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potokéw, o zalesienie nagich stokoéw gdrskich,
0 budowe zbiornikéw retencyjnych w kraju i sam
rozwingt szeroka akcje okoto obwatowania ni-
zinnych biegéw rzek i melioracje dolin.

Nie mozna zaprzeczy¢, ze te starania, popie-
rane przez b. Koto Polskie b. parlamentu wie-
denskiego, byty uwienczone pewnym pomysinym
wynikiem, gdyz b. rzad zaborczy po r. 1884 wdro-
zyt wiekszg akcje regulacji rzek karpackich, —
a rozszerzyt jg w latach 1901 i 1907; ograniczat
sie jednak gtéwnie do robot regulacyjnych i sub-
wencjonowat obwatowania rzek, natomiast mniej
dbat o zabudowanie goérskich potokéw i zalesie-
nia w goérach, za$ do budowy zbiornikdw reten-
cyjnych w Karpatach wogéle nie przystapit.

Od chwili powstania Polski niepodlegtej no-
wo utworzone Ministerstwo Rob6t Publicznych
zarzadzito przeprowadzenie studjow w celu upo-
rzgdkowania gospodarstwa wodnego w Polsce,
opracowato programy potrzebnych rob6t i kon-
tynuowato, w miare S$rodkéw budzetowych, ro-
boty okoto zabudowania potokéw gorskich i re-
gulacji rzek w Matopolsce, jednak wskutek ogar-
niajgcego caty Swiat i Polske od r. 1930 przesi-
lenia ekonomicznego, kredyty budzetowe na te
roboty zostaty ograniczone; od r. 1932 ustaly
zupetnie, w nastepstwie czego zostato w r. 1932
zwiniete nawet Ministerstwo Rob6t Publicznych,
a jego agendy wodne rozdzielono miedzy trzy
Ministerstwa.

Tegoroczna pow0dz jednak jest powazng
przestrogg dla Rzadu i spoleczenstwa, ze nie
mozna biernie przypatrywac sie takim kleskom,
jak tegoroczna, lecz trzeba ciggle pamieta¢ o tein,
ze takie kleski powodzi moga sie powtdrzy¢ za
lat kilka lub kilkanascie, a nawet i w roku przy-
sztym.

Zdaniem Polskiego Towarzystwa Politech-
nicznego musi by¢ jak najrychlej przez Rzad uto-
zony og6lny program duzej akcji, obejmujacej
wszelkie roboty, jak zabudowanie potokow gor-
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skich, z zalesieniem ogotoconych z laséw stokéw
gorskich, budowe zbiornikéw retencyjnych, re-
gulacje i obwatowanie rzek i t d. i nalezy jak
najspieszniej przystgpi¢ do zrealizowania tego
programu, azeby ile moznosci zmniejszy¢ roz-
miary przysztych powodzi, ztagodzi¢ ich skutki,
a tem samem ile moznosci ochroni¢ Panstwo
i ludno$¢ od tak ogromnych szkod, jakie wyrza-
dzaly dotad katastrofalne wylewy naszych rzek.

Tu jednak zachodzi powazna trudnos$é, kto
miatby taki ogolny program akcji ztagodzenia
przysztych powodzi opracowac¢ i wykonaé, gdy
niema obecnie resortu ministerialnego w Polsce,
gdzie bytyby skoncentrowane wszystkie agendy
gospodarstwa wodnego w Panstwie.

Z uwagi, ze sprawa ta nie cierpi zwioki, Pol-
skie Towarzystwo Politechniczne przedktada
Panu Premierowi wniosek, azeby utworzyt przy
Prezydjum Rady Ministrow osobny Centralny
Organ Techniczny pod wysokiem przewodni-
ctwem Pana Premiera, ktéry miatby za zadanie
opracowac jak najSmieszniej wyzej wymieniony
0g6lny program akcji i wdrozy¢ jego rychig rea-
lizacje.

Nie byltoby to rzeczg nowg, lecz pewng ana-
logig, do zarzgdzenia Rzadu francuskiego, ktory
po wielkim wylewie rzeki Sekwany w r. 1910
powotat specjalng Komisje przy Prezydjum Ra-
dy Ministrow, na ktérej czele stangt Owczesny
Premier francuski A. Rriand, ztozong z szeregu
najwybitniejszych specjalistéw hydrotechnikow.

Komisja francuska speinita swoje zadanie
jak najlepiej; Polskie Towarzystwo Politechnicz-
ne wyraza przekonanie, ze réwniez bedzie miata
wynik pomysiny praca projektowanego Central-
nego Organu Technicznego z Panem Premierem,
jako jego Prezesem na czele, a Polskie Towa-
rzystwo Politechniczne pozwoli sobie przediozy¢

Panu Premierowi, jak wyzej wspomniato,
w krotkim czasie, memorjat z odpowiednimi
wnioskami.

Polskie Towarzystwo Politechniczne we Lwowie.

Izba Inzynierska we Lwowie.

Dr. Inz. KAZIMIERZ WOYCICKI

Polskie Towarzystwo LeSne we Lwowie.

Czwarta rozbudowa Zaktadow Wodnych Lungernseewerk

Istniejagcy zakiad wodny Lungernseewerk
znajduje sie w samem centrum Szwajcarii, na
potudniowy zachéd od Lucerny, w gminie Gis-
wil kantonu Obwalden. Czwarta i nie ostatnia
jego rozbudowa zaczeta byta w roku 1930 i ukon-
czong ma by¢ wedlug programu w jesieni 1933
roku. Jest on zakladem zimowym (zbiorniko-
wym) towarzystwa Centralschweizerische Kraft-
werke (C. K. W.).

Potozenie jeziora Lungern jest wyjatkowo
korzystne dla wyzyskania sity wodnej. Wody je-
ziora wznoszg sie okoto 200 m ponad poziom sg-
siedniej kotliny, w ktérej kierunku ma ono swdj

odptyw. Naturalna przegroda skalista pietrzy
wody i wytwarza zbiornik duzej pojemnosci.

W latach, gdy nie bylo jeszcze duzego zapo-
trzebowania energji i sity wodne w Szwaicarji
wykorzystywane byty tylko w stopniu bardzo
nieznacznym, a jak i obecnie brak byto przestrze-
ni, ktére mogtyby by¢ uzyte pod uprawe, chiopi,
zamieszkujacy okolice potozong ponad jeziorem,
postanowili powiekszyé swe grunta przez sztu-
czne obnizenie poziomu jeziora. Pierwotne zwier-
ciadto wdd siegato 696 m nad poziom morza.
Zdecydowano, przez przebicie skaty w Kaiser-
stuhl, obnizy¢ jezioro o 40 m, przez co osiggato
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sie wystgpienie ponad poziom obnizonej wody
stosunkowo ptaskiego dna jeziora, w jego po-
tudniowej czesci, i uzyskanie okoto 140ha grun-
tu. Prace w tym kierunku rozpoczeto 16-go listo-
pada 1788 roku. Prowadzong ona byta szereg

d z diuzszemi przerwami, spowodowanemi woj-
liani,* naPoleonskiemi. Nareszcie w roku 1836

Is >° doprowadzone do korica i jedynie na-
dato zdecydowaé w jaki sposdb, bez narazenia
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sg sztuczne zbiorniki lub uzywane, czestokroé¢
powiekszone przez spietrzenie wod, gdrskie je-
ziora. Zbiorniki napetnia sie w okresie wiosny
i lata wodga z topnienia $niegu i lodowcow.

Jezioro Lungern przedstawia wyjatkowo Kko-
rzystny zbiornik naturalny, wobec czego potrze-
bie akumulacji wody musiata obecnie ustgpic
potrzeba powierzchni uprawnej i uzyskane te-
reny pierwotnego dna jeziora, musiaty pasc
ofiarg i ulec zatopieniu przy spietrzaniu wod.
Spietrzenie nie wytwarza nic innego jak powrét
do stanu z przed kilkudziesieciu lat.

Z posréd wielu, uznano, ztozony w r. 1919
wiadzom kantonu, projekt towarzystwa G. K. W.
za najbardziej gospodarczo korzystny. Pod ko-
niec tegoz roku udzielono towarzystwu koncesje.

Przyjety projekt okreslal najwyzszy poziom
spietrzenia wdd jeziora w wysokosci 692,0 m nad
poziom morza, tj. o 4-y metry nizej od najwyz-
szego stanu wod przed rokiem 1836, najnizszy
652.0m n. p. m. W tej 40-0 metrowej warstwie
uzyskiwato sie pojemnos$¢ uzyteczng 52,5 milj.
m3 Jesli wahania w ten sposéb okreslone nie wy-
wotatyby ztych skutkéw, rzad miat udzieli¢ po-
zwolenia na dalsze spietrzenie o 4 m, przez co
powiekszytaby sie pojemnos¢ do 64 milj. m\

Projekt uwzgledniat, dla powiekszenia zlew-
ni, ujecie i doprowadzenie do jeziora sgsiednich
potokow: Matego Melchaa, Duzego Melchaa i Gis-
wilskich potokéw. Moc instalowang okreslono na
70.000 KM.

Rys. 2.
Szematyczny przekrdj poprzeczny urzadzen zaktadoéw Kaiserstuhl i Unteraa.

1a Niebezpieczenstwo pracujacych w sztolni ro-
ira-fi1 > Pouczy€ jg z jeziorem. Z szeregu pro-
enf Tp Wyk°nano pomyst inz. Sulzberg’a z Frau-
. 1 ,u’” Polegajacy na umieszczeniu przy koncu
e*o ni> P°d (Inem jeziora, silnej miny, ktorej
y s) 0zJa miata stworzy¢ polgczenie jeziora
m'owozbudowanym odptywem sztolnia,

mi  rZy ?1aflan®u poziomu wody potworzyty sie
silne usuwiska i szereg domow oraz

len'C W  nJ=ern ulegly zniszczeniu. Po usta-
11 s* rownowagi dla nowego poziomu wdd
I'in-QV\(/)éN qclp.’ uzyskany teren wziety zostat pod
[)rar Zyl)ki wzrost w ostatnich latach zuzycia
wyk U, e*e*trycznego spowodowal w Szwajcar.)i
<hiz\°1ZyStan'” I*a “*%g0 Produkcji, w mozliwie
Kactu1 s'Pn'u s>y wodnej, tego jedynego bo-
eialn=1 naturalnego kraju. Ze wzgledu na spe-
kres ° 'varunki, bardzo niskich odptywéw w o-
howst- ? My 1 na(Imiaru wody w okresie letnim,
mad7* konieczno$¢ budowy zbiornikéw gro-

wanigCy. na{lmiar- wody letniej dla przecho-
a Jej na okres zimy. Do tego celu budowane

Pierwotne warunki rynku nie byly odpowie-
dnie dla wykonania projektu w catosci, a wyma-
gaty bardzo znacznego naktadu pieniedzy. Z te-
go wzgledu budowa urzadzeh nastepowa stop-
niowo w 4-ch okresach, przyczem zawsze miano
na wzgledzie doprowadzenie w konicu rozbudowy
do stanu, umozliwiajgcego wyzyskanie energji
wody w stopniu, okreslonym w projekcie pier-
wotnym.

l, Il i lll-a rozbudowa, z uwagi na potrzebe

szybkiego zwiekszenia produkcji pradu, w mia-
re wzrostu jego zapotrzebowania, musiaty by¢
przeprowadzone w stosunkowo bardzo krétkim
przeciggu czasu. Wyjatek stanowi rozbudowa
IV-a, ktora przypadta w okresie nadejscia kry-
zysu, zmniejszajgcego konsumcje pradu elek-
trycznego 1), tak ze wilasciwie te ostatnig rozbu-

‘) Statystyka produkcji pradu elektrycznego w Szwaj-
carji wykazuje za ostatnie lata nastQpujace wartosci:

rok 1929 5398 milj. KWO
1930 B462
1931  B707
1932 4800
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(lowe traktuje sie obecnie .jako koniecznos$¢ za-
trudnienia bezrobotnych i z tego punktu widze-
nia w umowie z przedsiebiorcami postawiony
jest warunek wykonywania rob6t ziemnych
przedewszystkiem recznie, mimo iz cena jedno-
stkowa w ten sposéb przeprowadzanych robot
jest o 25% wyzsza od wykonywanej maszynowo
(3,50 fr. szw. i 2,80 fr. szw. za 1m"* wykopu).

Rys. 3.
Whnetrze zaktadu Unteraa.

I. Rozbudowa pierwsza.

Pierwsza rozbudowa polegata na: Spietrze-
niu jeziora Lungern o 10 m, do poziomu 672,0,
uzyskaniu zbiornika o 18,5 milj. ma pojemnosci
uzytecznej, rozszerzeniu, wykonanego w 1836 r.
ujecia i przebudowe na sztolnie pod ciSnieniem
o $rednicy 2,40 w dtugosci 400 m. Wykonaniu
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Spadek brutto, tgcznie z krotkim odcinkiem ka-
natu odptywowego, 164—180m (Srednio netto
170 m), a produkcja energji S$rednia roczna
14,05 milj. KWG. Koszt pierwszej rozbudowy
wyniost 6 milj. fr. szw.

Budowe rozpoczeto w marcu 1921-go roku.
Terminy byly bardzo ograniczone i nie mozna
byto na calej linji budowy straci¢ ani jednego
dnia, gdyz juz w zimie chciano odda¢ energje.
W koncu listopada rozpoczeto probne urucho-
mienie pierwszej turbiny, w potowie grudnia za-
ktad byt w ruchu.

Il. Rozbudowa druga.

Bozbudowe druga rozpoczeto w roku 1923.
Zwiekszono wode roboczg z 5-ciu na 12,5 m'lsek.
Z tego wzgledu konieczng byta budowa drugiego
réownolegtego rurociggu pod cisnieniem 1,3 m.
réwnolegtego rurociggu pod cisnieniem 41,3 m.
Przy koncu sztolni pod cisnieniem dorobiono ko-
more wyrownujaca, sktadajaca sie z komory dol-
nej poziomej w postaci rury zelbetowej o $red-
nicy 3,25 m, dhlugosci 37 m i grubosci $cianek
40 cm, komory goérnej (5,0X4,9 m) wystrzelanej
w skale, potgczonej z dolng przy pomocy szybu
@ 2,0m L 90 m), pochylonego odpowiednio do
spadku terenu i zbrojonego réwniez zelazem. Do
czesci zbrojnych uzyto betonu o zawarto$ci 250
kg p. ¢. na ms. Bura nie otrzymata wyprawy
wewnetrznej. Przy zastosowaniu szalowania ze-
laznego osiagnieto dla 50 m ci$nienia absolutng
szczelnos¢. Moc zaktadu powigkszono o jedng
jednostke 12.000 KM i odpowiednio do tego cen-
trale. Kanat odpltywowy, ze wzgledu na zwiek-
szony przeszto dwukrotnie przeptyw, rozszerzo-
no od centrali w Unteraa az do ujscia do potoku
Laui, na diugosci 1.300+700=2.000 m. Dzielgcy
za$ kanat na dwa odcinki sztolnie w Budenz po-
wiekszono do rozmiaréw, odpowiadajacych przy-
sztemu przeptywowi 32 m Isek. Koszt drugiej
rozbudowy wynidst 2,8 milj. fr. szw. Srednia
roczna produkcja energji pozostata bez zmiany
tj. 14,05 milj. KWG.

Rys. 4.
Przekroj przez jaz na ujeciu potoku D. Metohaa.

wdalszym ciggu sztolni rury Zzelbetowej 42,00 m,
L 160 m, zalozeniu krat na wlocie przy jeziorze
i nastepnie wybudowaniu z blachy nitowanej
rurociggu zelaznego pod cisnieniem <€ 12 m, L
noo m. Uzyskany spadek wyzyskiwato sie na
dwdch jednostkach — kazda o mocy 5.000 KM —
w zaktadzie Unteraa pod Giswil. Przy zlewni je-
ziora 36,7 km~ woda robocza wynosita 5,0 m*Isek.

I11. Rozbudowa trzecia.

Trzecia rozbudowa trwata od wrzes$nia do
maja 1926-go roku. Polegata na: powiekszeniu
zlewni jeziora o 26,3 km' przez ujecie i dopro-
wadzenie do jeziora potoku Matego Melchaa, wy-
konaniu z Klein Melchthal sztolni diugosci 3.200
metréw, dla przeptywu bez cisnienia wody w ilo-
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sci 10 w7.se/,-. Uwzgledniono tu pozZniejsze prze-
prowadzenie wody Duzego Melchaa. Przy koncu
sztolni urzadzono matg komore, z niej przewdd
wprowadzajgcy wode do jeziora. Potgczenie
sztolni z przewodem wykonane jest w postaci
Przelewu, umieszczonego w komorze na pozio-
mie 807,35. Spadek miedzy koncem sztolni z do-
liny M. Melchaa i jeziorem pozostawiono na ra-
zie niewyzyskanym, z uwagi jednak na przewi-
(ziany zakfad w Kaisersthul, wybudowano
w komorze odcinek, majacy taczy¢ sie poOzniej
z przysztym rurociggiem pod ci$nieniem. Jedno-
(*Q@Sn'e ®P~rzono jezioro z poziomu 672,0 na

przy obnizaniu jednak tylko do poziomu
* t0, gdyz nie wystarczato wody do wypetnie-
nia catkowitej rozporzadzanej pojemnosci.
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(szer. 6,0 m — poz. progu 816,8), zaopatrzony
w krate gesta, wprowadzajacy wode do osadni-
ka systemu Dufour i nastepnie przez krotki ka-
nat do witasciwej sztolni. Przy wlocie do sztolni
wybudowano krotki kawatek dla przysztego do-
tagczenia sztolni z doliny Duzego Melchaa.
Czas na przeprowadzenie Ill-e.j rozbudowy
byt bardzo krotki. We wrze$niu 1925-go roku
rozpoczeto bicie sztolni, w maju nastepnego ro-
ku miano wode z stopnienia $niegu w dorzeczu
M. Melchaa wykorzysta¢ na napetnienie jeziora
do wysokosci 692,0m n. p. m. Budowe sztolni
rozpoczeto z obu koncéw i z trzech bocznych
okien. Napotkano na pewne trudnosci przy
wtargnieciach wody z gleboko wcietych rynien
potokow. Na duze przeszkody natrafita budowa

Rys. 5.
Budoioci ujecia potoku D. Melchaa i osadnikéw systemu Dufour.

k, ,z"bua z doliny Malego Melchaa ma prze-
Sna illzyteczny 3,6 w1 bedac szerokg 18w. —
D 1 =j dna wynosi 2,5 loo. Moze ona prze-
ki Wa, 5 "ez I$Snienia 10— 11 m3sek. Dno i bo-
S obetonowane, a w miejscach tupli-

p a*y rowniez i sklepienie,

zelay jeziora sktada sie z rurociggu
0 7Nzneg0  Szwejsowanego, o S$rednicy u gory
jest U U m > dtugosci 560 m. Utozony

mseaclV Zem* na Podsypce z kamienia. W miej-
Wych y Onui utwierdzono go w blokach betono-
ny u WzS1?du na obawe wymywan przez sil-
zhurll™  wody>wychodzacej z rury, przy wylocie
2 Ur'z3dzenie ochronne. Skiada sie ono
Przp«t , « P£di>P°wigzanych z sobg kleszczami,
kamienfoir m'~ zy Palami wypeiniono blokami

tok,"Mtf° Melchaa ujeto przez spietrzenie po-
woéd w u .zaP°r”™> z przelewem przez jej korone
Porze - k ” zat°zorul w poziomie 818,0. W za-
czgca U~ ’lszczon:l jest z lewej strony szluza ptu-
sPust Kt ! szer)> stuzgca jednoczesnie za

Volo sPustu na brzegu znajduje sie wlot

w odcinku od okna 111 do wylotu nad Kaiser-
stuhl, gdzie, z powodu wyjscia ze zdrowej skaty
pierwotnej trasy sztolni, musiano zmieni¢ jej
kierunek. W maju 1926 roboty byly ukoriczone
i wody M. Melchaa wprowadzone do jeziora. —
POoznym latem tegoz roku poraz pierwszy od ro-
ku 1836-go osiggneto ono poziom o0 4-y metry
nizszy od swego dawnego naturalnego stanu.

Koszt robét trzeciej rozbudowy wyniost 3,8
milj. fr. szw. Pojemnos$¢ zbiornika zwigkszong
zostata do 48,5 milj. m8 moc zakiadu o 2.000
KM, a produkcja energji Srednio rocznie do
28,65 milj. KWG.

IV. Rozbudowa czwarta.

Rozbudowa czwarta, ktéra opisang bedzie
nieco doktadniej z uwagi na jej aktualno$¢, roz-
poczetg zostata w roku 1930. Polega ona zasad-
niczco na powiekszeniu zlewni przez doprowa-
dzenie wod Duzego Melchaa. Dotychczasowg zle-
wnie jeziora, wynoszacg tacznie z M. Melchaa
63 km2 powieksza sie w ten sposéb o dalsze
50,6 km" do wielkosci 113,6 km2



64

CZASOPISMO TECHNICZNE

Roczne doptywy do jeziora Lungern.
Srednia z 8-iu lat (1919—1926).
Doptywy na- Doptyw Suma
Miesigc M. Mmeéchaa D. Mn:elgchaa turalne catkowicie doptywu
m3 m3 m3

Kwiecien 3447 360 8242 560 5702 400 17 392 320 17 392 320
Maj 6428160 21025440 5892 480 33346080 50 738400
Czerwiec 5313 600 21254400 5702 400 32270400 83008 800
Lipiec . 4 205088 16 284672 5892 480 26 382 240 109 391040
Sierpien 2678400 10847 520 5892 480 19418400 128809 440
Wrzesien 1814400 7102080 5702 400 14618880 143 428320
Pazdziernik 1499 904 5624640 455 328 7579 872 151008 192
Listopad 1581120 4924800 *440640 6 946 560 157 954 752
Grudzien 1499 904 2196288 455 328 4 151 520 162 106 272
Styczen 1392 768 3106944 455 326 4955040 167 061312
Luty 1185 408 1790208 411 264 3386880 170448192
Marzec. 1526 688 3187 296 455 328 5169 312 175617 504

32572800 105586848 37 457 856

Wykonano, wzglednie wykonuje sie, naste-
pujace urzadzenie:

1. Doprowadzenie przy pomocy sztolni D.
Melchaa do sztolni z doliny M. Melchaa.

2. Wyzyskanie spadu miedzy komorg sztolni
nad Kaiserstuhl a poziomem jeziora Lungern
w zaktadzie Kaiserstuhl na dwuch jednostkach
0 mocy instalowanej 14.000 KM.

3. Rozszerzenie centrali Unteraa przez wybu-
dowanie nowego ujecia wody z jeziora, drugiej
sztolni pod cisnieniem i zainstalowanie dwuch
nowych jednostek, powiekszajagcych dalej moc
zaktadéw o 40.000 KM.

4. Rozszerzenie kanatu odptywowego, diugo-
$ci tacznej 3.700 m, od centrali w Unteraa az do
ujécia do jeziora Sarnen.

Po ukoniczeniu IV-ej rozbudowy zakiady
Lungern posiada¢ bedg moc 76.000 KM i produ-
kowa¢ beda rocznie $rednio 106,65 milj. KWG.

Koszt powyzszych rob6t preliminowano w wy-
sokosci 13,64 milj. fr. szw., tak ze tacznie od po-
czatku wydatki, zwigzane z budowg zakladow
Lungern, wyniosg 26,24 milj. fr. szw.

Czas budowy byt znacznie dtuzszy od poprze-
dnich (1930—1933). Na wykonanie sztolni z do-
liny D. Melchaa przewidywano 3 lata.

1. Ujecie wody i sztolnia
liny D. Melchaa.

Ujecie D. Melchaa zaprojektowano podobnie
do ujecia M. Melchaa. Skilada sie ono ze statej
zapory, potozonej okoto 1km ponizej wsi Melch-
thal, pietrzacej potok o0 3m (rys. 4), wlotu 12m
szerokosci, zaopatrzonego w krate gestg i osad-
nika systemu Dufour.

Przy wszystkich zakiadach wodnych, nie
posiadajacych duzego zbiornika, trzeba przez
odpowiednie urzadzenie ujecia, ochronié sie
przed wejsciem do doprowadzalnika rumowiska,
poruszajgcego sie po dnie wzglednie zawieszo-
nego w dolnych warstwach wody. Duza czgs¢
zawieszonego rumowiska bywa jednak wpro-
wadzong przez wlot i przechodzi, jes$li nie ma
moznosci osadzenia sie po drodze, przez turbi-
ny. le drobne zawieszone czesci mogg wywotaé
przedwczesne zuzycie rurociggow pod cisnife-

niem jak rowniez i topatek turbin. Obserwacje
wykazaty, ze jeden okres ruchu takiego zawie-
szonego materjatu w potokach goérskich Alp,
ktory trwa okoto 5 miesiecy w roku, wystarcza
by zmniejszy¢ sprawnos$¢ turbiny o 10—20°/o,
a czasem i wiecej. Stalg poprawe stosunkéw
mozna osiggna¢ tylko przez jaknajdalej idace
oczyszczenie wody roboczej.

Rys. 6.

z do-wnetrze komory osadnika Dufour na vjeciu potoku

D. Melchaa. Widok od wlotu.

Z tego wzgledu ujeta wode D. Melchaa
wprowadzono na dwa osadniki z predkosScig
przeptywu 0,30 misek. Specjalnie wybudowany
system krat na wlocie umozliwia szybkie zioze-
nie zawiesin. Na dtugosci zas 30_m osadnika
ma woda dostateczny czas na odpiaszczenie sie.
Przy silniejszym ruchu rumowiska nastepuje
state samoczynne przemywanie osadnika za po-
mocg specjalnego kanatu. Przy zmniejszonein
ruchu rumowiska przeprowadza sie oczyszcza-
nie zaleznie od potrzeby.

Przez spietrzenie do poziomu korony zapo-
ry (830,0m n. p. m.) moze byé¢ cata doptywaja-
ca woda, okoto 10 md3sek, wprowadzona do
sztolni, do ktorej dochodzi z osadnika kanatem
zataczajgcym silny tuk. Woda wielka, wynoszg-
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ca 50 tn3sek, przeprowadzana jest przez korone
zapory oraz szluze spustowg 3. szerokosci,
umieszczong przy lewym przyczotku. Powyzej
ujecia wykonano, na diugosci 260 m korekcje
potoku.

i€ /.
Widok na ujecie potoku D. Melchaa (Zapora, ujecie,

osadnik Dufour).

Podczas budowy zapory nie natrafiono przy
JIJ fundowaniu na skate, zabezpieczono sie wiec
Przeciw ewentualnym przesigkaniom przez ru-
mowisko, stanowigce tozysko potoku, wykona-
niem rdzenia k gliny, siegajacego okoto 10 m
w giab terenu.
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Melchaa 813,0m n. p. m. Spadek absolutny wy-
nosi 13 m (J=2°/00). Przekr6j jest w zasadzie
prostokatnym. Dno i boki ze wzgledu na spét-
czynnik chropowatosci obetonowano. W miej-
scach tupliwej skaty, a ma sie z nig do czynie-
nia na 700 dilugosci, obetonowano rowniez
sklepienie. Szerokos$¢ sztolni wynosi 2,20 m, wy-
jsokos¢ bokéw 1,60m, a odlegtos¢ sklepienia,
w osi, od dna 2,05 m (rys. s). W ten sposob
rozporzadza sie dla przeptywu 10 m3sek prze-
krojem uzytkowym, 3,5m\ Zaleznie od wtiasci-
wosci skaty grubos$¢ obudowy betonowej wyno-
si od 10—30 cm. Przy wykonywaniu, dla umo-
zliwienia w czasie budowy, szybkich transpor-
téw w sztolni, przewidziano co 600 m poszerze-
nia dtugosci 50—60 m, ktére pOzniej zamuro-
wano do normalnego profilu.

Przed przystagpieniem do robo6t zbadano mo-
zliwos¢ wykonania doprowadzenia czesciowo
jako sztolni, czesciowo jako otwartego kanatu.
Pomingwszy zwiekszenie dlugosci o 30u0.
teren nie nadawat sie do wykonania otwartych
odcinkdw ze wzgledu na grozbe usuwisk, oraz
duzej liczby silnie wcietych dzikich potokow,
wymagajacych wielu sztucznych i kosztownych
ich przekroczen. Zdecydowano sie wiec z tych
wzgledow na wykonanie sztolni bitej tylko od
obu jej koncow. Jest tez ona na kontynencie
najdtuzszg sztolnig o tak niewielkim przekroju
(2.05X2,20 m), bitg, przez skale osadowg, tyl-
ko z dwuch punktéw. Przy budowie spodziewa-
no sie wystapienia duzych trudnosci.

Typ JL. z oszalowaniem.

g’zﬁekmre normalne sztolni z doliny Duzego Melché(a. Objasnienia: 1 —zebra zelazne 380 mm; 2 —blacha
ce,n <IlOn 4 mm; 3 — rury wentylacyjne D=400 mm; 4 —przewo6d pompoioy D=200 mm; 5 —rura

c3owa drenujgca D=250mm;
tryczny; 8 -

dow"“dI'Vri z stownych objektow 1V-ej rozbu-
ja Je? szt°lnia z doliny U. Melchaa. Z uwagi

bu ne warun”?' e trudnosci, w jakich by-
~edniejwan” |)0s”u‘ani sie budowe opisa¢ do-

pro® - a diugosci 6.450 .; przechodzi w linji
wpm”™t W "erunku potudniowo zachodnim
Wec]pS, doliny M. Melchaa. Prowadzi ona
Melcli. HZ Dno sztolni od strony D.

Ha Znalduje sie na poziomie 828,8 — M.

6 —przewdd Sciesnionego powietrza D=130 mm;

7 — kabel elek-

wywrotka.
Prawie poziomy przebieg warstw skalnych
i og6lne warunki hydrograficzne wskazywaty

na prawdopodobieristwo duzego doptywu wody,
wiasciwosci za$ skaty od strony zachodniej na
mozliwos¢ wyptywoéw gazu. Ze wzgledu na du-
73 mase skaty ponad trasg sztolni (1.100 m)
gbliczano temperature wnetrza skaty dochodzaca
0 26° G

Liczac sie z przewidywanemi
zainstalowano szereg urzadzen

trudnos$ciami,
dla wentylacji



i spompowania wody. Cato$C ich sktadata sie
z nastepujacego:

Od strony D. Melchaa — wschodniegj.

Wentylator o wydajnosci 1,50 m*Isek, o dzia-
taniu ssgcem lub tloczacem, 3 kompresory ro-
tacyjne dwustopniowe, dwa o wydajnosci po
6 iii /min, jeden 8 m3min, z koniecznym kottem
wyréwnawczym. Dwie lokomotywy poruszane
ScieSnionem powietrzem, dla transportu ma-
teriatdbw w sztolni, do ich tadowania 4-0 stop-
niowy kompresor o ci$nieniu 200 atm. (wobec
spodziewanego wystepowania gazu wykluczo-
no uzycie maszyn spalinowych lub elektrycz-
nych z uwagi na ich iskrzenie). Warsztaty
z kuznig dla naprawiania gtow Swidrow i diut
i urzadzeniami dla reperacji $rodkéw transpor-
tu. Urzadzenia przygotowujgce materjat do be-
tonu, skladajgce sie z gryzaka i miyna piasku

CZASOPISMO TECHNICZNE

portu. W czasie budowy ujecia i sztolni M. Mel-
chaa transporty odbywaty sie przy pomocy mu-
tow. Ze wzgledu na obecnie duzo powazniejsze
iloSci dostarczanych materjatow i w okresie
dwuch zim zdecydowano sie na budowe po-
wietrznej kolejki linowej. Urzadzenie skiadato
sie z pojedynczej liny, na 14-tu masztach. Lina
niosgca byta jednocze$nie ciagnaca. Kolejka
tgczyta, w prostej linji, stacje w Giswil z budo-
wa odlegty o 2 km, pokonywata wysokos$é 411 m
(na dtugosci 1.100 m). Maksymalne nachylenie
trasy wynosito 50%, Srednie 36°/0, najwieksze
Swiatto miedzy masztami 550 m, grubos$¢ liny
21 mm, szybko$¢ jej ruchu 1,66 misek, nosnos¢
uzytkowa 200 kg. Przy 10-i0 godzinnym ruchu
mozna bylo przetransportowa¢ 12 tonn. Czas
jazdy wynosit 20 minut, a jeden wdzek robit ich
dziennie osiem.

Rys. 9.

Wilot do sztolni Duzego Alelchaa od strony wschodniej.

Urzadzenia

wentylacyjne.

(wytamana skata ze sztolni byta tluczona i cze-
sciowo mielona na piasek, ten ostatni byt mie-
szany z piaskiem jeziorowym z Fliielen).
Zainstalowano tez szereg wyciggéw dla tran-
sportu wylamanego materjalu do miejsca od-
ktadu, potozonego wyzej, jak rowniez do silosu
urzgdzenia przygotowujgcego beton.
Od strony M. Melchaa — zachodnie;j.
Wentylator 1,5md3sek, 2 kompresory o wy-
dajnosci 6 i 8 mImin — 6 atm. cisnienia, jedna
lokomotywa poruszana S$cieSnionem powietrzem,
tacznie ze stacjg tadowania (kompresor 4-ro
stopniowy 200 atm.). Warsztaty kowalskie
1v.sz" nea maszynowa do przygotowywania
g ow Swidréw i ditut. Wyciagi, urzadzenia wo-
dociggowe, baraki mieszkalne i biurowe.
Miejsce budowy w dolinie M. Melchaa, tru-
dne do dojscia szczeg6lniej w okresie zimy, wy-
magato nalezytego rozwigzania sprawy trans-

Prad elektryczny dostarczany byt do M. Mel-
chaa specjalng linjg z zaktadu Unteraa. D. Mel-

chaa zaopatrywana wen byta z linji zaktadu
Kerns. Zainstalowana moc silnikdbw wynosita
od: strony wschodniej 550 KM
zachodniej 360 KM
W czasie budowy zuzyto od
wschodu . 1,970.000 KWG
zachodu ... 1,300.000 KWG
razem 3,273.000 KWG

Koszt budowy sztolni wyniést 3,61 milj. fr.
szw. (560 fr./mb.).

Bardzo wazng podstawg dla budowy sztolni
jest kierunek i poziom. Punkty wiec wyjscia
obydwu koncéw sztolni byly wysoko$ciowo
zwigzane precyzyjng niwelacjg z panstwowemi
reperami. Kierunek wytyczony na podstawie
przeprowadzonej triangulacji, ztaczonej z siecig
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panstwowg. Wszystkie czynnos$ci pomiarowe, ze
wzgledu na ich wage, byly przeprowadzone,
z wyjatkowg starannos$cia, przez specjaliste. —
Z uwagi na to, ze, w giteboko wecietych dolinach
M Melchaa, wizury na sygnaty triangulacyjne
byty b. niekorzystne (b. strome i krotkie) trase
sztolni, na podstawie wartosci wyliczonych try-
gonometrycznym rachunkiem, wytyczono przez
gory. Musiaty by¢ przytem przekroczone gory
- rnigrat wysokosci 2.200 m, jak rowniez gte-
AtP uciete doliny Melclithalalp, Wengenalp,
sth i Arnialp. Pierwsze wytyczenie wykazato
w wyniku roznice okoto 1m. W S$rodku sztolni
m"Powodowatoby to odchyitke okoto 0,5 metrowa.
izez poprawke kata zamykajgcego, ktora, przy
(uzej diugosci 6,5 km, wynosita zaledwie pare
e und, roznice wyréwnano. Nastepnie jeszcze
[dZ. ] rzePr°wadzona kontrola (przez goéry) wy-
azala dostateczng zgodno$¢. Po przebiciu otrzy-
.ail °” wyniku roznice w poziomie 4 cm, w kie-
unku 2 ¢cm, co nalezy uwaza¢ za wyjatkowo do-
bre rezultaty.

.czasie budowy co 3—4 miesigce byly
~rzedsiebrane tyczenia kontrolne. Byly one mo-
p'we tylko w nocy przy przerwaniu rob6t. —

rzerwa w robotach byta konieczna, gdyz diuz-

tvI'kWIZUry W szt°In* Ponad 1 km, byly mozliwe

‘ p. Przy dobrze wywentylowanem™ powietrzu.
icie sztolni rozpoczeto 1 maja 1930 roku.

przewidziany czas budowy wynosit 23A roku.

ni° gi” nie °~u odcinkéw nastgpito 4-go grud-

14 ostateczne skonczenie wszystkich ro-
dnia 1-go maja 1932. Zuzyto wiec na budo-
okragto 2 lata.

Praca trwata 24 godziny dziennie, trzy zmia-
Sw* A Sodzin. Przy uzyciu pneumatycznych
mi* 10w waSi 17 Az postep robot wynositw dniu
w °czym 7—8m, max. 8,80—9,0m, S$rednio
sadmieS™ QU m' Posuwajac sie naprzéd za-
n *czo wystrzeliwano caty przekrdj. Wyrow-
Wvk'e w dnie, bokach i sklepieniu byto
w °;;yTane Przez grupe robotniczg, idaca

o legtosci minimalnej 110 m od czolowej.
do\vycdfa SZ*n* Przebiegata w formacjach kre-

stro™efWSZe miesigce praca trwata obu-
nnie bez przeszkod. Zupetnie nieoczekiwanie

wtd pazdziernika natknieto sie od strony
byw f Przy stanie 850 m, na gaz. Wydo-
9lc\wvd z Jednego otworu wiertniczego, —
hot? ~azdziernika pokazat sie znowu gaz. Na
Pietrze 8,50 zapalato sie 5 ptomieni dtu-
Odt™ri m’ “sngc po utywie 5—15 minut. —
jedn v nast"P°waty state wyplywy gazu ciggle
nak w stopniu nie niebezpiecznym.
ko adania nad gazem wykazaty, ze jest to gaz
w 4 niany metan. Wydobywatl sie on ze skaty
njas Osunkowo niewielkich iloSciach bez cisnie-
Nat \ mOgt bez obawy zapalony i spalony.
przJ. miast zorganizowang zostala ochrona
ski GQWgaz°wa; specjalne aparaty tlenowe, ma-
Dot bezpieczenstwa wykazujagce gaz. —
zwiyr °© ZaSOWa wentylacja 1 m3sek zostala
A szona na 15m /sek. Zwr6cono specjalng
yP na spos°b wiercenia i strzelania,
sie  Szysth'e dotychczasowe miejsca wydobycia
gazu nalezato zapalaé. W nowych miejscach
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przy silnych wyptywach gazu, w czasie pracy,
nalezato gasi¢ wszystkie, znajdujgce sie na
miejscu, latarki z otwartym piomieniem i wen-
tylacje przestawia¢ na ssanie. W skale, gdzie
rozpoznawano silne sprasowanie, czarne ptasz-
czyzny S$lizgu, plamy olejowe (ttuste), uderza-
jacy zapach, niezwykly szum, nie wolno byto
pracowa¢ na czole sztolni i w okolicy z otwar-
tem Swiattem.

W razie zauwazenia gazu nalezalo natych-
miast bra¢ przykrycie, cofngé sie, da¢ sygnat
alarmujacy, przestawi¢ wentylacje na ssanie.
W razie silnych wyplywdéw gazu nalezato przy
wentylatorze poddawaé ssany gaz proébie.

Rys. 10.
Najicyzszy maszt kolejki linowej, tgczgcej stacje Oiswil
z miejscem budoioy w dolinie Matego Melchaa.

Przed wykonaniem fadowania os$wietlano
czoto sztolni, w miejscach wychodzenia gazu,
lampami bezpieczenstwa na sztangach za przy-
kryciem. Przy silnym wyptywie gazu ptomien
takiej lampy staje sie coraz diuzszym az w kon-
cu gasnie. Nie powinno sie wowczas tadowac
i strzela¢, wzglednie zapala¢ gazu. Nie mozna
réwniez pozwala¢ uzywania w poblizu latarek
z otwartym ptomieniem. Jezeli nic nie wykazuje
niebezpieczenstwa, czoto osSwietla sie otwartg la-
tarkg na diugiej sztandze za przykryciem. --
W razie stwierdzenia przez ptomien gazu tado-
wanie wstrzymywano dopoki nie palit sie on
bgblami o ptomieniu nie diuzszym niz 20 cm.
Az do tej chwili latarki zgaszone, wentylator
przestawiony na ssanie.

Zapalanie tadunkoéw odbywato sie:

przy matych wyptywach gazu przy pomocy
lontu;
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przy S$rednich: elektrycznie;

przy duzych nie tadowano i przerywano ro-
boty.

Wszystkie te ostroznosSci byly stosowane
przy wyptywach dotychczasowych gazu, bez ci-
$nienia. Do Bozego Narodzenia 1930 pojawiat
sie gaz zawsze po strzelaniu, odtad nastgpita
inna faza. pokazywat sie on juz przy wierceniu
otwordw. 21—26 grudnia byty wiercone odcinki,
znajdujace sie pod ciSnieniem gazu. Nastepo-
waty silne wydmuchy, ktére mimo ostroznosci
powodowaty lekkie wypadki. Od hkm 13,50
weszlo sie w strefe niebezpieczng poszczegol-
nych partji o silnem cis$nieniu gazu. Przytoczo-
ny krotki wyciag z raportow daje obraz zdarzen
w czasie krytycznym.

Rys. 11
Czoto sztolni zatadowane do wystrzatu.
u gory wida¢ lampe Wolffa.

Posrodku

18. XII. 1930. Z jednego otworu na czole
pali sie gaz ptomieniem diugosci 30 cm.

19. XI1I. 1930. Godz. 10 — z jednego otworu
pali sie gaz ptomieniem 30 cm.

20. XII. 1930. Po strzelaniu o godz. s-tej 10
duzych ptomieni 30—50cm. W nocy o 2-ej sil-
ny szum, ze wszystkich otworow wiertniczych
gaz o ptomieniu 40—50 cm.

21. XI1l. 1930. Od godz. s-ej do 22-ej duzo
gazu. o godz. 2-ej zatrzymano prace na hkm
13,75. Temperatura 50° C. Drobne eksplozje
ptomieni. Trzech ludzi lekko poparzonych na
rekach i twarzy.

22—25. XII. Niema gazu.

23 XII. 1930. O godz. 14-ej na czole szum,
uderzajagcy zapach. Godz. 20,30, hkm 14,11 nag-
ty wybuch w otworze wiertniczym po lewej
stronie u dotu. Ptomien diugosci 15,0 m. Tem-
peratura 50" G. Jeden robotnik silnie, (i-iu lekko
oparzonych na rekach i twarzy. Prace zatrzy-
mano od godz. 20,30 do 27. XIl. godz. 12-ej.

27—28. XII. Niema gazu.

29. XII. 1930. Gaz z dna.

30. XII, 1930. Godz. Il i 13 z czota po lewej
w gOrze z otworu, wiertniczego ptomien 1,0 m
dtugosci. Od godziny 14-ej palg sie 4 ptomienie.

31. XII. 1930. Niema gazu.

1 I- 1931. Niema gazu.

CZASOPISMO TECHNICZNE

4. 1. 1931. Zmiana zaczynajgca sie 0 godzi-
nie 22-ej wywiercita 4 otwory. O godz. 23,15
przy wierceniu 5—(i otwordw wyptynat, przy

odgtosie podobnym do strzatu i silnym szumie,
duzy babel. W okolicy bylo wszystko oSwietlo-
ne elektrycznie i znajdowaty sie 2 lampy bezpie-
czenstwa. Latarki oddalone byty o 100 m. Lu-
dzie cofneli sie w czasie wydobywania sie gazu
0 75m i oczekiwali dalszych objawéw. Na
krzyk gaz jeden z minerow, bedacy przy latar-
kach, zgasit 3, przy czwartej zauwazyt ptomien,
rozszerzajacy sie w strone czota, bez powstawa-
nia eksplozji. Prowadzacy zmiane polecit tele-
fonicznie przestawi¢ wentylacje na ssanie. Ro-
botnicy uciekli pod ptomieniem w kierunku
wlotu, przyczem trzech z nich zostato silnie po-
parzonych. Lampy bezpieczenstwa zgasty. Przy-
blizone obliczenie wyptynietego gazu wykazy-
wato ilos¢ 50—80 m3,

5 1. 1931. Godz. 13 na hkm 14,745 przy
wierceniu 5-go otworu w S$rodku czota wytrysk
nowego pecherza. OSwietlenie na miejscu elek-
tryczne. Z tylu znajdujgce sie latarki byty czein-
predzej zgaszone. Nie bylo wypadku oparzenia.

Zjawiska opisane doprowadzity kierowni-
ctwo budowy do wniosku, ze, wobec wzmozonego
wyptywu gazu, dotychczasowe S$rodki ostrozno-
$ci nie byly dostateczne. Mozna sie bylo oba-
wia¢ kazdej chwili wybuchéw. Z tego wzgledu
postep robot wiertniczych byt z dniem 5. I. 1931
zatrzymanym. Prowadzono dalej poszerzenie
1 rozpoczeto obetonowywanie bokdow.

Od strony zachodniej nie bylo dotychczas
wyptywdw gazu.

Po przestudiowaniu urzgdzehn w kopalniach
Lotaryngji i zasiggnieciu opinji fachowcow za-
stosowano nastepujace S$rodki zapobiegawcze:

Usuniecie z catkowitej dtugosci  sztolni
otwartych plomieni. Zatozenie os$wietlenia elek-
trycznego. Ze wzgledu na mozliwos¢ wybuchow,
usuniecie wszelkich iskrzacych aparatow i mo-

torow. Pized zapalaniem min kazdorazowo
specjalna kontrola gazu. Stale kontrolowanie
zawarto$ci gazu lampami bezpieczenstwa przez

prowadzacego zmiane 2).
Przy zawarto$ci gazu mniejszej niz 2°/o sto-
sowanie zwykiego zapalania, przy zawartosci

") Lampa bezpieczenstwa Wolffa stuzy nie do
osSwietlenia lecz dla ustalenia zawarto$ci gazu w powie-
trzu sztolni, przyczem wykazuje juz 1,50°/0 jego obecno-
§ci. Jeden m3 skaly zawiera 2,(im3 gazu metanu. Wiek-
sza cze$¢ metanu moze sie ulotni¢ w poczatkowych sta-
djach procesu zweglania, gdy jeszcze skata, na razie,
nie foyla szczelnie dla gazu zamknieta. Dalsza cze$¢ moze
réwniez z biegiem czasu wywedrowac, tak ze ostatecznie
pozostaje w skale jaka$ czes¢ powyzszej wartosci od
'e3—1,0m3 Jezeli przewierci sie partje skaty, zawiera-
jace wieksze ilosci gazu, to wyptywa on pod duzem cis-
nieniem. Mieszanina gazu do 4°/0 nie jest niebezpieczna,
przy 5—14°0 jest trujaca i wybuchowa, ponad 14% nie
wybucha, lecz jest silnie trujgcg z powodu braku tlenu.
Skoncentrowany metan pali sie niebieskim plomieniem,
bez niebezpieczenstwa wybuchu. Towarzyszy paleniu b
silno wydzielanie sie ciepta. — Lampa bezpieczenstwa
wskazuje zawarto$¢ gazu przez zabarwienie ptomienia:
Przy 2°lu gazu pokazuje sie ptomien w postaci stozkrt
wysokosci 1on, 3°/0 wierzchotek stozka pozostaje nizej
od gornego brzegu cylindra gazowego, 4°/0 wierzchotek
siega az do kosza z drutu. 4,5°0 wierzchotek siega do
goérnego przykrycia dolnego kosza z drutu, 5°n
ptomienia nieregularny — lampa gasnie.



LI, Nr. 4. z dn. 25 11 1935 r.
N J« elektrycznego, powyzej 3-ch, z obawy
wybuchéw, uzywanie specjalnego materjatu

strzelniczego. Zdeponowanie dalszych 15 masek

Rys. 12.
Przewody wentylacyjne w sztolni.

\Y Rys- 13.
Mylator kopalniany umieszczony w poblizu czota

bitej sztolni.

[{. nys. 14.
r'e sztolni z przewodami i rusztem pod blachy
szalujace.
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0 100 m od miejsca roboty. Zwiekszenie dotych-
czasowej ilosci doprowadzanego $wiezego powie-
trza do 3 iri'lsek.

W doprowadzeniu powietrza nastgpita za-
sadnicza zmiana. Wentylacje zmieniono na ssa-
nie, przez co wyptywajacy gaz byt mozliwie szyb-
ko wyssany, zanim sie mogta wytworzy¢ w sztol-
ni  mieszanina wybuchowa, i odprowadzony
przez przew6d na zewngtrz. Poniewaz przy ta-
kiej wentylacji zte powietrze bylo wsysane przez
przew6d a dobre doptywato ze sztolni, koniecz-
nem byto zwiekszenie dwukrotne jego ilosci, aby
jeszcze dostatecznie Swieze doptywato do miej-
sca robot. W tym celu zainstalowano nowy dwu-
stopniowy  wentylator, poruszany motorem
75 KM. By nie zmienia¢ dotychczasowego prze-
wodu 400 mm, ufozono po drugiej stronie sztol-
ni nowy przewod o tej samej Srednicy, za$ na
nowym odcinku sztolni obydwa rurociagi pota-
czono w jeden o 500 mm. Dla dobrego przewie-
trzenia zatozono jeszcze dodatkowo wewnagtrz
sztolni t. zw. wentylator kopalniany, poruszany
sprezonem powietrzem. Ten, bedac oddalony
0 50 m od miejsca robot, ssat Swieze powietrze
1 wypychat je wprzéd. Osiggano przez to state
odnawianie powietrza w miejscu robét tak, ze
wszelkie niebezpieczne mieszaniny wybuchowe,
ktére mimo silnej wentylacji mogty sie pod skle-
pieniem zbiera¢, byly rozproszone i nie mialy
okazji sie zapalié.

Jak widaé z zalagczonego rys. s miejsca
w sztolni nie byto wiele. W przekroju wielkosci
2,05X2,20 hi zatozono ze strony wschodniej,
préocz zelaznego rusztu do szalowania, 2 prze-
wody powietrzne 400 mm w Swietle 1 przewdd
130 mm dla $cie$nionego powietrza do Swidréw,
1 przewod 200 mm dla odprowadzenia wody.

Musiata pozosta¢ jeszcze dostateczna szero-
kos¢ dla ruchu maszyny i wdzkow.

Przy zastosowaniu tych ostroznosci, po 56-u
dniach przerwy, rozpoczeto dnia 2-go marca
bicie sztolni. Okazato sie, ze S$rodki przedsie-
wziete byty konieczne, gdyz az do chwili prze-
bicia pojawialy sie stale, podobne do opisanych,
wybuchowe wyptywy gazu, ktére, bez zastoso-
wanych ostroznosci i urzadzen, mogly dopro-
wadzi¢ do duzej katastrofy.

Bicie skoriczono 4-go grudnia 1931. ROw-
niez od strony zachodniej przy stanie 1.200 W
pojawit sie gaz, jednakze tu przybrat ziosliwy
charakter dopiero na jakieS 200 m od miejsca
zigczenia.

Temperatura skaty w sztolni nie osiggneta
spodziewanej wysokosci 26° C, badana co 200 m
(kazdego miesigca) wskazywata wzrost o okoto
0,1° G, az do maksimum 18,2° C w miejscu prze-
bicia.

llos¢ wody wynosita bezposrednio po przebi-
ciu od strony wschodniej 11 lisek, od strony za-
chodniej 30 lisek. Od strony wschodniej w cza-
sie budowy, byta spompowywang, po przebiciu
odprowadzona w odcinek zachodni przewodem
25 cm.

Po stronie zachodniej zaobserwowano liczne
zrédta siarkowe. Zbadane nie wykazywaty
szkodliwego wptywu na beton, wobec czego spe-
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cjalnego cementu do obudowy sztolni nie sto-
sowano.

Betonowanie bokéw skornczono w korncu sty-
cznia. Poczem rozpoczeto od $rodka w strone
wylotdw betonowanie dna. Boki szalowano bla-
chg 4mm, wzmocniong ksztaltéwkami. Zebra
rusztu zelazne. Beton o zawartosci 250 kg p. c.
na ms.

Transport materiatow odbywat sie przy po-
mocy maszyn poruszanych $ciesnionem powie-
trzem. Na kazdej z nich znajdowato sie 5 flasz,
tadowanych do cisnienia 200 atm. Przed wej-
§ciem do motoru powietrznego wentyl reduku-
jacy zmniejszat cisnienie na 25 atm, tak ze ma-
szyna pracowata przy powyzszem statem cisnie-
niu. Mogta ona wykonaé jedng jazde do 3.800 m
odlegtosci w gdre i spowrotem i trzeba jg byto
na nowo tadowaé, przy pomocy wspomnianego
4-0 stopniowego kompresora wysokiego cisnie-
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nia (200 atm). Ciezar maszyny 4.000%, S$red-
nia predkosé¢ 1,5 mjsek, sita pociggowa 500 kg
max. 900 kg-

Obetonowywanie odbywato sie jednoczes$nie
z wylamywaniem sztolni, etapami, tak ze na-
stepowato za wylomem o 100 do 600 m. Liczba
zajetych przy budowie robotnikéw, przy 3 krot-
nej 8 godzinnej zmianie, wynosita 150 ludzi. —
Pierwszego maja 1932 sztolnia byta gotowg do
uzytku.

Ztaczenie sztolni D. Melchaa, z wybudowang
w latach 1925/26, sztolnig z doliny M. Melchaa
wykonano przy pomocy zelbetowego akweduktu,
o przekroju 1,80X2,24 m, dtugosci 25,0 m, prze-
kraczajagcego doline potoku M. Melchaa. Akwe-
dukt zaopatrzony jest w obustronny przelew,
przez ktory odptywa do potoku nadmiar wody.

(Dok. nast.).

O nomogramach prostokatnych z podziatkg logarytmiczng

W artykule Inz. Luffca ,,Nomografjau (Czasop.
Techn. 1927), przedstawiajacym gtdwne zasady
tej dziedziny wiedzy, widzimy miedzy innemi
nomogramy, oparte na podziatce logarytmicznej,
a stuzace do obliczenia funkcji z ksztattu
z=xn.yn. Obliczenie to polega na potgczeniu

prosta odpowiednich punktow dwéch réwno-
legtych do siebie osi | i F, oraz na wyzna-
czeniu punktu przeciecia tej prostej taczacej

z odpowiednio wycechowang osig Z (rownolegta
do X i Y). W analogiczny sposéb mozna przed-
stawi¢ iloczyn poteg dwodch zmiennych nieza-
leznych przy pomocy prostokgtnego ukitadu
spotrzednych, z podziatkami logarytmicznemi
na osiach. Pierwowzorem tego rodzaju nomo-
gramow byt nomogram Lalanne’a *) (skonstruo-
wany jeszcze w potowie XIX wieku); iloczy-
nom x y —const odpowiada tu ukfad prostych
rownolegtych.

Na podobnej zasadzie opierajg sie wykresy
Dr. Mazura {Czasop. Techn. 1929) odnoszace sie
do wzoréw Prof. Matakiewicza, a ufatwiajace
rozwigzywanie pewnych zagadnien z budow-
nictwa wodnego.

Celem niniejszego artykutu jest blizsze roz-
patrzenie gtownych wilasnosci nomogramow,
opierajacych sie na prostokatnym uktadzie spot-
rzednych z logarytmicznemi podziatkami na 2
i wiecej osiach. Nomogramy te stuzg do wyzna-
czania funkcyj ksztattu:

Z=1t(®ly-12 (*»)-/j(*s)----

Wezmy pod uwage najprostsza funkcje,
ksztattu z=f(xy)=a.xmyn (m in wykiadniki,
dodatnie lub ujemne, catkowite lub utamkowe).
Zakres zmiennosci (granice) dla x iy, podobnie
jak i wielko$¢ przyjetych jednostek dla podzia-
tek logarytmicznych tych zmiennych moga byé
zupeinie dowolne — w niczem nie zmieni to

(st *)16R_0%<2))Iphe Soreau: ,Nomographie“. Paris 1921
str. i .

nastepujacych zasadniczych witasnosci nomo-
gramu:
(1) Wszystkie punkty P (logx, logy) spet-

niajgce warunek f\xy)= Clezg najednej prostej.

(2) Proste f{xy)=Ci,f(xy)=C2... sg rowno-
legte.

(3) Punkty przeciecia dowolnej prostej z ukta-
dem réwnolegtych f(xy)—C, tworzg na tej pros-
tej podziatke logarytmiczna.

ad (1). Niech punkty P1(log x1, logy, i Pt
(logSj, logyt) spetniajg warunek axInylm=
= aiZ’yzm= Ci s Punkt P{(logz,, logy{ lezy na
prostej tgczacej punkty P, P2 — miedzy temi
punktami lub na zewnatrz. Zachodzg zwigzki:

log Xi = log xt + x.(log x2—log xt)
logyt= logyx—=*. (logyx—logys).

Stad (po wykonaniu podstawien):

nlogz,--|-mlogaft>=nlogxt -hmlogy,
czyli: oi,-”yim—axJdylm= Cx.

ad (2). Réwnanie prostej L=f(xy)—Ci
w odniesieniu do danego prostokatnego uktadu
opiewa:

»nloga:-t-wlogy=1log
Kat nachylenia tej prostej
okresla wzor:

—log a.
(wzgledem osi x)

Tym samym wzorem okre$la sie kgt nachylenia
prostej LI=f(xy)=Ci- stad 1J/L"
ad (3). Wezmy pod uwage punkty przeciecia

osi Y (*=1, loga;=0) z uktadem roéwnolegtych
f(xy)—C. Poszczegélnym punktom przeciecia
Ri P2R3.. odpowiadajg rzedne logyl; logy2>
1°g Vs e« m takie, iz:

nlogyx= log Ci—loga

nlogy% log C2—loga

wlogy3=log C3—loga
Podziatka na osi Y jest zatem (w pewnej skali)
podziatkag logarytmiczng wielkosci C—f(xy)*



