O DOSWIADCZENIACH
DOKONYWANYCH Z BLACHA STALOW A,

28 W2ALEDY - DA JEI ZASTOSOWANIE

DO BUDOWY KOTLOW PAROWYCH,
wedbug Seoded angieofiich,

S. M. Roguski,

INZYNIER-MECHANIK,

W zeszycie VI Przegladu Technicznego z r. 1878 podalismy
ogolny poglad na kwestys zastosowania stali do budowy kotiow.
Wszystko co w tym przedmiocie powiedzieliSmy, daje si¢ mniej
wiecej strescié w nastepujacych stowach. Stal bezwatpienia sta-
nowi doskonaly materyal, zastosowanie jej jednakze uwarunko-
wuje sig: — 1° udoskonaleniem sposobOw wytrzania stali, — 2°
dokladna, znajomogcia natury surowego materyaln i przetwordw,
ich wlasnosci dodatnich i ujemnych, ktore tylko do pewnego sto-
pnia dajg, sie wyzyskaé i tylko w pewnych granicach nie oddzia-
tywaja szkodliwie, — 39 odpowiedniem zastosowaniem sposobow me-
chanicznej obrobki. Kwestya powyzsza, jako zupelnie jeszcze no-
wa, wymagajaca zatem wielu praktycznych badan, oraz scislejsze-
go roztrzgsania teoretycznego, nie daje si¢ na teraz rozbiera¢ wy-
czerpujgeo,—traymaé sie wige musimy systemu skrzgtnego zbiera-
nia wszelkich praktycznych danych; chociazby one przedstawialy
najbardziej drobiazgowe wyniki doSwiadczenia, gdyz zestawienie
takowych z czasem doprowadzi¢ musi do stanowczego wyjasnienia
kwestyi. Jakkolwiek na razie zdaleka tylko S$ledzi¢ mozemy za
postepem przemysiu w jego galeziach wiecej specyalnych, to jed-
nakze przewidywac¢ wypada, ze mniej lub wiecej bliska jest chwi-
la, w ktorej ten postgp wyzyskaé bedziemy mogli albo nawet be-
dziemy zmuszeni, w skutku spolzawodnictwa przemyslu zagra-
nicznego. PoniZej korzystamy ze sprawozdania p. Boyd'a, maja-
cego za przedmiot doswiadezenia dokonywane z blachg stalowa,
przeznaczong do budowy kottéw dla marynarki.
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~ Towarzyztwo przemyslowe Wallsend-Slipway w 1877 r. po-
djelo si¢ budowy maszyny parowej, dla statku przeznaczonego do
Bilbao, pod warunkiem iz kociel wyrobiony bedzie calkowicie
ze stali. Glowne wymiary kotla mialy Lyé nastepujace: 18 8
grednicy, 10’ 8" dlugosci, z trzema ogniskami 3' 3" srednicy; ci-
nienie normalne mialo wynosié 65 funtéw na 1 cal kw., powierz-
chnia ogrzewalna zas — 1880 st. kw. Poniewaz kociel miat byé
stalowy, przeto projekfowano nastepujace zmniejszenie grubosei
blach dla rozmaitych jego czesci. Glowny korpus zamiast 7/s"
tylko 116", kofce zamiast 5/i"—91¢", ogniska i t. p. zamiast 1s"—
/16", dna zamiast 32" tylko 11/,

Statek podlegal klasyfikacyi Lloyd'a, zatem projekt kotla -
przedstawiony zostal do zatwierdzenia technicznemu wydzialowi
Towarzystwa. Wydzial zatwierdzil rysunek kotla, sposobem pro-
by, postawil jednak jednoczesnie nastepujace warnnki:

1. Blachy przeznaczone dobudowy kotla, poddane doswiad-
czeniom, winny przedstawia¢ wytrzymalosé na rozciaganie odpo-
wiadajagcg 26 do 80 tonnom ma cal kwadratowy poprzecznego
przeciecia.

2. Kilka probek szwu podinznego (po zanitowanin), podda-
nych doswiadezaniu, powinno wykazaé wytrzymalosé co najmniej
w stosunku 700, pierwotnej wytrzymalosei catkowitej blachy,
czyli odpowiadajaca 14 do 21 tomnom na cal kwadratowy po-
przecznego przecigela.

3. Odeinki blachy przeznaczonej na korpus kotla jak row-
niez na jego dna, skrzynie ogniowe i t. d. powinny przebyc w spo-
s0b zadawalniajaey probe hartu (tempering test) o ktorej wspo-
mnieli§my w kolicu naszej pracy zamieszezonej w zeszycie VI
Przegl. Techn. z r. 1878 (str. 349), wreszcie

4. Blachy stalowe réznych gruboscei winny wykazywaé pod
cisnieniem hydraulieznem wytrzymalo$é rowng tej, jaka przedsta-
wiaja blachy zelazne, zwykle uzywane do budowy kottéw, lecz
grubsze od stalowych: w korpusie kotla o 21,43 %% w koncach
0 25 %,, w ognisku o 12,56 %, w dnach o 8,33 9. ,

Po za tem, konstruktorowie uznali -za stosowne wzmoenié
kociel za pomocg rur stalowych odpowiednio umieszczonych, oraz
uzywaé nitow stalowyeh, azeby przez wprowadzenie materyaln
innej natury, w jakikolwiek badz sposob nie naruszyé jednorod-
nosei calego kotla, ktory stanowié mial doskonaly okaz do-
$wiadezalny., cans e TR

Ponizej zestawilismy liczby otrzymane przy doswiadezeniach,
przedsiewzietych w skutku powyzszych zastrzezen,— poprzedzilismy
jednakze takowe kilkoma uwagami, ktére zdaniem naszem przy-
czynié sig moga do zupelniejszego wyjasnienia rzeczy.

Przy probach wytrzymalogei blach stalowych, ma si¢ glo-
wnie na widokn, czy dany okaz nie przekracza pewnych granic,
po za obrgbem ktéryel, z powodu niedostatecznej migkkosei metalu,
zachodzi trudnos¢ mechanicznego obrabiania tego ostatniego Rzad-
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ko kiedy zdarza sig spotykaé blachy stalowe, przedstawiajgce mniej-
sza wytrzymalosé od blach Zelaznych. Proba hartu daje w tym
wzgledzie bardziej wyrazne wskazowki, z tego powodu tez fa-
brykanci najczesciej uciekaja sie do takowej, tak ze prawie kaz-
da blacha stalowa przechodzi obecnie taka probg. Z tego co
w poprzedniej pracy naszej mowilidmy w tym wzgledzie, Wynika,
iz mniejsza Wytrzymalosé, nwarunkowunjge migkosc stali, ulatwia
mechaniczng obrobke. Tak np. wybijanie dzinr na zimno jest
nieszkodliwem tylko wtedy, kiedy sie ma do czynienia z mate-
ryatem migkim. Praktyka tylko moze stanowczo rozwiazac tg
kwestya, co bedzie korvzystniejszem, czy wiercenie dzinr przy
uzycin w tym razie materyaln wiecej wytrzymalego, czy tez prze-
ciwnie nzywanie stali miekiej, ktora latwo dziuvawié sig daje na
zimno, w ktorym to przypadku zmniejszony zostaje koszt mechanicz-
nejobrobki, Dotad jeszeze na pewno nie wiemy, o ile, podnoszac wy-
trzymalosé czyli moc metalu, zwiekszamy koszta obrébki takowe-
go. Przedstawia sie réwniez pytanie, czy ogrzewanie blachy, kto-
ra wystawiong byla na dzialania mechaniczne w warsztacie, jest
zawsze koniecznem, czyli tez zaleznem od charakteru przerdbki.
Grubos¢ blachy, niezaleznie od innyeh jej wlaseiwosei, stanowi
o sposobie mechanicznego jej obrabiania. L tak np. dziury o $red-
nicy 3" do 4" nie dajg sig wybija¢ zwyczajnem narzedziem i po-
trzebg je wierci¢ albo tez uzywaé w tym celu narzedzi gcigtych.

Stosunek jaki zachodzi pomiedzy gruboscig blachy, jej wy-
trzymaloscig i zachowaniem -sig podezas rvozmaitych przeréhek
warsstatowych, nalezy dotychezas do najmniej wyswieconyeh stron
przedmiotu; tymezasem stosunek ten powinien byé¢ koniecznie do-
kiadnie okreslonym. Wiadomo, ze wszelkie manipulacye war-
sztatowe, tem latwiej dajg sie wykonywac i tem muiej nadwy-
rezajg wewnetrzna budowe danego materyalun, np. blachy —im
mniejszg jest grubosé. Dotad jednakze, ani dla zelaza ani dla stali,
stosunek, jaki w tym wzgledzie zachodzi, nie jest wyraznie okre-
glonym,—pomimo Ze nieraz juz robiono speeyalne w tym celu do-
dwiadezenia, szczegélniej tez z inicyatywy Londynskiego Stowa-
rzyszenia Inzynieréw Cywilnych (dodwiadezenia Pawsey’'a). Musi-
my na korzy$é blach stalowych praytoczyé te okoliczno$é, ze
wszelkie nadwyrezenia w ich ukladzie miedzyczasteczkowym, bedg-
ce skutkiem dzialan warsztatowych, daja si¢ nastepnie przez ogrze-
wanle w znacznej przynajmniej czescei zlagodzic, podczas gdy po-
dobnego przymiotn nie posiadaja Dblachy Zelazne. Nadwyr¢zenie
ukiadu miedzyczgsteczkowego skutkiem obrébki mechanicznej
a szezegllniej tez w mastepstwie wybijania dziur na zimno i wy-
nikajace stad zmniejszenie wytrzymalogci, wzrasta w stosunku do
grubosci blach; tak np. blacha /" gruba traci 2°, blacha "
15%, a blacha 1" do 30%, swej mocy, podezas gdy pordwnywane blachy
majy tez samg pierwotng wytrzymalogé i sy jednakowo miekie.
Doswiadezenia dokonane z blacha przedstawiajaca wytrzymaloei
okolo 32 tomn na 1 cal kw. poprzecznego przeciecia wykazaly,
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ze strata pierwotnej mocy blach /s cal. dochodzi do 5%~/ ca-
lowyeh do 20°%, a wreszcie jednocalowych do 409, i%e przez
ogrzewanie strata ta daje si¢ sprowadzi¢ do wartosci powyzej
podanyeh t. j. do 29, 159, i 30 ¢/,

Wielkos¢ nadwyrezenia w ukladzie migdzyczgsteczkowym
wzrasta oprocz tego, jak na to mamy w praktyce nader liczne
dowody, proporeyonalnie do stosunkn, jaki zachodzi pomigdzy gru-

" boseid black a wymiarem narzedzia uzywanego do wybijania dziur
na zimno: blachy grubsze cierpia z tego powodu wiecej jak cien-
kie,—a przez odpowiednie zastosowanie narzedzia do grubosei bla-
chy, mozemy do pewnego stopnia zlagodzi¢ skutki mechanicznej
obrobki, usunaé jednakze takowe calkowicie niepodobna.

Zwasywszy ze w oddzielnych czeéeiach kotla blacha wysta-
wiong jest na odmienne dzialania i Ze czeSci te voznia sie mig-
dzy soba ustrojem, fatwo przychodsi zda¢ sobie sprawe z roz-
nicy wymagan, jakie stawiane by¢ moga i muszg. Tak np. w skrzy-
niach ogniowych parowozow i kotlow, miekko§¢ uizytej blachy
moze sie sta¢ powodem znacznego oslabienia konstrnkeyi, zlozonej
z blach calkiem plasko ustawionych, znitowanych i wzmocnio-
nych za pomocy odpowiednich podporek. Wszelkie cisnienie wew-
netrzne wydyma taka blache 1 to niezaleznie od systemu wzmo-
cnienia, tem latwiej im blacha jest wiecej mickka i podatna,—
blacha stalowa miekka latwiej sie moze podda¢ w tych samych
warunkach — anizeli twardsza, mniej sprezysta, ale za to wigceej
wytrzymaia i wiecej sztywna, blacha Zelazna. '

Jezeli przy budowie kotlow, zdajac sobie sprawe z warun-
kéw, w jakich dzialaja sily wewnetrzne czy tez zewnetrzne, wla-
seiwa, zachowamy ostréznosé, jezeli np. w danym razie wzmoeni-
my blachg stalows w sposéb odpowiedni,—to usuniemy mozliwosé
groznych nastepstw, a jednoczesnie w pelni korzystaé bedziemy
z dodatnich wlasnosci nzytego materyaln. Wigksze lub mniejsze
wydecie blachy pod ci$nieniem, moze nastapi¢ w niektorych ezgs-
ciach kotla, 1i tylko skutkiem uzycia blachy zbyt miekkiej, ktd-
ra zastosowana w innem miejsen zachowalaby sie calkiem dobrze.

Wigkszosé technikow uwaza blachy przynitowane na plask,
bez zadnego wygiecia w dwoch konecach, jako belki—i przyjmu-
jac jako prawidlo, Ze wytrzymalos¢ ich wzrasta w stosunku do
kwadratu z grubosci,—zasade te stosuje zarowno do zelaza kutego
jak i do Zelaza lanego, stalii miedzi, wprowadzajge tylko w kaz-
dym szcezegoInym przypadku odpowiedni spolezynnik wytrzymalosei.
Prawidlo powyzsze daje sie stosowaé tylko w pewnych granicach,
zaleznych od stosnnkn natezenia do grubosei blachy. Zmniejszanie
grubosei blach stalowych, ze wzgledu na wigkszy ich wytrzymatosc,
wymaga koniecznie jak najdokladniejszego zbadania natuvy i wlas-
nofei metalu jak rowniez wszystkich mozliwych ewentualnosci,
jakim takowe podlegaé mogy w praktyce. Zmniejszenie grubosci
blach stalowych, w stosunkn do Zelaznych, dojs¢ moze W wielu
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bardzo wypadkach do 25%, w tym jednakze o ktorym mdéwimy,
nie powinno przekraczac 13% do 149%.

W ogdle przy zastosowaniu blachy stalowej do budowy skrzyn
ogniowych (fire box) i ognisk, oraz przy uzyciu jej na dna kotlow,
spotykaé sig przychodzi z rozmaitemi trudnosciami, bedgcemi na-
stepstwem powyzej rozwazanych okolicznosci. Zadosé uczynié wszel-
kim wymaganiom nie latwo i tem si¢ tez tiomaczy ze pomimo
cigglych usitowaii, nie udalo sig jeszeze dotychcezas zastgpié ostate-
cznie blachg stalowa— grubsza i drozszq blache¢ miedziang w skrzy-
niach ogniowych parowozbw. Zauwazyé jednakze nalezy, 1z na osta-
tniej Wystawie Paryskiej, prawie wszystkie parowozy mialy kotly
i skrzynie ogniowe wyrobione z blachy stalowej—zdaje sie wigc ze
nastepuje stanowezy zwrét w tym kierunku, gdyz i marynarka
francuska wprowadzila juz stal do budowy kotiow.

Komisya Lloyd a, ze wzgledu na zastosowanie blach stalowych
do kotlow marynarki, postanowila i% najwigksze zmniejszenie gru-
Dosei nie powinno przenosi¢ 129, jezeli blachy tak sg nmieszezo-
ne, iz pod cinieniem pary mogy by¢ wydgte. Na posiedzeniach
Instytutu Inzynieréw marynarki, odbytych w kwietnin r. z,
P, Boyd podal cenne w tym przedmiocie dane praktyczne, zaslu-
oujgee na blizsze rozwazenie. P. Boyd robil migdzy innemi do-
$wiadezenia ze skrzynia ogniowa zwyczajnej konstrukeyi, z pod-
porkami nitowanemi, majgea 3 stopy w kwadrat, wyrobiong z bla-
chy stalowej 7A¢" grubej. Skrzynia ta zaczela sie wydymacé przy
cisnieniu wynoszacem 130 funt. na 1 cal kw. a przy cisnieniu
550 funt. jeden nit puscil. Nie ulega watpliwosel Zze skutkiem
wydymania sie blachy, nity wieeej pracuja na rozerwanie, — ta-
kowe moglo jednakze nastapi¢ takze i w skutek wadliwosci sa- -
mego nita, poniewaz przy nitowanin na gorgeo tarcie pomiedzy
dwiema blachami wynosi okolo 5 kgr. na mm. kw. a nawet cza-
sem dochodzi do 7 kgr., jak tego dowodzy doswiadezenia doko-
nane przy budowie mostu Britannia !). Jezeli przyjmiemy jako
spolezynnik tarcia 'y, to sila rozciagajaca nit wyniesie 15%™ na
Lmm kyw, przecigeia, a w takich warunkach nity zelazne, niezalez-
nie od wszelkich sit jakie w kierunku poprzecznym na nie dziala-
j#, pracujg juz prawie po za granicami sprezystosci. Inne skrzy-
nie, opatrzone podpérkami srubowemi z mutrami, zaczgly sie wy-
dymaé przy 260 funtach cignienia i wytrzymaly bez rozerwania
sig cisnienie 1000 funt. na 1 cal kw. Widzimy z powyiszego ze
odpowiednio urzadzone uzbrojenie bardzo wiele przyczynié si¢ mo-
#e do wzmoenienia budowy i zlagodzenia naturalnych nastepstw
miegdzyczasteczkowego ukfadu i wlasnosei metalu. Wzmacnianie
za pomocg Srub jest zresztg oddawna w uzyciu przy budowie
skrzyn ogniowyeh parowozow i lokomobil.

Dr. €. W. Sicimens twierdzi, %e w takich razach kiedy
blachy ustawiajg sie swobodnie na plask i tylko po brzegach

1) Patrz: Griishof — Festigkeitslehre Str. 157,
(Przyp. Aut.).
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sa nitowane, lub tez sy umieszezane rownolegle, w pewnym od-
stepie jedna od drugiej, jak to ma miejsce w skrzyniach ognio-
wych, nalezy przewaznie wybieraé blachy ze stali zawierajgcej
0,4°%0 wegla—albowiem taki metal odznaczaé sig ma wieksza
sztywnoscia, obok jezeli nie wigkszej to tej samej przynajmniej
wytrzymalosel, a nadto jest ze tak powiemy wigee) plastyczny.
St%} zawierajaca 0,4% wegla nie da sie rozeiggnaé wigeej jak na -
12%.

Wyniki prob, dokonanyeh w warsztatach Wallsend Slipway
Company, 7% blachy stalows przeznaczony do budowy kotla, dajg
sie streSciéc w nastepnych slowach. Srednia wytrzymalosé 14
okazoéw poddanych probom wynosila 28,7 tonn na cal kwadratowy
przecigeia, gramica sprezystosci (poczatek stalego odksztalcenia)
dosiggnigta zostata przy natgzenin odpowiadajacem 16,6 tonnom
na cal kw. czyli 589/, najwyzszego obeiazenia jakie metal wytrzy- -
muje. Proba hydranlicznego cisnienia wykazala dla szwéw po-
duznyceh, srednig wytrzymalogé 9,22 toun na’ cal kw. przecigcia,
poniewaz za$ inne dodwiadezenin stwierdzily, #e przy obeigzeniu
11 tonn na cal kwadr. przecigein, mozna juz czesto dosiegngé
granic sprezystosSci, przeto z zestawienia dwoch powyzszych liczb
(11 tonn i 9,22 tonn) wypada, ze nie nalezy w probach hydran-
licznych przekraczaé normy podwdojnego roboczego ci$nienia V).

Stale odksztalcenie, otrzymane przy 9 probkach réznych
dlugosei, od 6'/" do 12", wynosilo S$rednio 26',% pierwotnej
dlugosei.

Wspomnielismy juz powyzej ze techniczny wydzial Lioyd'a
postawil jako konieczny warnnek dokonanic odpowiednich préb
wytrzymalodei szwow podluznych, Wiadomo jest 1z szew podluzny,
w kazdym razie oslabia bardzo kociel, ze wzgledu jednakze na
zastosowanie blach stalowyeh, zdania sy jeszeze bardzo podzie-
Jone co do najlepszego sposobu samego wykonania szwow, wy-
miarow nitow (gwozdziakow), odstepéw pomigdzy nimi i t. p.
Jak réwniez co do sposobu dziurawienia i nitowania, oraz uzycia
nitow stalowych lub zelaznych.

1) P. Olrick, snany konstruktor angielski, nie uwaia zn stosowne prébowaé
kotléw przy cinionin wydszem jak 11/, raza normalne cisnienie robocze, wychodzae
% tego mianowicie punkbu widzenia, 7e niewidzizlne uszkodzenic kotla, spowodowane
samg, préba, wrrastajae Dezustannie =z biegiem czasu,. juz tylko przy unormaluem
cisnieniu moic sig sfaé powedem peknigein kotla. W praktyce dwio sip rzecay-
wideie zdarza takich clsplozyj, ktéryen przyczyny nic moina odkryé i byé bardzo
.moZe e w tem co powyiej nadmieniliémy lezy wlasnie przyczyna gléwna i pierwotna,
Pokaznje sip wige %e zwyezaj, majacy jakoby na celu zabezpieczenio sig od wypad-
kéw, w gruncie rzecay jest szkodliwym dla praktyki przemyslowej, a przytem
ueigzliwym, poniowaz fabrykank budowaé musi kociel nie zastosowany do wlasei-
wego przeznaczeuia alo 2 lub 3 razy moeniejszy, 1 e zatem dla otrzymania pewnej
sily nie tylko potrzebuje wiyé kapitaln na zapewnienie sobie zhyteczuego nadminru
wytrzymalodei, ale nadto jeszcze spotrzebowywaé wigeej materyalu opalowego, nie
mowige jui o zwigkszenin kosztéw skladania (montowania), przewozu i t. d.
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W celu nalezytego zbadania rzeczywistej wytrzymalosei
szwow, przedsiewzieto caly szereg doSwiadczen z okazami znito-
wanymi starannie i podiug przyjetych zasad. Okazy szwu, wycigte
wzdluz blach mialy 12" szerokosei, nity — 1716 cala Srednicy,
dziury byly wiercone w tych czesciach blachy, ktére mialy byé
badane, w innych za$§ wybijano je na zimno, blacha byla sred-
niej grubosei, wynoszgceej 114 cala. Jeden z okazow rozdarl
sip przy zmocowaniu, z ostrym dzwigkiem; przy calkowitem
obcigzeniu, wynoszageem 135 tonn czyli 18,51 tonn na cal kwadra-
towy przecigcia, odksztalcenie bylo bardzo male lub tez weale
sig nie objawilo, przecigeie w zlomie wynosilo 7,29 cali kw.

Taki wynik doswiadezenia nie wydawal si¢ prawidlowym,
robiono wiee z tego powodu rozmaite przypuszezenia, z ktorych
moze najwiecej uzasadnionem bylo to, Ze przez wybijanie dziur
na zimno, nadwyrezono nieco wewnetrzng budowe metalu w szwach
zmocowania. Drugi okaz w niczem nie réznil si¢ od pierwszego,
chyba tylko wewngtrznym migdzyczasteczkowym ukiadem, o ile
sobie z takowego zdad sprawy nie mozna, — rozerwany on zostal
po linii szwu przy calkowitem obceigzenin wynoszacem 149 tonn
czyli 24,59 tonn na 1 cal kw. przeciccia. Zlom ktorego po-
wierzelnia wynosila 6,057 cali kw., byl krystaliczny, zmocowanie
okazu tak, jak w pierwszym razie, dokonanem bylo za pomoca
nitdw, przyczem dziury wybijano na zimno a przesirzen pomigdzy
szwem zmocowania i szwem do$wiadezanym' pozostawiono dose du-
7y, azeby wszelkie nadwyrezenie w wewnetrznym ukladzie migdzy-
czgsteczkowym nie moglo oddzialywaé na metal w poblizu glow-
nego SZwil.

Przyjmujac 26 do 28 tonn jako najwicksze obciazenie nie-
naruszonej blachy, powyzej otrzymane cyfry przedstawiaja 69, 46
i 64,5%, takowego, wykazujy zatem stosunek wytrzymalosei szwu
do wytrzymalosci calkowitej blachy nizszy anizeli zadany. P.
Boyd, zastanawiajae sig nad podanemi tu wynikami doswiadezen,
przychodzi do przekonania ze sposdb zmocowania badanego szwu
mogl wplynaé na takowe niekorzystnie i ze w praktyce, pod tym
wzgledem warnnki sy nieco odmienne, albowiem konce szwow
podiuznych podtrzymywane sg przez szwy poprzeczne.

Dwa inne okazy nitowane w szwie glownym tak jak po-
przednie, z tg tylko roznicg %e jeden z nich mial szew ,flaricu-
chowy*, posiadaly taka dlugosé ze nie potrzebowaly bye pray-
mocowywanemi do innyeh blach lecz mogly by¢ wprost obeigzane.
Pierwszy okaz ujawnil jeszcze mniejsza, drugizas znacznie wigksza
wytrzymalosé. Szew fancuchowy, ktorego przeciecie po érodkowej
linii nitéw wynosilo 6,057 cal kw., czyli 2,193 cal. kw. mniej jak
przeciecie calkowitej blachy (ten sam stosunek zachowany byl we
wszystkich poprzednich okazach) vozdarl sig¢ przy obeiazenin 174
tonn. Wytrzymalosé zatem szwu w tym ostatnim wypadku wynosi
75,32 do 81,117, wytrzymalosci calkowitej blachy, przyjmujac to
ostatnig réwna 28 lub 26 tonnom. Znaczna przewyzka wytrzy-
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malodei szwu przy laincuchowem nitowaniu naprowadza na mysl,
czy ten sposob nitowania nie okaze sig rowniez lepszym od nito-
wania w zygzag 1 dla blachy Zelaznej.

Zestawiajae wyniki wszystkich dodwiadezeh i rozwazajac
warunki w obec ktorych takowe dokonywane byly, przychodzi sig
do wniosku, stwierdzonego zreszty pozniejszemi doswiadczeniami, Ze
sposob wykonania nitowania przy pierwszych 3 szwach mogl
rzeczywiscie wplywaé na ich wytraymaloéé. Przy nitowaniu
w zygzag skoro niektére nity wypadna, pozostaje czasem tylko
bardzo waski pasek nietknigtego metaln, ktory przy obeiazaniu
latwiej sig rozrywa, a skntkiem jeduolitosci miedzyczasteczkowego
ukladu stali, spowodowaé moze rozerwanie si¢ szwu przy nieco
mniejszem obeigzenin. Przypuszezenie powyzsze stwierdza bardzo
czesto praktyka, jezeli nie wprost—to posrednio; nitowanie a szcze-
golniej wybijanie dzinr jak wiadomo nadwyreza materyal i znacz-
nie zmniejsza jego wytrzymaloge,—doswiadezenia ktore w dalszym
ciggu opiszemy, sa rowniez wyraznym tego dowodem.

Wszystkie powyissze doswiadezenia robione hyly ze szwami
o podwdjnej nakladee, czyli zetknietymi (assemblages bout & bout);
nie daja wiee one dokladnego pojecia o wytrzymalodei zwyczaj-
nych szwoOw nakladanych. -

Zauwazyé nalezy, ze podezas obeigzania, szwy rozciggaja
sig znacznie zanim nastapi rozerwanie; miafo to miejsce przy
wszystkich do$wiadezeniach o ktorych powyzej wspomnielismy.
Okolicznosé te stwierdza nadto p. Parker, opisujac doSwiadcze-
nia robione z kotlem cylindrowym, zbudowanym na wz0r kotia
parowozn (z pominigeiem skrzyni ogniowej), z blachy stalowe]
1" grubej 1 nitowanym przy zastosowanin szwu o podwojnej
nakladce. Pod cisnieniem wynoszacem 407 funtéw na 1 cal kw.
objawialo si¢ juz pekanie blachy, jednakze dopiero pod cidnieniem
795 funt. kociel zaczgl przepuszezaé wode i to tak obficie, Ze
stalego jej poziomu nie mozna juz bylo ubtrzymaé za pomocg pom-
Py 5 — rozciggniecie szwoéw Dbylo widoczne przed rozerwaniem.
Jezeli blize) rzecz rozwazymy, to dojdziemy do przekonania, Ze
ostatnia wzmiankowana okoliczno$é stanowi zalete kotlow stalowyceh,
ktore z tego wlasnie powodu przy raptownym wzroscie cisnienia
wigksze przedstawiaja Dezpieczenstwo, anizeli kotly zelazne.

Na poparcie tego twierdzenia dos¢ bedzie przytoczgé do-
swiadezenia p. p. Deane'e i Swindow'a, robione umysinie w cela ro-
zerwania kotla stalowego. Dwa takie doSwiadczenia nie udaly
si¢ pomimo bardzo wysokiego ciénienia. Przekonano si¢ ze nie podo-
bna jest raptownie rozerwaé stalowego kotla, gdyz metal rozciaga
sig, para ucicka wraz z wodg i ci$nienie nie warasta juz wigeej.
Rozcigganie sig i ze tak powiemy zwolnienie szwéw jest tem
wieksze, im wyzsze jest ci$nienie.

Dr. Siemens zgadza sie najzupelniej z tem mniemaniem, ze
$posob wmocowania badanyeh blach mogl znacznie oddzialaé na
ich zachowanie si¢ podezas obeigzania; zwraca on tez UWAage
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na te okolicznosé, iz sposob dzialania sit zewnetrznych oraz drobne
a niekiedy bardzo nawet powierzchowne wady metalu mogg prze-
waznie wplywaé na Jego wytrzymalosé. D», S. stwierdza w ten
spos6b przypuszczenie, ze zblizenie krafncowych nitow do kantow
swobodnie zawieszonej blachy, moglo si¢ sta¢ powodem predszego
jej rozevwania przy mniejszym wysilku, albowiem kanty przez samo
nitowanie mogly by¢ juz nieco nadwyrezonymi.

Po rozerwanin pierwszych okazow szwu, przystgpiono do zba-
dania czy rzeczywiscie blacha byla wadliwa, ezyli tez tylko takowa
nadwyrezong zostala przez nitowanie. W tym celu wyci¢to z blachy
"poddanej doswiadezeniu 2 pasy, w jednym z nich przewiercono 2
dzinry do zaczepienia, w drugim zas$ pozostawiono dziure przed-
tem juz wybity. Pierwszy pas pekl przy obeigzeniu 19 tonnami,
ze zas zarysowane przecigcie mialo 0,717 cali kw. powmlzchm plzeto
blacha posiadala. wytrzymalosé wyrazajaca si¢ przez 26,49 tonn
obcigzenia na 1 cal kw. przecigeia. Taki wynik do$wiadezenia wska-
zuje dostatecznie, ze blacha bynajmniej nie byla wadliwg. Drugi okaz
pekd po linii é.rodkowej pozostawionego i wybitego na zimno otwo-
ru, nie zas w kierunku najmniejszego przecigeia, jak to wlasciwie
powinno bylo nastapic; zarysowane pweugme mialo 1,38 cali kw.
‘powwrzchm obcigzenie wynosilo 18,5 tonny, Wyt!‘?yill.l‘]()‘:b przeto
wyraza sig liczbg 13,4 tonn na 1 cal kw. Tenze sam okaz podda-
no nastepnie nowemu doswiadezenin, prowadzonemu w fen sposob,
azeby koniecznie zlom nastapil w miejscu najslabszego przecigeia,
majgcego 0,717 cali kw. powierzchni. Obcigzenie wynosilo w tym
razie 20 tonn czyli 27,89 tonn, na 1 cal kw. Przyjmujac jako
Srednia normalng wytuym.ﬂosb nienaruszonej blachy stalowej 28
tonn na 1 cal kw. przecigeia, widzimy Ze taka blacha po wybicin
dziur za pomocy tloczni (Lochmaszyny), traci okolo 35,36%, pod-
czas gdy strata wytrzymalosei wynosi tylko 2,15%, jezeli dziury
s34 wiercone.

(. n.)




DROGA ZELAZNA
PRZEZ GORE SIMPI.ON.

Streszozenie sprawozdan pp. Huber’a i Lomel'a, przedstawionych Towarzystwu
Inzynierow Cywilnych w Paryiu w r. 1878,

(Dokoiiczenie).

Co sig tyczy technicznej strony projektu, to takowa przed-
stawiamy ponizej, przez pordwnanie z drogg 8. Gotarda; skoro
bowiem droga przez Simplon ma z nia wspolzawodniczyé, nie mo-
ze by¢ mowy o pordwnywaniun takowej z drogami zelaznemi zbu-
dowanemi na rowninie. Tunel przez Simplon. jak juz powyiej
wspomnielismy, ma wedlug projektu p. Lomel'a 18 507m. dlugosci
i lezy caly w linii prostej; spadki wewnatrz gory z jednej strony
dochodzg do 2, z drugiej do 4,5 na tysige. DIugosé tunelu przez
Gotard wynosi 14 920 m, a przez Cenis—tylko 12233 m., mimo to
jednakze zwiekszenie diugoseci Simplonu bedzie zrownowazone inne-
mi dogodnosciami, przez nieznaczne wzniesienie tunelu ponad po-
ziom morza, jak niemniej i przez latwiejsze warunki budowy drég do-
jazdowych. Zauwazyé przytem nalezy, ze znaczna dlugo$é tuneln
nie wytwarza na teraz okolicznosei przemawiajgeyeh na nieko-
rzysé przedsigwziecia; przy obecnej bowiem praktyce wiercenia
gor, zwickszenie dlugosei tuneln o kilka kilometréw, wypada
- finansowo korzystniej. anizeli kosztowne i trudne roboty w wa-
" wozach, doprowadzajgeych do tunelu. Wjazd do tunelu Simplon-
skiego znajdowaé sig¢ bodzie w dolinie rzeki Rodanu, w odleglo-
sei 8 kilometrow od stacyi Brigue, istniejacej juz drogi zelaznej,
Wozniesienie glowki szyny przy wjezdzie ma wynosi¢ 711 m. Ze zas$
zero stanu wody w Rodanie znajduje sig na wysokosei 676 m. nad
poziomem morza, przeto roznica dwoch tych pozioméw wynioslaby
zaledwie 35 m. Najwyzszy punkt tuneln wzniesiony na 729 m. po-
nad poziom morza, przypada prawie w polowie jego diugosei; wznie-
sienie glowki szyn przy wyjsciu tunelu od strony Wioch, ma wy-
nosi¢ 687 m. ponad poziom morza.

Dla porownania podajemy tu kilka liczb, uwidoczniajacych
najwieksze wzniesienie szyn ponad poziom morza.

W tunelu Gotarda wzniesienie to wynosi. . . . 1152 metréw

" Cenis i S 1 —
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przy przejéein Brennern i « « « « o+ . 1366 metrow
w projektach tunelu przez Mont-Blane (stesownie

do kierunku) . . . . . . . . . 105011300 3
w projekeie przez Simplon. . Ge 123 o

Najwyzszy punkt tunelu Simplofiskiego znajdowaé si¢ bedzie
50 metrow ponizej glowki szyny drogi zelaznej prowadzacej z Bernu
o Lozanny i tym sposobem droga przez Simplon zachowa nieledwie
charakter drog-zbudowanych na réwninach. Spadki i wzniesienia
drog dojazdowych do tuneln od strony Szwajcaryiina sekeyi ist-
nigjacej juz drogi zelaznej, poczynajac od stacyi Brigue (ktora ze
wzgledu na ostatecznie przyjete wejdeie do tunelu przelozyé wy-
padnie) wynoszg 0,011 na diugosci trzech kilometréw ; spadki zag
od strony Wioch, na diugosei 17300 m. dochodzg do 0,0237.
Tymezasem przy Gotardzie, spadki i wzniesienia w granicach od
0,01725 do 0,0267 napotykamy bez przerwy na diugosei 90 kilo-
metrow. Trudnosé budowy drog dojazdowych mozna w czesci ta
miarg ocenié, iz gdy przy Simplonie wykazana zostala koniecznodé
budowy 12 mniejszych tuneli od strony Wloeh, o calkowitej diu-
gosci wynoszacej 1278 metrow, to przy Gotardzie ogdlna dlugosé
wszystkich pomniejszych tuneli wynosi 80 000 m., i to przy krzy-
wiznach dochodzjeych do 300 metrow promienia i przy wzniesieniu
wynoszacem wedlug projektu 0,025 w rzeczywistosci podobno zwiek-
szonem do 0,0265. Jak juz powy#ej nadmieniliémy, wejseie do tuneln
Simplonskiego od strony Szwajearyi znajduje sie w odleglodei tyl-
ko 3 kilometrow od stacyi Brigue, a wywolane budows przelozenie
linii i przediuzenie takowejaz do tunelu nie przedstawia najmniej-
szej trudnosei. Nie ulega watpliwoéel, Zze takie sasiedztwo z istnie-
jaca juz droga Zelazng jest niezmiernie wazng. okolicznoscig ze
wzgledu na ulatwienie dowozu wszelkich materyaléw budowlanych
i mechanicznych przyrzadéw. Od strony Wloch wypadnie zbudo-
waé 52 kilometrow drog dojazdowyeh, z ktérych 40 znajdowad
sie bedzie w normalnych warunkach a zaledwie na pozostalych 12
kilometrach przyjdzie pokonywaé znaczniejsze trudnosci. Prazy bu-
dowie d. z S. Gotarda, tak od strony Imcerny jak i od strony
Lugano, nic jeszeze dotad nie zrobiono, pomimo Ze wszystkie ma-
teryaly i przyrzady muszg byc¢ dowozone do tunelu konmi.

Przedwstepne prace, majace na celn wyrobienie projektu drogi
zelaznej przez Simplon, rozpoczeto z wiosng 1876 r. Dla dokona-
nia pomiarow trygonometrycznych obrano dwie podstawy, jedng
od stronySzwajcaryi, w dolinie Rodanu, dluga na3224,68m. pomie-
dzy miejscowosciami Brigue i Gamsen a drugg od strony Wioch,
3172m. dlugg, pomie¢dzy Domo i Crevola,—i takowe zwiazano 23 sta-
rannie dobranymi trojkatami. Pierwsza podstawa mierzong byla la-
tamiitasmg stalowy 6 razy (zmiany dlugodei tasmy stalowej wyni-
kajace z roznego stanu cieploty nie byly brane pod uwage) a $red-
nia roznica wynikow pomiarn wynosila na dlugosei 3,22468 kilo-
metrow — 0,38 metra. Druga podstawa od.strony Wtoch, mie-
rzong Dbyla w podobny sposob 4 razy, a frednia réZnica pomis-
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row wynosila zaledwie 0,28 metra. Z obliczenia zas 23 tréjkatiw
wypadlo na dtugosé podstawy od strony Wioch 3178,45 czyli voz-
nica pomigdzy wynikiem rachunku i pomiarem dokonanym na grun-
cie wynosila 0,69 a mozliwy z tego tytulu blad w obliczenin dlun-
gosiei tunelu nie moze przenosié¢ 0,30 m. Jakkolwiek tak znaczny
stopief dokladnosei jest niewatpliwie wystarczajagcym do opraco-
wania projektu, to jednakze przed praystapieniem do wykonania ta-
kowego wypadnie jeszcze raz sprawdzié pomiar.

W wierzcholkach trojkatow nalezgeyeh do sieci trygono-
metrycznej ustawiono ,stale znaki® mogace byé uzytemi i przy
budowie. Sa to przeszlo metrowej wysokoscei slupy ostrokregowe
murowane, dobrze utwierdzone i umocowane w skalistym gruncie.
Przez $rodek slupéw przechodzg rury blaszane, w kto1e mozna wsta-
wiaé drzewca sygnalow, lub tez spodnig czesé teodolitu odpowied-
nio w tym celu zbudowanego. Spod i wierzch stupa zaopatrzone
sa w wiefice drewniane, zwigzane ze sobg &rubami. Do gornego
wielea mozna przymocowac teodolit w ten sposol, iz $rodek kota
poziomego trafia ma o$ rury blaszanej i sygnalu; tak wiece teodolit
przy zapewnionej zresztg swobodzie ruchéw lunet, jest niernchomo
przytwierdzonym, ktora to okolicznodé jest niezmiernie waing,
z przyezyny zwlaszeza %e wigksza czesé stalych znakow zbudowang,
zostata ma znaczuej wysokosci (Wasenhorn 3 246 metrow), z ktorej
gilne wichry tak narzedzie samo jak i operatora z tatwoseig strgcic
by mogly. Mierzenie katow dokonane bylo przy uzyciu teodolitu, kto-
rego kolo poziome mialo 18 centimetréow &rednicy. Odezytywanie
przy pomocy kola powtarzajacego, odbywalo sie 10 razy. Kolo po-
ziomé mialo podzial setny czyli miescilo 400 stopniz poddzialami.
Plany sytnacyjne sporzadzone zostaly z odniesieniem takowych do
wielokgtnej podstawy pomiaru, obranej wzdluz drogi bitej prowa-
dzacej przez Simplon. Profile poprzeczne zbierane gesto a niejed-
nokrotnie w odstepach kilkunastometrowych, daly moznosé naniesie -
nia na plany sytuacyjne krzywych jednakowego poziomu (obwodnic)
co kazde dwa metry wysokosci. Poziomowanie (niwelacya) w kie-
runku projektowanego tunelu, przez grzbiet gory, nie bylo wyko-
nanem; natomiast zwigzanie punktow po obu stronach jej stokéw
polozonych, uskutecznione zostalo w sposéb posredni. Trzy kilo-
metry drogi projektowane od strony Szwajcaryi odniesiono za po-
srednictwem stacyi Brigue do stalego znaku Genewy, zwigzanego.
7 niwelacyq{, calej Szwajcaryi a zarazem odniesionego do ogdlnej
niwelacyi Francyi, ktorej plaszezyzna poréwnawcza wznosi sig na
0,400 m. po nad zero portu Marsylskiego. Co sie tyczy drég do-
jazdowych poludniowych (od strony Wloch), to przy poziomowaniu
takowych zwigzano sie ze stalemi znakami (reperami) odniesiony-
mi do karty niwelacyjnej Piemontu, a urzadzanymi w latach 1870
i 1873 przez komisyg federalng zwiazku Szwajcarskiego, pod dy-
vekeya pp. A. Hirscl’a i B. Plantamowr'a, astronoméw. W owym cza-
sie w celu dokonania robot majacych na celu zmierzenie -czgscl
poludnika wytknigto dwa pomocnicze kierunki przechodzgce przez
Grotard i Simplon, & liczue stale znaki umieszezone pomigdzy Isselle
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i Domo d’Ossola ulatwialy bezustanné sprawdzanie poziomowania
przy przedwstepnych pomiarowych robotach, odnoszacych sig do bu-
dowy tunelu;—to tez ofrzymane réznice okazaly si¢ maloznaczacemi.

Jakkolwiek geograficzny ustroj gory Simplon jest z dawna
znanym, to jednakze dla uzupelnienia projektu tunelu uznano za
wladciwe przedsiewzig¢ w tym kierunku nowe badania i przepro-
wadzenie takowyeh powierzono w 1877 r. profesorom pp. Lory emu
7 Grenobli, Renevier'owi z Lozanny i Heim'owi z Zuryehu. 'Wyniki
nowo podjetych badan stwierdzily pierwotne przypuszczenia, oparte
zreszta na sumiennych poszukiwaniach dzid juz niezyjacego geologa
Gerlacha—i wykazaly ostatecznie, e na dlugosei trzech kilometrow
od strony polnoenej (t. j. od Szwajcaryi) napotyka sie na wapie-
nie lupkowe, w dalszym za$ ciagu az do polowy dlugosei tune-
In—na mniej lnb wiecej grube poklady lupkéw mikowych amfi-
bolicznych i gnejsow. Wedlug tychze badan poludniowa czesé tu-
nelu trafia na skaly krystaliczno-lupkowe (metamorficzne), bardzo
scigle, gldwnie za$ na gnejs granitowy, mogacy byé z korzyscia
uzyty jako materyal budowlany, przy dzielach sztuki na zewngtrz
tunelu polozonych. Stosownie do spostrzezen p. Heim'a, ktory je-
dnoczesnie jest geologiem tunelu Gotarda, obfite przesiakanie wo-
dy nie jest do przewidzenia, i to mimo sasiedztwa potoku Salti-
ne. Nie ulega za$§ wszelkiej watpliwosci, ze takiego naplywu wod,
z jakim sie spotkano na poludniowej stronie tunelu Gotarda przy
Airolo, obawia¢ sig nie ma potrzeby. Gdyby przesigkanie wod
potokn Saltine objawi¢ sie mialo, to takowe nastapiloby na sa-
mym poczatkn tuneln od strony Szwajearyi, — w zadnym wiec ra-
zie nie wytworzyloby trudnosei, ktoreby pokonywac nalezalo przy
prowadzeniu robot w glebi gory.

Po sporzadzeniu profiln, podluznego projektowanego tunelu
i ocenienin warunkoéw budowy drog dojazdowyceh, jak niemniej
po dokonanem sprawdzenin ustroju skaly znajdujacej sie na obra-
nym kierunku, pozostawalo jeszeze zbadaé i rozpatrzed srodki,
majace by¢ zastosowanymi przy wierceniu i przewietrzaniu tunelu.
Sily, ktora sie w tym celu poslugiwano przy wiekszych tunelach,
dostarczyly w znacznej czesci spadki potokow, plyngeych po sto-
kach w poblizu otwordw tunelu. Aby wige przekonaé si¢ czego
w tym kierunku przy Simplonie oczekiwaé nalezalo, poddano sci-
slym badaniom wszystkie rzeki i potoki obu stokow gory, tak
pod wzgledem spadkow jak i ilosci wody, jakiej by one byly w sta-
nie dostarczyc w kazdej porze roku na wytworzenie pracy mecha-
niczuej. Pierwotne w tym kiernnkun badania dokonywane byly
w 1876/77 r.,,—poniewaz jednakze warunki meteorologiczne oka-
zaly sie niekorzystnymi, ze wzgledu na ocenienie rzeczywistego
stanu rzeczy, gdyz z powodu zbyt lagodnej zimy, niemozebnem
bylo oznaczenie z cala scisloscia tego minimum ilosei wody, de
ktorego ‘przy silnych mrozach ogranicza si¢ przeplyw po sasie-
dnich rzekach i potokach,— przeto ponowne poszukiwania podjete-
mi byé musialy w zimie 1877/78 r.
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W I8T6/77 v., mrzgdzono na poludniowym stokn Alp, w lozys-
ku rzeki Diveria, dwa sztnezne koryta drewniane:—jedno w od-
leglodei frzech kilometréw od poludniowego kovea tunelu i powy-
#ej takowego, na wysokosci 769 m. — drugie za§ w odleglosei 4
kilom. od tegoz koifca, przy granieznem stanowisku Gondo, na
wysokosel 828 m. czyli ukolo 140 m. ponad poziomem tunelu;
nadte, podobnez koryto urzgdzono w lozysku vzeczki Cherasca,
plyngceej w odleglosel 7 kilometréw od otworn tunelu, na przy-
padek, gdyby wody Diverii okazaly si¢ nie wystarczajagcemi. Po-
wyzej wzmiankowane koryta wyloZzone balami, mialy 3,50 m. sze-
rokosei w Swietle—0,50 m. wysoko$ei i—10 m. Qlugodei; ich dna
lgezyly si¢ w gornym swym koncu z dnem naturalnego koryta
rzeki, rownicz wylozonem balami, a ktore rozszerzajac sig zwolna
poczgwszy ol punktu zlaczenian, tworzylo w tem migjsen rodzaj
leja, wstawionego pomiedzy nieregularme naturalne koryto rzeki
i rynne umieszezong w jej lozysku. “Jedno tylko koryto sztuczne
zbudowane ua rzece Diveria, moglo byé spozytkowanem w .
1878, gdyz wysokie wody letnie zniszezyly w znacznej czescl wszyst-
kie powyzsze tymezasowe wrzgdzenia, a nowsze badania wykazaly
potrzebe odbudewania tylko jednego z nich. Nadmienié tu nalezy,
ze przez wrzgdzenie sztucznego koryta, nie okazalo sie mozebnem
zapobiedz stracie wody przez przesiakanie. Ocenienie ilodei rozpo-
rzglzalne] wody dokonanem byto na podstawie wiadomego prze-
cigeia przeplywn, obserwowanego stanu wody i szybkosei pradu
w waskim kanale. Spostrzezenia ezynione pierwotnie przez techni-
kow kierujacych ta robota, a nastepnie przez zandarmoéw granicz-
nej stacyi w Gondo, daly nast¢pujace wyniki, odnosnie do mini-
mum przeplywajacej ilosci wody:

w zimie r. 1876—1877 dla rzeczki Diveria 1356 litrow na sekunde

i 4 i % Cherasca 1200 %
“ 18771878 " Diveria 1320 ¥ '

Ze wzgledu iz zima z 1877 na 1878 r, byla niezwykle ostry
na polnoenym stoku Alp, a o nie wiele lagodniejsza na ich potu-
tniowym stoku, minimmwm otrzymane w 1878 1., 1320 litrow na 1’
moglo byé uwazane jako rzeczywiste, a to tem wigcej Ze zauwa-
zono obfite przesigkanie wody przez $ciang drewnianego kanalu.
Jakkolwiek powyzsze minimum daloby si¢ prawdopodobnie zwigk-
szyé przez dokladuiejsze nszezelnienie Scian o 10 do 15 0/, to jed-
nakze ze wzgledu na nieprzewidziane straty, powyzsza okolicz-
no$¢ nie byla brang pod nwage przy pierwszem obliczenin. Majac
na wzgledzie ze calkowity spadek wod, dajaty sie spozytko-
waé w turbinach, wynosi 180 m., obliczono, iz zauwazony pod-
czas zimy z 1877 na 1878 r. przeplyw w rzece Diveria, odpo-

1320 X 18 ) Nie

wiada sile teoretycznej 3166 koni parowych e
ulega wiec watpliwosci, ze mozna liczy¢ w praktyce praynajmniej
na 2000 koni parowyel, a sila ta jest wystarczajacy i usuwa po-
trzebe pozytkowania wod vzeczki Cherasca.
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Ze wzgledu na latwosé dozoru, poczatek kanalu hocznego
(derywacyjnego) prowadzacego wodg do turbin oznaczono przy sta-
cyi granicznej w Gondo; miejscowe warunki topograficzne, sprzy-
jajace urzadzenin przewalu, przemawiajg za tym wyborem,— jak-
kolwiek przyjmujac poczatek kanalu w-punkeie nieco nizej polo-
zonym, pomimo straty na wysokosci spadku, moznaby zyskaé na
ilosei wody, albowiem do rzeczki Diveria wpada w tem miejscu
bardzo znaczny potok Stalden, ktorego wody dalyby sie w ten
sposob spozytkowaé. Jakoz zachowujac powyiej oznaczony wyso-
koé¢ dla glownego kanalu bocznego, przewidziano mozliwosé zbu-
dowania drugiego nieco mnizej polozonego kanalu pomocniczego,
gdyby ilosé wody doprowadzonej przez kanal glowny nie mogla
byc wystarczajaca. Plany rzeezek i potokow zdjeto =z wszelky
gtarannoscia, dla scistego obliczenia w nastepstwie kosztow spro-
wadzenia wody do maszyn. ) )

Na pélnocnym stoku Alp od strony Szwajcaryi, stan rzeczy
przedstawia si¢ mniej korzystnie; zbyt niepewnem okazalo sig tu
liczyé wylacznie na potok Saltine. Skoro w styczniu 1878 r.
ilos¢ rozporzadzalnej wody wynosila zaledwie 650 litrow na 1 se-
kunde, ze wzgledu na taki wynik spostrzezen okazalo sig tex
niezbednem zbadac¢, o ile mozebnem bedzie uciec sip do wspol-
dziatania wod Rodanu. Przeplyw wod powyzej polaczenia sig¢ Ro-
danu z potokiem Saltine przy moscie Naters, obliczono na 11 000
litr6w na sekunde (minimum); zagradzajae przeto rzeke w punkeie
o 2 kilometry powyzej polozonym, t. j. tuz po za ujseiem potoku
Mossa, otrzymacéby mozna spadek wynoszacy zaledwie 8 do 9 m.,
odpowiadajacy rzeczywistej sile 800 koni parowych. Poniewaz
postepujge w gore Rodanu, spotyka sig spadek znacznie wiek-
szy, przeto korzystniej bedzie cofngé sie z budowsg przewatu
w gére rzeki, pomijajgc wody potoku Massa,—a to tem wiecej ze
rzeczywista z tego powodu strata nie jest znang. Gdyz jakkol-
wiek w porze letniej ilos¢ wod potoku Massa jest rownie wielkg
jak i samego Rodanu, to jednakze w czasie zimy stan rzeczy
znacznej ulega zmianie, a iloS¢ wod potoku odnosnie do wod Ro-
danu, wynosi zaledwie ‘/so do /2. Urzadzajac przewal w odle-
glosei trzech kilometrow powyzej ujScia potoku Massa w miej-
scowosci Hochfluh, w ktérej sciefmione stokami gér koryto Ro-
danu ulatwia budowe przewalu, zyska¢ bedzie mozna 50 m.
wysokosei spadku, dajacego 8333 koni parowyeh, teoretycznej
sily. I tu wiec tak samo jak na poludniowym stoku Alp, mozna
bedzie liczyé na uzyteczng prace 2000 koni parowych.

Sadzge z wykazanych korzysci i wzglednie matego kosztu
budowy, dostatecznie przemawiajacych za opisanym tu projektem,
wnosicby nalezalo, iz jezeli nadzieje projektodawceéw co do ukon-
czenia tunelu Simploriskiego przed otwarciem drogi zel. S. Go-
tarda, 'urzeczywistnionemi nie beda, to w kazdym razie budowa
takowego, jak réowniez w pewnym z nig zwiazku bedaca budowa’
tunelu majgcego polgezy¢ Francyg i Anglig, jeszeze przed koi-
cem tego wieku bedzie dokonang. Al. Sadkowsks.



