


DROGI POD RZEKĄ WISŁĄ
DLA POŁĄCZENIA

WiURSSAWY i m a ,
«  c/olaczo7ic7?i o/iid-a?uem i /loroiwiowuem dj/dtemału c/ro-̂ i fiod  ■7'zê a, 
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D z i e ł  użytecznych zarody rozwiiać się mogą w  życzli­
w ych chęciach przyiaciół udoskonalenia bytu  społeczno­
ści. Lecz iakże takoweż zarody zbyt są słabemi do w y­
dania pożądanych owoców bez w p ływ u  dobroczynnego 
Światła, W ła d zy , W o li  i  M ądrości M ężów dostoyne 
piastuiącycli godności i  kieruiących szczęściem Towa­
rzystw. D latego to ośmielam się p rzy nay większem usza­
nowaniu złożyć W a s z e y  X i ą ż ę c e y  M ości ten p łód  no­
wego pom ysłu i d ługiey rozwagi, w  przekonaniu, iż do 
wskazanych w  ninieyszem  piśm ie sposobów przezw ycię­
żenia trudności, za ieden z naydzielnieyszych uważać na­
leży łaskawe wsparcie opieką W a s z e y  X i ą ż ę c e y  M o ś c i,  

chwieiącą się w w ątpliw ych um ysłach budowę. W  śmia­
ły ch  przedsięwzięciach laur uwieiiczaiący pomyślność 
zw ykle spoczywa na szczycie trudów; lecz kied}^ w iel­
kość korzyści i  sławy równa się ich  w yniosłości, Wyższe- 
go rzędu dusze zw}^kły b yć zawsze pierwszem i wszłache-



tn ych  wyścigach do tak właściwego im  siedliska. Spo­
dziewam się więc iź W a s z a  X i ą ż ę c a  M ość i ale o  um ieiący 
cenić życzliwe dla kraiu usiłowania raczj^sz łaskawie zwró­
cić swoią uwagę na ten przedm iot, p oczytu iącgo  za nay- 
czystszą chęć ucz}mienia korzystney kraiowi przysługi: i 
oraz przyiąc niniejszą moią ofiarę, raz iako godło po- 
wszechney wdzięczności za użyteczne w kraiu naszym za­
kład y do których się W a s z a  X i ą ź ę c a  M o ś ć  tak w iele przy­
czyniłeś; drugi raz iako życzliwość osobistą z którą pozo- 
staię przy naygłębszem szacunku W a s z e y  X i ą ż ę c e y  M o ś c i

Nay nizszym Sługą

A D A M  I u ź k o w s k i .



^lojelib O dtocji pod cR-teli

O 13 dawnego iuż czasu myślałem ciągle nad sposobami wykonania tak ważnego dzie­

ła, iakim iest zrobienie drogi pod Wisłą. Na rozmaite stawaiące w  oczach moich prze­

szkody, starałem się przy użyciu praw iuż to rachunku, iuż fizyki, hidrauliki, lub 

tym podobnych umieiętności, a nakoniec cząstkowych doświadczeń w wykonaniu dzieł 

wielkich upłynionych w ieków , obmyślić stosowne i dzielne sposoby zawsze dążące do 

upragnionego celu. Jakoż po długiey pracy, po długiem rozważaniu i kalkule, znala­

złem pomyślnieysze wypadki aniżeli się nawet spodziewać mogłem. Ucieszony w  sa­

mym sobie z odkrycia prawd przezemnie tylko potwierdzonych, otrzymałem skrytą ro- 

skosz iaka ożywiła niegdyś Syrakuzańskiego męża wymawiaiącego słowo „wynalazłem” . 

W krótce iednak idealny obraz rzeczy tracić począł swe wdzięki, gdy pomyślałem o 

objawienia go Publiczności. Nowość przedmiotu, szereg przesądów, interessowność, 

zawiść, przestraszaiące przypadki aczkolwiek przezwyciężane Londyńskiego przedsię­

wzięcia, zdawały mi się okropnemi nieprzyiaciołmi z któremi wiek młody, bez owego 

przechwalanego zgrzybiałości doświadczenia, nie liczne zasługi, nie biegła w szer- 

mierstw’ie światowem spokoyność życia, miały koniecznie do walczenia. Takie 

widząc w oczach przeszkody, bliski iuż byłem zamilczenia obmyślanych długą pracą 

sposobów w mowie bodącego dzieła. Niepowierzałem go nawet nikomu, pewnym bę­

dąc, iż p ie m e y  znalazłbym zarzuty, aniżeli rozsądek bezstronności i znaiomości rze­

czy usłyszał przckonywaiące dowody. Dziś nawet, kiedy moie myśli ogłaszam, przy­

znać się muszę, iż krok takowy nie iest skutkiem odwagi rachuiącey na nieodzowną 

w  publiczności pomyślność. Wielkość przysługi Oyczyznie, być iuż powinna dostate­

czną pobudką do wystawienia nawet własnego imienia na uszczypliwą śmieszność, lecz 

przyznać się muszę, iż tako waż przysługa nie byłaby ieszcze może dostateczną do osta­

tecznego ośmielenia mnie, bez pomocy rozwagi i względu na obecny postęp wyobra­

żeń, co do przemysłu naszey Epoki. Pytałem się nie raz sam siebie: iakim sposobem 

przekonać można o korzyściach rzeczy, kiedy ich istnienia nie widzieliśmy przykładów?



Czyli podobieństwem iest wyprowadzić z cząstkowych znaiomości niektórych praw i zna­

nych przykładów , łańcuchem powiązanych rozumowań, pewne przekonanie o możno­

ści utworzenia rzeczy, która z przyczyny nowości naygwałtowniey obraza dawne w yo­

brażenia? Długo wahałem się o podobieństwie wykonania takowego przedsięwzięcia 

i iedynie tylko następuiące myśli wsparły mnie chwiciącegosię w niepewności: —

Zyiemy w takim wieku przemysłu, gdzie nie tylko wolno iest zboczyć z utartćy drogi 

wiekami, ale nadto coraz większey liczbie społeczności śmielszych przedsięwzięć ięzyk 

staie się zrozumialszym. Z iedney strony uczą nas zawstydzone i potylekroć razy upoko­

rzone przesądy, iak często nieprzyiazny upor przeciw nowości, uchylić się musiał pod w y ­

trwałością i mocnemi prawdami objawiaiących ie. Z drugiey sposoby ćwiczenia naszego 

umysłu doprowadzone do wyniosłości konsekwentnego rozumowania, dozwalaią nam 

możności sądzenia o całości rzeczy z poznanych praw ich części. Wszakże niezmierne 

odległości mierzemy zbyt drobnemi iednościami. Od wyobrażenia grubości włosa, miary 

cala, stopy, sążnia i t. p. rozwodziemy się po całey ziemi mierząc iey urozmaicone 

kształty i rozległe granice. Co więce'y, wznosiemy się nawet do odmówionych krain śmier­

telnym istotom, dozwalaiąc umysłowi rozszerzać się wśród licznych światów, aż dopóki 

nakoniec tenże umysł nie rozchwieie się w nieskończoności. Nie zdaią się iuż dziś śmie- 

sznemi badacze przyrodzenia ogłaszaiąc iednakowe prawa atrakcyi, nieprzenikliwości, 

ciężkości, i t.p. unoszonego wiatrem drobnego p y łu ,  iak ogromnych brył kamieni, iak 

wiekami okrzepłych głazowych i ziemnych pokładów. Im bardziey ięzyk rozumuiący 

staie się zrozumiałym dla ogolu, tem mniey też iest. prześladowany sam rozum i tem wię> 

cey cenione onegoź ow7oee. Dla tego widziemy nieskończone przykłady w historyi po­

stępu rozumu ludzkiego, iak często naypięknieysze i naykorzystnieysze ofiarowane spó- 

łeczności dary, odrzucanemi b yw ały  ze wzgardą i iak za dobre chęci przysługi, śmie­

szność stawała się Jedyną nagrodą wynalazców; aż dopóki przyiazne słońce niewzru­

szonym prawdom nieoświecilo większćy przestrzeni umysłów7. W ynalazki, są iak owa 

dobroczynna poiedyńcza roślina zjawiona przypadkiem z odległych kraiów w cienistem 

ustroniu, gdzie równie byt swóy ukończyć może nieznaną, ieżeli iey ręka człowieka 

nic rozniesie po rozległych polach, nic osłoni od zniszczenia i nie zachowa iey dobro­

czynnych owoców. W idoczny tego mamy przykład w narodach, gdzie w  miarę postępu 

wyobrażeń postępuią też równie pożyteczne odkrycia. Jakże wielka liczba iest takowych, 

które w innych mieyscach okryte śmiesznością, w Anglii lub Francyi uwieńczone zostały 

naypomyślnieyszym skutkiem. Takowe i tym podobne myśli, iako też obraz przemysłu 

obecney epoki i światła naszego wieku, ośmieliły mnie naybardziey do ogłoszenia nie­

znanego dotąd przedmiotu. Albowiem kray nasz który tyło korzystnemi w  krótkim cza­

sie okrył się zakładami przemysłu, który tylu posiada znakomitych we wszelkiego ro- 

dzaiu umiejętnościach mężów; zdaie mi się bydź dostateczną rękoymią, iż równie i
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moio myśli nie odrzuci bez poprzedniezego rozważenia; nie potępi bez pobudek dziel­

niejszych nad te, iakie kierowały moin duszą we 'wszystkich szczegółach przedmiotu.

Od momentu w którym usłyszałem wiadomość zaproiektowaney drogi pod rzeką 

Tamizą w Londynie j nie przestawałem myśleć ciągle o możności wykonania takowegoź 

dzieła, iako też o korzyściach iakie pociągnąć mogłoby szczęśliwe uskutecznienie tak 

zadziwiaiącey i niepodobney na pozór do uwierzenia nowości. Obeznawszy się z rozmai- 

temi częściami, sztuki budownictwa, przyiąłem sobie za zasadę daleko pierwćy aniżeli 

usłyszałem o wzmiankowaney drodze: iż z dwóch części umieiętność tę składaiących, 

iedna należy do konieczności i niemożność wykonania iey iest tylko synonimą wielko­

ści kosztów i takową iest konstrukeya. Druga część iest skutkiem osobistych zdolności 

Mistrzów i w ich tylko czułey duszy obiera sobie ulubione siedlisko. Takowa iest p ię ­

kność. Jakie b y ły  moie lub są usiłowania w śledzeniu praw części ostatniey, nie iest 

pismo ninieysze tego rodzaiu, abym cztił się obowiązanym do zdawania iakieykolwiek 

w takowym względzie sprawy. Lecz co do pierwszey, łatwo każdy domyśleć się może, 

ile usiłowałem sprawdzić zakreślone samemu sobie prawo. Nie długiego potrzeba mi 

było czasu do poięcia i uznania możności wykonania wzmiankowaney drogi pod Tamizą, 

którą P. Brunei w Londynie zaproiektował, i którą iuż blisko w  trzeciey części w yk o­

naną widziałem w czasie bytności moiey w7 temźe mieście. Grunt trwały gliniasty, zmie­

szany ze zwirowatemi kamieniami, szczególniejsza własność cymentu, dobroć cegły, do­

wcipnie urządzony mechanizm i podział rąk pracuiących, a nakoniec przezorność oso­

biście przy pomocy syna kieruiącego calem dziełem P. Brunei, dowodziły pewności szczę­

śliwego skutku. Lecz nie z taką łatwością potrafiłem ustalić myśli i wyobrażenia, przed- 

siewziąwszy takową mieyscową okoliczność zamienić na powszeehnieysze prawo. Powo­

dem do tego była mi myśl zastosow ania drogi P. Brunei do podobnego połączenia W a r­

szawy z Pragą przez umieszczoną drogę pod Rzeką Wisłą. Lecz gdy warunki okoliczno­

ści mieyscowych naymnieyszego nie maią do siebie podobieństwa, oprócz samego nazwi­

ska droga, rzeka i woda, wypadło mi więc zachowawszy chęć utworzenia nazwiskiem 

podobnego dzieła, uzyć zupełnie nowych środków dla osiągnienia takichźe samych ko­
rzyści na iakie rachnie Londyn.

Myśl wykonania drogi pod rzeką, nie iest zupełnie nową; wiadomo bowiem, i2 
Semiramis w Babilonie połączyć kazała brzegi Eufratu podziemną drogą która podług 

Dyodora Sycyliyskiego, łączyć miała dwa pałace z przeciwnych stron rzeki znayduiace 
«ę. (a)

(a) spomniony autor którego text i tłumaczenie umieszczam, mówiąc o dziełach Semiramidy pomię- 
(/,> innemi m ów i: w  Księdze II. In humilimo Balńloniae loco lacum quandrantem effodit, cuju* 
unumquoque latus ex latere cocto et bitumine constans ccc. stadia longum pedesque X X X V  pro- 
fundurn erat. Iluic flumine averso e regis utrimąue palatiis eunieuluni d uxit ,  cujus fornices asse
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Tego rodzaiu dzieł przeznaczonych na drogi podziemne w  wodzie, w  starożytności 

w iększey liczby nie znayduiemy śladów. Lecz ieźeli zwrócić zechcemy uwagę na podo­

bne w pewnym względzie utwory dawnych w ieków , znayduiemy dotąd ieszcze istnie­

jące ogromne wodozbiory, niezmierne wodociągi, sadzawki, i t. p. w pozostałych rui­
nach lizym u, Neapolu, Sycylii i innych części Włoch.

Za naszych czasów nie w iednem mieyscu znaydowały się umieszczone na sklepie­

niach sadzawki, a Kanał Łangwedocki zawieszonyT będąc w pewnym mieyscu na w yso­

kich sklepieniach, unosi na sobie liczne i ładowne ciężarami statki. Nie zbywało więc 

inz dotąd na licznych przykładach unoszenia w ody sztucznemi podporami sklepień, a 

tak nie tyle dziwnym zdawać się powinien pomysł wykonania drogi pod rzeką, ile 

należałoby się dziwić dla czego dotąd iuź od dawnego czasu nie widzicmy wykonanych 

tyle korzystnych, iak się późniey przekonamy przedsięwzięć.

W roku dopiero 1798. zaproiektowaną została droga pod Tamizą dla połą­

czenia Filbury Essex, z częścią miasta zwaną Kent. Utworzyło się Towarzystwa któ-

latere conslructos, bitumine decocto, ad IV. cubitomm spissitudinem , utrinque inunxit; parietes 
cuniculi latitudinem X X . lateriim XII. pedum altitudinem , preter fornicem incuryatam habebant; 
latitudo aułem erat pedum X V . Tandem intra CC. et L X .  dies opere consumato, amnem in al- 
veum pristinum reduxit utunda supra cuniculum labente Semiramis ex ulterioris regiae castello iri 
altferum , flumine non t.ransito conuneare posset. Aeneas quo<jue portas at utramque fosse partem 
statuit, que ad 1’ersarum usque regnum permansere.

„Semiramis w  nayniźszem mieyscu Babilonu kwadratowe lezloro w ykopać kazała, którego bok każdy 
obłożony paloną cegłą i kleiem ziemnym, trzysta stadyów w  długości zawierał. W  takowe to iezioro 
maiące stop 55 głębokości, zwrócono rzekę i między dwoma pałacami pieczarę podziemną w y k o ­
pano, którey sklepienie z cegły  palonóy 4 łokcie gtube z obu stron kleiem palonym obłożono. 
Ściany takowey pieczary miały 20 cegieł w  sw oiey grubości, a 12 stop wysokości nie raclmiąc 
krzywości sklepienia , szerokość drogi stóp 15. iednakże w  przeciągu 260 dni dzieło ukończonem 
zostało i rzeka do dawnego swego koryta zwróconą. Tym  sposobem Semiramis z iednego do dru­
giego pałacu nie przebywaiąc rzeki pod płynącym Eufratem przechodzić mogła. Z  obu stron znay­
d ow ały  się drzwi bronzowe które przetrwały aż do panowania Perskiego.”

Podług Jcografu Strabona, Eufrates płynący pośród Babilonu miał iedno stadium szerokości. „Nam 
{lumen mediam urbem interluit ejus latitudo stadium occupat, lib: X V I. Dyodorus zaś Sycyliyski 
mówi, iż most wystawiony na Eufracie w  naywęższem mieyscu rzeki miał stadiów długości. 
„Pontem qua fluvius angustissimus erat, 5 stadiorum longitudine construxit, columnis duodenum 
pedum intersLitio, mira in profundum arie jactis ”  lib. II. Nie należy iednak sądzić, aby Eufrates 
szerokim b y ł  pięć wzmiankowanych przez Dyodora stadiów. Zw yczaynie mosty daleko są dłuż- 
szeini aniżeli koryta rzek zawieraią szerokości, a szczegółniey w mieyscach płaskich lub bagnistych. 
Babilon '/.uaydował się w  ostatniem położeniu, co Dyodorus w mowie o obwarowaniu miasta przez 
Semiramidę wyraźnie m ó w i : „Cum  multis in locis urbs paludibus sit circumfusa non opere pre- 
tium ipsi visum ea parte turres construere quo natura locis satis munita esset lib. II.

(',o do cegieł Babilońskich, w  Muzeum Brytańskiem w  Londynie znayduie się cegła z dawnego Babi­
lonu. Boki iey tworzące Jcwadrat ia*ią 13,} cali Angielskich, a grubość 5 cale. 1’okoke widział ce­
g ły  153-cali maiące długości, 6-J szerokości, a 4 grubości. Inne znów  miały 15 cali długości, 7 sze­
rokości a 4J grubości. Tym więc sposobem nie możemy wiedzieć iakiey właściwie grubości byŁ 
mur zawieraiący 20 cegieł użyty do ścian podziemney drogi przez Semiramidę..
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re rozpoczęło przygotowania do uskutecznienia tak ważnego zamiaru. Wystawioną zo­

stała machina parowa i dom gdzie wszelkie trudnieysze posługi t-ila teyże machiny od­

bywać miała, lecz gdy ogień zniszczył i dom i machinę, Towarzystwo rozwiązanem 

zostało, a tern samem proiekt podziemney drogi był zaniechanym.

W  roku i 8o5. zrobionym był akt Parlamentu Angielskiego do uskutecznienia w mo­

wie będącey drogi; lecz życzenia takowe nie przyszły do.skutku i dopiero w  roku 1809 

ogłoszono nową chęć rozpoczęcia drogi, iako tez przeznaczono nagrodę za naylepszy pro­

jekt. Długi czas upłynął na próżnem oczekiwaniu takowegoż, bardzo bowiem późno 

zaczęto przedstawiać rozmaite sposoby, z pomiędzy których ogłoszony przez P. Brunei 

został nakoniec potwierdzonym i w roku 1825. przez zawiązane na nowo Towarzystwo 

rozpoczętym dnia 2 Marca.

Nim przystąpię do szczegółowego opisu czynionego przezemnie projektu, sadzę za 

rzecz interessuiącą, uczynić wzmiankę o Londyńskim sposobie prowadzenia fabryki, ia­

ko tez okazać na iakiey ta gruntuie się zasadzie.

Kształt takowćy budowy wystawia fig. 4. Tabl. I. w  przeciągu poprzecznym. Gale- 

rya ta podziemna składa się z dwóch części przeznaczonych w  szczególności do prze­

prowadzenia poiazdów iednakow7ym tylko kierunkiem, to iest iż gdy iedną częścią po- 

stępuią wozy lub ciężary, z przeciwney strony idatce takoweż muszą przebywać Gale- 

ryą przyległą. Galerye te podzielone są filarami b. i arkadami, między którerni umie­

szczony iest gaz do oświecania iak a. Okazuie się widocznie z figury, iź otwartości obięte 

sklepieniem, są szersze u góry aniżeli u dołu. Wysokość ich iest i 5 stóp angielskich, a 

szerokość u spodu 12. Dla dogodności piechotnych są wryniesione nieco piecliody c. (a). 

Filary środkowe maią 4 stopy grubości. Cała więc przestrzeń środkowa obeymuie 28 stóp: 

ściany sklepienia murów bocznych w  naycięższem mieyscu maią po stóp 4 ., rnassa więc 

cała muru w szerokości ma 07 stóp, a wysokości 22. Mur takowy wykonywany iest pod 

ziemią i rzeką tak, iż w  naycieńszćm mieyscu ziemi czyli wT naygłębszem w o d y, gru­

bość ziemi nad sklepieniem iest stóp 10. Dla rozpoczęcia takowey fabryki, przygotowano 

studnię okrągłą maiącą średnicy 5o stópbardzo dowcipnym sposobem. Podstawia nayprzód 

zrobioną została z zelaza maiącego wysokości około 5 stóp, którego spodnia część była 

zaostrzoną a raczćy ściętą pod 45 stopniem. Na takowey podstawie źelazney umieszczo­

nym został spodniemu odpowiadaiący okrąg z drzewa wiązanego a na tym dalszy skład 

muru wynosił się. Gdy pewien natłok ciężkości działać począł na ramę czyli podstawę, 

odeymowano ziemię znayduiącą się we środku studni, a budowa opatrzona żelazną i 

ostrą podstawą, własnym ciężarem zapuszczała się coraz głębiey, aź do 57 stóp. —  Na­

stępnie prowadzono ieszcze mur spodni stóp 24 tak, iż cała studnia miała około 64 stóp. 

Na spodzie takowrey zrobiono pewne wydrążenie dla zbierania w ody pochodzić maiącey

(n) Wyraa piecliody, właściwiey odpowiada swoiemu znaczeniu, aniżeli trotoary lub chodniki.
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z sączenia się przez ziemię odkopywaną. Średnica tey części miała tylko 25 stóp i 20 

głębokości; była iednak tak z wierzchu iako też spodem dostatecznie połączoną z mu- 

rem pierwey iuż wystawionym. Studnia takowa wyobrażoną iest na fig. 5. gdzie a. b. 

oznacza obwód większy a litera c. rozległość wodozbioru. Przeznaczenie iey iest dwo- 

iakie; raz, iż umieszczone w  niey maią zostać schody dla piechotnych po ukończeniu 

drogi, po wtóre w czasie fabryki służy ona za- ognisko podziemnych czynności. Tam 

bowiem zbiera się iak iuż powiedziałem wyżey, wszelka podziemna wilgoć, schody tem- 

czasowe dla ułatwienia spuszczenia sio rzemieślników i dozorujących, machina parowa 

odbywaiąca czynność siły 36 koni, która przeznaczoną iest do pompowania wody i do­

by wania na wierzch odkopanćy ziemi. W  takowey to studni ukończoney, zrobiono otwor 

przez wyrąbanie mara w7 części ii. fig. 5. odkąd rozpoczęły się ściany c.d. i środkowe 
filary f .  stanowić maiące podziemną drogę. Dodać tu należy uw7śigę: iż gdy odeyino- 

wano mur w przygotowaney pierwey arkadzie i. i. znaleziono go pomimo niewrielkiey 

grubości, bo ta tylko iest 3 stóp cali 4, tak trudnym do wyrąbania, iż zdawał się bydź 

naturalną skałą. Takiey to twardości nabrała cegła z tak zwanym cym en tein Rzymskim. 

Naprzeciw otworu i.i. znayduie się zamurowana arkada r.r. która równie iak i pierwsza 

zostanie wyrąbaną dla uczynienia kommunikacyi z następuiącą daley przestrzenią okrą­

głą, maiącą średnicy 160 stóp ang: Przestrzeń ta zagłębiona do równego poziomu z drogą, 

służyć ma do powolnego sprowadzania i wyprowadzania poiazdów i ciężarów. Droga 

w  mowie będąca, rozpoczętą iest w Cyrkule zwanym Pioterhite z prawey strony rzeki 

Tamizy położonym, aprowadzić będzie na stronieprzeciwney do mieysca zwanego Tower 

(wieża).

Dotąd mówiłem o kształcie budowy drogi i zjazdów, co aczkolwiek w  krótkim 
przebiegłem wyszczególnieniu, sądzę iednak i£ zaszczytna prostota budow y iako tez 

umieszczony rysunek, uczynić mogą iak naydokładnieysze wyobrażenie zadziwiaiącego 

osobliwością całego tego dzieła. Pozostaie mi więc teraz wyiaśnić na iakiey prowadzenie 
sameyże drogi wspiera się zasadzie.

Takową iest: iż postanowiono tyle tylko odeymować ziemi, ile po odkopaniu tako­

w ey że zamurować można: w  rozległości więc tylko około g cali na raz posuwra się 

odkopanie i następne zamurowanie na wszystkie strony. Razem więc postępuie sklepiona 

całey budowy podstawa, razem boczne ściany, razem środkowe filary i razem pokry- 

waiące wierzch sklepienie.

Dla osiagnienia takowego pomysłu, przygotowany iest bardzo dowcipny mechanizm. 

Na ten cel znayduie się 12 ram żelaznych, które razem przy sobie pionowo ustawione, 

•beymuią całą przestrzeń wybierać się maiącey ziemi to iest, iak widzieliśmy w yżey  sze­

roką stop 37 a wysoką 22. Ramy takowe podzielone są na trzy piątr, czyli każda z nich 

tworzy trzy komorki maiące pomieścić robotnika, maią bowiem głębokości 8 stóp, a tym.

sposo-
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sposobem 56 razem robotników pracować może. Umocowanie w mowie będących 

ram, czyni się za pomocą śrub opieranych na ukończonym iuż murze. Tak urządzo­

ne ramy służą raz za przegrody piętrowe dla robotników, a drugi raz co ich nay- 

głównieyszym iest celem, za mieysca oporu prykom przeznaczonym w  szczególności 

do utrzymywania ziemi ieszcze nieporuszoney, kiedy bowiem robotnik wybierze zie­

mię na g cali, przykłada natychmiast prykę opatrzoną dwoma trzonkami źelaznemi 

z gwintem w mieysce wydrążone opieraiąc żelazne pręty o ramę przyległą i szrubu- 

ie naymocniey gwinty. Po takowem uskutecznieniu odeymuie prykę następną i w y ­

biera ziemię iak pierwey. Tym sposobem zbiór pryk złożonych z balów i umie­

szczonych iedna przy drugiey bez przerwy, opieraiących się na ramach, które iuż pier­

w ey  umocowane zostały gwintami przez oparcie się na murze; stanowi silną powierzchnią 

opieraiącą się usiłowaniu ziemi do osypania się lub zawalenia. K iedy iuż w caley 

wysokości ramy ziemia odiętą zostanie, na tenczas taż rama za pomocą gwintów po­

suwa się o 9 cali, a tymczasem przyległe iey pry ki, utrzymuią cały ciężar bocznego 

i w’ierzchnego parcia ziemi. W  pozostałćy r-amie odbiera się iak w poprzedzaiącey 

ziemia, opleraią się pryki o ramę posuniętą iuż pierwey, a następnie cała rama posuwa się. 

W ierzch i spód tych ram, opatrzone są żelazaini nieco zaostrzonemi, które służą i do utrzy­

mywania ziemi i do łatwieyszego odcinania części niezrównanych grunlu w  czasie 

przesuwania się ramy.

Tym to sposobem zadziwiaiący ów’ ogrom pracy postępuie przez przyzwoite 

cząstkowych tylko sił użycie. Jeżeli więc pomysł samego dzieła iest wielkim, nie- 

mniey godną iest uwielbienia dowcipna prostota mechanizmu, w którym każdy zrę­

czny Rękodzielnik w przeciągu kilku godzin obeznanym bydź może. Dzień i noc 

postępuie fabryka, robotnicy pracuią tam chętnie niedoznaiąc żadney przykrości. —  

Zmiana ich nie czyni żadnego zamięszania. Do tego wszystkiego przytomność P. Bru­

nei lub w niebytności iego, dozór syna uprząta wszelkie w*ydarzyć się mogące przy 

natłoku rąk pracujących zboczenia. Taki widziałem stan rzeczy z którego wr krótko­

ści zdaiąc rachunek, sądzę, iż każdemu czytelnikowi uczyniłem dostateczne wyobraże­

nie Londyńskiey drogi. —  Póydźmy więc teraz do szczegółów proiektowaney przeze- 
mnie pod rzeką Wisłą w  Warszawie.

Z powyższego obrazu widocznem iest niepodobieństwo zastosowania wzmianko­

wanego sposobu do rzeki W isły. Grunt bowiem ie'y zbyt ruchomy, ile niedogodnym 

iest dla konstrukcyi zwyczaynyeh mostów, tyle iest przeciwnym zamiarowi podzie­

mnego wydrążenia, podobnie iak widzieliśmy przy drodze Londyńskiey, Przedsta­

wiany więc przezemnie sposób dla osiągnienia równego powyższemu celu, musi byd£ 

koniecznie odmiennym we wszystkich swoich częściach.

Dla łatwieyszego porządku rzeczy, dzielę następuiący opis na pięć oddziałów

SŁ
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i Obeymuie kształt iaki nadać wypada całey budowie. 2. Rozbiór praw Mechanizmu 

i określenie rozmaitych budowy warunków. 5. Zawiera sposoby prowadzenia fa­

bryki czyli konstrukcyą. 4. Sposoby i zasady w urządzeniu zjazdów. 5. Koszta 

potrzebne na wybudowanie całey drogi. Przy końcu dodana iest uwaga iak naydo- 

godnieyszyrn moźnaby zrobić sposobem prowadzące drogi z bulwaru do środka mia­

sta Warszawy. W yk ła d  ninieyszy uskutecznienia drogi podziemnćy, nietylko ma na 

celu, w mowie będącą pod W isłą, ale nadto zakreśla powszechne środki i kształt 

budowli, mogących bydź na przyszłość wszędzie użytemi w naszym kraiu do pod­

ziemnych kommunikaćyi.

Figura pierwsza okazuie okrąg dwoiako spłaszczony, to iest część wierzchnia 

a. b. c. bardziey iest wypukłą aniżeli część spodnia a. D. c. Część wyższa a. e. f .  

służy do utworzenia pokrycia sameyze drogi i utrzymywania znayduiącey się na ta- 

kowem sklepieniu ziemi i wody. Część spodnia a. g. c. służy do wspierania całego 

mechanizmu budowy na pewney podstawie muru wspartćy, na znaczney rozległości 

ziemi. Linia z. g. w. okazuie ilość uiętą od powierzchni spodniey, a która zastąpioną 

zostanie przez innego rodzaiu mąssę muru iak to zobaczymy poniźćy. Krzywość 

takowey figury narysowaną iest następuiącym sposobem:

Poprowadzona linia a. c. wyobrażaiąca szerokość drogi, podzieli się na i 4 części, 

z punktu n. i. o. zakreślą się łuki c, l. a , m. z punktu s. wielkością s 4. odetnie się na li­

nii b. D. punkt k. który połączony linią prostą z punktami o. i n. utworzy dwie li­

nie przecinaiące narysowane iuź łuki a. m. i c. I. linie Tc. I. Tc. m. będą promieniami 

łuku pozostałey krzywości l. b. m. Podobnymże sposobem zdanych punktów n.o.k . 

narysuie* się linia równoodległa f .  u. e. d. która z poprzedzaiącą c.b .c i. grubość czę­

ści wierzchniey sklepienia oznacza. Widoczna, iż spoienia kamieni sklepowych w czę­

ści l. b. m. kierowane będą postępem linii fc. I. lub k. m. niewzruszonych w punkcie 

fc. W  massie więc sklepienia zostanie w każdćm mieyscu kierunek pochyłości ka­

mieni oznaczony podobnie iak wystawia liniia lu .b e , i li. Kierunek spoień części Z, u. f .  c. 

oznaczy obrot linii o. I. około punktu o. iak wystawiaią linie l. u. m .y . c. f .  Ma* 

Ląc tym sposobem narysowaną część wyższą sklepienia, część poniższa dopełni się na-
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stępującym sposobem. Z punktów p. i q- zakryślą się otwartością p. a. q. c, łuki a .r. 

c.r. Przez punkt i który oznaczy się przez zrobienie p .q . równe i.p . tudzież przez 

punkt p. poprowadzi się linia prosta aż do spotkania się z narysowanym lukiem a. r. 

w  punkcie r. Linia i. r. bodzie promieniem pozostałey krzywgści wewnętrznej' 

r .d .r .  Z tychże samych punktów p. q. i. zakreśloną zostanie zewnętrzna krzywość 

z. g. tv. kierunki spoień kamieni sklepowych, będą odpowiadać podobnie iak w yżey 

wlaściwey krzywości swjoiey promieniom. Kształt takowy massy sklepienia, naryso­

wanym został dla okazania szczególnieyszych korzyści, iak zobaczemy daley, takowej* 

figury: krzywość iednak zewnętrzna wierzchniego sklepienia, z przyczyny poniźey o* 

kazanego składu, zamiast dopiero uczynioney, będzie zakreśloną iednostaynym pro­

mieniem h.e. z punktu h. iak to okazuie linia e. cc. co wszakże w niczern nie naru­

szy kształtu pierwotnego względnie do oporu działaiącym zewnątrz siłom.

Figura 2. okazuie dalszy skład potrzebnych części. A  nayprzód, zamiast powy- 

źey narysowanego łuku eliptycznej- krzywości zewnętrznćy widziemy rn. xv. n. Gru­

bość muru w  podstawie w mieyscu naycieńszem k. y. musi mieć półtory stopy a to w  

celu nadania całey podstawie pewnego i tyle koniecznego związku z całością gdyz 

tym sposobem i całość budowy tłocząc, iednostaynym ulegać bedzie prawom; i ie- 

źeliby przypadkiem częściowe iakie znalazło się usiłowanie, natenczas w składzie 

takowem mechanizmu, toż usiłowanie rozleie się po ogromie dostatecznie związaney 

massy, lub też wzaiemnćm działaniem sił w takowey figurze ustawicznie sobie przeci­

wnych, zniszczonem zostanie.

W  tak urządzonem sklepieniu i iego podstawie zrobi się droga dla poiazdów 

przez wyrównanie ziemią iak litera c. okazuie, tudzież piechoty dla idących i. h. 

Droga takowa bez pomocy innych środków nad zw7yczaj'ny nawóz wykonaną bydź 

powinna (chaussee) lub wyłożona kamieniem.

Dla zmniejszenia wielkiey massy muru, w części podstawy uczynione zostały pró­

żne otwory l.m . lecz dla zapewnienia im potrzebney trwałości, utworzone iest okrą­

głe sklepienie które czyni przjrsługę rozlewania na całość przyległych części wszel­

kich cząstkowych zdarzyć się mogącjTch usiłowań. A  tym sposobem massa podsta­

w y  nie iest bynaymniey osłabioną. Otwory takowe oprócz oszczędności materyału, 

oprócz ulżenia tłoeę budowy, sprawuią ieszcze tę wielką korzyść; iż użytemi być mo­

gą do prowadzenia rurami gazu potrzebnego do oświecenia drogi. Obadwa te otwo­

ry maiąc znaczną rozległość, ułatwiaią nadzwyczaynie potrzebną niekiedy reparacyą rur 

prowadzących gaz palny i wodę do skrapiania na mieysca przeznaczone bez naru­

szenia sameyże drogi lub piechodów. Cała takowa massa składu ukrywać się tylko 

będzie w ziemi o tyle tylko, aby w naygłębszem mieyscu w ody znaj dowała się przy- 

ttaymnićy na 8 stóp pod ziemią. Tuk więc w miarę nie i’owności gruntu, grzbiet
a *



sklepienia raz ukrywać się będzie więcey, drugi raz mniey pod powierzchnią grun­

tu i wody.

Okazany tym sposobem w  przecięciu kształt budowy, dowodzi oczy wistey prosto- 

ty całkowitego składu, który ile naturalnym iest w ciągiem sit równoważeniu się 

sklepienia wyższego i odwrotnego, tyle łatwym iest do praktycznego wykonywania 

dla Rzemieślników, nie obeymuiąc w  swey długości żadnych innego rodzaiu wklęsło­

ści i żadnych wewnętrznych ani też zewnętrznych występów, których starałem się 

iak naymocnićy uniknąć w  celu nadania budowie iak naywiększey regularności tłoki 

i odpowiedzenia pożądanemu zamiarowi otrzymania nieokreśloney trwałości. Nim 

W dalszym ciągu, a szczególnićy w drugim oddziale, zobaczemy widocznieyszeipewniey- 

szą drogą dowiedzione korzyści przedstawionego przezemnie kształtu budowy'; moźna- 

by tu uczynić praktyczną uwagę, iż takowy odpowiada formie nieiako iayka, któ­

rego powłoka aczkolwiek będąc rzeczywiście słabą, z przyczyny iednak swego skła­

du czyni zbyt mocny opór stosownie do względney mocy skorupy; tak iż często­

kroć siła dwóch rąk ludzkich działaiących w  kierunku osi większćy, nie iest zdolną 

zniszczyć tyle słabego związku. Z  opisaney dotąd figury budowy, można mieć nay- 

dokładnieyszy obraz całey iey długości i nayważnieyszych szczegółów. Albowiem 

całość takowa zachowa w swey podstawie iak naydokładnieyszy poziom, a zatćm iak 

naywiększą regularność w swych częściach. Widoczna więc, iż w tćm mieyscu nie- 

masz ieszcze żadney mowy o sposobach spuszczania się pod rzekę lub wyieżdzania.

W  tćm mieyscu zdaie mi się iuż słyszeć zarzuty, dla czego nie obrałem tako- 

w7egoż kształtu budow y iaki uczyniono w  Londynie? Jeżeli cierpliwa i przezorna 

myśl czytelnika zechce tylko zadać sobie pracy w ocenieniu i porównaniu nawzaiem 

w mowie będących kształtów, z naywiększą łatwością uwolniony'm zostanę od wzmian­

kowanego zarzutu. Bezwzględne przyrmioty składu proiektowanego, wykazane są 

w oddziale drugim. Tu tylko uczynić powinienem uwagę porównywaiąc go z Lon­

dyńskim.
A  nayprzód powiedziałem iuż w yżey, iż mieysca i okoliczności proiektowanćy 

drogi Warszawskiey, zupełnie są różne od Londyńskiey. Tam bowiem w  ziemi źe 

tak powiem nie iako skalistćy, znayduie się dostateczny opór na wszystkie strony, dla 

ścian ustąpić mogących z normalnego kierunku; nic więc nieprzeszkadza, iż ciężar 

ziemi i w ody głównie opiera się na środkowych filarach, gdyż te usiłuiąc rozdwoić 

podstawę (co wynika z tego kształtu konstrukcyi) nie mogą uczynić żadnego szko­

dliwego skutku, znayduiąc opór w  otaczaiącym zewsząd budowę nieporuszonym gruiy- 

cie. Nie więc w takowym przypadku nie ujmuie trwałości rozdzielenie mechanizmu 

sił oporowych na dwie części. Inaczey dzieie się w  gruncie takowyrm iaki iest pod 

rzeką Wisłą. Niemożna w  nim rachować na żaden nie poruszony opór, piasek bo*

( 12 )
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wiem z natury swoiey a tem bardziey przeięty woda, z naywiększą łatwością poru 

szanym być może. Dla tego w proiektowaney drodze obrałem kształt takowy, któ­

ry  wystawionym będąc na działanie ze wszystkich stron ciężarów, posiada własność 

tem większego iednoczenia się wr iedną całość. W  któreykolwiek bowiem części ie- 

go działać będzie ciężar, zawsze iego usiłowanie rozeydzie się po całym łańcuchu 

sklepienia i nakoniec rozleie się w  podstawie.
Przy takowym więc składzie mało nas a nawet zupełnie nie może ambarassować 

natura gruntu, gdyz związek iego nie tylko piaszczysty, ale nawet daleko słabszy 

innych gatunków ziemi, zdolnymby b y ł  utrzymać tak rozległą podstawę iaka iest

proiektowanćy drogi.
i .  Ze wskazanych korzyści proiektowanego kształtu budowy, w ypływ a także 

droga, iż unikamy środkowych filarów zaymujących wiele mieysca które iakkolwiek 

ostrożnie pielęgnowane, zawsze iednak z przyczyny mnogości krawędzi i pomnożoney 

powierzchni wystawione są na uszkodzenia, a które ieźeliby miały mieysce w czasie 

uspioney troskliwości, nayłatwiey pociągnąć mogłyby ruinę całey budowy. Gdy tym­

czasem w  otwartey przestrzeni gładką powierzchnią pokrytey, uniknąć możemy z nay­

większą łatwością pierwszey niedogodności.
3. Konieczność iechania zawsze iedną galeryą W odmiennych kierunkach pocią­

ga za sobą wielkie niedogodności, gdyż w razie zatarassowania drogi wydarzyć się 

mogącym z przypadku zepsucia poiazdu lub tym podobnych okoliczności, przerwaną 

zostaie kommunikacya, którey łatwość tyle iest pożądaną przy znakomitey stolicy. 

A  tak oprócz korzyści wynikaiących z natury składu samego, co do trwałości iak 

to późniey zobaczemy, tu iuż przekonywamy się o dogodności większey proiektowa­

nego kształtu aniżeli Londyński, ze względu na same okoliczności Ekonomiczne.

W iele osób zastraszone iednak być mogą rozległością wielką sklepienia i oba­

wiać się słabości iego niepomyślnych skutków. Takowym w  imieniu sztuk oświadczyć 

mogę; iż nietylko proiektowane sklepienie, ale nawet dw a, trzy i więcey nawet ra­

zy  tak rozlegle wykonane być może przy znaiomości rzeczy. I że iedyna tylko tru­

dność w uskutecznieniu takowych przedsięwzięć, znaleśćby się mogła w  wielkości 

kosztów. Po takowem wyiaśnieniu i’zeczy, łatwo teraz przystąpić możemy do w y k ry ­

cia licznych korzyści z uskutecznienia proiektowanćy drogi które pochodzą z rozma­

itych względów. Uważać więc ią będziemy x° Pod względem Ekonomicznym, czy­

li porównamy iey koszt wystawienia, i utrzymania ze wszelkiego innego rodzaiu 

Mostami.

2a Pod względem iey trwałości i bezpieczeństwa.

3a Pod względami politycznemi, gdzie okażą się i wielkość przysługi w  potrze­



bie i nniknienie wszelkich szkód iakie częstokroć bywałą skutkiem nieszczęśliwych 

przemian ludzkich kolei. 4 ° Pod względem piękności.

I. Dwoiaki mieć wzgląd należy w ocenieniu iakiey budowy kosztów; raz, po­

trzebny kapitał dla uskutecznienia i<iy; drugi raz potrzebne koszta ciągłego utrzyma­

nia. Jeżeli rachuba nasza daley nad obecność rozciągać się powinna, łatwe z niey o- 

trzymamy wypadki zdolne nas przekonać, iż nie to kosztuie więcey co wymaga 

większego nakładu momentalnie, ale to co potrzebnie większego nakładu w utrzyma­

niu. Dla tego to we wszystkich kraiach gdzie Ekonomika iest wypadkiem rachuby 

dobrze zrozurnianey, spostrzegamy wszędzie zadziwiaiace trwałością ogromne dzieła.

Z rozmaitych sposobów mogących stanowić na Wiśle Kommunikacyą W arszawy 

z Pragą; są następuiące: i a Most drewniany na Łyżw ach iaki exystuie. —  2a Most 

drewniany na palach. —  3Ł Most drewniany na filarach murowanych. —  4a Most 

sklepiony kamienny. —  5a Most sklepiony żelazny. —  6a Most wiszący na łańcu­

chach. Wszystkie te rodzaie budow y wymagaią albo zbyt, wielkich nakładów, albo 

tez zbyt drogiego rocznego utrzymania. Most naypodleyszy iakim iest na łyżwach, 

kosztuie rocznie więcey iak 100,000 przy uszkodzeniach z powodzi pochodzących. 

Most na łańcuchach, kosztowałby podług P. Mentzell Naczelnika Inżynierów przeszło

3 ,ooo,ooo. Złotych. Most naydoskonalszy kamienny _ sklepiony podług przybliżonego 

rachunku przez P. Zakrzewskiego, Sekretarza Jener: D yrek: Dróg i Mostów, umie­

szczonego w Dzienniku Izys, kosztowałby od 20 do 3o milionów wedle rodzaiu ma- 

teryału i kształtu arkad. Jakaż więc okazuie się korzyść proiektowaney pod Wisłą 

drogi, gdy zawicraiąc w sobie większe przymioty doskonałości aniżeli wszelkie inne, 

niewymaga kosztu iak około póltrzecia miliona Złłp: na wystawienie, a na utrzyma­

nie prawie nic nieznaczącego kapitału, gdyż iedynie światło stanowi roczny wydatek. 

G d yby więc iuź inney nieznaydowało się pobudki nad obecną, iuż droga w mowie 

będąca, zasługiwałaby przed wszelkiemi innego rodzaiu kommunikacyami na pierw­

szeństwo. Zobaczmy iednak iakie możemy znaleść wypadki pod względem iey trwa­

łości.

II. Trwałość i wytrzymałość w składzie budowli, są dwie własności zupełnie 

od siebie odmienne, a nayczęściey wpospolitem mówienia sposobie, za iednoź poczy­

tywane. W y  trzy małość oznacza moc obecną materyału i przyzwoity skład budowy 

zdolny czynić takowe posługi iakie sobie w budowaniu zamierzono, lecz istnienie 

takowego rodzaiu budowli, iest ograniczone mniey lub więcey krótkim przeciągiem 

czasu. Trwałość zaś obeymuiąc własność dopiero określoną wytrzymałości, posiada 

ieszcze przymiot nieograniczonego istnienia w odległe czasy, tak iż przy troskliwem 

oddaleniu niszczących przyczyn, dzieło zdawać się powinno zdolne przetrwać nay- 

•clleglcysze wieki. Tak to widziemy, iak budowy drewniane posiadaiące wytrzyma­



łość przy naystarannieyszem pielęgnowaniu upadaią po krótkim bycie w ruiny, gdy 

tymczasem kamienne gmachy starożytnych pokoleń, przy sprzysiężonych nawet ni­

szczących elementach i barbarzyństwie ludzi, opieraią się dotąd wieków przemien- 

ney kolei. Takowa to własność nazywa się trwałością.
Nieznana nam iest własność ani pierwsza ani ostatnia w stanie bezwzględnym; mie­

rzyć ie tylko możemy stosunkowo. Uczynić mi więc wypada porównanie trwałości pro- 

iektowaney drogi, szczególuiey ze zbiegaiącemi się do iednego celu przedmiotami.

A  nayprzód, codo mostów wszelkiego rodzaiu drewnianych; w tym nie możemy 

nawet spodziewać się naymnieyszey niepewności w wlaściwem ich ocenieniu, albowiem 

nieposiadaiąc trwałości materyału i uległe zbyt licznym zniszczenia przyczynom nic nie 

maią wspólnego z drogą, w którey i użyty materyał (iak zobaczemy niżey) iest niepo­

dległy zniszczeniu i skład budow y na żadne nie wystawiony gwałtownie i nieiedno- 

staynie działaiące siły. Zobaczmy w ięc co się dzieie z mostami murowanemi, które dwo­

jako tu możemy uważać, raz w ogólności, drugi raz iako most istnieć mogący na Wiśle.—  

Mosty murowane z twardych kamieni na twardym gruncie, naywiększą posiadaią trwa­

łość i naykorzystnieyszemi sa stosownie do wszelkich innych. Jednakże następuiące 

w nich są niedogodności, i) Scieśniaią koryto rzek, a tym sposobem nadaiąc gwalto- 

wnieyszy pod wody staią się przyczyną własnego uszkodzenia. 2) Przeszkadzała do że­

glugi, iuź to z przyczyny zacieśnienia przestrzeni, iuż z ograniczonćy wysokosci łu ków  

sklepienia, a tym sposobem statki z wyniosłemi masztami wolno krąży ć nie mogą. 3) Obcią­

żone są nie iednakowym ciężarem wTe wszystkich punktach powierzchni, szczególnićy 

w  czasie przeyścia wielkich ciężarów, a stąd powstaie pewien wewnętrzny ruch, który 

trzęsieniem nazywamy. Ruch takowy aczkolwiek niewidoczny dla oka i nie pociąga 

w  krótkim czasie znacznego uszkodzenia, iest iednak przyczyną konieczney mniey lub 

w’ięcey przedtużoney ruiny, albowiem w7szelkie tarcie ciał powtarzane, zmieniać konie­

cznie musi ich kształt.—  4) Gwałtowne burze, wiatry, upał, mrozy, równie dziułaią 

na sklepienia i sprawuią w nim wielkie poruszenia, a te przyśpieszaią ruinę.

5) Ogromna rozległość massy muru wspartą bydź musi na kilku tylko odosobnio­

nych podporach w ziemi, a gdy równoważność oporu fundamentu niczem nie iest za­

bezpieczoną; widoczna więc iż ustępowanie fundamentu nie Jednakowemu podlegaiąc 

w każdym filarze prawu, sprawiać tez musi odmienne położenie w'zględem pierwotnego 

kształtu, czego mamy naywidocznieysze dowody we wszystkich tego rodzaiu mostach.

6) W  kraiach północnych, gdzie po długiem zimy panowaniu, ogromne na rzekach 

tworzą się lody; wezbrania wód na Wiosnę unosząc nagromadzone stosy tychże lodów, 

staią się nayniebezpiecznieyszem zniszczenia narzędziem, przez uderzenia gwałtowne w fi­

lary. —  Te są ogólne niedogodności mostów murowanych.

Co do mostu istnieć mogącego na Wiśle. Ten do wymienionych powyżey, łączyłby

( *5 )
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jedną ieszcze i naygłównieyszą niedogodność, a tą iest niestałość gruntu, w  którym iak- 

kolwiekbądź zagłębione b y łyb y  j ale i na nich osadzone filary, nigdy iednak na odległą trwa- 

iość budowy rachować nie można, gdyż działania wszelkich sił zewnętrznych sprawia- 

iąc w filarach drżenie; to naturalnie rozchodzić się musi aż do zagłębionych pod niemi 

palów, które tym sposobem poruszane ustawicznie, rozrzedzaią coraz bardziey naokoło 

nich grunt znayduiący się, a tym sposobem osłabione, prędzey lub późniey ustępuiąc 

z właściwego położenia, pociągnąć za sobą koniecznie muszą całości ruinę.

Co do mostu istnieć mogącego na łańcuchach, takowemu właściwe są wszystkie 

prawie dopiero w;ymienione niedogodności, do których dodać ieszcze należy: i) Ule­

głość materyału wystawionego na działanie wilgoci i powietrza. 2) Zbytnia czułość tegoż 

na zmianę temperatury, skąd pochodzi ustawiczny szkodliwy ruch skracania się i prze­

dłużania łańcuchów. 3) W iatry uderzaiąc w znaczną rozległość powierzchni zawieszoney, 

sprawuią pcw7ne wahanie. 4) Poiazdy i ciężary czynią wielkie poruszenia całości. Gdy 

się więc zastano wiemy, iż wszelkie zniszczenia machin lub budowli pochodzą iedynie 

z dwóch przyczyn: 1) Ze słabieiącey z czasem własności materyału. 2) Z tarcia lub 

wstrząśnienia się machiny lub budow y łatwry potrafiemy uczynić wniosek, iż budowa 

mostów' wiszących na łańcuchach, iedynie tylko poczytaną bydź może za doskonałszą 

od mostow drewrnianych, lecz zbyt daleko ustępuie murowanym; most bowiem na łań­

cuchach uważać można bardziey za machinę w ciągłym będącą ruchu, poruszaną przez 

ciężary, wiatry i zmianę temperatury, aniżeli za budowę stałą. A  ieżeli przy dalszem 

W’yiaśuien iu rzeczy, potrafiemy się przekonać, iż proiektowana droga większe w  sobie 

zawiera korzyści we w7szelkim względzie aniżeli mosty nawet murowane, widoczna wiec, 

iż obok iey, w  porównanie most wiszący na łańcuchach stawionym bydź nie może.

Należy mi więc teraz uważać proiektowana drogę iakie iey są własności korzystne 

lub szkodliwe, w  tychże samych punktach co i mostów murowauych:

A d i m. Droga projektowana nie maiąc żadney części występuiąeey wśród wody, nie 

ponosi też żadnego tiderzenia. A d  2m. Nie ścieśnia koryta ani też ogranicza wysokości 

statków, a tym sposobem wolne czyni żeglugę, co iest zbyt ważnym artykułem, szcze- 

gólniey przy Stolicy.

A d  5m. Jakkolwiek mogą bydź wielkie poiedyńcze drogą przechodzące ciężary, te 

iednak nigdy nie działaią na szczególne części sklepienia, albowiem ciężar znayduiąc się 

na drodze tłoczy na swoią podstawę, w  którdy znayduiąca się wielka massa ziemi, roz­

kłada Vv sobie zewnętrzną tłokę ciężaru i ieżeli ią przesyła aż do samego odwrotnego 

sklepienia, natenczas dzieie się to nie poiedyńczemi punktami, lecz wielką rozległością 

podstawmy. Co więcey dodać możemy, iż, gdyby naw'et ciężary przechodzące przez drogę 

działały poiedyńczemi punktami (co tu nie mabynaymniey mieysca), to iednakże stan 

odwrotnego sklepienia nie podlegałby żadnym poruszeniom, gdyż wszędzie sklepienie

takowe
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takowe spoczywa nieprzerwanie na massach muru , a ten znów w całćy swćy rozległości

na naydokładnieyszey poziomu podstawie.

A d  4m. Co do burzy, wiatrów, upałów , mrozów i wszelkich odmian powietrza, 

widoczna iest., iź droga proiektowana nie będąc wystawioną na działanie takowych ży­

w iołów , nie może tez ponosić z tego względu żadnego uszkodzenia, owszem zachowuiąc 

prawie równą temperaturę w zimie i w lecie, wolną iest od iedney z naywiększych sit 

niszczących. A d  5m. W  projektowaney drodze, massa całego składu budowy nie spo­

czywa na poiedyńczych podporach, lecz na wielkiey i regnlarney plaszczyznie, a ztąd 

iuż dostateczne daią się widzieć korzyści, szczególniey w  mieyscu takowem iakiem iest 

grunt W isły , który w całey swoiey rozległości i znacznćy głębokości, iest piasczystym, 

a zatem zupełnie niezdolnym do wytrzymania iednostaynego poiedyńczemi tylko ptm- 

ktami tłoczących ciężarów. W  razie takowym różnica między dwoma rodzaiami składu 

budow y iest takaż sama, iak kiedy stawiamy tarcice na piasku w kierunku pionowym 

iey długości, a drugi raz kiedy na tymże piasku też tarcice kładziemy na płask na upo- 

ziomioney doskonale powierzchni. Widoczna iest, iż w  pierwszym razie tarcica zagłębiać 

się będzie w piasek w miarę iey ciężkości, gdy tym czasem w  ostatnim przypadku po­

zostanie w tym doskonalszym spoczynku, im powierzchnia iey płaskości będzie rozle- 

gleyszą. Gdy więc przyyrzeć chcemy się rozległości powierzchni spoczywać maiącey 

na piasku drogi, łatw y w tym względzie na iey korzyść uczynić możemy wniosek.

A d  6m. Bez potrzeby czynienia w takowym artykule uwag, sam stan budowy oka- 

zuie dostateczną różnicę rzeczy. Lody bowiem nie maią tu żadnćy styczności z drogą.

Takową iuż iest proiektowana droga obok rozmaitych składów i z rozmaitych ma- 

teryałów istnieiących mostów, a w artykule o mechanizmie poniźey znayduiącym się, 

zobaczemy iż budowa iey zawiera ieszcze w  sobie konieczność nieograniczoney trwałości. 

Wyrażenie to iednak za względne tylko uwrażane być powinno i odpowiadać francuzkie- 

mu (le plus possible). Lecz zobaczmy daley, czyli licznieysze ieszcze nie dadzą się na­
potkać korzyści.

III. Pod względem politycznym uważaiąc proiektowaną drogę, spostrzegamy, iż ta­

kowa: i m0 w  czasie woyny nie wystawioną iest na szkodliwe pociski; 2,a°stanowTić może 

ukrytą drogę do mieysca obrony, z drugiey strony rzeki znayduiącego się; 3“° w  czasie 

ustąpienia przemagaiącey sile, droga może bydź natychmiast zalaną bez uszkodzenia, a 

stąd iest korzyść i wstrzymania nieprzyiaciela przez utrudnioną przeprawę, i druga, ze 

całkowite dzieło nie będąc w  niczem uszkodzone, nie będzie wymagać tych kosztów, 

iakie zwyczaynie po wypadkach tego i'odzaiu są koniecznemi. W  tera. celu przy budo­

waniu samey iuż drogi, może bydź urządzony mechanizm do zalewania bez uszkodzenia 

trwałości i bez kosztów znacznych na przywrócenie późniey do pićrwszego stanu bu-

/,:•* ' Lv 3
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IV. Co do piękności; w tym względzie wiele osób czynić mogą uwagi: iż takowa 

droga nie będzie tyle przyiemną do przebywania, ile zewnętrzne mosty. Nie tyle zdo­

biącą, ile wystawione na wierzchu w od y, podparte filarami arkady, lub wiszące pła­

szczyzny zaczepione na mechanizmie łańcuchów; źe we środku znajdować się będzie 

wilgoć przesiąkaiąca i niezdrowe powietrze dla przechodzących. Na to odpowiedzieć 

można, iż nie masz dwóch rzeczy odmiennych, któreby zupełnie zawierały w sobie 

iednakowe przymioty, stąd więc upodobanie iedney, lub driigiey, wyradza stronnictwo 

silące sic na dowodzenie wyższości ulubionego przedmiotu. Dodany do tego zadawnionyr 

przesąd za przyswoionemi przedmiotami, obrażaiący się na nowość, zwyczaynie zw ykł 

stanowić większość głosów. Co do mnie, sadze; Iż aczkolwiek przebywanie podziemne 

drogi nie iest tak przyjemne iak zewnętrzne, strata iednak tey przyiemności nie iest 

zasługującą na żadną uwagę, będąc tylko momentalna, a gdybyśmy ieszcze takowe 

jnyśli romantyczne cieniować chcieli, możnaby powiedzieć: iż droga podziemna prze- 

rywaiąc sytość zewnętrznego widoku przedmiotów, sprawuie przez sw’oie posępne wra­

żenia, tem większe urocze dla oglądaiącycli na nowo ulubione dnia przedmioty. C o d o  

ozdoby zewnętrznych mostów, takowa zdaie mi się, iz bardziey pochodzi z przyzwy- 

czaienia widoku, aniżeli z rzeczywistości pięknych kraiów architektury.—  Cóż bowiem 

znaczą owe rozległe płaszczyzny, na cienkich słupach? iakbyr one wyglądały zastoso­

wane do gmachu iakiego na lądzie? Jak mogą zdobić owe wiszące płachty zawieszone, 

iak gdyby na cienkiey paiąków przędzy, którą wszakże z mieszkań naszych starannie 

wymiatamy? Za nieże możemy rachować widok nieprzerwany krążących statków i szereg 

domów nadbrzeżnych ozdobionych ruchem poiazdów i lndzi?. Niech iednak Czytelnik 

nie sądzi, iż chęcią moią iest odeymować należącą się pochwałę piękności mostom ze­

wnętrznym. W  mowie takowey okazać chciałem, iż przyczyny z tćy strony zbyt są sla- 

bemi do uczynienia zarzutu proiektowaney drodze. Ze iak mosty maią swoie zalety pod 

względem piękności, tak i proiektowana droga z takowychże nie iest ogołoconą.

Co do wilgoci, takowey tu nie masz, gdyż mur zewsząd znayduiący się nie może 

przepuszczać pochodzącćy z gruntu. Powietrze zaś równie może przebiegać świeże iak 

w  innych budowach, a tem bardzićy poruszane ciągłym ruchem przeieżdżaiących, szko- 

dliwem dla zdrowia bydź nie może. Tak więc pod wszelkiemi dotąd uważanemi wzglę­

dami , widziemy usprawiedliwione proiektowaney drogi zalety. Lecz ieżeliśmy dotąd 

widzieli tak liczne korzyści samego kształtu, potrzeba teraz ieinu zakreślić potrzebney 

trwałości warunki.

--------------- J ■BITW—.- .----------- .
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Przy wystawieniu kształtu budowy w poprzedzaiącym Oddziale, widzieliśmy wszy­

stkie własności calkowitey massy; teraz zaś idzie o określenie własności i oznaczenie 

przyzwoitego wymiaru częściom składać maiącym takowąż całość. W  oznaczeniu w y ­

trzymałości sklepień, dwie szczególniey rzeczy uważanemi bydź powinny: 

i ra0. Części utrzymuiące sklepienie, czyli filary.

2do. Sklepienie samo które właściwie wywiera boczne usiłowania na swoie podpory. 

Co do pierwszego; wiadomo z mechaniki murów: iż dzielność oporu filarów zło­

żona iest z massy muru tychże filarów, rozmnoźoney przez ramię draga, który oznacza 

środek ciężkości massy na podstawie z przeciwney strony usiłowaniu siły. Do massy 

opieraiacey się podpory, należy ieszcze część sklepienia, która rozciąga się aż do 45° 

Łuku przyległego filarowi (Belidor, Rondelet). Lecz w kształcie obecnym fig. 2. całego 

składu b udow y, żadnym sposobem nie można określić ani wielkości massy filarów','ani 

też tem samem znaleźć środka ich ciężkości, oznaczaiącego drag żądany. Pochodzi to 

ztąd, iż część Łuku a.r.s.f. iako maiąca 45 stopni; a zatem należąca do massy opiera- 

iącey się filara, iako też w?łaśeiwa massa filara, nie maią ograniczenia w podstawie iey; 

nie można bowiem sądzić, aby prostopadła s.t. podobnie iak w zwyczaynych filarach 

miała oznaczać granicę podstawy t .i., gdyż w tym przypadku w idziemy, iż część u.y.t.s. 

nierozdzielnie iest połączona z poprzedzaiącą r.a.s.t.n. a tak gdyby ta ustępow7ać miała 

parciu sklepienia w.oc.r.a. koniecznie pociągaćby musiała i część s.t.u.y. a źe im bar­

dziey działa sklepienie, tem więcey taż siła oporowa usuwa się po sklepieniu s.b.Jc.u. 

w  naywiększem więc stopniu siłowania takowe doydzie aż do mieysca u.Jc. Tym więc 

sposobem gdy pozornie mniemamy, iż ciężar rozpiera na linie r.a. za pomocą draga t.z. 

on tymczasem rozchodząc się w  coraz niższe części eliptycznego i odwrotnego sklepienia, 

dochodzi środkowey linii u.Jc. gdzie z drugiey strony t'ów'nie zebrane usiłowanie nawza- 

iem się z poprzedzaiącem zniszczy. A  tu iuż każdy widzi przyczynę dla czego pow yżey 

mówiąc o trwałości proiektowaney drogi, powiedziałem iź ona posiada nieograniczoną 

wytrzymałość z przyczyny swoiego składu.

2do. Kiedy iuż widzieliśmy takowy stan podstawy, idzie teraz tylko o oznaczenie 

grubości sklepienia. Wiadomo iż wytrzymałość materyału zwiększa się w stosunku kwa­

dratów powierzchni wystawionych na działanie siły. Znaiac przeto całkowity ciężar dzia-
3*
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lać maiący na sklepienie,! maiąc wiadomą z doświadczenia wytrzymałość pewney wiel­

kości podstawy materyalu, łatwo oznaczyć możemy równowagę, czyli moment w ytrzy­

małości sklepienia, wedle zasad mechaniki. Dla obrachowania takowego, nie będziemy 

tu uważać całey przestrzeni sklepienia drogi, lecz tylko iedną stopę w długości. Jakie 

bowiem prawo mechanizmu zachodzi w stopie iedney, takowe leź niezmiennie powta­

rzać się musi i w następnych, a tćm samem w całey przestrzeni. W  takowem razie uwa- 

źaiąc wierzchnią część sklepienia za tłoczącą (gdyż pozostałe części należą iuż do opie- 

raiących się ciężarów), widziemy, iż ciężar działający na sklepienie składa się: i mo z cięż­

kości muru p. o.w>.r.a. fig. 2. Tabl. I. 2d0 Z ciężkości znayduiącey się na niein ziemi. 3t;° 

Z  ciężkości wody będącćy w korycie rzeki; wszystkich takowych ilości za podstawę 

uważać można o.w.r. a raczey cięciwę takowego luku r.o. Podług więc przybliżonego 

rachunku i naykorzystnieyszego zawsze na korzyść siły w ytrzym uiącey; gdy ż bierzemy 

tu wysokość ziemi stóp i 5, a wysokość wody stóp 20. Co iednak nigdy zdarzać się nie 

zwykło przy naywiększych wylewach. Otrzymamy tym sposobem na iedną stopę dłu­

gości drogi, ciężar muru 24,760, ciężar ziemi 63,180, ciężar w o d y 4o,48o; całkov\i!y 

więc ciężar uczyni i 5o,4 io funtów Warszawskich. Gdy takowy ciężar iest iuż wiadomy, 

oznaczemy potrzebny dla niego moment wytrzy małości maiąc wiadomą z doświadczenia 

wytrzymałość zaprawy wapna. Podług doświadczenia Rondeleta, nayslabszy cyment po 

18 miesiącach wytrzymuie na iedną stopę powierzchni 91,872 funtów, doskonalszy w ytrzy­

muie 142,920. Maiący bydź użyty cyment do drogi, powinien bydź iak naydoskonalszy. 

Z  tćm wszystkiem przyimuiemy tu ,  iż stopa polska wytrzymuie tylko funtów 100,000, 

awtenczas na utrzymanie w yżey  wymienionego ciężaru i 3o,4 iofuntów, potrzeba i87t £;££4 

czyli wziąwszy ułamek za i ,  *874 cali kwadratowych, gdyby całkowity ciężar tłoczył 

w  iedno mieysce podstawy, lecz ponieważ ciężar takowy rozkłada się na dwie powierz­

chnie op, ra. fig. 2. Tabel. I. Widoczna w ięc, iż dla będącego w' mowie ciężaru, nie 

potrzeba nawet grubości iedney stopy.

Widziemy iednak grubość sklepienia oznaczonego na rysunku w  mieyscu naycięż- 

sżem stóp 5, a to z przyczyn następuiącychi

1. Rachunek wskazuie nam tylko moment wytrzymałości materyału, lecz nie ozna­

cza ciągłey trwałości; dla tego musiemy nadawać daleko większą powierzchnią podstawie 

wytrzymuiącey tłokę, aniżeli rachunek wskazuie.

2. Nie tylko nam potrzeba oddalić moment ścierania się zupełnego mat.eryałów, ale 

nadto rysowanie się takowychże. Okazuie się bowiem przy doświadczeniach, iż niekiedy 

połowa, a niekiedy |  potrzebnego ciężaru na starcie zupełne, dostateczną iest do zry- 

sowania materyału stosownie do iego natury.

3.. Zaprawa wapna, czyli potrzebny do proiektowaney budow y cyment, potrzebnie 

pew n ego cząsu do nabrania przy zwoitey wy trwałości,. W  początkaęh. więc pewien, nie­

dostatek mocy zastąpić powinna ilość,.
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4. W  proiektowaney drodze pożądaną iest nieograniczona trwałość, zbyt przeto' 

mało znaczącą iest ilość zwiększonych kosztów na zgrubienie nieco sklepienia w  poró­

wnaniu z korzyściami, iakie pewność wytrzymałości i nieograniczonćy trwałości sprawić 

mogą. Dla tego grubość sklepienia 5 stóp w  mieyscu naycięźszem nie należy sądzić za 

zbyteczną.

W  mowie dotąd o wytrzymałości materyału, nie uczyniłem żadney wzmianki o 

wchodzącey do składu budowy cegle. Przyczyna tego iest, iź takowa daleko wytrzy­

malszą bydź musi, szczególniej* w dobrych gatunkach, aniżeli łączący ią cyment. W i ­

doczna iest przeto, iź gdyby zrysowanie miało nastąpić, takowe pochodziłoby z uży­

tego cymentu. Po zapewnieniu więc iego wytrzymałości, łatwy uczynić można wniosek, 

iź wytrzymałości cegły rachować nie potrzebuiemy.

Po oznaczeniu grubości sklepienia, znana nam iest teraz iego wytrzymałość, przy- 

naymniey przez przybliżenie. Lecz co się tycze trwałości takowey, mierzyć nie mog^c 

znaiomemi sposobami, musiemy więc tylko rozumować.

Przypuściwszy, iź materyał cegły i wapna z przyzwoitą na ten cel urządzoną za­

prawą, zdolne są przetrwać liczne wieki bez zmiany chemiczney i fizyczney wewnętrz­

nych własności, czego mamy liczne przykłady w  przeszło po dwadzieścia wieków istnie- 

iących zabytkach; w takowym razie i z przyczyny samego składu sklepienia, i z przy­

czyny działających na niego ciężarów, wnosić możemy o nadzwyczaynćy mocy pro­

iektowaney drogi, przetrwać mogącey w nayodlegleysze wieki. Jakoż z przyczyny kształ­

tu sklepienia i pochodzącego stąd mechanizmu. Działanie ciężaru wderzchniego spra­

w ia, iź wszystkie części opieraiące się temuż dążą do środkowey przestrzeni wr kierun­

kach właściwych promieni kaźdey części, a tym sposobem tworzy się iak naydosko- 

nalsza całość, która zupełnie odmienne ma własności od innych składów budowli.—  

Kiedy bowiem w ostatnich wszystkie części usiłuią ustawicznie do rozłączenia się i zwią­

zek potrzebny czynić przymuszeni iesteśmy sztucznemi sposobami, iuż to belkowaniem, 

ankrowaniem, iuż sztabo w aniem, lub też przeciw oporami. W  proiektowanym składzie' 

drogi, bez pomocy materyałów rozmaitości, wszystko dąży do środka, iak gdyby rzą­

dzone siłą attrakcyi, usiłowało utworzyć iedną tylko masse. I tato iest naygłównieysza 

zaszczyeaiąca budowę własność we względzie iey trwałości.

Takow ey dążności sklepienia, sprzyiaią ieszcze z drugiey strony działaiące nań cię­

żary. Wiadomo iź ziemia, a tem bardziey piasek zostawać nie może w  spoczynku pod 

większą pochyłością nad 45 stopni. Jeżeli więc znayduie się w iakowym składzie bu­

dowy część piasku oparta na pionowey płaszczyźnie, natenczas takowa płaszczyzna w y ­

trzymywać musi cały ciężar dążności do osunienia się piasku, aż do położenia 45°.

Tak więc w obecnym składzie drogi, oprócz wzmiankowanego tłoczącego ciężaru,., 

znayduią się ieszcze dwa inne boczne, n]?. z iedney strony okazany przez L.n .i.I. w y  o-



brażaiąey część ziemi usiłuiącey się usunąć podług 45° Usiłowanie takowćy części 

ziemi zwiększone iest ieszcze przez ciężar ziemi oc.n.L. i znayduiącey się u wierzchu 

w ody F.oc.J.s. co równie przyciskaiatc z drugiey strony płaszczyznę ściany, przyczynia 

się do zwierania wszystkich części budowy w iednąż całość.

Po takowem naymocnieyszem przekonaniu się o nieodstępnych korzyściach budowy 

proiektowaney, przystąpić teraz musieiny do obiaśnienia sposobów, iakiemi pomysł tako­
w y uskutecznionym bydź inoźe.
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Opisany dotąd kształt budowy, z wymienieniem iego korzyści, iako tez z okaza* 

nemi warunkami potrzebney trwałości, będących skutkiem mechanizmu, składaiących 

całość poiedynczych części, nie iest ieszcze dostatecznym do zaspokoienia ostateczney 

niepewności pochodzącey ze zbyt może trudney, lub wcale niepodobney możności 

wykonania iey na mieyscu zamierzonem.

Pomimo więc niezaprzeczonych zalet proiektowaney drogi, może ona wydawać 

sio podobnie iak ów naydroźszy i rzeczywisty skarb, którego dla niemożności spro­

wadzenia z mieysc niedostępnych, niemoźemy używać podług życzenia na upodoba- 

nem mieyscu, Potrzeba mi wiec okazać: iż proiektowana budowa nietylko w bezwzglę­

dnym stanie posiada wTymienione zalety, ale nadto uważaiąc ią względnie do mieysca, 

iż wykonaną bydź może równie bez wielkich trudności, iak bez wielkich kosztów.

Rodzay proiektowaney budowy oczywiście przekonywa każdego, iż mieysce dla 

takowey iest zupełnie oboiętne, szczególnićy gdy nad Wista od strony Warszawy" 

uskutecznionym ma bydź bulwar od którego koinmunikacya do wszystkich spusz­

czających się z miasta ulic ułatwioną zostanie. Toż samo ma mieysce ze strony pra- 

w e y  W is ły  na Pradze, albowiem wiele niezabudowanego gruntu nie może stanowić 

żadney trudności w  wyborze umieszczenia zjazdu. Dodawszy do tego uwagę, iż we­

dle potwierdzonego przez Rząd planu zregulowania brzegów W isły  między Warsza­

w ą i Pragą, oznaczoną zostanie pewTna rozległość zawieraiąca w świetle i 53o. stóp 

na koryto rzeki; widoczna przeto, iż właściwa droga obeymować będzie podobnąź 

długość; resztę prowadzoną w kierunku pochyłem pod ziemię, rachuie tu do potrze-

/
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bnych zjazdów. Czyli więc droga byłaby umieszczoną w  mieyscu istnieiącego mo­

stu, czyli też w punkcie odpowiadaiącym kierunkowi linii pochodzacey przez plac 

Saski i ogród, zawsze warunki iey w niczem naruszone nie zostaną. Szerokość pro­

iektowaney drogi w  świetle iest stóp 35, wysokość 16, szerokość całey massy budo­

w y  stóp 4g. Wysokość massy w naywiększem mieyscu wzniesienia sklepienia, stóp 

3oi. droga dla poiazdów ma szerokości 22 stóp. Piechody po 6 stóp. W ysokość 

otworów przeznaczonych do prowadzenia gazu i wody do skrapiania iest stóp 4ry 

średnicy. Maiąc określony tym sposobem wymiar, przystąpmy teraz do innego rodza­

iu potrzebnych uwag.

W  wykonaniu takowey drogi na dwie główne części wzgląd mieć należy. i mo. 

Na rodzay materyału. 2do. Na sposób użycia go i wszelkie potrzebne szczegóły w po­

stępowaniu fabrycznćm zapewnić mogące pomyślny skutek usiłowania.

i m0 . Co do materyału: ten iak iest zbyt ograniczony -w swoiey rozmaitości, tak 

też wymaga naydokładnieyszego doboru. Cegła i Cyment, oto są istotnie pierwiastki 

z których powstać ma proiektowana massa muru. Reszta zaś potrzebnego materyału 

dla utworzenia chaussće i piechodow, za uboczną prawie część w tym proiekeie może 

bydź poczytaną, gdyż nie wymaga żadnych odmiennych własności materyałów nad 

uży wane w pospolitych fabrykach.

Zwyczayna nasza cegła wyrób nie iuż przemysłu, lecz spekulacyi rachuiącey 

na nieznaiomość kupuiących, zupełnie do w mowie będącego celu nie iest zdatna. —  

Nie można dziś inney widzieć przyczyny w ubieganiu się za taniością, nad niedosta­

tek rozwagi  ̂ a którey nayłatwiey nawet rachunek mógłby przyiść na pomoc.

Korzystnieyszą rzeczą wydaie się każdemu zapłacić równą summę za półtora ty­

siąca cegieł iak za tysiąc. Lecz ieżeli z kupna takowego w yp ły w a , iż mur zamiast 

łokcia musi mieć pułtora grubości, i ieżeli stosownie wymaga wapna i piasku. Je­

żeli czwarta część cegły rozsypie się pod uderzeniem mularskiego młota, ieżeli w ta­

kowym stanie mur wątpliwą ma wytrzymałość, a zatem czasową tylko trwałość, ieżeli 

po ukończeniu fabryki liczne fury gruzów, wymagaią równie nie małego nakładu na 

wywiezienie; nie wiem kto przy podobney rachubie osądzi taniość cegły za i&kąkol- 

wiek korzyść z oszczędności. Słychać wprawdzie tu i owdzie głosy użalaiące się 

na podobne niedogodności, lecz tako weź nie zapuszczaiąc się w rzeczywiste przyczy­

ny, przestaią na uczynieniu wyrzutu przemysłowi naszych czasów, iako ten nie zdol­

nym iest zdobyć się na utworzenie tak dzielnych materyałów iakieh używali staro­

żytni, których wiekiem okrzepłe dzieła w zadziwiaiącey trwałości czasów naszych 

doszły. Mniemania takowe są zbyt fałszywemi, albowiem cegła dziś może być iak 

naydoskonalszą i w niczem nieustępować staroźytney, lecz do tego celu przygotować 

ią należy z daleko większćm staraniem, aniżeli postępuie się zwyczaynie w naszych
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cegielniach. Natura ziemi iest taż dzisiay iak była przed dawnemi wiekami, a iezeli 

teraz nie robi sio podobna cegła iak była dawniej, to pochodzi albo z nieumieiętno- 

ści fabrykanta, albo też ze zbytniego zaufania, iż na naygorszy nawet materyał znay- 

dzie się iednak kupiec. Widziałem cegły we Włoszech, Francyi, Anglii i Holandyi, któ­

rych wytrzymałość przechodzi moc kamieni średniey twardości. W  Holandyi uźy- 

waią do brukowania dróg pocztowych cegły, po miastach wszystkie trotoarv są ró­

wnie z takoweyźe robione. W  Niemczech także w  wielu micyscach doskonałą wyra- 

biaią cegłę. Jednem słowem nigdzie, bardziey złćy nie masz iak u nas w Polscze 

a szczególniey w Warszawie. Niesłuszne przeto iest użalenie się na w yroby terazniey- 

szey epoki gdy mamy na to oczywiście przeciwne dowody w innych kraiach.

Przedmiot ninieyszego pisma niedozwala mi rozszerzać się nad sposobami urzą­

dzania rozmaitych części fabryki dla poprawienia powyższych niedoskonałości; lecz 

ieżeliby proiekt ninieyszy został przez rząd potwierdzonym, natenczas chętnie przy­

czyniłbym się do dania potrzebney instrukcyi Antreprenerowi, iako też do zakry- 

ślenia potrzebnych warunków zapewniaiących dobroć wyrobu. K iedy więc cegła 

musi bydź pierwey oddzielnie przysposobioną, wypada ztąd, iż dwa lata koniecznie 

poświęcone bydź muszą na przygotowanie materyału przed rozpoczęciem sameyże 

budow y drogi. Gdyż nietylko cegła, ale nawet materyał służący do zaprawy wapna, 

musi bydź równie pierwey przygotowany.

Przygotowanie materyału z przyczyny rozkładu fabryki iaki niźey zobaczemy 

może bydź uskutecznione następuiącyrn sposobem:

Ponieważ właściwa część fabryki czyli sama podziemna droga wykonaną ma 

bvdź w przeciągu lat dwóch, to iest iedna połowa w iednym , a druga w następnym. 

I)o tego gdy rok trzeci potrzebnym iest na zrobienie ziazdów i wytynkowanie czę­

ści w’ewnętrzney; widoczna przeto, iż mateiyału przygotowanie trwać może lat czte­

ry, to iest dwa przed rozpoczęciem fabryki, a dwa w samymże ciągu.

Co do wapna, takowe sprowadzone bydź powinno ani lasowane, ani też gaszo­

ne, starać się przytein należy, aby to było iak naylepszego gatunku.

Co do cymentu, głównćm usiłowaniem składu budowy iest,aby mury takoweyźe nie 

przepuszczały W7ewnątrz żadney zewnotrzney wilgoci. Dla tego niedość iest użyć 

zaprawy wapna dla nadania związku murom, potrzeba aby taż zaprawa posiadała 

ieszcze własność twardnienia w  wodzie, a tem samem nie przypuszczała wilgoci. W ło ­

chy i  Anglia posiadaią naturalny materyał który nabiera w  wodzie kamienney twar­

dości. Nazywaią takowy materyał Cymentem Rzymskim, we Francyi niedawno od­

kryto również takowy, lecz w małych tylko próbach odpowiada własności W łoskie­

mu i Angielskiemu. Do tychczas nie potrafiono urządzić tak dogodnych pieców na 

większą skalę aby pożądana własność otrzymaną bydź mogła w  większych ilościach.

Lecz
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Lecz dzięki pracowitym poszukiwaniom uczonych Francyi, nie potrzebuicmy konie­

cznie pragnąć tego co wielu mieyscom odmówiło przerodzenie. Sztuka bowiem w zu­

pełnie zadowolniaiaeyin sposobie wynagrodzić to może.

Jakoż P. Yieat Inżynier Francuzki odkrył sposób robienia sztucznćy zaprawy 

i na takowąż otrzymał przywiley. Sposób iey robienia, opisany iest w dziełku przez 

niego ogłoszonem. ]Sa takowyż sposób wyrabiania sztucznego Cymentu otrzymał 

P. Jaffe od Rządu Pruskiego przywiley wyłącznego prawa. Cyinent takowy na­

zw ał, sztuczną Pacollaną. Liczne doświadczenia czynione w Berlinie przez rozmai­

tych Archytektów i Inżynierów przekonały zupełnie, iż tak zwana sztuczna pacollana 

zupełnie odpowiada swoiemu zamiarowi. Sposób iey wyrabiania, iest bardzo pro­

sty, nie wiele zatem wymaga kosztów. Równie więc i tego materyału przygotowa­

niem zaiać się należy przynayinniey na dwa lata przed rozpoczęciem fabryki, a in­

ne materyały iako służące 1 y 11̂ o za pomocnicze, wymienione zostaną w wykazie po­

trzebnych kosztów na wybudowanie drogi.

2. Sposób budowania drogi: Przy wszelkich dotąd uczynionych przygotowa­

niach rozmaitych części uważanych pod rozmaitemi względami; nie mamy ieszcze 

żadnego wyobrażenia, iakiin sposobem będąca w7 mowie droga zostanie wykonaną. —  

Z widoku sposobu używanego w  Londynie pod Tamizą, iako tez przy znaiomości 

mieyscowey natury gruntu rzeki W is ły ,  każdy iest przekonany, iż sposób P. Bru- 

nella żadną miarą zastosowanym być nie może do uskutecznienia podobney drogi 

pod Wisłą. Następuiące więc objaśnienia spodziewam się, iż będą zdolnemi do prze­

konania, iż sposób proiektowany równie, a może zw ięk szą  łatwością i pewnością 

może bydź uskutecznionym iak Londyński.

Korzyst.aiąc z niestałości koryta rzeki W is ły ,  lub też przynaymniey z łatwości 

iey zwrócenia iuż to pod samą Pragę, iuź znów pod Warszawę; sposób projektowa­

ny ma za zasadę aby po rozdzieleniu na dwie części całey podziemnćy drogi, po­

łowa iedna mog!a być wykonaną w tenczas gdy główne koryto znayduie się przy 

Pradze; a druga połowa w roku następnym . gdy toż koryto zwrócone zostanie pod 

Warszawo.t . U
Figura 5. Tubella i.  wystawia W isłę na którey w mieyscu w yżey  iuż wymienio- 

nem oznaczony iest kierunek podziemnćy drogi a.c.b. wraz z częściami zjazdów y.r. 

część x .r .  wystawia zregulowany brzeg W isły  i drogę od strony Warszawy, o.y. 

ze s,trony Pragi, a.e. wystawia połowę drogi nayprzód uskutecznić się maiącey.—  Dla w y ­

konania takowóy poczynaiąc od Warszaw y (gdy ż w tem mieyscu w czasie lala żadnego 

prawie nie masz koryta), utworzy się nay przód wał fg .h .i .  a w tenczas część iego środ­

kowa zostanie uwolnioną od napływu zewnętrzney wody, koryto zaś rzeki idące w  

kierunku rn. obięte zostanie rozległością g.b. koszt potrzebny na usypanie wału nie

4
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iest takim ialc się na pierwszy rzut oka w ydaie, albowiem używaiąc tey samey ziemi 

na waty która odkopywaną będzie na uczynienie potrzebnego wydrążenia dla drogi, 

widoczna, koszt wystawienia' tamy staie się prawie tożsamością odkopywania rowu, 

skąd gdyby tama nie była konieczną, ziemia musiałaby być odwożoną w odlegleysze mo­

że mieysca aniżeli w mowie będąca tama wymaga.
Droga projektowana zanurzona ma bydź pod ziemię o tyle aby w  naygłębszem 

mieyscu koryta rzeki, na wierzchu sklepienia przynaymniey stóp 8 ziemi znaydować 

się mogło. W ierzch zatem sklepienia będzie niżey względem brzegu bulwaru oko­

ło 24 stóp, a zatem podstawa drogi wysokiey stóp 3o|. będzie znaydować się głębo­

ko na stóp około _54| ,  względnie do bulwaru. Droga takowa od samey ściany bulwaru aż 

do brzegu strony przeciwney zachowa ialc naydoskonalszy poziom.

Na figurze 8. Tab: 2. wystawiony iest stan rowu, iakoteż umieszczona w nim dro­

ga. Linia e.f. iest podstawą od którey zaczyna się pochyłości e.d.f.g. konieczne dla 

uniknienia ciągłego usuwania się piasku na podstawę; pochyłości takowe uskutecz­

nione bydź maią pod 45 stopniem, gdyż w takowym razie osypywanie się ziemi na- 

sypowey dopiero ustaie. Linia d.g. wystawia wysokość ziemi znaydować się maią- 

cey nad sklepieniem drogi c.b. h.i.k. wyobrażaią w przecięciu wystawione wały nad 

powierzchnią gruntu d.g.b.i. iest walem poprzecznym łączącym dwa pierwsze ialc 

widzieliśmy iuż w yżey na Fig: 3. Tab: i. W  samym rzucę oka na figurę spostrzega­

my iuż ogromną ilość ziemi która poruszoną bydź musi z mieysca d.e.f.g. Lecz 

ile kosztowmem zdaie się bydź odięcie takowey massy, tyle iest dobroczynnem wzglę­

dnie do wiążących się w proiekcie okoliczności.
Jakoż przez samo proste odwożenie ziemi, utworzyć można tak rozległą tamę: • 

iż ze strony przypadkiem wznieść mogącey się wody z naywiększą nawet gwałtowno­

ścią w  czasie lata, żadney niema obawy aby fabryka doznać mogła iakowey prze­

szkody przez zerwanie zabezpieczaiącey tamy. Pomiiam wszelkie okoliczności potrze­

bne do zachowania przy zakładaniu tamy, iakoteż sposoby ułatwiające przewóz ziemi 

i tym podobne szczegóły, albowiem część ta mniey lub więcey zwyczayne fabryk 

obeymuiąc sposoby, należy wyłącznie do mieyscowey w  czasie fabryki dyrekcyi. — • 

Przystopuię więc tylko do samey podstawy.

W  tem mieyscu nie tylko przeciwna projektowi opiniia może mieć pewną przy­

czynę do obawy w trudności osiągnienia zamierzonego celu, ale nawet projektuiący 

jŁnayduie w  tym punkcie pewne przeciwności. Zgadzam się ia więc z czyniącemi za­

rzuty, iż trudności w  założeniu początku fundanent.u są bardzo znaczne, lecz sądzę, 12 

ciź zechcą się równie zemną Egodzić na drugą prawdę, iż trudności dotąd tylko za- 

gługuią na takowe imie, dopóki dzielnieyszych do przezwyciężenia onychże. meposia- 

damy sposobów. W  takowe to pierw ey uzbroiwszy się nie mamy przyczyny obawiania



się owycli wszelkich niepomyślnych wypadków, któremi trapioną była troskliwa myśl 

przewiduiąeego. Z własności gruntu iaki iest pod rzeką W isłą , każdy domyśleć się 

może, iż wielka nadzwyczaynie obfitość wody po odięciu ziemi cisnąć się zewsząd będzie 

dla napełnienia rowu. Jakoż zbyt mała spoistość części ziemi, tudzież wielkie ci­

śnienie w yże y  znayduiącey się w od y w korycie rzeki, muszą sprawić koniecznie 

przewidywane skutki. Z tem wszystkiem gdy przybywanie w o d y niemoźe od­

bywać się w  kształcie żyw ych źródeł, lecz tylko w sposób przeciskania się iak 

zw ykle przez ciała dziurkowate, czyli że użyię tego wyrażenia, ziemia wydaie ta  

wilgoć iak gdyby w  kształcie potów, widoczna więc iest, iż iakkolwiek wielka obfi­

tość w ody przesiąknąć piasek będzie usiłować dla napełnienia row u; nigdy iednak 

teyże w ody obfitość tak znaczną b yć  nie może, aby iey przysposobioną na ten cel 

silą mechanizmu wyczerpać było niepodobieństwem.

W  tym celu przygotowana bydź musi machina parowa posiadaiąca znaczną dziel­

ność siły, która to siła oszacowaną bydź musi przynaymniey ilością piędziesiąciu ko­

ni. Tak skoro tylko przy początkowem kopaniu ziemi okaże się pewna ilość w o­

dy przeszkadzaiąca robotnikom, natychmiast machina parowa rozpocznie sw'oie dzia­

łanie, i w miarę zagłębiania i ponmnażania się ilości wody mmey lub więcćy, uzywraną b yd z 

musi. Koszt machiny parowćy mnieyszym iest od wszelkich sił, a gdy do tego do­

damy uwagę, iż taż machina po ukończeniu fabryki może być użytą do innego ce­

lu np: do prowadzenia w ody do Miasta, lub tym podobnych przysług; przeto arty­

kuł ten żadney nie pociąga trudności.
Widoczna iest, iż im bardziey zbliżać się będzie kopanie ziemi ku podstawie e.f. 

Fig. 8. Tab. 2. tem napływ wTody będzie obfitszym. Ijecz gdy raz iuź doydzie się do 

zamierzoney głębokości, urównia się ią ile możności poziomo i przy bokach rowu 

w  inieyscach e .i.f  w  pewney odległości od podstawy dadzą się dwa rowki z rynnami, 

które z całey długości wydrążenia odprowadzać będą wodę aż do mieysca gdzie znay- 

duie się umieszczoną w yżey wzmiankowana machina parowa. Po ściagnieniu ile możności 

w ody z podstawy, iak tylko może byd ź naywiększa ilość mularzy użytą zostanie do 

rozpoczęcia muru, składaiącego się tylko z pokładów poziomych. Mur takowy prowa­

dzony bydź musi z naywiększym pośpiechem i bez przerwy. Robotnicy pracować muszą 

dniem i nocą, i tak muszą być podzieleni, aby iedna część mogła odpoczywać wtenczas 

kiedy druga praeuie. Do czego naydogodnieyszy podział iest godzin 6. gdyż w  takowym 

razie człowiek bez przestanku pracować może.

Poczynaiąc od pokładu spodniego w  mieyscu gdzie krzywość poczyna się, należy 

natychmiast w teyże krzyw ości zakładać cegły sklepowe w kierunku właściwych każde­

mu mieyscu promieni (art: o kształcie). Jeżeli robota doprowadzoną iuź została aż do 

pcwnćy wysokości, wtenczas z tryumfuiącym prawie głosem, można uważać iak gdyby
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przezwyciężonemi iuż zostały owe iedyne i naywiększe trudności. Odtąd bowiem i massa 

muru nie iest tak wielka i ilość wody przeciekającej- iuż iest znacznie zmnięyszona, a 

zatem nie może sprawiać nie tylko żadnćy w dalszym ciągu obawy, ale nawet naymniey- 

szey przeszkody. Skoro tylko ściany wyprowadzone zostaną do pewney wysokości, na­

tychmiast części ich zewnętrzne zasypią się; a natenczas i ryny sprowadzaiace do ma­

chiny wodę, podniesionemi będą. Podobnie posfępuiąc doprowadzi się mur do mieysca 

w którem pochylenie spoień sklepienia ma stopni 45. Następne bowiem części wierz­

chniego sklepienia wykonanemi być nie mogą bez pomocy urządzonych na ten cel ruszto­

wań i buksteli. Przy prowadzeniu ścian podłużnych, muszą być razem Wykonywane 

dwie ściany poprzeczne tymczasowe: służyć one maią dla przeszkodzenia z obu stron 

wilgoci napełnić mogącey środek bud ow y, lecz gdy cala droga zostanie ukończoną i 
zjazdy, natenczas ściany poprzeczne odiętemi zostaną.

Płaszczyzny podłużne spoienia w sklepieniu, które tu na fig. 2. Tab. 1. wystawione 

są podług linii a.r. powinny mieć dokładnie równą powierzchnią, a szcziególniey x’egu- 

larny drót, utworzony przez przecięcie się powierzchni wewnotrzney sklepienia z po­

wierzchnią a.r. gdyż takowy iak zobaczemy późniey, służyć będzie za linią normalna 

do ustawiania bukszteli i do regulowania sklepienia, w którem ma się znaydować iak 

naywiększa dokładność.

Lecz nim przystąpiemy do mowy o sposobie urządzenia potrzebnego rusztowania i 

bukszteli, dodać muszę, iż pierwey gdy mury doprowadzonemi zostały do potrzebney 

wysokości i ziemia również z obu stron nasypaną została, należy korzystać teraz z ła­

twości uczynienia nawozu i.h.c. który dla znayduiącey się wszędzie w obfitości ziemi, 

z naywiększa łatwością uzupełnionym zostanie.

Nie iest to iedriak czas do rzeczywistego uformowania drogi, gdyż takowa na samym 

iuż końcu fabryki, będzie miała mieysce. T u  idzie tylko o zmnieyszenie kosztów i o 

pewną dogodność w ustawianiu rusztowań, do czego w mowie będący nawóz wielce 

stanie się pożytecznem.

Tak maiąc przygotowane naygłównieysze iuź części murów, przystąpić nam teraz 

należy do sposobów zasklepienia pozostałey części e.f. fig. 6. Tab. 2.

W  wykonaniu takowego sklepienia, wiele mieć należy starania w nadaniu regularnego 

związku i regularney zewsząd powierzchni, co znacznie iest trudnćm z przyczyny, iż nie­

podobieństwem iest uczynić rusztowania i bukszteli iednocześnie pod cala powierzchnią 

maiącego składać się sklepienia.

W  tym bowiem razie i czasu potrzebaby znacznego na przyrządzenie i ustawienie 

bukszteli, i koszt nadzwyczaynie zwiększonymby został przez robotę ciesielską i po­

trzebną iłość drzewa, a nakoniec pewne opóźnienie z nieiednoczesności pracy ciesielskiey 

i mularskiey pochodzące, koniecznie więc starać się należy o zmnieyszenie niedogodności
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takiemi środkami, które nie wymagaiąc tyle kosztów i uprzątając przeszkody, mogą iednak 

sprawić zupełnie pierwszym równe korzyści.

Nastepuiący sposób będzie naydogodnieyszym, nic tylko z prostoty swojego składu 

i małych k o l t ó w ,  ale nadto z p rzy czyn y , iź z łatwością regulowanym byd ź może po 

cUug upodobania, skąd w ypływ a możność trzymania się normalney linii sklepienia, a 

stad nawzajem przy pewnym sposobie układania spoień (iak zobaczemy niżey) możność 

uczynienia naydokładnieyszey wewnątrz powierzchni.
• W  tym celu układaiąsię nayprzódbelki z drzewa, do połowy przeszło ukryte w na 

wozie , w sposób iak widać w przecięciu na fig. 6. i w rzucie pionowym na fig. 7. Tab. 2. 

pod literami e.d.c.d. i t. d. aby zaś takowe belki mniey pogrążały się w ziemi, należy 

ich zwiększyć powierzchnią tłoczącą przez podłożenie w pewny-ch odległościach desek e.e. 

i t. p. Po takowem ułożeniu belki, należy ią kilkakrotnie w  rozmaitych punktach dłu­

gości uderzać znacznym ciężarem dla mocnieyszego i regularnieyszego spoczywania na 

niepewney ziemi, tudzież obok znayduiąca się ziemia, powrinna być nieco ubiianą. Na 

tym sposobem przyrządzonych kilku belkach, układaią się wbliskiey od siebie odległości 

(5 stóp) kliny po 2 na iednem mieyscu. Kształt ich fig. i 5 okazuie, a na fig. 6 ułożone 

na belce c.d. oznaczone są literami q.q. i t. p. na tych dopiero kładzie się belka b.a. 

która za pomocą spodnich klinów gg. ureguluie się do poziomu przez oznaczone dwie 

liniie w  caley długości na wystawionych ścianach, a które w przecięciu wystawiają pun- 

kta b. i a.

K iedy tym sposobem mamy urządzoną podstawę pod rusztowanie, przystąpić iuź 

możemy do składu dalszego, znaydować się w  niem mających części. A. nayprzód ustawią 

się dwie belki oznaczone na fig. 6. 1. 1. następnie 2. 2. 3 . 3. i t. p. aż nakoniec całko­

wite wiązanie zostanie uzupełnionem wraz z łukiem g.i.h. Na którem umieszczają się po­

dobnie iak u dołu podwóyne kliny mm. i t. d. na tych klinach umieszcza się powtórny 

łuk f.k.e. a na tem ostatnie kładą się bale dla uformowania podłogi i sklepienia- Na 

widok takowego składu, zdawać się może niepotrzebnem dawanie podwóynych łuków 

f.k.c. i g.h.i. skoro iuż na dole za pomocą normalnych linii w długości a.i.b. uregulowaną 

została belka ci.b. za pomocą klinów q.q. do źądaney wysokości i do dokładnego po­

ziomu, a tem samem dalszy skład wiązania powinien iuż być koniecznym wypadkiem. 

Lecz w tym razie nie należy zapominać, iż belka spodnia c.d. spoczywa na niestałym 

gruncie, że iakkolwiek usilne starania czyniliśmy dla iey niewzruszonego osadzenia, nigdy 

iednak nie można być pewnym iey stałości. Dla tego w ięc, gdy rusztowanie zostanie 

ustawionem, roztropność wymaga, aby raz leszcze można było zregulować łuk wierz­

chni, który dla ustąpić mogącey podstawy wiązania, mógł też równie niewłaściwe sobie 

otrzymać położenie. W  takowym to celu kliny m.m. posłużą do osiągnienia pożądanego 

skutku. Krawędzie istnieiącey części sklepienia, wystawione w przecięciu podług pun­



któw e.i.f. posłużą bez pomocy innych środków do oznaczenia potrzcbney wysokości 

łuku/.fc.c. podobnie iak a. i b. s łużyły do uregulowania belki b.a.

Takow ych wiązań potrzeba tylko 12 sztuk, każde z nich iedno od drugiego odległe, 

ma bydź na stóp 3. czyli środki stóp 4, widoczna w ięc, iż sklepienie będzie tylko czę­

ściowo prowadzone, a kiedy ułożone razem 10 wiązań, obeymuią stóp 37. przeto też i 

samo sklepienie w  takowey tylko rozległości postępować będzie. Jedenaste i dwunaste 

więzanie nie racliuie się do całości bukszteli, gdyż takowe ustawicznie będą przenoszone 

z mieysca w  którem ukończone zostało sklepienie, na mieysce gdzie ma bydź prowadzone 

daley. Dla osiągnienia tak zamierzonego celu, potrzeba, aby skład wiązania tak był urzą­

dzony, iżby bez naymnieyszey trudności składać i rozbierać go można było.—  Znaczna 

przeto część drzewa, zamiast wpuszczań, musi mieć boczne zacięcie, stosowne do tego 

śruby i żelaza.

Dotąd widzieliśmy skład wiązania. Teraz zobaczmy, iak postępować należy z temże 

wiązaniem w  celu prowadzenia nieprzerwanego muru sklepienia.— D aym y, iż początek 

sklepienia zaczyna się od If.L. fig. 7. w takowem więc razie ustawią się wzmiankowane 

wszystkie 10 wiązań, iak wyraźaią f .g .h .i .  i t. d. aż do q.n. a po okryciu ich balami 

iak wystawia oc. rozpocznie się murowanie w  spośób następuiący: Prowadząc mur od 

strony części istnieiących A .B .C .D . ku środkowi, należy go nayprzód doprowadzić do 

samego wierzchu F. na pierwszem wiązaniu K .L . odtąd mur pow inien iść skośnie z od­

stępami, aź do przecięcia się z wiązaniem m.p. Ukoś takowy utworzony zostanie przez 

cofanie następne połowy cegły; a co się mówi o iedney stronie, służy oczewiśeie i dla 

drugiey. Kiedy tym sposobem zostaną uzupełnione części F.m .f. i jj.F .g . następnie pro­

wadzonym będzie mur sklepienia wr podobnyź ukoś iak dopiero b ył wspomniany aż do 

wiązania q.n. a tym sposobem przybędą części m.F.Fi.n. i Ii.F.p.ą. w kierunku równo­

odległym od pierwszych. Podobnież postąpiemy z częścią o.l.r.l. Lecz dla przedłużenia 

roboty nie mamy iuż więcey formy, gdyż r. o. iest dwunastem wiązaniem. Lecz na to 

mieysce możemy przenieść formy pierwsze Ti.L.A.C. i t. d. Ponieważ część sklepienia

f.g .K .L .  iest iuź uzupełnioną, a tem sposobem po należy tem uregulowaniu uskutecznio- 
nemi zostaną nowe części.

Rozbieranie i ustawianie formy, iak iest proste, tak równie nadzwyezaynie iest spo- 

sobnem do prędkiego postępowania dla rzemieślników. Jakoż skoro tylko części wierz­

chnie 11,22 , 33. fig. 6. i t. p. rozbieranemi zostaną, natychmiast umocnią się w mieyscu 

następuiącćm nie czekaiąc na podstawy b.a.c.d. które dopiero do późnicyszey formy są 

przeznaczonemi. Sposobność przenoszenia części drzewa z iednego mieysca na drugie, 

przygotowany na ten cel otwór s. ułatwi, a rozrządzenie czynności rzemieślników sprawi, 

jż  robeta w źadne'y swćy części przerwaną nie będzie. Robota takowa prowadzoną być 

może dla większego pośpiechu z obu końców postępuiąc ku sobie, a nawet według czasu

( 3o )
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i okoliczności z trzech punktów, a w  tem razie liczba wiązań zostałaby zwiększoną —  

Lecz ieźcli dotąd widzieliśmy tak ograniczoną liczbę wiązań, a zatem zbyt małych wy- 

magaiące kosztów? zobaczmy teraz iakie są ich inne korzyści.

Powiedziałem w y że y , iż przez prowadzenie poiedynczych części sklepienia, zbyt 

t rudno iest nadać mu regularność w  powierzchni, a większa ieszcze znaydowałaby się 

nieprzyzwoitość w mechanizmie tłoki, gdyby się postępowało zwyczaynym sposobem, 

sklepiać łuki i zostawiaiąc tylko piłowe zakończenia do spoień następnych.

W  takowym bowiem razie, czyli zostawiwszy formy na czas nieiaki pod ukończoną 

częścią, czyli też zaraz ie odiąwszy po zaprawieniu ostatniego kamienia kluczem [zwanego, 

zawsze w ypływ a nieprzyzwoitość. W  pierwszym razie, spoienia nie mogą bydź tak do­

skonałe iak massa muru bez przerwy prowadzona; a do tego gdy osiadanie materyału 

innemu podlega prawu w7 części dawney, a innemu w części nowo ukończoney, wypada 

w ięc, iż wewnątrz massy muru, tworzyć się mogą pewne niedoskonałości spoień co bar. 

dzo iest szkodliwe w  tym rodzaiu b udow y, gdzie iest z wodą do czynienia. Powtóre 

zewnątrz nirrówność powierzchni, skutkiem byd ź musi nieregularności tłoki. W  dru­

gim razie ieżeliby formy natychmiast po ukończeniu pewney części zostały odiętemi, 

znaydowałaby się większa ieszcze od pierwszey niedogodność, albowiem oprócz wspól- 

ney z poprzedzaiącym sposobem w  łączeniu spoień, byłaby ieszcze druga; koniecznego 

równania części nowo wznosić się maiącey z częścią iuż osiadłą, a stąd nowe źrzódło 

szkodliwych skutków w  mechanizmie sklepienia.

Dla uniknienia takowych niedoskonałości i stąd wrynikaiącego następstwra szkodli­

w ych  skutków, osądziłem za naydogodniej^szy sposób postępowania wedle w yżey w y ­

mienionych szczegółów na fig. 6 i 7. W  tym bowiem razie tak małey potrzeba liczby 

ciesielskich wiązań, tak łatwe ich iest przemienianie, tak regularne musi bydź spaianie 

massy muru i osiadanie tegoż, a nakoniec nayłatwieysze układanie cegieł, iź ze wszystkich 

stron osiągnąć możemy pożądane skutki. Jakoż widoczna iest, iż ciężar dochodzi maoci- 

m um  tłoki przy F .li.  a następnie postępuiąc ku ścianom w  mieyscach m.n.o. tak dalece 

zmnieysza się, iż iego dzielność nakoniec gubi się w  zbiegu z podstawą, czyli iest m i­

nimum. A  że w  całem postępowaniu iednakoweź znayduie się prawo, wynika więc 

stąd , iż skutki szkodliwe osiadania i niedoskonałości spoień w  okazanym sposobie zupeł­

nie nie maią mieysca. Należy tu równie zrobić uwagę, iż w  każdey części ukończonego 

pasa sklepienia odięte byd ź powinny formy, po ukończeniu muru natyahmiast; iednak 

postępować należy ostrożnie, zwalniaiąc wiązania przez odbiianie podwóynych klinów,

K iedy tym sposobem całkowite sklepienie połowy drogi zostanie ukończonem, po­

łączy się takowe z dwoma ścianami poprzecznemi, w yżey  w7zmiankowanemi; dla uczy­

nienia wewnątrz zewsząd zamkniętćy przestrzeni, aby woda napełnić go w  czasie zimy 

nie mogła. Po czem przy kry ie się powierzchnia sklepienia tak, aby przynaymnićy 8 stóp
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grubości znaydować się mogło nad niem ziemi. Następnie narzuconemi bydź mogą kamie­

nie, w celu, aby bieg wody na niestałym gruncie piasezystym nie czynił ustawicznych 

przemian. Bo aczkolwiek zew7nętrzna powierzchnia sklepienia, sama przez się stanowić 

może iak najtrwalszy spód koryta, z tem wszystkiem lepiey iest kiedy takowe zostanie 

nieco pod ziemią, gdyż wydarzać się mogące w  wodzie uderzenia w ioseł, bosaków i t. p. 

przez płynących statkami, w takowym razie nie miałyby mieysca. Co aczkolwiek uwa- 

źaiac poiedyńczo mało iest znacznem, iednakże w znacznym przeciągu czasu stać się 

może przyczyną cząstkowych nayprzód, a potem znacznieyszyeh uszkodzeń.

Wykonanie opisaney dopiei'o połowy drogi, po należytem iak powiedziałem dwóch 

lat przygotowaniu, musi być uskutecznione z nadzwyczaynym pośpiechem, kopanie bo­

wiem rów u , stawianie tamy i murowanie, nie może trwać dlużey nad 5 lub 4 miesiące, 

liczba rak zostanie użytą tak wielka, iak tylko mieyśce i okoliczności dozwolą. Unikać 

bowiem należy zbytniey mnogości pracuiących, z obawy, aby z tego względu nie po­

wstały zamieszania i wzaiemne przeszkody. Co nie tylko wstrzymywałoby pośpiech ro­

boty, ale nawet byłoby przyczyną większych kosztów, dla tego to wypada lepiey, aby 

i’zemieśłnicy podzieliwszy się pracą, po 6 godzin nieustannie pracowali, a tym sposo­

bem fabryka przyzwoitą ilością rąk obsadzona, nie dozna przerwy ani w  czasie zw y ­

czajnego śniadania, ani w czasie obiadu, ani też będzie spoczywać w nocy wraz z uśpio­

nym trudami rzemieślnikiem. Pośpiech takowy nie tylko iest koniecznym z przyczyny 

krótko trwaiącey pory letniego upału i małey ilości w korycie wody, ale nadto nieod- 

mównym bydź musi z przyczyny natłoku przesiąkaiącey wody, iak widzieliśmy wyźey, 

która ustawicznie mechaniczną siłą parowey machiny, musi bydź oddaloną.—  Zresztą 

bez wymienienia szczegółowych korzyści prowadzenia bezprzestanney fabryki, zawrzeć 

ie iuż możemy w tey iedney, iż podwaiamy czas roboty, gdyż z trzech miesięcy rzc- 

mieślniczey pracy, robi się tym sposobem sześć.

Po zupelnem ukończeniu pierwszey części w  mowie będącey drogi, zerwie się nay­

przód pewna część wałów i.h . a późniey f .g .  zostawiaiąc resztę iesiennym i zimowym 

wodom, które gwałtownością biegu pozostałe reszty uniosą i grunt zrównaią.—  Druga 

część czekać musi następuiącego lata, a tym czasem czas pozostały obróconym zostanie 

na przygotowania potrzebnych materyałów.—  Wykonanie drugiey części w niezein nie 

różni się od pierwszey, tama tylko od strony uderzaiacey w od y, więeey musi mieć 

pochyłości, iak pierwćy, gdyż w tey części większy iest pęd w ody, niżeli pod W ar­

szawą, kierunek tamy wyrażonym iest przez linię t.o. całość iey oznacza obwód o.t.s.k. 

a bieg wody p.

W  czasie prowadzenia drogi, naylepiey będzie, gdy początek takoweyźe nie iuż 

od samego bulwaru, lecz od mieysca znayduiącego się z drugiey strony drogi bulwaru, 

gdzie ma bydź wykonany zjazd, uczynionym zostanie, iakodległośęi r. i y. fig. 5. oznaczaia*
W ta-
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W  takowym bowiem razie i  droga bulwaru nie będzie na nowo zatarassowaną i  czynności 

fabryczne n i e  będą tyle utrudnione przez napływ przedzierać się mogącćy wody; części 

iednak a .r,b .y . powinny się 1’achować do zjazdów ; a zatem mieć przyzwoitą pochyłość,

o którey poniźćy będzie mowa.
Jeżeli do lakowego stanu przyprowadzoną iuź została droga, uważać ią można iak 

gdyby za zupełnie ukończoną. Pozostałe bowiem reszty do wykonania, iakoto: zjazdy, 

•wyprawa wewnętrzna, chaussee, założenie mechanizmu oświecaiącego i t. p. szczegółów, 
uważane bydź mogą za zbyt mało znaczące, w porównaniu z dokonanym dziełem, gdyż 

należac do rzędu zwyczaynych iuż fabrycznych sposobów, iak w  rzeczywistości są 

łatwemi do uskutecznienia, tak w ninieyszem piśmie nie wymagaią obszernieyszych obja­

śnień nad niektóre tylko szczegóły.—  W  wykładzie dotąd uczynionym projektowanego 

sposobu, uskutecznienia drogi pod W isłą, starałem się nayusilnićy wymienić naygłó- 

wnieysze trudności i razem środki służące do przezwyciężenia takowychźe. W  tak 

krótkim zakresie ninieyszego pisma, nie mogłem zbyt drobnemi zatrudniać się szczegó­

łami; sądziłem bowiem, iż takowe ani ważności dziełu nic nie przydadzą, ani też po- 

trzebnemi są dla tego rodzaiu Czytelników, dla których obecną pracę poświęciłem.—  

Sadzę, iż z wymienionych dotąd szczegółów, k ażd y , kto z wyrźszego punktu uważa pra­

wa i naturę sił mechanicznych, przekonanym zostaie o możności wykonania projekto- 

waney drogi; nie masz bowiem trudności, któreyby przezwyciężenie było niepodobnćm; 

skoro raz rozum ludzki zezwoli na możność. A  ieżeli zdarzaią się przypadki zniweczo­

nych rozpoczętych usiłowań, takowe n a y  częściey pochodzą albo z niedostatecznie obmy­

ślanych środków, albo z przypadków zbyt trudnych do przewidzenia, albo też z nie bie- 

głćy ręki rzemieślnika, lub tym podobnych okoliczności. Lecz boiaźń rozpoczęcia ude- 

rzaiacego nowością i mniemanemi trudnościami dzieła; iest skutkiem nayczęściey, z ie­
dney strony uporczywego przesądu, zawsze nieprzyiaznego dla nowości, a z drugićy 

ukrywaiącey się interessowności, pod zasłoną udzielonego przywileiu od opinii, znaio- 

r,jości rzeczy. W  takowym to stanie rozważaiąc rzeczy, spostrzegam daleko większe tru­

dności w przezwyciężeniu ostatnich przyczyn, aniżeli biegu rzeki, aniżeli niestałości 

gruntu, aniżeli nawet owey zastraszaiącey mnogością tłoczącey się zewsząd przy zakła­

daniu fundamentu wilgoci. Wszystkie bowiem takowe trudności przezwycięźonemi być 

musza przy użyciu większych lub mnieyszych usiłowań i roztropności, którym przewo­

dniczyły mocne przekonanie i czyste wyobrażenie obmyślonego przedmiotu. Lecz iak 

przekonać leniwy w swych krokach życia, szczebiotliwy w  zarzutach nowości, w prze­

śladowaniu użytecznych przysług, szczęśliwy przesąd? Jak zwyciężyć biegłą w użyciu 

swey broni, zręczną w  okryw:aniu się aaufaniem, umieiącą korzystać ze służebnego

przesądu i niezrównaną w chełpieniu się tryumfami interessowność?..... —  Wszakże

to ona potrafiła właściwą sobie logiką, wyszukanemi sylogizmami, pewnością rachunku
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i nastroienicm do swoiey potrzeby praw fizyki, chemii, mechaniki i t. p. dowodzić 

w  dziełach drukiem ogłoszonych niepodobieństwa użycia pary za siłę poruszaiąeą, wten­

czas nawet gdy statki takowem mechanizmem opatrzone, krążyły iuż około brzegów 

północney Ameryki. Jakaż iest prawda, któraby sio nie dala zaprzeczyć? Co do mnie, 

nie tylko przekonany iestein naymocniey o niezliczonych korzyściach projektowaney 

drogi, ale nadto w wykonaniu iey nie spostrzegam nietylko niepodobieństwa, ale nawet 

wielkich trudności. Jakoż, gdyby przy zakładaniu fundamentu napływ wody miał za 

wiele utrudniać postęp roboty, natenczas użytymby został sposób prowadzenia drogi 

cząstkowo po 80 stóp długości. W  takowym bowiem razie poczynaiąc od stałego brzegu, 

uczyniony wal na około prowadzić sio maiącey drogi, w  kształcie nieiako pierścienia, 

nie tylko zmnieyszy ilość przeciekaiącey wilgoci, nie tylko dogodnym b yłb y  w prow a­
dzeniu fabryki, ale nadto idy nie wielka rozległość z zaokrąglonym kształtem przy zna- 

czney wysokości, zapewnić może od wszelkich wydarzyć sio mogących przypadków, 

wezbrania letniego wody. Co większa, tama takowa na zimę nawet zostawioną bydź 

może, bo chociażby ią gwałt wody i lodów naruszył, łub nawet i zniszczył; to iednak 

z tego względu żadnych prawie nie będzie szkód tak znakomitych, aby te obok ważno­

ści dzieła zasłużyć mogły na iaką uwagę. W  takowym tylko przypadku prowadzenia 

drogi, postęp iey byłby nieco leniwszym, aniżeli w sposobie pierwey okazanym, gdyż 

tu nie możnaby użyć tak wielkiey liczby rąk rzemieślników i tama wraz z drogą po- 

stępuiąc ustawicznie, musi wymagać większego czasu, przez znoszenie iedney strony, 

a sypanie następney. Zamiast więc dwóch lat, w yżey przeznaczonych na ukończenie 

projektowaney drogi, pierwszym sposobem, ostatnim potrzebaby lat trzech. Leez w tym 

razie zapobiegaiąc, aby wielki kapitał nie zostawał przez długi czas w nieczynnośei, 

można wynagrodzić opóźnienie drogi, przez iednoczesne stawianie zjazdów, a tym spo­

sobem we trzy lata właściwey fabryki, podobnie iak w pierwszym razie droga może 

bydź ukończoną.

Jedna tu tylko zdaie się' zachodzić niedogodność, gdyż zapytać się można, iakim 

sposobem użyie się w  tym razie machina parowa? czyli ta równie postępować ma wraz 

z droga, czyli też znaydować się nieruchomą na brzegu. W  pierwszym bowiem razie 

wielkaby była niedogodność z ićy ciągłego przenoszenia, w drugim niesposoboość do 

czynienia zamierzoney przysługi. l^ecz zbyt łatwo na takowe uwagi można odpowiedzieć. 

Albowiem rzuciwszy tylko okiem na figurę 1. lub 6, spostrzeg imy otwory l.m. idące 

przez całą długość drogi, a które czekaią tylko na takowy użytek przeznaczenia. Ta­

kowymi to odpływaiąca woda z mieysca obiętego tamą aż do brzegu gdzie umieszczoną 

jest machina, oddalona zostanie bez naymnieyszych trudności zewnątrz muru. W  tako­

w ym  sposobie prowadzenia fabryki, oprócz sklepienia opisanego w yżey, mur ścienny 

fakże prowadzonymby bydź musiał w pewney pochyłości ustępów i podstawa W kształ­

( 34 )
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cie piłowego zakończenia; a to w  celu uniknienia szkodliwych skutków tłoki, którey 

regularność iak naymocniey iest pożądaną. Dalszych szczegółów i figur ostatniego spo­

sobu dla zmnieyszenia rozległości pisma nie umieszczam; gdyż sądzę, iż bez tego łatwo 

każdy iuż sobie wystawia całość. Jedną tylko musze ieszcze uczynić tu uwragę względem 

ostatniego sposobu, a ta iest: iż w takowym zdaie się, że ustawiczne posuwanie obwo­

do w ćy tamy, wymagać będzie większych kosztów od sposobu pierwszego składu tamyr 

lecz na to odpowiedzieć można, iż to mniemanie iest pozornćm, albowiem ciągle posu­

wanie tamy, aczkolwiek iest wymagaiącem większey liczby rą k , aniżeli utworzenie tamy 

podłuzney; z tein wszystkićm widoczna, iż w ostatnim razie, unika się konieczność za- 

sypowania mnru i zrywania tamy, co w pierwszym sposobie iest nieoddzielnem. Bo 

w  celu utworzenia samey obwodowey tamy, droga utworzona zasypaną iuż tćm samem 

zostanie. Czyli więc pierwszym, czyli nieco odmiennym drugim sposobem, zawsze 

z nay większą pewnością doyść możemy zamierzonego celu.

Dodać tu tylko muszę uwagę, iż ieżeliby pierwszym sposobem postępuiąc, okazała 

się niezbyt wielka ilość przesiąkaiącćy wilgoci, natenczas machina parowa byłaby nie­

potrzebna^ gdyż krótko trwaiące założenie fundamentu, osuszone mogłoby bydź siłą 

ludzką; lecz ieżeli konieczność okaże potrzebę użycia ostatniego sposobu, natenczas ma­

china parowa byłaby potrzebną.

iw z ą d z & n ia  y .a z c fó w .

Po wystawieniu obrazu pierwszey części, obeymuiącey główną czynność projekto­

wanego dzieła, pozostaie ieszcze pewna konieczna, która aczkolwiek w  rzeczywistości 

nie zawiera żadnych trudności, z tem wszystkićm wiele osób trosczeć się mogą niedo­

godnościami, wyniknąć mogącemi z przykrego zstępywania do znacznie zniżoney drogi, 

względnie do przyległych ulic miasta, a to tem bardziey, iż zjazd iuż z wyższych części 

miasta ku Wiśle, iest nadto przykrym; cóż dopiero zniżony aż do podziomu 'Wisły, 

Jakoż zdaie się bydź naturalnym wnioskiem, iż gdy na mosty utworzone rozległością 

większych nieco luków, częstokroć zbyt niedogodnie poiazdy i ciężary wstępować mu­

szą; tem bardziey konieczność spuszczenia się do znaczney głębokości, musi bydź przy­



( ^ 6  )

czyną większey icszcze niedogodności. Dla zaspokojenia więc takowey obawy, nastę- 

puiące objaśnienia nie tylko obeymą potrzebne zjazdy z ulic przyległych Wiśle (co rze­

czywiście należy do całości projektowaney drogi) ale nadto rzuconą zostanie myśl nay- 

dogodnieyszego, naymniey kosztować mogącego i naypięknieyszego sposobu doprowa­

dzenia dróg z mieysca zjazdu, aż do powyższych części miasta. Znieść bowiem nie można 

widoku przykrych udręczeń, usłużnych zwierząt ięczących pod nieiniłosiernemi razami 

woźniców, którzy obładowawszy wozy ciężarem, dopełnić usiłuią okrucieństwem siły 

bydląt znękanych raptownym spadkiem ulic, iak tego widziemy codzienne oburzające 

przykłady na ulicach Bednarskiey, Mostowey i t. p. Takow y stan w mowie będących 
ulic, tein większą iest hańbą całey stolicy, im mocniey przekonamy się, iż do poprawy 

zbyt małych potrzeba kosztów względnie do wielkości użytku, ozdoby i chluby na- 

szey Stolicy, która w in n ych  szczegółach słusznie ubiegać się może z innemi o należne 

pochwały piękności. Zobaczmy więc nayprzód, co to iest trudność lnb łatwość postę­

powania ciężarów, pochodząca z kształtu pochyłego, lub poziomego drogi.

W dźwiganiu ciężaru po drodze, dwie mamy granice odznaczaiące iego przeyscie 

ostateczne z naymniey (m inim um ) do nay większey (maocimum). Pierwszym kierun­

kiem iest poziom, drugim pion; pozostała reszta pochyleń między temi dwoma kierun­

kami, stanowi usilność ciężaru, znaną w  prawach fizyki, pod tytułem własności po­

wierzchni pochyłych. Tam to widziemy, iż ciężar na płaszczyźnie położony, potrzebnie 

naymniey dzielności poruszaiącey go siły. Gdy tym czasem dźwigając go w kierunku 

pionowym, siła musi byd ź równą samemu ciężarowi, czyli (maocimum). Łatwo tako­

w ey własności, wytłómaczyć możemy sobie przyczyny, maiąc wzgląd na inne powsze­

chne prawa, zwane bezwładnością ciał, i attrakc-yą. W pierwszym  bowiem razie, czyli 

w  biegu po kierunku pionowym, ciało poruszone, zawszeby znaydowało się w  biegu 

dla swoiey bezwładności, gdyby go nie wstrzymywało tarcie. W  poruszaniu więc cię­

żarów po kierunku drogi poziomey, przezwyciężamy tylko tarcie ciał lub machin i t.p. 

Lecz w kierunku pionowym poruszania ciężaru, sprzeciwia się powszechnemu prawu 

bezwładności, nie tylko znaydować się mogące tarcie, ale nadto attrakcya ciała do środka 

ziemi, którey dzielność równa się ciężarowi samegoż ciała. Chcąc więc takowe ciało 

poruszyć w  pierwszym kierunku, musie my użyć tyle siły, ile waży sam ciężar, zwię- 

kszoney ilością potrzebną do przezwyciężenia, znaydować się mogącego tarcia.

Znaiąc takowe własności, iest teraz w naszćy mocy uczynić wybór takowego kształ­

tu drogi, iaka naykorzystnieyszą w danych okolicznościach znaydować się może. Jakoż, 

nadaiąc zbyt małą pochyłość do poziomu powierzchni drogi, zbliżyć się możemy o ile 

się nam podoba, do naymniey potrzebney dzielności siły, przezwyciężać maiącey tarcie. 

Podług takowego to prawa, utworzone zostały owe sławne drogi na górach Semplonu,

S. Gotharda, w  Styryi, i t.p. gdzie podnosząc się do kilku tysięcy stóp wysokości, nie



doświadczalny znaczriey różnicy między kierunkiem drogi poziomey i będących w m ó ­

w ić, gdyż z naywiększą łatwością spiesznym krokiem biedź mogą bez utrudzenia konie 

pod umiarkowanemi ciężarami, tak z góry iako też pod górę.

Uważając na mieyscach różnych rozmaite pochyłości nadane drogom, spostrzegać 

się daie, iż nayprzyieinnieyszn iest taż pochyłość dla ciężarów, kiedy wznosi się około 

iednego cala na stopę iedną długości. Oczywista, iż mnieysza pochyłość dogodnieyszą 

iest ieszeze, lecz większa, staie się coraz iuź trudnieyszą. Takowe więc pochylenie 

utwierdzone doświadczeniem, służyć będzie dla mnie za prawidło do oznaczenia pochy­

łości zjazdów. Widzieliśmy w yżey, iż projektowana droga pod W isłą, znayduie się niźey 

od wyniosłości bulwaru stop 54|  w podstawie, lecz ponieważ chaussee i mur wynosi 

się nad podstawę o stóp, różnica więc położenia wewnętrznego chaussee od bulwaru 

iest stóp 45, do tego dodać należy wyniesienie około 10 do i 5 stóp splantowaney drogi, 

razem więc będzie 60 stóp, czyli 720 cali, a że na iedną stopo długości powiedzieliśmy 

iż wysokość potrzebną iest ieden cal, więc wysokość 720 cali potrzebować będzie po­

stępu w długości drogi tyleż stóp. Projektowana droga zjazdów umieszczona o stóp 

od linii muru bulwaru, dla dogodnieyszego utworzenia placu przed bramą okazuie, iż 

tym sposobem wzniesione zostaną poiazdy około 4oo cali od poziomu drogi, nim przy­

będą do mieysca okrągłego, dla którego pozostaie ieszeze 220 cali wysokości, czyli 220 

stóp długości do przebywania. Naznaczywszy i4o stóp średnicy całey budowie, otrzy­

mamy pochyłość drogi tym sposobem nieco większą, bliźćy obwodu muru wewnętrznego 

nad 1 cal na stopę, lecz bliźćy ściany obwodowey zewnętrzney nieco łagodnieyszą ieszeze. 
Figura 10 wyobraża plan takowego zjazdu.

Zdaie się, iż z przyczyny nierówności spadku drogi, wynikać mogą pewne nieprzy- 

zwoitości, gdyż bliźćy wewnętrzney ściany, przykrzeysze wydaie się zstępowanie lub 

wstępowanie, a obok zewnętrzney łatwieysze. Takowe przyczyny są pozornemi i okaże 

późniey, iż nie tylko one nie maią mieysca, ale nadto zbyt wielkie są korzyści w mecha­

nizmie postępu ciężarów po tego rodzaiu krzywości drogi. Teraz zaś zobaczmy dalsze 
szczegóły będącego w mowie zjazdu.

Szerokość drogi zjazdu zachowana zostanie podobna, iak iest drogi samey, to iest 
stóp 35.

Grubość muru dwóch ścian obwodowych iest większey stóp 5, mnieyszćy stóp 4, 

fig. 11 okazuie kształt frontu eałkowitćy budow y, fig. 9 przecięcie takoweyźe, mieysce 

zawarte między dwoma obwodami murów, przy podstawie opatrzone będzie sklepieniem 

odwrotnćm, iak aa. okazuie, a to z dwoiakiey przyczyny; raz, aby wilgoć z dołu nie 

przedzierała się do drogi; powlóre, aby nadać budowie iak najdoskonalszą stałość i 

regularność tłoki, na które to przymioty w podobnego rodzaiu budowach nay większy 

wzgląd jnieć należy, szczególnićy w  mieyscach, gdzie grunt wątpliwą okazuie stałość
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i wiele ruchu z trzęsienia. W  podobnie więc urządzonym fundamencie, iak widziemy 

na fig. 9. gdzie powierzchnia spoczywaiąca na gruncie, iest niezmiernie rozległa, przy 

naysłabszey nawet ziemi, pew;ni bydź możemy nienaruszoney trwałości budowy. Można 

wprawdzie sklepienie odwrotne aa. urzatdzić w sposób, aby takowe postępowało równie 

w kierunku linii wężowey równo-odległey od powierzchni drogi, a tym sposobem oszczę- 

dzlćby można było pewney części materyału i kosztów. Lecz gdy w podobnego rodzaiu 

fabrykach mała oszczędność pochodzić mogąca zuięcia trwałości budowie, mieysca mieć 

nie powinna, przeto lepiey iest użyć takowego kształtu, który ze względu składu nay- 

stosownieyszego do natury rzeczy, nie podlega żadnym oboiętnym rachubom korzyści. 

Jakoż w nadaniu budowie podstawy wężowey, zepsułaby się równowaga tłoki, a gdy 

w  tak ogromnych fabrykach wielkie skutki pochodzić mogą nawet z małych przyczyn, 

tudzież gdy budowa wystawioną iest na ustawiczne wstrząśnienia, kiedy spoczywa na 

■wątpliwym gruncie, widoczna w ięc, iż nie należy uganiać się za zbyt mało znaczącą 

kilku tysięcy oszczędnością. Na fig. 10. widać przy c.d. bramę, w którey zaczyna się 

spust drogi i postępuie na dół podług oznaczoney linii e. a do góry podług f .  brama 

ta wyrażona na przecięciu fig. 9. iest s. sklepienie przykrywaiące część wężowey drogi, 

nie będzie postępować w równo-odległym od niey kierunku, lecz wszędzie poziomo 

iak IU l. okazuie fig. 9. a to z przyczyn podobnychże, pow yżey wymienionym. Część 

wewnętrzna użytą będzie do oświecania oknami drogi okrągłćy.—  Mieysce g. przezna­

czone iest na potrzebne mieszkanie straży lub urzędnika drogowego. Pieszta budowy 

nie potrzebuje dalszych szczegółowych objaśnień; gdyż rysunek sam dokładnie w szy­

stkie głównieysze iey części wyraża. Zobaczmy więc teraz iakie są korzyści, iak w yże y  

namieniłem, pochodzące z mechanizmu, zjazdu drogą wężową.

Nie można tego okazać w-dostatecznie przekonywałabym sposobie bez przyjrzenia 

się pewnym mechanicznym w czasie biegu własnościom wozów. Fig. 12. wystawia nary­

sowany w rzucie poziomym w óz, którego koła z osiami tylne są a.a. przednie b.b. część 

łączącą c.d. linia zaś e.d. wystawia część przeznaczoną do kierowania, zwaną powsze­

chnie dyszlem. Znane iest prawo biegu ciał, iż takowe zawsze usiluią postępować po 

linii prostey.—  W  takowym więc stanie woza idącego z góry, znaj duiący się na nim 
ciężar poruszony w kierunku e.c. nie dozna innego oporu nad tarcie'składających ma­

chinę części, gdyż obrot kół postępuiąc, równo-odlcgle od kierunku dążności ciężaru 

iak/./. okazuie, nie sprzeciwia się innym sposobem iego ruchowi, iak tylko przez samo 

tarcie osi.

Lecz ieżeli w tymże wozie postępuiącym z góry, dopiero wzmiankowany kierunek 

zamienionym zostanie na takowy, iak wystawia fig. i 5. natenczas widoczną iest rzeczą, 

iż siła lub ciężar działaiąc w  kierunku c.d. nie tylko musi przezwyciężyć tarcie kół, 

iak wyżey', ale nadlo opór kół przednich b.b. iaki,wynika z ukośnego działania s i ły / / .



na możność obrotu kól tylko w  kierunku g. Tym więc sposobem, ieźeli ciężar lub siła 

działa w kierunku od e. do d. natenczas wielkość tey siły daleko większą bydź musi, 

aniżeli wstanie równo-odlegtego kierunku wszystkich kół od dążności ciężaru, a to tak 

dalece, iż nakoniec gdy kola przednie wezmą położenie, iak fig. i 4 wyraża, to iest gdy 

dążność obrotu zamiast bydź równo-odległą, iest prostopadłą do dążności ciężaru; na­

tenczas postęp tego ciężaru stanie się iuź niepodobnym. Wtenczas bowiem poruszaiąca 

siła musiałaby bydź, równą ciężarowi, a raczey przewyższać go nawet, aby poruszać 

go mogła z mieysca, a w takowym razie widoczna, iż mechanizm wozu na nic iuż 

iest nieprzydatnym. Tym  to sposobem widziemy, iakie znaydować się mogą zmnieysze- 

nia lub powiększenia siły, stosownie do stopnia nachylenia kół przednich, do kierunku 

kół tylnych; na fig. więc 12. iest minimum  oporu, a na fig. i 4 maocimum. Uczynić 

tu iednak muszę uwagę, iż w  lakowym razie siła działaiąca na poruszenie, powinna znay- 

dować się na e. i działać w kierunku c.cl. ieźeli wóz mamy uważać na płaszczyźnie po- 

ziomey. A ieźeli go uważać mamy na płaszczyźnie pochyłey, natenczas sam ciężar staie 

się siłą poruszaiąca i działa w wspomnionym dopiero e.d. kierunku. Ostatni przypadek 

w projektowanym zjazdzie ma mieysce.—  Zobaczmy więc iakiemu podlegać będzie bieg 

wozów prawu, z przyczyny zaokrąglenia drogi.

Widoczna, iż w takowym razie koła będą zawsze stycznemi do kolei, a koniec dy­

szla obiegać będzie liniią, także obwód koła maiącą, tym więc sposobem w  zjaździe 

okrągłym wóz, czyli zstępuie, czyli też wznosi się, zawsze iest w  kształcie fig. i 3. 

Oczywista więc, iż znaczna część dzialaiącego ciężaru, zniszczoną zostanie przez sam. 

opór kół przednich. Zstępowanie więc wozów w  projektowanym kształcie zjazdów iest 

bardzo dogodne dla koni, ponieważ te nie są przymuszone opierać się popychaiącey 

z góry sile, która częstokroć więcey męczy, aniżeli dźwigane ciężary.

Powtóre, widzieliśmy w y że y , iż im bardziey nachylaią się koła przednie do 

kierunku ciężaru, tem siła musi bydź dzielnieyszą w poruszaniu, czyli odwrotnie, znay- 

duiący się ciężar na wozie, tein więcey traci swey usilności na przyśpieszenie biegu 

woza. A  stad łatwo uczynić możemy wniosek, która strona zjazdu dogodnicysza iest do 

spuszczania poiazdow, a która do wyprowadzenia. Im bowiem mnieyszy iest promień 

kolei, tem większe będzie nachylenie dyszla, a tym sposobem zjazd musi bydź przy 

ścianie środkowćy, wjazd zaś przy ścianie zewnętrzney. A  stąd zyskuiemy ies*zeze, iż 

ciężary idące do góry, maią dłuższą drogę, chociaż przebywaią iedriakowąż wysokość, 

co sprawnie większą łatwość dźwigania. Lecz gdy przekonani zostaliśmy o korzyści wę- 

źowey drogi dla zstępuiącyeh ciężarów; należy nam teraz rozważyć, czyli nie masz 

z przyczyny takowego kształtu odwrotnćy niekorzystney iakowćy własności dla ciężarów 
postępuiących do góry.

Na teyże samćy figurze i 5. wystawm y sobie, iż ciężar zamiast spuszczania si§,
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iak w  poprzedzaiącym razie, postępuie do góry na wozie; w takowym przypadku ponie­

waż ciężar przeciwny iest sile dźwigaiącey i usiłuie na dół w kierunku od d. do e. 

w7ystawió więc sobie możemy, iak gdyby tenże ciężar zebranym b ył w punkcie e. i 

tego to punktu poruszenie uważać należy, iakim podlega prawom, gdy siła działa wkie- 

runku g.

Widoczna iest, iż koło iedno obiegać musi daleko większą drogę, aniżeli drugie —  

gdy więc w7ystawiemy sobie poruszenie kola a. nieskończenie małe, natenczas koło u. 

uważać można za niewzruszone, a ciężar wtenczas znayduiący się e. poruszony zostanie 

silą będącą przy d. za pomocą drąga d.e; albowiem w takowym składzie uważać można 

cały mechanizm za drąg drugiego rzędu, gdzie podpora znayduie się w punkcie u. Ciężar 

c. między siłą d. i podporą u. siła więc ma za drąg odległości c.d; a stąd okazuie się 

widoczna korzyść dla siły w czasie postępowania w' górę ciężaru po drodze wężowey; 

gdyż nie tylko ciężar postępuie przez usilność siły pociągaiącey; ale nadto przez usilnośe 

drugiey siły, która zwraca dyszel woza w kierunku g. Wszystko bowiem co się uważa 

dla łatwieyszego wystawienia sobie rzeczy w’ ilości nieskończenie małey w iednym ptm- 

keie powtórzonym bydź może we wszelkim innym, a stąd szereg własności zacliowuiąey 

w  każdym ptinkcie iednakowe prawa, zachowa też tenże sam stosunek i w składzie 

ogólney całości. Tak w ięc, czyli ciężar postępuie na dół, czyli też do gory, zawsze 

znayduią się korzyści dla dźwigaiącey siły, względnie do pochyłości drogi prostćy.

Dotąd była mowa w krótkości o utworzeniu zjazdów wre względzie samego składu 

części, resztę szczegółów pomiiam, gdyż te należąc do rzędu zwyczaynych fabryk, do­

statecznie objaśnionemi są przez rysunkif lecz wypada mi tu uczynić pewną uwagę wzglę­

dem zewnętrzney ozdoby w mowie będących zjazdów. Piodzay proiektowaney budowy, 

iest zupełnie nowym i nie obięty w rzędzie konieczności znaiomych kraiów lub nie­

wolniczych przepisów sztuki —  dla tego starać nam się należy o nadanie iey właściwego 

charakteru, o dobór takowych kształtów, któreby nic nie miały przynaymniey w głó­

w nych częściach z istnieiącemi dotąd gmachami wspólnego.

Jakiż więc bydź może naywłaściwszy charakter takowćy budowy. Jaki pomyrsł 

zdolny nam iest utworzyć obraz żądany. Czyli pieszczony wdzięk ozdób zapowiadać 

ma roskosze syren igrzyska? może tryumf Galatei? może Nimf opiekuńczych siedlisko? 

lub tym podobne godła wzniesione drogą mitologicznych powieści? Czyli uczucie iako- 

w ey świętości, powinno przeymować patrzącego widza? Czyli tryumfu przezwyciężo­

nych trudności, lub nieznaney nowości chluba, osłaniać powinna wszystkie ściany i 

kroie, rozrzutnością sycąca do zbytku rzeźba? Bynaymniey: Budowa zewnętrzna swą 

szlachetną prostotą kroiów zapowiadać powinna wielkość ukrytego dla oka dzieła. 

W lew ać w duszę przebywać maiąecgo podziemną pieczarę, przekonanie pewności icgo 

podróży. Zapowiadać wieczną trwałość trudami wzniesionego dzieła, a nakoniec nie-
roz-
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rozdzielny w połączeniu wystawiać ogrom, któryby zdolnym b y ł zaspokoić myśl wąt­

pliwego, nieraz dla słabości, tryumfu, nad ciężarem ziemi, pędem w o d y , wysileniami 

powietrza i niestałemi przemianami temperatury i tym podobnych sił niszczących.

Mówiąc o zjazdach, niepodobieństwem iest tu ominąć, nastręczaiącą się mi uwagę, 

względem urządzenia dalszey kommunikacyi, między maiącą bydź drogą bulwaru i środ­

kiem miasta.

Odległość nie iest w ielką , a Wysokość znaczną, stąd więc pochodzi owe gwraltowne 

i tyle męczące zwierzęta i ludzi wstępowanie. Dla zaradzenia.takowemu, wypada ko­

niecznie przy drodze samego bulwaru poprowadzić drogę, zaraz obok przyległą, któ- 

raby sie wolnym postępem wznieść mogła do kilkunastu stóp wysokości. Natenczas 

zwróciwszy ią ku miastu utworzyłaby się iak naylagodnieysza pochyłość drogi. Co ła­

two wykonane teraz bydź może przy stawiaiącym się nowo bulwarze, zprzyczyny, iź 

żadne w bliskości budowy, lub przeszkody zamiarowi podobnemu nie sprzeciwiaią się. 

Tym  to sposobem spuścićby' wypadało iedną drogę przy Kanoniach do Starego Miasta, 

drugą przy Zamku, zrcgułowawszy Ulicę Marienstadt, trzecią przy W izytkach naprze­

ciw Saskiego Placu.

( 4i )

sn,!o 1 nio • s iljutł

Długość muru między dwoma brzegami W isły, podług linii oznaczonych na planie 

zregulowania teyźe rzeki, zatwierdzonym przez Radę Administracyjną, zawiera i 55o 

stóp. —  Odległość wężowych zjazdów od linii bulwami iest stóp 576-,* więc całkowita 

długość drogi ma stóp 2.280.

Powierzchnia przecięcia muru drogi, ma stóp HI] 7^4.

Bryłowatość muru całey drogi. . . . 1,696,320.

Bryłowatość muru dwóch zjazdów. • . 600,576.

Całkowita więc droga ze zjazdami ma 2,296,996. stóp sześciennych.
» y y |  v.
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Potrzeba więc:

18,576,000. Sztuk cegieł zwyczaynego wymiaru, 1,000 po Złotych 60. . . 1,102,660. 

Forma iednak cegieł musi bydź stosowną do wygietości sklepie­

nia i zupełnie odmiennego kształtu od zwyczayney.

119,635. Korcy Cym en la ,  rachuiąc na iedną stopo korca, korzec po

złotych 4^ ................................................................... .....  538,557.

2,296,996. Stóp sześciennych wymurować, stopa po 5 grosze. . . . .  229,699.

102,i 54. Stóp kwadratowych wTewnętrzney drogi, granitem okrzesanym

wraz z piecliodami kamienia ciosowego wyłożyć, stopa po Zł. 2|. 255,555.

io ,5oo,ooo (około) Stóp ziemi odkopać za 90 Złłp: 1. ............................ 116,666.

Wysypanie wewnętrzney drogi ziemią, usypanie wałów i ich 

z e r w a n ie ................................................... ..... .............................................20,000.
1

Rósztowanie i buksztele .................................................................... 5,000.

Dach z pokryciem i o k n a ....................................................................18,000.

Machyna parowa lub siła ludzka i potrzebne narzędzia . . . 80,000.

Usługa ludzi przywiązanych ciągle do F a b r y k i ............................ 10,000.

Zakład gazu do o ś w i e c a n i a .............................................................. 3o,ooo.

Administracya d y r y g u i ą c a ........................................................ ....  60,000.

Dla zaokrąglenia liczby rachuiąc na nieprzewidziane wypadki 34,565.

Ogólny wydatek Złłp: 2,5oo,ooo.

. c* •
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VyOHX^'L,

Wyrachowanie kosztów potrzebnych do uskutecznienia wielkich fabryk podlega 

zwy czaynie wielkim trudnościom. A  takowe pochodzić zw yk ły  z mnogości rnaterya- 

łów, z wielości rzemiosł i z niemożności przewidzenia rozmaitych szczegółów. Lu 

więc fabryka mniey iest skomplifikowaną, tćm łatwieysze iest, takoweyźe oszacowanie. 

Takowemu też właśnie przymiotowi odpowiada projektowana droga, w nićy bowiem, 

widziemy dokładnie ilość stóp kubicznych muru, ilość maiącey bydź odkopaney zie­

mi, a tem samem wiadome mamy ilości potrzebnych materyałów i kosztów. Pozosta­

ła tylko reszta stanowi rachunek przybliżony, lecz przy podobnym uskutecznieniu 

dzieła, każdy łatwo osądzi, iż ilość 100,000. mniey lub więcćy stanowić nie może 

znaczącćy różnicy; a tćm bardzićy, źe machyna parowa po ukończeniu fabryki może 

bydź sprzedaną lub użytą do innych potrzeb pi'zez Rząd lub prywatnych Akcyona- 

ry uszów.

Tak więc zbyt mały koszt w porównaniu z innego rodzaiu budowami mostów i 

w  porównaniu korzyści pochodzących ze składu samey budowy, powinien zwrócić 

uwagę każdego przyiaciela pożytecznych zakładów dla społeczności. Śmiałem więc 

głosem można powiedzieć, iź drogi podziemne czekaią tylko szczęśliwie kieruiącey 

ręki, do podobnego upowszechnienia, iak dziś widziemy upowszechnione machyny 

parowe i oświecanie gazem. W  naszym kraiu gdzie wszystkie rzeki gwałtownie 

wzbieraiąc na wiosnę unoszą stosy niszczących mosty i groble lodów, w  naszym kra­

iu, gdzie mosty wszystkie wykonane z drzewa podległe są licznym niedogodnościom, 

lub częstokroć uciążliwe i niebezpieczne przewozy zastępować muszą tyle pożądaną 

w  oświeconych kraiach kommunikacyą, naywłaściwszemi stać się mogą drogi podzie­

mne. Za 100,000. — 200,000. do 3oo,ooo. Złłp: naywięcey, mogą bydź wykonane 

drogi na wszystkich innych rzekach gdzie koryta są małćy rozległości. Tam bowiem 

gdzie niemasz częstego przeiazdu, dosyć iest aby droga miała i 4 do 16 stóp szeroko­

ści wewnętrznćy, ściany boczne grubości stóp 3. a sklepienie stóp 2. przy takim kształ­

cie iaki przedstawiam pod rzeką Wisłą, sklepienie tylko będzie miało kształt półcer- 

klasty. W  tego bowiem rodzaiu na prowincyi drogach dosyć iest aby iednym tylko 

kierunkiem przechodziły poiazdy bez miiania się na drodze wewnętrznćy.

Ścisły obrachunek do którego dodać należy utrzymywanie mostów drewnianych 

przekonać nas może, iź drogi podziemne albo tyleż albo teź zbyt mało więcćy ko. 

sztować mogą nad mosty drewniane, a niemasz przypadku gdzieby podług wskaza­

nego przezcmnie systematu wykonanemi bydź nie mogły.



( 44 )

Jeżeli wykonanie projektowanych d ró g , a szczególniey pod rzeką W is łą , tyle 

iest usprawiedliwionćm, tem bardziey ieszcze pewnym bydź można, trwałćy wiekom 

następnym przesłania pamiątki. Tey bowiem, ani zmiany temperatury, ani wiatry, 

ani burze, ani lody nadwerężyć niepotrafią. W niey to nietylko wyryta pozostać mo­

że walcząca o tryumfy, usilność naszego wieku, ale nawet imiona przyiazne sztukom

i przemysłowi pozostać mogą godłem dalszych pobudek w  szlkchetnem ubieganiu się 

do korzystnych przysług społeczności. Do was więc N A C Z E L N IC Y  RZĄDU nale­

ży  ubiegać się do uskutecznienia dzieła okryć was mogącego sławą i wdzięćznem u- 

czuciem narodu. Do was Z n a w c y  S z t u k i należy raczey szlachetny sposób obiaśnie- 

nia i udzielenia rady w  przewidywanych przez W as szczegółach, aniżeli silenia się 

na uymuiące zaufaniu zarzuty. Mnie zaś po złożeniu ninieyszćy ofiary ze słabych 

zdolnościj pozostaie obok naymocnieyszego przekonania obecnie lub na przyszłość u- 

czynioney przysługi, ziszczeń tylko pomyślnych życzenie.

Za pozwoleniem Cenzury Rządowey\
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