowl i . W ten s p o s ó b n a s t ę p u j e wzmo­
cnienie ca łe j budowl i , g d y ż uzbrojenie ż e l a z n e oto­
czone w a r s t w ą betonu w t ł o c z o n e g o i z ł ą czone z da­
w n ą b u d o w l ą wie lką ilością ż y ł cementowych, sta­
nowi z nią j e d n o l i t ą z u p e ł n i e ca łość . Z p o w y ż s z e g o 
opisu w y n i k a , że w ten sposób dochodzi się naj­
k ró t szą d r o g ą do korzys tn ie j szych r e z u l t a t ó w pod 
w z g l ę d e m j edno l i t o śc i budowl i i jej spo is tośc i , an iże l i 

Rys. 

w wie lu wypadkach wykonan ia na nowo całej bu­
dowl i z w y k ł y m sposobem. 

P r z y użyc iu śc iank i R a b i t z a m o ż n a się obejść 
bez opierzenia drewnianego. P o s t ę p o w a n i e w t y m 
w y p a d k u jest z u p e ł n i e podobne j a k w y ż e j opisano, 
z tą ty lko różn i cą , że w p ie rwszym w y p a d k u po 
w y k o n a n i u naprawy usuwa się opierzenie drewniane, 
a w drug im śc i anka R a b i t z a pozostaje j ako silne 
uzbrojenie że l azne i z ł ączona z budowlą w j e d n ą 
całość stanowi wie lk ie wzmocnienie odbudowanego 
objektu. 

W ciągu ostatnich lat odbudowano z a p o m o c ą 
poprzednio opisanych sposobów, dostosowywanych 
naturalnie odpowiednio w k a ż d y m p o s z c z e g ó l n y m 
w y p a d k u do rozmai tych w y m o g ó w loka lnych , c a ł y 
szereg n a j r ó ż n o r o d n i e j s z y c h budowli , s ł u ż ą c y c h naj­
rozmai t szym celom i uratowano je w ten sposób od 
g rożącego r o z p a d n i ę c i a się i c a ł k o w i t e g o zniszczenia. 

Rysunek 5 przedstawia ubezpieczenie podmy­
tego suchego do­

k u w Gent 
w B e l g i i , rys . 6 

ubezpieczenie 
800 lat ma jące j 
w i e ż y w mieśc ie 
Zabe rn w A l z a -

c y i , wreszcie 
rys . 7 o d b u d o w ę 
i wzmocnienie 
s tarych funda­
m e n t ó w w i e ż y 

s t a r o ż y t n e g o 
k lasz toru 

w Strassburgu. 
Sposób odbu­

dowy z a p o m o c ą 
w t ł a c z a n e j pod 
c i śn i en i em za­
p rawy cemento­
wej o k a z a ł się 
t a k ż e znakomi­

t y m p rzy 
uszczelnianiu 

p r z e g r ó d dol in 
i w wie lu i n n y c h 
wypadkach . 

W obszarach 
t e r e n ó w kopa l ­

n i a n y c h , gdzie domy n a r a ż o n e są częs to na osiada­
nie i po ł ączone z tem p ę k a n i e śc ian , system ten daje 
się bardzo korzystnie s t o s o w a ć . 

W w i e l k i m zakresie u ż y w a się go t a k ż e p r z y 
odbudowie przepuszczalnych i zgniec ionych s z y b ó w 
kopalnianych, a wreszcie p r zy sz tolniach i wylo tach . 

W k o ń c u nie m o g ę p o m i n ą ć w y p a d k ó w tak ich , 
j a k osuszanie mokrych m u r ó w i b u d y n k ó w z a w i l ­
goconych wskutek podnoszenia się wody z a s k ó r n e j , 
w k t ó r y c h system W o l f s h o l z a daje bardzo dobre 
rezul taty. 

P r z e j d ę teraz do opisu r o b ó t t y m systemem 
w y k o n a n y c h w obręb ie d y r e k c y i kolejowej we L w o ­
wie. J u ż na k i l k a lat przed w o j n ą r o z p o c z ę t o u nas 
p r ó b y sanacyi systemem Wol f sho lza n a d w e r ę ż o n y c h 
ob jek tów. N a l i n i i ł u p k o w s k i e j , gdzie p r z e w a ż n a część 
o b j e k t ó w o murach i sklepieniach z c e g ł y b y ł a 
w bardzo z ł y m stanie, musiano corocznie ' k i l k a 
z n i c h p r z e b u d o w y w a ć . T u w ł a ś n i e m i a ł e m spo-
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sobność pierwszy raz ocenić za le ty systemu Wolfs -
holza. Zastosowano go p rzy j e d n y m z najbardziej 
zn iszczonych p r z e p u s t ó w sklepionych, gdzie c e g ł y 
z u p e ł n i e j u ż z w i e t r z a ł y a w sklepieniu i p rzyczó ł ­
kach p o t w o r z y ł y się bardzo silne rysy . Objekt ten 
sanowano przez wt łoczen ie zaprawy cementowej 
do w n ę t r z a m u r ó w i wykonanie uzbrojenia że l azno -
betonowego na z e w n ą t r z . Objekt z u p e ł n i e zniszczony, 
n a d a j ą c y się t y lko do zburzenia, odbudowany t y m 
sposobem o d p o w i a d a ł wsze lk im wymogom i po dziś 
dz ień t r zyma się znakomicie. Specyalnie tu wys tą ­

p i ł y wyb i tn i e za le ty p o w y ż s z e g o systemu, g d y ż ca ł a 
odbudowa o d b y ł a się bez ż a d n e j przeszkody dla 
ruchu poc iągów, nie potrzeba b y ł o p i l o t o w a ć j a r z m , 
ani z a c i ą g a ć p rowizoryum, co wszystko p r zy zwy­
k ł y m systemie odbudowy b y ł o dotychczas konieczne. 
U w z g l ę d n i a j ą c wreszcie oszczędność kosz tów, j a k k o l ­
wiek bowiem ceny firmy Wol f sho lz są dość w y ­
sokie, nie dos ięga ją one jednak 2 / 3 k o s z t ó w ca łko ­
witej przebudowy z w y k ł y m sposobem, mus i się 
s twie rdz ić , że k o r z y ś c i tego systemu są d la ce lów 
kole jowych niezaprzeczalne. (Dok. nast.). 

ROZMAITOŚCI. 
— Rurociąg do p rzep rowadzen ia ropy z Rumun i i do 

Odry , a mianowicie z Plojesti do Bogumina, 1200 km 
długi, projektowano wedle pism Motorwagen, Das Schiff, 
i Oest. Wochensch fur d. offtl. Baudienst. Przewóz z Ru­
munii do Niemiec 10 ton (12 400 litrów) nafty kosztował 
3000 marek, a mianowicie za załadowanie w Rumunii 
900 m., fracht kolejowy 500 m., wypożyczenie cysterny 
1 600 m. ; przeprowadzenie rurociągiem kosztowałoby 50 m. 
za 10 ton. Budowa całego rurociągu kosztowałaby 12 mi­
lionów marek. 

W Boguminie musiałoby nastąpić załadowywanie 
do cystern, gdyż dotąd droga wodna stamtąd nie istnieje. 

Z terenów naftowych w Rumunii prowadzi niewy­
kończony z powodu wypadków wojennych, rurociąg nafto­
wy do Konstanzy. Zmienne koleje wojny rozwiały nie­
wątpliwie i ten projekt. Kr. 

S P R A W Y BIEŻĄCE. 
— K o n k u r s i w y s t a w a . Koło Architektów Polskiego 

Towarzystwa Technicznego na Rusi donosi listem z 15 
listopada b. r. z Kijowa (Kreszczatyk 1), że wskutek 
wypadków bieżącej doby i przerwy komunikacyi z kra­

jem zmuszone było termin przedkładania prac na konkurs 
przez siebie ogłoszony przedłużyć do 20 grudnia b. r. 
a otwarcie wystawy do 1 stycznia 1919 r. 

— N a d z w y c z a j n e W a l n e Z g r o m a d z e n i e . Na podstawie 
uchwały powziętej na posiedzeniu dnia 2 grudnia b. r. 
zwołuje Główny Wydział w myśl postanowień §§ 28 i 29 
statutu Nadzwyczajne Walne Zgromadzenie Członków Towa­
rzystwa na dzień 8 lutego 1919, godzinę 5 popołudniu, 
w lokalu Towarzystwa, u l . Zimorowicza 9, z następują­
cym porządkiem obrad : 

1. Zaprowadzenie dodatku wojennego do wkładek 
członków (§ 13, l i t . 6 statutu) w wysokości 1 K . 50 h. 
dla członków zamieszkałych we Lwowie a 1 K . dla człon­
ków zamiejscowych, na przeciąg roku 1919. 

2. Wnioski i interpelacye. 
W razie, gdyby się na tem Walnem Zgromadzeniu 

nie zebrała przepisana liczba członków, potrzebna dla 
kompletu, odbędzie się w myśl postanowień statutu (§ 32) 
tego samego dnia o godzinie 6 wieczór drugie Walne 
Zgromadzenie, którego uchwały będą ważne bez względu 
na ilość obecnych członków. 

Wnioski członków należy zgłosić pisemnie Wydzia­
łowi Głównemu przynajmniej 4 tygodnie przed terminem 
Walnego Zgromadzenia (§ 15, l i t . g statutu). 

Lwów, dnia 12 grudnia 1918. 

SPRAWY TOWARZYSTW A 
P o s i e d z e n i e Wydziału Głównego w dniu 2 września 

1918 r. Obecni przewodniczący kol. Rybicki , sekretarz 
kol. Winiarz, Członkowie kol. Januszkiewicz, Lutze-Birk, 
Matakiewicz, Nadolski, Rybczyński i Zipter. Protokoły 
z ostatnich posiedzeń przyjęto. 

Przyjęto na członków zwyczajnych kol. Ludwika 
Lubieńskiego, Adama Piotrowskiego i Mieczysława Chrapka. 

Skarbnik kol. Januszkiewicz złożył sprawozdanie 
kasowe. Uchwalono przystąpić z dwoma udziałami po 50 K . 
do „Spółki wydawniczej lubelskiej". 

Przewodniczący kol. Rybick i zakomunikował, że 
został zaproszony do wzięcia udziału w komitecie jubi­
leuszowym historyka Kubal i . Na komitecie tym uchwa­
lono wręczyć jubilatowi adres w szkatule i wybić medal 
pamiątkowy. Koszta medalu pokryją się same, koszt 
adresu i szkatuły wyniesie około 1000 koron, którą to 
kwotę uchwalono rozdzielić na poszczególne Towarzystwa 
naukowe. Na koszta powyższe uchwalono 100 kor., nadto 
członkowie WTydziału subskrybowali zaraz 50 K . 

Odczytano pismo gminy Lipnik na Śląsku z prośbą 
o subwencyę na ratunek domu polskiego. Uchwalono 
kwotę 50 K . Odczytano wreszcie pismo synów ś. p. Jana 
Nepomucena Frankego z podziękowaniem za przesłaną 
kondolencyę. 

Z e b r a n i e tygodn iowe. Dnia 23 października odbyło 
się trzecie zebranie poświęcone sprawom odbudowy przy 
bardzo licznym udziale członków i gości. Prezes radca dw. 
R y b i c k i komunikuje pismo Stowarzyszenia Techników 
w Warszawie, donoszące o wielkiej ilości techników z pod 
zaboru rosyjskiego, szukających pracy i pismo Polskiego 
Towarzystwa Technicznego na Rusi w Kijowie z ogło­
szeniem konkursu Rady Ziemian na projekty budynków 
gospodarczych, wreszcie wspomina z uznaniem o działal­
ności ustępującego prezydenta K . U . O. szefa sekcyi 
Herbsta, życząc mu powodzenia na nowem stanowisku. 

Następnie przewodniczący r. dw. R y b i c k i refero­
wał na podstawie sprawozdania K . U . O. o jego dzia­
łalności w r. 1917 na polu o d b u d o w y p r z e m y s ł u . 
Referat ten był ogłoszony w poprzednim numerze Czaso­
pisma, wobec czego podajemy tylko streszczenie dyskusyi, 
w której zabierali głos : 

Radca C z a j k o w s k i : Wydzia ł krajowy pierwszy 
zajął się sprawą odbudowy i prowadzi kwestyę asanacyi, 
ale ponieważ ważniejszy jest dach nad głową, więc nie 
można traktować równolegle kwestyi asanacyjnych. Ustawy 
regulacyjne i asanacyjne nie były stosowane, więc są 
bardzo wielkie braki. Zainteresowanie kół technicznych 
dla spraw asanacyi jest bardzo małe, bo wszyscy prze­
ważnie zajmują się innemi robotami jak n. p. oszacowa­
nie szkód. Powinniśmy uchwalić rezolucyę, aby akcyę 
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odbudowy zjednoczyć na ziemiach całej Polski i oddać 
ją w ręce obywatelskich czynników. 

Prezes G ą s i o r o w s k i : Jeżeli organizacyę K . TJ. 
O. prowadził Wiedeń, to ta organizacya musiała mieć 
wszystkie błędy biurokracyi austryackiej. My teraz nie 
możemy się spodziewać polepszenia wskutek sytuacyi po­
litycznej. Musimy tylko wyciągnąć naukę z obecnej dzia­
łalności i przygotować się do odbudowy Polski . Stawia 
wniosek na utworzenie stałego komitetu dla spraw odbu­
dowy na wzór istniejącego komitetu dla szkód wojennych. 

Radca R o z w a d o w s k i : W okolicy Lwowa jest 
wiele do zobaczenia, co K . TJ. O. zdziałał, trzebaby to 
zobaczyć, a potem krytykować. 

Inż . M a c h a l s k i stawia wniosek, aby zrobić wy­
cieczkę do Janowa dla zwiedzenia tartaków ekspozytury 
i będącej w toku odbudowy miasteczka. 

Inż. G a w r o ń s k i : TJ nas brak kooperatyw takich 
jak w Lubelskiem, gdzie pracują nie na zysk, ale jako 
komitet obywatelski. Akcya prowadzona w Warszawie 
jest podobną do naszej. Trzebaby zwołać wspólny zjazd 
czynników odbudowy wszystkich ziem, aby się porozu­
mieć i wszcząć jednolitą akcyę. 

Inż. S w i e ż a w s k i krytykuje organizacyę i spo­
sób urzędowania sekcyi rolniczej. 

Inż. B r y l w gwałtowny sposób atakuje K . TJ. O. 
twierdząc, że ta instytucya upadła wraz z państwem i że 
Polska musi stworzyć nową ins ty tucyę , wreszcie podnosi 
oskarżenie przeciw urzędowaniu radcy dworu Ingardena. 

Przew. R y b i c k i protestuje przeciw osobistym wy­
cieczkom skierowanym przeciw nieobecnym. 

Dr. S z c z e r b i ń s k i delegat Kółek rolniczych pod­
daje działalność ekspozytur budowlanych bardzo ostrej 
krytyce i utyskuje nad pokrzywdzeniem stanu włościań­
skiego. Chłop wpadł w gąszcz ustaw i rozporządzeń, 
a władze to wykorzystują dla osobistych zysków. M y 
musimy zacząć ratować nasze społeczeństwo i przejść 
kraj szeregiem kursów. Po tych krzywdach narodu odzie­
dziczyliśmy wolną Polskę i musimy się uspołecznić. K o ­
mitet powinien utworzyć szereg kursów z dziedziny od­
budowy, tak jak obecnie zaczyna to Kółko rolnicze. 

Radca dw. H a u s w a l d : Buduje twarda ręka, ale 
nie ideały. Zarzuty były bardzo ostre, ale to nie jest za­
daniem naszego Towarzystwa i nadaje się tylko na wiec, 
my sobie tem tylko zrazimy naszych kolegów pracują­
cych w odbudowie. Co do organizacyi sekcyi przemysło­
wej to na 20 urzędników, zamiast aby było 10 techni­
ków, 8 kupieckich i 2 prawnicze siły jest odwrotnie, jest 
16 prawniczych, 1 kupiecka i 2 czy 3 techniczne siły. 
Personal techniczny trzeba wzmocnić. 

Radca C z a j k o w s k i : Trzeba wydać ustawę par-
celacyjną i komasacyjną, aby się przygotować do reform 
agrarnych. 

Inż. L u t z e - B i r k : Błąd w postępowaniu Centrali 
polega na tem, że wymaga się zbyt wiele papierów, pla­
nów i dokumentów i dlatego ci, co nie mają pieniędzy, 
nie dostają ich na czas. 

pnż. bar. K r a u z e : Technicy w sekcyi I I I . są 
przeciążeni i dlatego żąda się planów gotowych, ale tylko 
ogólnikowych. 

Przew. R y b i c k i dziękuje referentom Centrali za 
łaskawy współudział w pracy i udzielenie cennych infor­
macyi, wyraża ubolewanie, że przeciw nim podniesiono 
ogólnikowe zarzuty i poddaje pod głosowanie rezolucye: 

I . Prof. radca dw. F i e d l e r : Władze centralne 
w Wiedniu widocznie nie zdają sobie sprawy z obniże­

nia waluty do wartości przedwojennej, jeżeli ograni* 
czają wysokość płacy inżynierów kontraktowych, powo­
ływanych do współdziałania przy odbudowie kraju do 
500 K . miesięcznie, za którą to kwotę trudno dziś po­
zyskać nawet rękodzielnika kwalifikowanego. 

I I . Prof. r. dw. F i e d l e r : Mimo, że przy odbudo­
wie zajęci są pierwszorzędni zawodowcy, znający kraj 
i pracujący z całem poświęceniem, będziemy mieli jeszcze 
i w tej zimie całe rzesze bezdomnych. Przyczynę tego 
stanu rzeczy upatruje zgromadzenie w tem, że rząd cen­
tralny nie umiał zabezpieczyć wczas dla odbudowy do­
statecznych środków pieniężnych ani materyałów na 
miejscu będących, ani też nie postarał się o zwolnienie 
dostatecznej ilości sił roboczych dla potrzeb odbudowy 
Galicyi. Polskie Towarzystwo Politechniczne uważa, że 
tak pozyskanie środków i materyałów, jako też wyrobie­
nie zwolnienia od wojska dostatecznej liczby sił roboczych, 
przezwyciężenie trudności komunikacyjnych i innych tru­
dności ogólniejszej natury jest wyłącznie zadaniem rządu 
centralnego, który w odniesieniu do kraju naszego, tak 
strasznie nawiedzonego następstwami wojny, żądań swoich 
nie spełnił należycie. 

III . R. dw. prof. H a u s w a l d : Jak długo Rada 
przyboczna K . TJ. O. się nie zbierze, Polskie Towarzystwo 
politechniczne winno poświęcić co miesiąc jeden wieczór 
dyskusyi o odbudowie, aby zastąpić Radę przyboczną. 

I V . R . dw. prof. H a u s w a l d : K . U . O. winien 
wysełać referentów i kierowników ekspozytur do Prus 
wschodnich, a potem także do Francyi, dla poinformowa­
nia się o systemach odbudowy tam stosowanych. 

V . Dr . Henryk L o w e n h e r z : Przy udzielaniu sub­
wencyi w wysokości 30 000 K . dla większej własności, 
nie należy żądać długotrwałych badań i licznych doku­
mentów, dowodzących wysokości szkody, ze względu na 
to, że koszta odbudowy jednego folwarku dosięgają 
miliona koron. 

V I . Prezes G ą s i o r o w s k i : Towarzystwo politech­
niczne wspólnie z innemi Towarzystwami i instytucyami 
gospodarczemi, przemysłowemi i społecznemi jak z towa­
rzystwami rolniczemi, Izbami przemysłowo-handlowemi, 
Izbą inżynierską, z towarzystwem adwokatów polskich 
i t. p. powoła do życia radę odbudowy ze stale urzędu­
jącym, obok komitetu dla rejestracyi szkód wojennych, 
komitetem odbudowy. Zadaniem tejże rady, względnie 
komitetu odbudowy będzie w czasie przejściowym aż do 
pełnej realizacyi państwa Polskiego czuwać, ażeby K . TJ. 
O. w największej mierze odpowiadał celowi dla jakiego 
został utworzony i przez utrzymywanie życzliwego kon­
taktu z tymże urzędem, tebrać te dane, któreby w chwili 
stosowej posłużyć mogły do organizacyi, względnie reorga-
nizacyi tego urzędu na państwowo polski urząd odbudowy. 

V I I . Radca C z a j k o w s k i : Polskie Towarzystwo 
politechniczne winno wdrożyć porozumienie ze Stowarzy­
szeniem Tachników w Warszawie i Poznaniu w celu 
prowadzenia jednolitej akcyi odbudowy na ziemiach pol­
skich. Inż. G a w r o ń s k i uzupełnia ten wniosek żąda­
niem porozumienia z komitetem obywatelskim w Lublinie 
i inz. Trzcińskim w Warszawie, stojącym na czele biura 
odbudowy Rządu polskiego. 

Przy głosowaniu uchwalono rezolucye II I . do V I I . 
i przekazano je Głównemu Wydziałowi do przeprowadze­
nia, podczas gdy rezolucye I. i I I . nie uzyskały przy 
głosowaniu większości, ponieważ zgromadzenie uznało za 
rzecz nie aktualną odnosić się z postulatami do central­
nych władz w Wiedniu. 

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Dr. Stanisław Anczyc. Nakładem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie. 
I. Związkowa drukarnia we Lwowie, ul. Lindego i. 
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