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Zarys monografji rzeki Prypeci. 
(Ciąg dalszy). 

. Tym sposobem uzyskane odchylenia przedstawiają 
się dla stolicy Polesia miasta Pi11ska na okres 25-letni 
(1886-1910) następująco: 

zupełnemu znisz0zeniu tak, że brak ciągłości w spostrze
żeniach, które trzeba na podstawie sąsiednich stacyj uzu
pełniać. 

T ab 1 i ca IL 

I 
I 

I 
II 

I 
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t0 (,1 -5·3 -4·01--0·l +G·9 +14-3 +17-1 +lS·G +17-4 +12·8 +7·0 +0·9 -3·4 

I /=142·1 J)/, • 750·9 749·5 748·2 748·1 748G 747·2 74G·9 748·3 750·7 750·8 750·6 750·2 

Rednkcje . un 13·G 13-4 13·0 12·7 12-5 12·5 12-5 12·8 13·1 13·4 13·G 

110 =0·0 In 7G4'Ci 7G3-1 7Gl·G 7Gl-1 7G1·3 75!)-7 759-4 7G0·8 7G3-5 7G3·9 7G4·0 7G3·8 

przyczem t 0 o~nacza średnią temperaturę powietrza z da
nego okresu. Srednia roczna za powyższy okres przed
stawi się cyframi t0 =G·~)O C, Il=749·1, red.=13·1 a H 0 = 
= 762·2. Od tej średniej rocznej zaobserwowano następu
jące odchyłki roczne : 

w 1n taeli : 18811, 87, 88, 8D, DO, Dl, 92, 93, 94, 
odchylenia: 9, -1, O, O, 5, 7, -5, -9, 3, 

w latach: 1805, DG, 07, 98, m.l, 1000, 01, 02, 03, 
odchylenia: -10, 3, 2, 2, -8, -1, -1, -2, -3, 

w latach: H)0,1, 05, on, 07, 08, 09, 1910 
odchylenia: 8, 1, -8, 7, 7, -4, -7 . 

.Jednakowoż układ średnich izobar rocznych jest 
rr'>żny od nkladów izobar w poszczególnyd1 miesiącach. 
W :ómie występnją tn trzy dziedzi11y wiatrów (SW, NW 
i E), które ze względn na gęstość izobar w tej J>orze 
roku mają znaczny wpływ na wartości wypadkowe z ca
łego roku. N a wiosnę zmiana wyraża się tern, że maximum 
azjatyckie cofa się ku wschodowi a ciśnienie staje się 
wogóle słabsze. Latem rozkład ciśnienia jest zupełnie 
różny od rozkładn zimowego. ·wypadkowa wiatrn jest 
NW z większem odchyleniem ka zachodowi na północy 
niż na połitdniu. Jesień stanowi okres przejściowy do 
zimy; wypadkowa jest przeważnie SW z wyjątkiom pasa 
połnd niowo -wsd10dniego. 

Większość stacyj meteorologicznych polski9h posia(la 
dane dwudziestopięcioletnie (1886 - 1910) zebrane w rocz
nikach Sieci ·warszawskiej oraz publikacyj meteorologicz
nych wiede11skich, berlii1skich i piotrogrodzkich. Dane te 
sprowadził do okresu pię/dziesięcioletniego (1851-1900) 
Władysław Gorczyński w publikacji nO ciśnieniu powie
tnm w Polsce" przyczem„ niekompletne spostrzeżenia uzu
pełnił przy pomocy stacyj pobliskich i pokrewnych oraz 
datami z publikacji Hanna i Hunga. 

.Jeszcze smutniej przedstawia się sprawa obserwacyj 
ombrometrycznych. Uorzecze Prypeci wogóle posiada naj
mniej w c3łej Polsce rozwi 11iętą sieć stacyj meteorologicz
nych, z których tylko trzy Pi1'1sk, l\fozyr i Wasilewicze 
,r,na,idnją się w środku Polesia zres,,;tą około 20 11a brze
gach tej krainy. - Przeważna część tych stacyj ulegh -
podczas długo toczących się bojó·w nu tym obszarze -

Sieć stacyj opadowych z powodu zamierzonego pro
jektu meljoracyjnego dorzecza Prypeci 1) gęstnieje z roku 
na rok. Obecnie istnieje już 2G stac_yj czynnych na całym 
obszarze polskiego Polesia (około 61.000 km 2) a w projek
cie jest znaczne podwyższenie tej cyfry w ciągu 4-ech lat. 

Cecha przejściowości klimatu pod względem opadów 
atmosferyczuych w dorzeczu Prypeci występuje bardzo 
wybitnie. 

l?y1-,, I. 

/,:n/1Jj<'/,11 i izn11r,/i1 zi111n1cr w durzrrz1t !'1·y1wr·1· Z(( o/,·r<'.<-; :!:i-l<'l11i 
j,",','-,'(j-Jf)j()_ 

Izohyeta charakterystyczna 2) 550 mrn (rys. 7.) bie
gnąca od podnóża wzgórz siedmiogrodzkich przecina środki 

1) .) a11 I ,opusz:11'1ski: ,,Polesie" Czrrs. Tr·c/111. ex 1927, str. 384. 
2) Jzohyety S'l to l inje ł~c7.:-i_ce pnukty o .i('chrnkowym opadzie 

at111osforycz11ylll mierzonyrn ni bo litiarni na 1111 2 lub te;:; w_ysoko
i'.:ci~ w 111111 rocznie, co na jcl1no wychodzi. 
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biegów południowych dopływów Prypeci, posuwa się niemal 
równolegle do samej Prypeci, którą przecina poz ostawia
jąc na południu u źródlisk dopływów opad do 650 mm 
aby na północnym brzegu rzeki pozostać prawie niezmie
nioną. - Suma opadów przechodzi więc tu lagodnemi 
stopniami ocl karpackiego maximum większego niż 1.000 mm 
do poludniowo-rosyj skiego minimum mniejszego niż 200 mm. 
Prócz sum opadów i czasu ich trwania bardzo ważne zna
czenie posiada ich rozkład w ciągu roku. vV o bee z·wiąz
ków pary wodnej z temperaturą, możnaby już z góry 
określi(', że półrocze letnie ( od kwietnia do września) jest 
wogóle obfitsze w opady, na naszej półkuli, od półrocza 
zimowego. - Reguła ta sprawdza się rzeczywiście dla 
kontynentów, dla obszarów oceanicznych istnieją warunki 
wprost przeciwne. Supan 1) obliczył w procentach sumy 
rocznej wahania sum opadowych lub różnice mięclzy naj
wyższym a najniższym opadem miesięcznym, przyczem 
podzielił opady na 4. kategorje. Mianowicie gdy te wa
hania przewyższają 20°,'0 sumy rocznej, to klimat posiada 
już wybitnie zarysowane okresy suche i mokre. Nie wcho
dząc w bliższe szczegóły tego zagadnienia, co byłoby na 
razie rzeczą dość trudną z powodu nieopracowanych do
tąd w całości stosunków opadowych w Polsce 2) można 
niewątpliwie na podstawie map Supana stwierdzić, że wła
śnie dorzecze Prypeci za wyjątkiem południowo - zachod
nich rubieży posiada w Polsce o bok pasu karpackiego je
dynie klimat z okresami suchemi i mokremi. - Różnica 
opadów bo,viem waha tu między 10 a 20¾. 

Pozostaje jeszcze do omówienia, jako ważny czyn
nik klimatu, zachmurzenie. 

Już z przebiegu izonef (krzywych łączących punkty 
o tym samym procencie zachmurzenia) rocznych dla Eu
ropy ułożonych przez Teisserenc de Borta i Schi:mrocka 
widać, że kresy wschodnie Polski są nieco bardziej po
chmurne, niż miejscowości leżące od nich zarówno na za
chód jak i na wschód. Zwłaszcza zaś z danych dla za
chmurzeń zimowych wyprowadzić można istnienie tej no
wej interesującej właściwości obszaru klimatycznego do
rzecza Prypeci. 

Aby tę cechę klimatyczną Polski liczbowo wyrazić, 
rozpatruje R. Merecki zachmurzenie średnie miesięcy zi
mowych (od listopada do lutego włącznie) na polskim te
rytorjum według stopni szerokości od północy kn połud
niowi, w zestawieniu z zachmurzeniem pasów przyległych 
do granic ziem polskich. 

Na podstawie tego porównawczego rozumowania wy
kreślił Merecki izonefę zimową za okres 20-letni (188G-
1Dl0) 80¾ zachmurzenia zimowego (rys. 7.) od l\litawy 
przez Mohylew i lewy brzeg Dniepru do ]Hozyra a stam
tąd wzdłuż równoleżnika ziemskiego równolegle do Pry
peci, przechodząc przez Brześć nad Bugiem , Białystok, 
Grodno na zachód od Kowna do Mitawy. Następna izo
nefa 75¾ zachmurzenia biegnie na południe od poprzedniej 
przez -winnicę, Tarnopol na wschód od Lwowa, Lublin, 
Radom, na wschód od Gniezna i zachód od Bydgoszczy 
i Gdańska przez półwysep l lel gubiąc się w morzu Balty
ckiem. Następna 70¾ biegnie wzdłuż podnóża karpackiego. 

Pozostawiając zagadnienia promieniowania słonecz
nego i wiele innych drugorzędnych czynników mających 
wpływ na klimat, nie omówionych, jako przekraczających 
ramy zakreślone zarysem monografji rzeki, pozostaje jeszcze 
do rozpatrzenia klasyfikacja klimatu dorzecza Prypeci. 

Klasyfikację klimatu można oprzeć na różnych czyn
nikach. N aj częściej opierają ją geografowie i klimatolo
gowie na temperaturze powietrza, ilości opadów atmosfe
rycznych i związanych z tern stref roślinnych. N a tych 
i tern podobnych podstawach powstały systemy klasyfika-

1) .\. Su pan: ,, Verteilnng des Xiederschlages auf der festen 
Erdobertliiche" Petermanns- ~I itteil. ex 18~8. 

2) Dotychczas bowiem wysily w druku tylko ,,~Iaterj:,ly Ha 
stacjach sieci ~Ieteorologicznej Warszawskiej z r. l~lll" zebrane 
przez ·wi. Gorczyi'1skiego, tyczące się granic Królestwa Polskiego. 

c.ii Kirchhoffa, Herberstona, Ravensteina, Kl>ppena, Hulta, 
Hettnera, de l\lartonne'a, wreszcie klasyfikacja klimatu 
ziem polskich E. Romera 1), w której autor rozróżnia siedm 
dziedzin klimatycznych mianowicie: dziedzina 1. Bałtyckc1, 
2. Obszary wielkich dolin, 3. Pojezierza, 4. Kontynentalna, 
5. Pontyjska, 6. Pobrzeże Czarnomorskie i wreszcie 7. Dzie
dzina górska. 

W edlug Romera zatem należałoby kfonat Polesia 
wcisnąć w ramy dziedzin kontynentalnej lub obszaru wiel
kich dolin. Charakterystyka ta nie byłaby jednak dokładną 
z powodu cechy przejściowości tego klimatu. 

Ponieważ jednak cechą typową krajobrazu dorzecza 
Prypeci jest leniwie poruszająca się lub stojąca woda, 
przeto najodpowiedniejszym sposobem klasyfikacji będzie 
sposób hydrologiczny A. Pencka. Dla powierzchni lądo
wych podzielił Peiick klimat z punktu widzenia hydrolo
gicznego na trzy główne typy: 

1. Typ N (Nivale). Klimat śnieżny, w którym spada 
więcej opadu w formie śniegu (S), niż procesy ablacji ( A) 
mogą z danego terytorjum usunąć; wynik będzie: odpływ 
(S-A = G) za pośrednictwem lodowców. 

2. Typ II (Humide). Klimat wilgotny, w którym 
spada więcej opadu ( P) niż uchodzi przez paro-wanie (V), 
tak, że nadmiar opadu (P- V=R) odpłyva w postaci rzek. 

3. Typ A (Aride). Klimat suchy, w którym wyparo· 
wanie (V) zużywa nie tylko całą ilość opadów (I') ale jest 
w możności jeszcze pobrać wodę z terytorjów sąsiednich. 

Szematycz11ie dn, się to przedstawić: 

Typ N. Typ II. Typ A. 
S-A=G>O, P-V=R>O, P-V<O, 

S=A, P=V, 
przyczem na granicy będzie: S= A linj a śniegu i P= J' 
linja snszy. I,at\vo już poznać, że klimat omawiany na· 
leży do typu środkowego II. Zbadajmy go zatem bliżej. 
Penck dzieli każdy z tych typów dalej na dziedziny i pod
dziedziny. Ponieważ typy N i A są dla danego dorzecza 
mniej interesujące, przeto bliższe badanie ich od pada. Typ 
wilgotny II posiada dwie główne dziedziny, mianowicie 
podbiegunową z lodem gruntowym IP 2) i fr e at y cz n ą 
z w odą gr u 11 to wą JJ11. Dziedzina podbiegunowa nie 
wchodzi tu w rachubę gdyż aui Polesie ani ·w olyń nie 
można do tej kategorji zaliczyć pozost,1je zatem dziedzina 
freatyczna, którą podzielono na }Jorldziedziny 1. podśnieżną 
z czasowym śniegiem H~1

; 2. pólwilgotną z okresami su
chemi i mokremi IP; wreszcie 3. z równomiernym rozkla· 
dem opadu 11~1

• 

W poddziedzinie podśnieżnej JJ11
1 8) występują pro· 

wincje klimatyczne Jfi1~ z króciej trwającą pokrywą śnieżn:l 
i Ili1~ z przeważaj:tcą pokrywą śnieżną. Poddziedzina pól
,vilgotna JI 1

~
1 rozpada się na prowincje II;~ zwrotnikową, 

11 ;t podzwrotnikową (deszcze zimowe) i II;~ monsunow:i, 
w której opady występują w okresie letnim, a w prze
biegu temperatury dochodzić może do tworzenia się okre
sów wybitnie chłodnych. 

Pod dziedzina freatycz11a Ił 131 mająca równomierny roz
kład opadów w ciąga roku podzielił Penck na prowincje 
II~~ równikową z wysoką temperaturą i obfitemi, stale 
·występującemi opadami oraz II:!i. umiarkowanie ciepłą 
z wybitnemi zmianami w ciągu pór roku. ·w prowincji 
klimatycznej umiarkowa11ie cieplej II;:. wysoki stan wócl 
w rzekach występuje zazwyczaj (podobnie jak w prowincji 
podzwrotnikowej) w chłodniejszej porze roku, która jednak 

1) E. Homer: ,,Geografja fizyczna 7,iem Polskich i c]iarakte· 
rystyka fizyczna ludności" Kraków 1912. W:planie Akademji ('111ie· 
j~tno~ci. 

2) Granicę wiecznie zmardej ziemi wykreślił pierwszy Frit7' 
(Pctermanus Nachrichten 1878) a według JL Wil(la (Die 'l1emperatur· 
verhiilt11isse <le:-; Huss. Heiches. Peten,lrnrg 1881) odpowiada 011~ 

w przyLlir.e11iu izotennie - 2° U przeciętnej temperatury rocr.ne.J. 
3) \Vecllug ·Pencka odpowia(la granica równikowa dziedzin)' 

po<lśnier.nej ll\1 
- izotermie - 2° C miesiąca najzimniejszego. 



nie jest konjecznie z tego powodu zarazem i najobfitszą 
w opady. Stopień parowania jest wówczas stosunkowo 
niski a stany wód 11ajwyższe nie tylko stosunkowo ale 
często i bezwzględnie. 

Dla całokształtu podziału klimatu na podstawie hy
drografji zaznacza się, że typ ~nieżny Nposiada dwie pod
dziedziny N I pólśnieżną, w której oprócz śniegów wystę
pują także sporadyczne deszcze oraz N' 1 całkowicie śnieżną, 
jak również typ suchy A posiada poddziedziny A 1 pół
suchą i A 11 zupełnie suchą, z których każda dzieli się na 
dwie prowincje A~ i A 1

1
1 umiarkowane, wreszcie A~ i A 1

; 

podzwrotnikowe. 
Klimat dorzecza Prypeci bezwarunkowo należy do 

kategorji klimatu wilgotnego II - według podziału hy
drologicznego, a zaliczyć go można do poddziedzin i pro
wincji II;~, Ili~ i II:!:, i tu występuje także jego cecha 
przejściowości hydrograficznej. 

Zagadnienie poddziałów klimatycznych jednostki ge
ograficznej objętej mianem Polski a tern samem Polesia 
i Wołynia, nie można jednak uważać dotąd ~m ustalone; 
dopiero po opracowaniu źródlowem ws;-;i;ystkich czynników 
meteorologicznych klimat ten składających, nraz po po
równaniu ich z a11alogicznemi przebiegami w całej Europie 
i na kuli ziemskiej, można będzie przystąpić w formie 
ostatecznej do rozwiązania tego ·ważnego zagadnienia„ 

III. 

M o r f o 1 o g j a i H y d r o g r a f j a. 

Rzeka Prypeć płynie lago<1nym, wygiętym ku pół
nocy lukiem w kierunku wschodnim osią krainy, która 
także pod względem morfologicznym jest typową niecką 
lub kotlin11 a granice jej dadzą się bardzo łatwo wyzna
czyu. I tak: niecka ta, rozciąga się od euro1 >ej ski ego działu 
wodnego na pólno<'nym zachodzie i na zachodzie, w któ
rym widnieją szczerby o dość znacznej rozciąglnś<'.i (i w tych 
miejscach dział ten trudno określić) aż po płytę rosy.i ską 
(lewy brzeg Dniepru) na wschodzie i od wołyńskich gar
bów na południe po pierwsze garby litewskie na p<'>lnoey. 

Niecka ta jest barcho łagodnie pochylona w kierunku 
wschodnim a po jej bardzo słabo nachylonych stokach 
spływają do Prypeci wody od południa, zachodu i pół
nocy. Szczerby i przerwy w obramieniu basenu Prypeci, 
sięgaj ącem do 100 m ponad płaszczyznę tego kraj u, pod
noszą jeszcze wartość żeglowną i tak już wspaniale roz
winiętej sieci rzecznej Polesia. Również przyczyniają się 
cło tego niskie działy wodne między Prypecią z jednej 
a Niemnem i Wisłą z drugiej strony. 

Grnhiet lite.wski jest bowiem przerwany Niemnem 
na znacznej szerokości. Dział wodny leży tu na błotach 
litewskiego Polesia. Obszar błot oznaczony nazwą Pogoni, 
okalającej ze wszech stron jezioro Bobrowieckie i ·wygo
noszcz pochyla sj ę po części ku południowi a wody jego 
spływające w tym kierunku dostają się z J asioldą i Bob
ry ki em do Prypeci, po części zaś w przeciwnym do Hrywdy 
i Szczary, które po swem połączeniu przedzierają się przez 
znaczną część litewskiego grzbietu i uchodzą do Niemna. 
Z tego też pO\vod u połączenie Prypeci z Niemnem kana
łem Ogii1skiego, łączącego .T asioldę ze Szczarą zostało tu 
z łatwością dokOllane. (Dzisiaj kanał ten spełnia rolę ka
nału zasilają('ego Jasioldę, która jest żeglowną od swego 
ujścia aż do wału kolejowego w Horodyszczu). 

Podobny związek pomiędzy Niemnem a Prypecią ist
nieje i dalej na wschodzie na błotach Aleksii'1skich na pół
noc od Słucka położonych , których wody spływają po 
części ku p<>lnoc11emu zachodowi do f1oszy a z nią do 
Niemna, po części zaś ku południowemu wschodowi do 
Słuczy litewskiej i Ptyczy a z nimi do Prypeci. 

Podobnie jak Niemen na północy, zaatakowała \\Tisla 
clo~·zccze Prypeci 1m zachodzie również na europejskim 
dziale wod11ym. Zbliżają się więc do siebie przez wązkie 
przejścia i przez błotnisty dział wodny i Narew i .Jasiołda 
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·wreszcie Bug, którego górny bieg ongiś odłączył się od 
Prypeci, obecnie zaś za pośrednictwem Muchawca i ka
nału królewskiego odbiera dalej znaczną część wody Pry
peci, przez kanał zasilający J3ialojezierski połączony z Pry
pecią skanalizowanym potokiem \Vyżwą. 

Jeszcze jedno łatwe przejście ną, Polesie istnieje na 
południe od Włodawy, w którem iródla Prypeci zbliżają 
się do Bugu leżącego w tern miejscu około 6 m niżej przeto 
jego dopływy mają tu większą silę zdobywczą. Ostatnie 
wreszcie połączenie Polesia z południem t. zw. rowem wo
łyńskim nie jest dotychczas )mpelnie wykorzystane, ponie
waż przeprowadzenie sztucznej drogi wodnej przez dział 
wodny między dorzeczem Prypeci a Dniestru - "·yma
galoby już znaczniej szych kosztów. 

Niektóre z owych przejść powstały wskutek erozji 
wstecznej rzek o większym spadzie. (Niemen, Szczara, Mu
chawiec), inne natomiast należą do typu t. zw. wielkich 
dolin powstałych w czasie przepływu wód dyluwialnych 
u czoła cofającego się lodowca. 

Obok rzek przerzynających się w pięknych dolinach 
przez wydmy i pagórki oraz lasów, oiywiają monotonny, 
plaski, smętny krajobraz poleski także i jeziora, które 
drzemią albo w naturalnych basenach albo też otoczone 
pagórkami t. zw. zaporami. 

Zaporę w pojęciu morfologicznym w dopływie, sta
nowi wydma piaszczysta, która zamyka względnie dopeł
nia basen utworzony w podstawie piasku z krzemienia. 
Spąg (podstawa) zapory piaszczystej jest normalnie w tych 
przypadkach w poziomie wody, dlatego niepodobna roz
strzygną<-, czy jeziora te są zaporowemi genetycznie, czy 
też wydmy zostały usypane wówcza,s gdy już basen był 
napełniony wodą. 

Typowem jeziorem za poro w em jest jezioro N o bel 
(rys. 8.) utworzone u stóp Stochodn a będące bramą dla 
węzła pińskiego. 

Jez. Omyf 

7!J!1 /ez. zaporo,vega 

o 3 

Prawie wszystkie jeziora Polesia mają kształt okrą
gły lub przynajmniej owalny (stosunek szerokości do dłu
gości zbliża, się do jedności) i wypełniajr1 albo polo<low
cowe wgłębienia - głębokości ich są ·wówczas znaczne -
lub też część doliny rzeki zamkniętej pojedynczą zaporą, 
w odróżnieniu od jezior posiadających zapory okalające 
t. j. zamykające cale jezioro. Nierzadko stoją one w na
turalnym związku z ,vodami biegną('erni lub też są niemi 
i :w sobą sztucznie za pomocą rowów i kanałów połączone. 

* 
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Jeziora te występują grupami tworząc pojezierza lub też 
jako samotne, jak wielkie jezioro Kniaż lub Żyd, utwo
rzone naturalnem odwodnieniem bagien na północnym 
brzegu Prypeci tuż za granicami Państwa. 

Ze zbiorowisk jezior na szczególną uwagę zasługują 
dwa pojezierza poleskie i grupa jezior wołyńskich w do
rzeczu górnego Horynia i Ikwy na południe od geologicz
nej granicy Polesia i Wołynia. Ta ostatnia grupa jezior 
różni się od poleskich tern , że powstanie swoje za wdzię
czają zaporze jednostronnej a głębokości i wymiar długo
ści sile erozyjnej spowodowanej większemi spadami. -
Nie są to więc jeziora typu wyraźnie za porowego lecz 
tylko częściowo a częściowo basenowe. 

Do znaczniejszych jezior grupy drzem,iącej wśród 
bagien górnej Prypeci należą: Pulmickie, Switeź, Tur, 
l.uki, Orzechowskie, Orzechowo, Białe zach. Ostrowiec, 
Lubjaż i Nobel oraz szereg pomniejszych jak Pjaseczne, 
.J arewiszcze, Radożeg, Czyste, Sircze, Terybowiez, Płotyca 
i inne. Nad moczarami Jasiołdy utworzyła się grupa zło
żona z większych jezior: Białego wsch., Czarnego, Spo
rowskiego, Bobrowickiego i Wygonowskiego, pomiędzy 
któremi tu i ówdzie rozsiane są mniejsze jak: Goszcza, 
Motolskie, J\Iutnij skie, Horodyszcze (ryc. 9) i inne. Oprócz 

flyr. n. 
,frzfo1·n 1 /urr>rlJJ-'-!Zczc.. 

tych stałych jezior pojawiają się szczególnie w dorzeczu 
.J asioldy i między strumieniem a Gniłą Prypecią jeziora 
sezonowe, zajmujące dośe znaczne obszary, które lud zowie 
jeziorami błędnemi (błuclnije oziera) zmieniające swoje 
położenie i zajmowany obszar z roku na rok. Ten typ 
jezior pojawia się szczególnie na terenach bardzo błotni
stych (rys. 10.) tworząc wielkie i głębokie „Oka" zmie
niające swoje granice czasem kilka razy do roku. 

Z grupy ~reduiego biegu Horynia zasługują na uwagę 
jeziora: Peresopnica, nowy Staw nad Stublą wsch. 1) Zo
rów, Zdołbunowskie i Mylsk nad rzeką Uściem, wreszcie 
prawy dopływ Styru rzeka Ikwa utworzyła w basenach 
spotkanych po drodze jeziora: Komaryńskie i Iwanie 
a górny Horyń jeziora; Borszczewskie, .Tam pol i Lachowskie. 

Łagodne stoki basenu Prypeci zasilają ją od zachodu 
·wodami Piny i .Jasiołdy, od południa l:1czy się z nią ·wy
żew ka , Turj a , Korostyński potok , płynący całą siecią 
odnóg Stochód, Wiesiołucha, potężny Styr z dopływami 
Slonówką, Sudyłówką, Plaszewką, Lipą, spławną fkwą, 
Polonką, Sierną, Konopelką, Korminem, Okońką, ·wirkiem, 
wreszcie Stu blą zachodnią, która ma dwa ujścia. Od po
łudnia wpada również największy jej dopływ lloryi1 ze 
Słuczą wołyńską,, przyjmując po d:r:odze szereg m11iejsz:ych 
dopływów jak Zyrak, Poltwę, Uwietochę, Wilję wraz 

1) ~azwy rzek są dotychczas nieustalone. Poniewai niektóre 
z nich po\vtarzają się dwu- lub kilkakrotnie, przeto samorzutnie 
nazwano północne dopływy Prypeci o tej samej nazwie „litewskierni" 
a południowe „ woly11skiemi". Nazwom dopływów i jezior powtarza
j~cym się na tym samym brzegu Prypeci dodano przymiotnik „za
chodni, środkowy i wschodni'' zależuie ocl ich ujścia i położenia. 

' 

z Zbylinką i Gniłym Rowem, Ustje, Stubłę wschodnią, Pu
tiŁówkę, Zamcziskę i Bołdzinkę. Pozatem zasługują jesz:cze 
na uwagę Stwiga, której ujś(_'ie do Prypeci leży już po za 
granicami Państwa oraz Uborć i Usza z Noryniem. Pół
nocne stoki niecki poleskiej odwadniają swe błota do Pry
peci za pośrednictwem Bobrika z Wislicą, Cny, Śmierdzi, 
J„ania, Słuczy litewskiej z Moroczem, która częściowo sta
nowi granicę Państwa. oraz Ptyczy z Oressą. 

Zwierciadło wody obniża się na całej długości Pry
peci od źródeł do ujścia wynoszącej 735 km 1) - o 72 m 
zatem średni spad wynosi 9·8 cm na 1 km czyli 0·098 ¾o· 
Ta długość a więc i spad jest niejednakowy i ulega na wet 
rokrocznie znacznym wahaniom. W ogóle rzeki tylko do
kładnie uregulowane, przy których budowle regulacyjne 
są utrzymywane, mogą mieć ścisłe określone długości. -
Jednakowoż spad ten nie jest jednostajny zależnie od 
rzeźby pionowej terenu, w płaskich bowiem okolicach ma
leje a wówczas. zleniwiały i spiętrzony bieg wody roz
szerza koryto rzeki, tworząc rozlegle błota, szerokie, po
dobne jezioru odnogi spokojne i rybne zatoki, wolne żyły 
wodne, boczne zakola i zagajone głębie, które nie rzadko 
znajdują ujście w jeziorach basenowych lub błędnych gi
nących w moczarach . 

. Jako orjentacja spadów na poszczególnych odcinkach 
.1zeki, niechaj służy następujące zestawienie. 

T a b 1 i c a III. 

Zestawienie spadów rzeki Prypeci. 

Wysok. Spad Spad Najwi,:kszy 
km wody wody w. Wyszczególnienie n. p. rn. lokalny 

rzeki hrzegowej wiosen. spad 
Czarnego w%o w %o w %o 

½ródła 73G-OO 1G7-000 I 
0·281 - I -

Ujście Wy:i.ewki 064·00 150·846 
0·152 - -

Ujście Turji G3G·OO 146·578 
0·172 - -

Jezioro Lubjaż 582·GO 137-404 
0·033 - -

Pjście Stochodu 56!}50 186·[177 
0·087 - -

1 'jście Prostym 5~5-GO 1GR·JB7 
0·085 - -

Miasto Pd1sk 
(woclowsk.) 50G·50 131 ·480 

0083 O·OB52 O 12GO 
Vv'ieś Kaczunowicze 
(wodowsk.) '17,·00 12!l·OSB 

O·OfiG OO<i88 0·2017 I 
Wieś Uereźce n. Sty-

I 
re1n ( wotlowsk.) . 4C8·RO 1:.m·22u 

O·O!JS -- O·HOO 
l 'jście Horynia 3U8·50 121·82D 

O·O(il 0-0570 I 0·1(;50 
l'jście f-luczy lit .. nw·oo 120·2,1 

O·O(iD 0·0.182 O·HlJO 
rjścię l'Lorci 271·70 1]3·870 

O·OGS O·OGB5 01G20 
1 7,iście rtyczy 228·00 l 10·\H7 

O·O!"i7 0·01.IGO 0·2010 
·wieś Zngórn1'1 
(wodowsk.) 1!!8·34 10fl·227 

O·O:i7 0·0771 0·2:-00 
·wieś Barlmrowo I 

(wo<lowsk.) lGl·OO 107·108 
O·O!"il O·O!i78 0·18~0 

11,iście Sławeczni I (wouowsk.) 117·30 10t1·888 
0·081 0·07H(i O·IGSO 

~I iasto Lelew 
(wodowskaz.) B!J·,.17 !JS·G72 

OORG O·l 12ri 0-:1000 
l 'jście Prypeci <lo 

ooo I Dniepru 95·15!) 
I I 

1) ½ylii'1ski poda,io calkowit:t <llt1g-oś1 : Prypeci na 7:10 wiorst 
tj. 77!) k111. 

I 



Po przyjęciu od południa wód rzeki Turji zamienia 
się Prypeć z potoku 11a poważną rzekę, uddaje jednak już 
41cm dale.i niemal cały swój zasób wodny kanałowi Bia
ło.i eziorskiemu, zasilającemu kanał królewski przez jezioro 
W ula11skie i Białe. Tym sposobem i d:lisiaj odbiera Bug 
zmiczną ilość wody uorzeczu Prypeci. W skutek tej walki 
½ Bugiem (Jslabiona w najwyższym stopniu rozpoczyna 
Prypeć swój bieg jakLy na nowo, cienką żyłą wodną, jed-

:łez. Za.ru1szcze 

Jez Plesze an.sktl' 
/ t, J~.:Jez B1ate li. 

Jez. Dkvm1no i ~Jez Bez1m1en11e 
:Jez Karasino 

:łez. Skoren 

nakowoż w warunkach dla siebie bardzo niekorzystnych. 
Wkracza bowiem po przyjęciu Stochodu w najbardziej 
plaski teren i rozlewa się setkami żył i strumieni, tworząc 
%naczne przestrzenie błot, od jeziora N obeł. ·w śród tych 
błot t. j. od ujścia Stochodu niemal do ujścia BoLrika 
tworzy Prypeć wraz z leniwie poruszającemi się wodami 
dolnego Styru, Pjny i .J asioldy sieć wodną o licznych ra
mionach, spowodowanych także stożkami usypowemi, two
rzącemi delty (Stochód, Styr, Horyń) nazwaną wę złem 
P ii'1 ski m (rys. 10). 

Lud miejscowy ponadawał tym poszczególnym żyłom 
wodnym okolicznościowe nazwy, nierzaclko kłócące się ze -
sobą a nie mające uzasadnienia a sama Prypeć począwszy 
od jeziora Nobel aż do Bereżców (ujście Styru) zatraca 
swą nazwę zupełnie, zmieniając ją zależnie od chwilowych 
lub miejscowych warunków na „Strumie11" Pinę względ
nie „G niłą Prypeć". Nieporozumienie co do nazw poszcze
g{>lnych ('zęści węzła Pii1skiego, doszło do tego stopnia, 
że nietylko szczegółowe mapy (niemieckie, polskie, rosyj
skie i austrjackie) określają te same ż_yly wodne różnemi 
nazwami, lecz także zaszła, kolizja u miejscowej ludności 
co do nazwy wspólnego koryta Piny i Prypeci po ich po
łącz011iu się w Pii1sku na długości około trzech Jem, którą 
rozwi~izano nazywając prawy brzeg Strumieniem, ponie-
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waż w dalszym ciągu prawa odnoga nosi tę nazwę, a lewy 
Piną biegnącą w dalszym ciągu prosto. 

Powstanie swoje zawdzięcza ta pajęczyna wodna nie 
tylko nadzwyczajnej płaskości terenu w tern miejscu lecz 
i zbiegowi pięciu znacznych dopływów w okolicy Pińska, 
wreszcie stożkom usypowym powodującym delty i roz
szczepiającym daną strugę na szereg pomni ej szych. Kla
syc.znym 1>rzykladem takiego stożka usypowego jest stożek 

I 

} 

i 
/ 

I 

//_;/j 

Węzef Piński 
Legenda: 

~Wodoskaz 

'7' Żegluga p aroma 

-·-·--- Dz icd "''· e/n 'I 
~Przeszh,oc/.1 rv ic>_g!. 

\ . . 
tworzący deltę Styru (rys. 11.) z wierzcholkrnm u prnrw-
szego ujścia Stubly (rni~jscowość Stare Konie). - W tern 
miejscu ongiś płynął Styr prosto jedną strugą ( o becnem 
ramieniem Zalesie) W] ladaj ąc do Prypeci ( obecnie Gniłej 
Prypeci) biegnącej nieprzerwanie od miejscowości Sińczyce 

li',1p,. I I. 

przez miejscowość Para w kierunku Iem 41 ·4 Styru. 
\V pófoiejszym czasie, gdy wskutek zmniejszenia, się chy
żości wody spowodowanego zmniejszeniem się spadu, za
czął się tworzyć stożek usypowy, odłączył się od głównej 
strugi Prostyr, który wskutek swojej siły żywej przebił 
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ramię Gnił ej Prypeci porywa.i ąc jej wody w kierunku pół
nocnym i wpadając następnie na południe od miejscowo
ści Dzikowice do Prypeci (Strumienia). Obecnie Prostyr 
część swych wód odstępuje tej strudze, która w km 41 ·4 
Styru oddaje je rodzicielowi. Tym sposobem pierwotny 
wierzchołek stożka· usypowego znajdujący się w miejscu 
rozgałęzienia ramion Zalesia i Zadubia został przesunięty 
na południe do miejscowości Stare Konie. Z biegiem czasu 
grubość stożka rosła a wody Styru szukały ujścia w kie
runku najniżej położonych, t. j. skrajnych tworzących 
stożka. ·w przyszłości o ile spad rzeki nie zostanie ure
gulowany, wierzchołek stożka usypowego przesunie się 
jeszcze bardziej na południe w okolice .Murawina, gdzie 
już dzisiaj struga Styru okazuje tendencję cło rozgałęzień. 

Podobny proces tworzenia delt można zauważyć także 
u rzeki Piny, która po połączeniu się ze Strumieniem 
w Pińsku prowadzącym częściowo wody Styru rozwidla 
się w kierunkach najniżej położonych tworzących t. j. w kie
runku wschodnim i północno-wschodnim, - wreszcie taką 
samą walkę ze spadem u swych ujść w bagnistą dolinę 
Prypeci toczą Horyi1 i Stochód, których delty są w trak
cie rzeźbienia łożysk w kierunkach najniżej położonych. 

Specjalną tragedję przechodziło południowe ramię 
Prypeci 0d miejscowości Sińczyce, biegnące przez miej
scowości Para i Łasick do Bereźców, obecnie ujścia Styru. 
Ramię to na wielu mapach jeszcze dzisiaj oznaczone jako 
właściwa rzeka Prypeć w nazwaniu ludowem zmienia od
cinkami swoje nazwy, zależnie od miejscowych warm1ków 
oraz wód, leniwie się w nim poruszających. 

I tak potok Nożyk posiadający większą silę żywą 
wskutek spadu, skierował prawie stojącą - wodę Prypeci 
(0·2 m/min.) ku północy, zasilając tworzący się strumień 
i usypując w południowem korycie Gnilej Prypeci wal, 
osadzaj:1c namul (wskutek znacznego zmniejszenia się pręd
kości wody) który z c2iasem stal się pod wodą znajdują
cym się działem wodnym. - Część worly z północnego 
błota, w którym tworzą się liczne błędne jeziora, spływa 
na zachód łącząc się z Nożykiem a część uchodzi do Pro
stym. - Cale to ramię zarośnięte jest sitowiem, poro
stami wodnemi i wikliną tak, że nawet dla zwykłej lodzi 
jest w wielu miejscach niedostępne. 

"\V schodni odcinek Gnilej Prypeci ocl miejscowości 
Para do km 41 ·4 Styru zasilany wodami Prostym posiada 
już większe chyżości, około 1 m/min. i jest dostępny nawet 
dla parostatków, - a rzeźba jego koryta wskazuje wy
raźnie, że ongiś - przed utworzeniem się Strumienia 
płynęła nim cala objętość wody Prypeci przyjmując po 

T?/Jf'. I:.!. 

/ 'ro.sty1· n1 JJI ir'j.c;rowo.~ri l'm·rt_ 

drodze wody Styru. - Podobnie jak potok Nożyk tak 
tutaj Prostyr usypał pod·woduy wal u wejścia do tego ra-

mienia na długości około 1·5 Jem wstrzymując tern samom 
intenzywny od pływ swoich wód w kiernnku wschodnim. 

Na szezególową uwagę w węźle Pińskim zasługuje 
jeszcze rzeka Pina, która połączywszy w Pińsku swoje 
wody ze Strumieniem (Prypecią), rozdziela je 3 km dalej, 
kieruhe część tych wód na wschód a część na północny 
wschód do Jasioldy, stwarzając tern samem zagadnienie, 
czy jest dopływem Strumienia czy też Jasiokly. 

Dopiero od ujścia Bobryka (wodowskaz Mosty -Wo
lańskie) staje się Prypeć regularnie - bez rozbijania się 
na siecie wodne - płynącą wielką drogą wodną, tworząc 
jednak w bardziej płaskich miejscach wąskostopowe ostrogi, 
ślepe ramiona lub obejmując w mniejsze rozwidla malow
nicze wyspy. Ten odcinek Prypeci od :Mostów Wolańskich 
aż do ujścia do Dniepru, ze względu 1rn powolny szeroki 
bieg wśród niedostępnych dżungli Polesia, podobny jest 
w zmniejszonej skali do dolnego biegu rzeki Amazonki. 

!?,1;r. f,'J_ 

l ~Fwin ,S'I/JJ'II do l'ry11eci. 

Podobnie jak Prypeć zachowuje się też przeważna 
część jej dopływów, podczas swych biegów, po bardzo ła
godnie nachylonych stokach. Ponieważ jednak z wyjąt
kiem .J asioldy i Piuy dopływy te biegną w kierunku ró
wnoleżnika, nachylenie zaś stoków basenu Prypeci jest 
znaczniejsze w kierunku południka, przeto spotyka, się tu 
znaczniejsze spady i stosunkowo mniej błot i moczarów. 
Jedna z najLardziej błotnistych rzek Jasiolda, której źródeł 

/(1;('. 14. 

l v.~J'(J({ lJlo( .Josiulr1_1j. 

szukać należy w błotach puszczy Białowieskiej, biegnie 
korytem bezbrzeżnem stopniowo od błota do błota rozle
wając swoje wody na nigdy nie wysychających moczarach, 



tworząc tu i ówdzie twardsze kożuchy bagien 1 błędne 
jeziora. 

17,ijC. f:j, 

ltzc/,·rt ,lru,iulrln w rlolu,1;1n /Jir•,r;1l. 

.Jedną z najciekawszych strug dopływających do Pry
peci na Polskim Pulesiu jest rzeka Styr. Na odcinku \Vo
ły11skim rozpada się ona na kilka części. Początkowo płynie 
szeroką suchą do]iną erozyjną, aby następnie po przebyciu 
słabo oz~aczonego przełomu między miejscowościami Pe
remylem a, Gumniszczami, wejść w system trzech po sobie 
następujących basenów dziś wypełnionych bag11ami i pod
m()kłemi łąkami, ongiś pra '_Vdorwdobnie jezior. N a tym od
cinku t. j. od Gumniszcz (ujścia Płaszówki) ·ao Rożyszcza, 
posiada Styr b'ardzo małe spady (najmniejszy w okolicach 
Łucka 0·03°/00). Ponizej Iloiyszcza, po przebyciu nowego 
przełomu, "·chodzi Styr znowu w szeroką dolinę ty]ko że 
mniej podmokłą z powodu zwiększenia się spadu i ten 
charakter zatrzymuje aż do,_Kolek. 

l,'ye. /li. 

//,:1•/,'(I ,')'////' // 1 ,ŚJ'('r/11i111 /11'1'/JII. 

Od ujścia Okoi1ki s pa~y zwiększają ~ię b.ardziej a by 
w koi1cowym odcinku t. J. od odłączema się Prostyru 
(Stare Konie) do ujścia do Prypeci (Bereżce) znowu zma
leć, zamienić dolinę - prowadzącą tylko część całkowitej 
objętości wody St,yru - na typowe bagnisko Prypeckie, 
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leżące już w dolinie Prypeci. Na tym odcinku opuszcza 
tak.ze Styr okolice pokryte lessem, zjawiającego się jeszcze 

Ryr. 1"7. 

Tlz<'f.-((. Styr ·ui<1rlrrl<'ko 11jlwi(( rlo Pr!);irri. 

tu i ówdzie powyżej delty a wchodzi w okolice odmiałów 
piasków przemytych, będących głównym materjałem z któ
rego rzeźbi sobie deltę. 

'L' a b 1 i c a ] Y. 
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Ogólny spad Styru od źródeł do UJSCia mierzony do
liną rzeki wynosi 0·30fo 0 , t. j. 3 cm na 100 m. 

Całą rzekę możnaby porównać w miniaturze z Nilem, 
który takie wszystko zawdzięcza swemu obszernemu gór
nemu dorzeczu - ma podobny bieg wzdłuż południka 
ziemskiego oraz tworzy przy ujściu deltę. 

Podobnymi do J asioldy są inne północne dopływy 
a szczególnie Bobryk, Słucz litewska i Ptycz z Oressą 
oraz południowa Stwiga a podobnymi do Styru południowe 
dopływy Turja i wspaniały Horyń ze Słuczą Wołyńsk:b 
którego dorzecze i struga przecięta jest niemiłosiernie gra
nicą Polsko-rosyjską. 

Odmienny typ doliny rzecznej przedstawia orogra
ficznie Stochód rozbijający swoje wody prawie na całej 
długości dosłownie w setki ramion, skąd jego nazwa, two
rząc typowy krajobraz lagunowy. 

Na szczególną uwagę zasługują tu jeszcze obszary 
dorzecza i obszary błot zalegających poszczególne dorzecza. 
Powyżej podane zestawienie (Tabl. IV.) wykazuje jaki 
szmat kraju - dzisiaj nieprzystępny - możnaby przez 
osuszenie - przynajmniej częściowo zyskać dla cywilizacji. 

Przyjmując, że zasadniczo spływ wody szuka sobie 
drogi po trajektorji ortogonalnej do warstwic poziomych 
otrzymujemy z powyższego zestawienia nachylenia stoków 
basen u Prypeci, które są najłagodniejsze na północy i za-

chodzie a rosną szczególnie 11a południowym brzegu Pry
peci w kierunku zbliżania się ku Dnieprowi. Charaktery
styczną cechą tych nachyle1'i są również w zestawieniu 
wyszczególnione obszary błot. 

Badaniem tego ruchu wód płynących zbiornikowych 
oraz jego przym-1yn zajmuje się hydrografja„ 

Rozwój badań hydrograficznych zaczął powstawać 
na obszarach Pa11stwa Polskiego niejednolicie co do czasu 
jakoteż co do wartości. 

Początkowo hydrografją zajmują się tylko jednostki 
prywatne dopiero druga polowa XIX wieku przynosi sta
nowczy zwrot w studjach hydrograficznych, gdyż w kra
jach o kulturze zachodniej zainteresowały się nią władze 
państwowe i samorządowe i od tego czasu staje się hy
drografja gałęzią nauki i służby publicznej. 

N a ziemiach Polskich najwcześniej bo już od roku 
1867 pojawiają się publikacje w byłym zaborze austrjac
kim obejmującym 2~ stacyj wodoskazowych w dorzeczach 
Wisły i Dniestru. Następnie Rząd Niemiecki wydaje 
w r. 1871 instrukcję dla wykonywania i zestawia11ia spo
strzeżeń wodostanowych dla wodoskazów głównych (In
struktion iiber die Beobachtung und Zusammenstellung 
der WassersUinde an den Hauptpegeln Berlin 1771), któr,i 
objęte były dorzecza b. zaboru niemieckjego. 

(C. d. n.). 

Inż. Władysław Wrażej. 

Naprężenie wewnętrzne objętościowe1) 

jako powoby zmian własności fizycznych żelaza w temperaturach miębzy 20 ° a 300 °. 
0 Z Ę Ś Ć l, 116. 40, 
• kiem niektórych jak B. Zschokkego, Kleina, ora,z Rein-

Od chwili, gdy zaczęto stosować wyroby z żelaza 89. 

kujnego do potrzeb codziennych, zauważono też objaw, holda 1). 

który występował przy obróbce żelę,za w temperaturach Z nowszych prac wyczerpujących smrnenme za-
nieco wyższych od pokojowych. Zelazo o czystej po- 47 

wierzchni podgrzane do temperatury około 3QQO pokrywa gadnienie jest praca F. Korbera i A. Dreyera, o której 
się nalotem koloru niebieskiego. Tak samo i przełom że- w dalszej części będzie mowa. 
laza dokonamy w tej temperaturze jest pokryty niebieskim Własności materjalu ogrzewa11ego do temperatury, 
nalotem, a ponieważ w tej temperaturze następował także którąby nazwać można „niebezpieczną", były badane sta-
obiaw zmiany własności fizycznych żelaza (głównie na 9 

niekorzyść), nazwano tę temperaturę „t em per at ur ą tycznie. Dopiero ocl czasu zastosowania przez G. Charpy'ego 
n ie bies kie g O n a I O t u u. młota do łamania prób z karbem dla wykazania zwięzłości, 

Do objawów takich należy, zmiana własności wy- rn1,Stąpił szybki postęp w pracach (L. Guillet i L. Revil-
29, 28, 25, fil), u, 

trzymalościowych (wzrost granicy płynności i wytrzyma- łon, P. Goerens i G. Hartel, O. Reinhold, B. Straus i Fry, 
lości na ciągnienie, spadek wydłużenia jednostkowego 51, oo, 21, 

i zwężenia przekroju), własności sprężystości (wzrost gm- Langenberg, Richardson Mac Nutt, P. Goerens, R. 
nicy sprężystości i granicy proporcjonalności), oraz spa- l\faihind!i), które dawały wyniki dotyczące zachowania 
dek zwięzłości przy udarze (próba z karbem) i wzrost się żelaza przy badaniu dynamicznern. 
twardości. 

Że zmiany takie następują, poznać to będzie można Wyniki badań zdawały się nie być zgodnemi z wy· 
z '".'Ykresów i tablic przekazanych w dalszej części niniej- nikami badai1 statycznych, dopiero ostatnia publikacja :F. 

4H, 

szeJ pracy. Korbera i A. Pompa, dala częściowe wytłumaczenie róznic 
Nie w każdym jednak gatunku żelaza nastąpi ściśle otrzymanych wyników. 

w tej samej temperaturze i w' ten sam jaskrawy sposób, 
zmiana jego własności. Zależeć to będzie od procentowego 

89 2) 

składu chemicznego badanego żelaza oraz od ilości za
wartych w nim mechanicznych przymieszek (żużel, tlenki 
i t. p,), które wogóle wpływają znacznie na własności 
żelaza. 

Prac, któreby dotyczyły wyłącznie badań nad zmianą 
własności fizycznych żelaza w stanie normalnym w za-

49, fi, 1 Hl, 40 

leżności od temperatury jest niewiele, przyczem są one 
bardzo dawne, a pozatem nie dość może ścisłe z wyjąt-

1) Praca powyższa została napisana w czerwcu 182/i r. 
2) Od.nośniki do spisu literatury, który okaże się na. koi1cu 

artykułu. 

Porównanie wyników badań statycznych i dyna· 
73 

micznych dają E. Maurer i R. l\Iaihinder na rys. 11. 

rro co powiedzieliśmy o żelazie w zupełności nie 
obrabianem, to samo możemy powiedzieć i o żelazie, które 
przeszło obróbkę, i to niezaleznie od tego czy mechaniczn~ 
czy też dowolną termiczną. Objawy będą w tym wypadku 
bar?zo jaskrawe, a z tego też powodu łatwe do uchwy-
cema. 

Literatura c1otycząca badai1 materjalu dowolnie obra
bianego jest tak obszerm1,, że nie można wprost wskazać 

1) W pracy tej poua1ui jest obszernie literaturn starsza do
tyczri:ca za.gaunicnia temperatury ,,11iebieskicgo 11alotu". 



pojedynczych autorów. Można śmiało powiedziec\ że 
wszyscy na k01'1cu pracy podani autorowie przyczynili 
się w mniejszym lub większym stopniu bądź to do ujęcia, 
bądź też starali się choćby częfoiowo wytłumaczyć te 
zjawiska. Stan obróbki, w jakim materjal 1) może się 
znajdować i w jakim przez różnych autorów był badany, 
jest następujący: 

a) materjał obrabiany na zimno (zgniatany) w tem
peraturze pokojowej i dopiero po dłuższym czasie badany; 

b) rnaterjał obrabiany jak poprzednio, poczem pod
dawany był badaniom w różnych temperaturach i po 
różnym czasie ogrzewania przed badaniem ; 

c) materjał po takiej próbie mechanicznej i termicznej 
jak pod nb"', lecz badany w temperaturze pokojowej; 

d) materjał obrabiany przy różnych temperaturach 
a następnie badany po ostudzeniu lub też w tej tempe
raturze, w której był obrabiauy; 

e) materjał kilkakrotnie obrabiany na zimno (kry
tycznie) 2) a następnie każdorazowo ogrzewany do tempe
ratur (krytycznych), w których następuje wzrost ziarn 
(rekrystaliza.cja), poczem badany przy różnych tempem.
tura.eh; 

f) materjał przez dłuższy czas żarzony w wysokich 
temperaturach, w których występuje struktura gruboziar
nista, (przegrzanie), poczem badany przy różnych tempe
raturach; 

g) materjał ogrza11y do temperatury roztworu sta
łego, a następnie hartowany i badany w temperaturze 
pokojowej, po odpuszczeniu przy różnych temperaturach, 
bądź też badany w tej temperaturze, w której był od
puszc.;zony. 

Materjał obrabiany i badany jak pod a) daje obraz 
zmian, jakie występują w materjale, podda.nemu t. zw. 

3 

starzeniu (skruszaniu), badany jak pod b) daje obraz 
zmian występujących po odpuszczeniu, co można porównać 
do starzenia (skruszenia), zaś pod c), d), e), f) g), należą 
głównie do b), dając jednak indywidualne wartości wy
trzymałościowe. 

Materjał obrabiany pod g), ze względu 1rn występu
jące w nim odrębne wpływy przemian, co do których 
pomimo licznych prac, a temsa,mem i teorji mniej lub 
więcej przekonywujących, nie można przecież nic pew11ego 
powiedzieć, w niniejszej pracy rozpn,trywany nie będzie, 
tern bardziej, że podane w litera turze wyniki odnoszą się 
do badań, w których bardzo często nie podawano sposobu 
obróLki termicznej. 

Ze względu na różnorodność występujących objawów, 
kt<'ira jest zależ11a od sposobu przeprowadzenia ba.da11, to 
jest czy materjał był badany statycznie przez rozcią
ganie, lub zginauie, czy dy 11 am i cz n ie przez łamanie 
próby z karbem, lub zmęczenie, zostaną w dalszej części 
niniejszej pracy podane wyniki obu rodzaji badań. 

Ponieważ wyniki bada11, autorów przytoczonych 
W niniejszej pracy, zostały przez innych potwierdz011e, 
~ie było celowem przeprowadzanie nowych, tak szerokich 
1 tak kosztownych bada1'i. 

W , blszej części niniejszej pracy przytoczono do
tychczasowe wyniki pew11ych badaii., które jednak nie 
podrlawano żadnej krytyce, a jedynie podkreślono w nich 
!e objawy, które są przedmiotem niniejszej pracy, na które 
Jednak dotychczas nie zwrócono uwagi. 

. Przed rozpatrzeniem badai'1 zaznaczyć należy, że 
zmiany własności fizycznych nie są jednak zwif1za11c 
z ś('iśle określoną dla danego badania temperaturą, ale 

1
) ;1lowa b~thie jedynie o żelazie. 

85 
, 

2
) ·według A. Pompii następuje największy wzrost ziarn po 

~!Jrubc~ powodującej od 8% do l(i¾ z1niany przekroju oraz przez 
zarz~11ie w temperaturach od G50f) Jo 850°. Obróbka i temperatur,t 
zalezą ou. rou.zaj u żelaza i ula tego uazy wa się je krytyczuemi. 
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jak zobc1,czymy, wystąpią w nich maxima i minima w tern 
san1_em badaniu w dwu różnych temperaturach i mogą 
być"' rÓwlle lub też mogą się słabo różnić od siebie. 

G. Charpy jeden z pierwszych przeprowadził Lada
nia zwięzłości prób z karbem na materjale miękkim o na
stępującym składzie chemicznym: 

C Mn S P 
Żelazo Thomasa A 0,04 0,33 0,02 0,05 

„ Siemens-Mart. B 0,14 0,28 0,006 0,005 
Próbki użyte do badania zostały w następujący spo

sób zrobione i przygotowane. Ze zdrowej części bloku 
wyrabia się przez walcowanie i kucie sztaby o przekroju 
30 mm 2• Następnie wyżarza się je przy 900° dla usunięcia 
możliwego zgniotu, poczem hartuje i odpuszcza. Zabieg 
ostatni nie został bliżej określony. Próbki o kształcie 
i wymiarze podanym na rys. 1 były łamane młotem 
Charpy' ego 200 lcgm. Praca uderzenia w lcgm/cm 2 w za-

52 _ __ .---T 
I I 

18 ' / -.1---'----->,..--+-------lf------l-----~ 

' ' 

A= stal Thomasa 

8• • .S-Harf!na ~ 

ra~l I* 

temperatura 
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I 

,9. 

:/.wirzło/;C,: ictrrza zlc1c11('(JO 111 zrt1cż110/wi or! tc111pcr<rt II ry (U. Cftn l'.JJ'!J)· 

leżności od tern pera tury lama,nia określa zwięzłość próby 
z karbem widoczną na tym rysunku. 

Maximum zwięzłości według oszacowania (gdyż próby 
nie j'mstały przełamane), dla jednej z prób wypada około 
100° dla. drugiej około 160°. Następnie spada raptownie 
aż do temperatury 400°. Znamienne jest, ie obydwa ma
terjaly, choć zasadnimrn nie bardzu od siebie różne, dały 
tak zmienne wyniki. Powodem tego mogla by0 n. p. większa 
zawartość za11ieczyszczeń albo też i niejednakowe prze
prowadzenie procesu ulepszenia, które Charpy zastosował 
dla przygotowania prób. 

Poclobnie ja,k Charpy przeprowadzili badania L. Guil-
'>s ,,q 

let i L. Jł;~frlon na odpowiednio przygotowanem mięk
kiem żelazie zlewnem w temperaturnch między ;ZQO a Goo 0• 
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l\Iaterjal poprzednio tylko wyżarzony przy 850° wy
kazał prawie stalą zwięzłość w próbie z karbem, paczą \eSZY 
od temperatury pokojowej aż do 200°, J>OCzem nastąpił 
dość gwałtowny spadek. Próby które były przez pól go
dziny żarzone przy 1000° a przez to zostały silnie prze
grzane, wykazały początkowo małą zwięzłość przy łama
niu z karbem, bo zaledwie 2 lcgm, w temperatmze około 
150° zwięzłość wzrosła ponad 12 kgm, poczem nastąpił 
gwałtowny jej spadek. W tej temperaturze ma krzywa 
ostre przegięcie. 

P. Goerens i G. 1 I artel przeprowadzili badania zwię
złości na próbach z karbem z materjałów, które nie wiele 
się różniły składem chemicznym. 

J\Iaterjalem prób było żelazo zlewne i pochodziło 
z dolnej oraz górnej cześci bloka mi~kkiego żelaza zlew
nego. Kształt prób oraz ich zwięzloś~ w zależności od 
temperatury podaje rys. 2. ·wyniki tam podane odnoszą 
~ię tylko do prób z górnej części bloka 1). 

~8...--------~--~-~--

~~J-----+-'---+----+---+----+-----ł 

~01-----+-.:...._--1------+---+----4------' 

-o~.!}__100-200-300-100 

temperiltura w stop.C 

!.'iJ.'-1. 2. 

500 

Xwiczłu.~r= ,Ż('/nzrt z/1'WJ11'f/O 11 1 zr//('Ż11n.~r·i ur/ ll'l11J11'rfll111·_1;. 
2.; 

( />. lr'oc1·cJ10 i U. J lru·fr(). 

:!5 

Krzywe zwięzłości prób lamanych z kn rLem ositignją 
maximum w temperaturze otoczenia a w temperaturze 
około 100° i prze(l 300° doznają deformacji, których jednak 
autor nie bierze pod uwagę. 

H!I 

O. Reinhold na próbach miękkiego żelaza zle,rnego 
przeprowadza badania zwięzłości, które zgadzają się w zn
pełności z badaniami poprzedników. Krzy"\\·a na rys. 3. 
wykazuje maximum próby łamanej z karbem w tempera
turach zbliżonych do temperatur pokojowych. Natomiast 
widać w temperaturze między 100° i ~00° bardzo wybitną 
deformację krzywej, którą widzieliśmy j nż w badaniach 
na rys. 2. 

1) Krzywe zwięzlo~ci J.la prób z tlol ue_j c7.~~ci blok a są po
dobne i dlatego je opuszczono. 

Na stali zawierającej 0·17G 0
/ 0 C, O·G9°fo J\ln, 0·53¾ Si, 

0,0::>3¾ P, 0,036¾ S, 0,11 °Io Ni, 0,016¾ Cr, przeprowadza 
51 

F. C. Langenberg, podobue jak inni badania zwięzłości 
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i to na próbach wyżarzanych przez pól godziny przy ~l25°, 
a następnie powoli w piecu studzonych ora½ na próbach 
hartowanych i dwukrotnie od puszczanych 2
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2) Sposol.>n obróbki termicwej nie poclano, po11iewa¼ niem.i 
na ry8. 4. dla tych prób wyniku zwi,:zlości, które opuszczono 7. po
wotlów podanych na str. 25G. 



N a rys. 4. zamiast maximum zwięzłości łamanych 
prób z karbem w temperaturze około 200°, jak to powin
noby wynikać z wyglądu obu ramion krzy-wej, widać wy
raźne załamanie, poczynające się powyżej 100° a kończ'-tce 
około 2G0°. ·w tyc:h temperaturach wypada maximum zwię
złości . '\V temperaturze około 200° wypada załamanie krzy
wej czyli spadek zwięzłości. Próby były łamane młotem 
G. Charpy'ego 300 kgm. 

\IO 

N. Richardson i E. K. I\fac Nutt, na materjale zbli
żonym składem chemicznym (jednak bez zawartoś(:i niklu) 

r,1 

do materj ału użytego przez F. O. Langenberga, przepro
wadzają próby zwięzłości w temperaturach od G2° do 370° C. 
Kształt prób widoczny na rys. 5, przedstawiającym zwię
złość w zależności od temperatury. 
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':rak jak poprzednio, widać nrnximum w tempera,turze 
HJ0°, przyczem następuje silnie obniżenie zwięzłości, która 
przechodząc przez minimum w temperaturze 200° osiąga 
tuż przy 300\) ponowne maximum, równe poprzedniemu. 
Na tym rysunku oraz na rys. 4. widać że maximum nie 
wypada tam gdzieby się można było spodziewać, ale prze
<·iwnie następuje obnjżka zwięzłości, czyli jak wyżej po
~viedziano, s:t w dwu różnych temperaturach dwa, maxima, 
Jednak nie wiele się od siebie różni:tce. 

Po<lobne badani:1, zwięzłości prób łam.mych z karbem 
~i bil 

przeprowadzili P. G()erens, R. l\IaiHinder, przyczem ma
ximum zwięzłofoi otrzymali w temperaturze około 100°, 
po<·zem materjał przy dalszem podgrzaniu wykn,żywał już 
stały i lliczem 11ie zamącony sp:1dek. Hadanja te daj~ 

\ł 51 

jednak i1me wyniki, a.niżeli badania Charpy'ego, Lange11-
uo 

Lerga, Richardso11:.1, i Mac N utta. 
Nie chcąc.; wdawn ć się bądź w ocenę dokładności, 

bądź też specjalnych warunków, w których badania po
wyższe były przeprowadzone, zamierzam jedynie zwrócić 
uwagę Ha to, że pewne zaburzenia w ciągłości krzywych 
Z()st,1ły stwierdzone także przez innych badaczy. 

. ) 7 r Kurber i A. Dreyer, w wyczerpującej pracy, gdyż 
s~arHh się zbadać wszystkie w?asnoŚ<·i materjalu tak w sta-
1110 ~bróbki przy wzrastaj,~cej temperaturze, jak i 110 zimnej 
obrobce, jednak po od11uszczeniu w -wzrastaj,~cych tempe-

255 

raturach, pod:di ścisłe wyniki. Badania dotyczyły wbsno
ści w;ytrz:ym~fościowych ( granica płynności, wytrzymałości 
na c1ągmeme, wydłużenie j ed11ostkowe, zwężenie prze-

su 
I I 

I 

c= 
wylrzymatos'ć i., kg mm 

wydfużenie ;edn w% 
I-·-- zwężenie(Przekro)ujw jo 

/ 
/ 

I 
,• 

/ 
~--..._ .. .__, _______ / 

I 
.. _ / 

~ 
L--- _/7------__ 

L_ ....._ 

l ··,~------- _..,. -.. 

i 
! 

I 
f',,, 

,,· 
, .,,, 

, ... 
' , ..... , 

,.,,,,' 

I ', ... , , 

' 
, 

t------------ , , 

I 
, __ 

-- ., ., 

I 
o I 

O 20 100 270 250 300 qo o 
temperatura w stop C 

/?y:-;. (i . 

X111ir1110 1clr101wści wy{1·zy1111rlo . ..:;r·iowyf'/1 ie{rr::n z ;11·ur·r';-;11 Tlt01Jl(t:::;r1 
47 

/U zr1fri110 . .:.:r·i or! tc111JH'J·rr{111·y ( F. 1,-,'irbrT i .cl. /Jrcy<'I). 

kroju), własności sprężystościowych (granica sprężystości 
i granic:.i proporcjonalności), oraz wydłużenia odsetkowego, 
zwięzłości przy udarze z karbem i twardości. 
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Materjał użyty do badań był'. z procesu rriwmasa, 
Bessemera oraz Lardzo miękki i czysty z J >ieca Siemens 
Marti11a o następującym składzie: 
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Żel. Thomasa, Bessemera 8. Martiiia 

,,n~ 
" 
S" ,,K"' 

C 0,21 0,20 0,08 
Si 0,21 0,21 0,002 
Mn o,m 0,16 0,007 
p 0,03½ 0,045 0,010 
s O,OH 0,033 0,002 
Cu 0,()2 0,01 0,04 
N 0,004 0,003 0,007 

Jaki wpływ wywiera podniesienie temperatury na 
własności materjału widau na rys. 6. oraz na rys. 7. zaś 
wpływ walcowania przy różnych temperaturach widać 
z rys. 8 1

). Tak w jednym jak i w drugim wypadku zmially 
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zaczynah się już od temperatury 20°. Pny 100° zachodzi 
już znaczna zmiana, która między :200° a 250°, bądź też 
w temperaturze 250° osiąga maximum. 

Doszli oni w badaniach swoich do wyników, kt6re 
wskazują, że próby na zimno obrabiane przy podgrzaniu 
cło 100' już po jednej godzinie wykazuj,) całkowitą zmianę 
własności :fizycznych. ·wyjątek stanowiła, jedynie zwię
złość i twardość, dla których maximum zmiany wypada 
dopi8ro w wyższych temperaturach, chociaż w tempera
turze 100° są już znacznie zmienione. 

1) Ponieważ wyniki ba.clań wszystkich trzech gatunków że
laza nie róinią :--ię wiele, podałem dla przejrzysto~ci jedyuie wy
kre:--y dla rnaterjalu ,,/J'- 1'homasa, gdyż są one na,jl,anlziej kom
pletne. 

o 

Starzenie (skruszanie) uzyskane przez odpuszczenie 
(ogrzanie) można również osiągnąć, gdy materjał poddany 
zgniotowi pozostawimy dłuższy czas w spokoju. Mówią 
dalej, ie zmiana własności uzyskana przez zgniot, w tern· 
peraturach wyższych od pokojowych nie da się osi:1gnąć 
przez zgniot materjału w temperaturze pokojowej choćby 
nawet po przeprowacLrnniu starzenia na zimno lub gor:1co. 

Kruchość materjału zgniatanego w temperaturach 
niebezpiecznych przypisują j ee ly11ie odkształcalności (Form
fahigkeit), która jest w tych temperaturach mniejszą ani~ 
żeli w niet:o wyższych lub niższych. To jest też powodem, 
że w tych temperaturach potrzebne są największe siły dla 
przeprowadzenia zgniotu. 

W pracy swej przeprowadzają rachunkowe obliczanie 
wydłużenia jednostkowego oraz zwężenia przekraj u z 11a· 
pręień oLróbczych i granicy plastyczności. Wyniki tych 
obliczei1 są zgodne z praktycznie otrzymanemi. 

41'l 

Nowsze badania zawiera praca F. Kurbera i A. Pompa, 
w której auton::y przedstawiają zależność między krucho
ścią a zdolnością metalu tworzenia płaszczyzn poślizgu. 

Materj al użyty przy tern badaniu miał następujący 
skład chemiczny : 
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Wy11iki otrzymanej zwięzłości prób łamanych z kar· 
bem zestawione s,t na rys. 9. ·widać na nim pozate111 

kształt użytej do Ladania próby. 
Badanie przeprowadzili na materj ale: 
a) Ulepszonym, t. z. ogrzanym do 0G0° i ostudzonyll1 

w wodzie, następnie odpuszczonym w kąpieli solnej prtY 
(jf>00. 

'ó) ·walcowanym, t. z. w takim stanie w jakim do· 
starczyła go walcownia; 

c) Przegrzanym, otrzymanym przez d wugodzi1111e ia· 
rzenie w piecu muflowym przy tern pera turze 1200°; 

d) Walcowanym, przy 2001
> przez co uzyskauo 10% 

zmianę przekraj u; 
e) Gruboziarnistym rekrystaliz<nrnnym, otrzynrnnyJJl 

przez krytyC'zny stopień obróbki i rekrystalizację dwugo· 
dzinną przy 800°. 



Materjał wymieniony pnd d) i e) był przed przygo
to,rnuiem prób poprzednio przez dwie godziny iarzony 
przy 930°. 

bitnie występuje przy tych materjałach, które doznały 
I ,rzedtem jn,kiej kol wiek obróbki. · 

Wielkości ziarn wynosiły: ad a) 256 /l2, ad b) 5G3 µ2, 
a<l c) 2-1-200 /t2, ad d) 37772 p,2, ad e) 63532 µ2, ad f) 1462 µ 2

• 

. Pod~bnie, ~ak rys_unek 10 daje dobre wyobrażenie 
zmian zw1ęzlosci materJału zestawienie, gdzie początkową 
wartość zwięzłości przy temperaturze 20° oznaczono 
równą 100. 
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( F. f{(j'l·l,r1· i . .J. 7>01111,). 

, Przypatruj~c się rysunlrn-\\'i. D, oraz_ rys?r.ikowi 10, I Ternp_ern-
ktory przedstawia procentową zmianę zw1ęzłosc1 w zależ- J tina 
ności od temperatury prób różnie przygotowanych, przy- -70° 
umm wartości dla temperatury 20° są r<>w11e 100, widać -40° 
rniędzy temperatur,~ 100° a 200°, oraz 200° a 300\ pewne -:20° 
zaburzenia wzrostu, bądź też spadku zwięzłości prób la- 0° 
rnanych z karbem, jak to widzieliśmy już na rys. 1 (Charpy), 20° 
rys. 2 (Goerens li artel), rys. 3 (Reinhold), rys. 4 (Langen- 50° 
berg), rys. 5 (Richardson i :Mac Nutt). HJU 0 

lf>0° Na rys. U i 10 przedstawiono tylko krzywe odno- 2000 
sz:tce się do prób, w stanie dostarcze11ia, rekrystalizowa- 2r>oo 
nych, przegrzanych oraz walcowanych przy 200°, jak to 3000 
zresztą na samym wykresie zaznaczono. 
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Widau ½ wykresów, że nietylko materjal specjalnie 
obrabiany ale i w stanie dostarczenia posiada mniejsze 
lnb większe odchylenia od normalnej linji spadku zwię
zlofoi w tern peraturach 1F>0° i ~r>U°, co jednak bardzo wy- (C. d. n.). 

Inż. Adam Stronczak-Miłaszewski. 

Belka ciągła na podporach sprężyście uginalnych i obracalnych. 
. Hównallie trzech mornentów, znane· pod nazwą rów11a-

n1a Clapeyrona, pozwala rozwiązywać zagadnienia, odno
Rzące się do belki ciągłej ua stałych pod porach. .Jeżeli 
podpory są sprężyście uginalne, ilość momentów w rów
na!1m uogólnionem wzrasta, do liczby pięciu .. Jeżeli p<>j
~lzi.m_ny dalej w uogólniani n i przyjmiemy pod pory sprę
:r.yscie nginalne i obracalne, ilość momentów wzrośnie 
do 08min. 

jego uważano za autora tego ważnego prawa. Rozszerzenie 
dla, nierówno wysokich pod pór poda,l Mohr 1) w lSGO r.; 
ten sam autor sprostował błędne mniemanie co do autor
stwa Clapeyrona w 2 wydaniu swojego dzieła p. t. ,, Tech
nische Mechanik" dla różnych sztywności zginania poszcze
gólnych przęseł podał Belangere w 18G2 r. 2). ma pod pór 
sprężyście uginalnych ustawił prof. H. Czopowski równanie 
5 momentów (nie używaj~c jednak tej nazwy) w 189(; r. 8). 

Równanie trzech momentów ustawił pierwszy Bertot 
W r. _1855 1). Dopiero w dwa lata później, bo w 1857 r. 1) Zeitschr. d. Arch. n. Ing.-Ver. Hannover lSGO str. 323 i 4.07. 
oglqs1l Clapeyron to samo równ:rnie i przez długi czas . 2

) 'l'heorie de la. resistance et <le la flexion piane des soli<les. 
- I Paris, 18<i2. 

1
) Comptes rell(lns de la societe \les Jn•~enieurs civils JRGG, 3) JL Czopowski: Belka wieloprzC'.slowa 11a po<l.porach :--pr~-

str. 278. · n żystych. / >rzr,r;lrtrl 'l'ef'/111. 17fJG, slr. W2 ·i 387. 



258 

Celem wyprowadzenia równania 8 momentów dla 
belki na podporach sprężyście uginalnych i obracalnych, 
zastosujemy zasadę Castigliano'a 1). 

Założenia: Podatność pod pór określa spółczynuik po
datności a o wymiarze cm/leg, obracalność podpór - kąt c 
o wymiarze 1/kgcm; jestto kąt, o jaki obraca się sama 
podpora1 jeśli na nią działa moment równy jedności. Pod
pory w stanie nieobciążonym są w różnych wysokościach. 

Praca odkształcenia, belki obciążonej dowolnemi silami 
prostopadlemi do osi belki przedstawi się następująco: 

U~ti%; dxH~ (M/-111,")'H-!-~ A,a,+) ik~~! dx 1) 
i = U i=U 

Pierwsze wyrażenie przeclstawia wpływ momentów, 
drugie sprężystAj obrncalności pod pór, trzecie sprężystej 
uginalności podpór, czwarte wpływ sil poprzecznych. 
F oznacza pole przekroju belki, E moduł sprężystości, 
I moment bezwładności (inny dla każdego przęsła), G mo
duł sprężystości postaciowej, k spókzynnik liczbowy 
zależny od postaci przekroj n; JJl' oznacza moment na 
lewo, l'rl'' na prawo od i-tej podpory, 9Jl oznacza moment 
jak dla belki wolno podpnrtej, F powierzchnię momentów, 
a i b odleglośl'i środka ciężkości powierzchni momentów 
od obu podpór. 

Uważając momenty podporowe za wielkości statycznie 
niewyznaczalne, otrzymamy w myśl zasady Cast,igliano'a: 

! ~n' ={}n-{}n+1, 2) 

gdzie {}n-&11 +1 jest wartością uogólnionego przesunięcia 2). 

n-I n n+t 

l -- - -n,, 

n!Js. I. 

Pierwszy człon rów11. 1) przedstawia pracę momentów: 
1CM2 

U1 =2)EI dx. 3) 

Pófoiej sze publikacje tyczące się równania 3 i r, 
momentów: 

:.I. rr. 1 luber: Z teorji Lelki ciągłej. CZff.'.;(1/J. Tr•r ·/111. 1 !.J:25, str. 7. 
,, ,, ,, Hównanie 5 momentów. ( )';.:rrso11. Tcclu, . l!.J:27, 

str. 17. 

" ,. O nazwach pewnych twierdr.e11 z teorji 1Jelki 
ci:-rnlej. r>rzą;t. Ter·/u1. ID:27, str. ,1_.11. 

L. Karasi1'1ski: Ogólne równanie 5 momentów. l'1·zr.r;I. Trr-/01. 

,, 
IU:::!7, str. G2G. 
Ogólne wzory Clerca i Cl:tpeyrona. l'J'ZrfJI. 
Ter·/11t. 18:27, str. 328. 

Y. Lewe: Die ]lerechnung dnrch1aufe11<ler Triiger u. mehrst. 
Hahmen nach der 1Iethode des Zahle11rechtecks. 
19Hi. ,wstęp historyczny). 

1) Por. :.I. T li u ber: Z teorji Lelki cią,glej i Hównanie r, 
momentów. 

1) Por. Timoszenko-IIuLer: Kurs wytrzym:ilości rnaterjn16w, 
str. rno ~ 110. 

pochodna z~ś tej pracy : 

iJVi 1 f iJM aU1 1 f 01.lf 
iJMn'=EilluM111 dx 4a) oraz al',i;:,;=EijllirSM-:!'dx 4b} 

za M należy wstawiu moment w dowolnym punkcie danego 
przę8la. Moment w n-tern przęśle wynosi: 

_ , ff l11-x_ ' X 
l',fxn - illxn+Afn-1 • - l - - M n • l • 

11 n 
5) 

w n+ l zaś przęśle : 

11r _1;nł + li[ tt ln+1-X M I X 
.J.Y1.a, n+l - :JJ x, n+l 1! n • l + 11+1 -l 

n+l n 
6) 

Pochodne r,'1wn. F,) i G) względem 11'1' oraz wzglę
dem lJJ" będą: 

7 b) 
a l'rlxn X 

7 a) 
,)]J/ x, 1° --/-1 l11+1-X r)jfnft 

a JJln' lu r)]Jj11f 
- -- - --

ln+ 1 O JJ1n' 

a ]Jf X n X oM,/ 
8a) 

dMxn+1 l ,1+1-X 

U l',fn" ln a Jl,ln'' i)ftf,i'' =-t,-:;; Rb) 

i) JJJ ri' f , a J.ll,i' , 
Otn:ymaliśmy tu wyrażenia: - - 1 - ~ · kt,ire 

aJJln' iJJl,ln"' 
musimy obliczyć, co uskutecznimy w następujący spos<'>b: 

Pochodna prncy odkształcenia moment<'J\v n-tego 
przęsła względem M' da wyniku kąt 1:11 ', o jaki skręci się 
styczna na n-tej pod porze; o te11 sam kąt skręci się pod
pora skutkiem działania r<

0

>Żnicy moment(>W M' -Jrl". 
J\fożemy zatem napisać: 

otrzymamy: 

8c) 

8c) 

-]}-/ r'11 (młx= i.ll,,_1", l,il X + .. Mn' lx) :_l dx = (Mn'-1Jln")F11 ~ n .) O n n ·n 

Po wykona11iu calkowa11 wypadnie: 

I - F?I an 111 f I li/. Jl[ I ln - (JJ[ I - li fl) 
T, 11 -l Ef-+ JJ n-1 · 6EJ + 11 • ~Jf'J - 11 J.l[?t )E11 • 

11 J n :J n f.J :J n 

r; ' f"I 1,1 · li[ fi {) J.łf,i' I 
/J r1•w11. ;-1) ou iczymy 1• u oraz 711 , : a 1, ?I 

• i)J'rl,/ l l11+1 
7iM-:!7= - 3Eln+~ 

14) 

'\V8tawiając uzy8kane wyrnżenia w r,'•wn. Ra), 7 b), 
otrzymamy: 

!}_M.t_!!:_=_T,_ (l- l11+1 ) . 
iJJll,/' l,i 3 EI11+1 r-u 

ló) 

<).Jf.ru+t _ l11+1-X (l ln ) 

<) ]Jfnf ln+I a El,J11 
J G) 

Teraz wstawiamy wartości poprzednio otrzymane 
w n'>wn. '-.1- a). W chodzą tu w grę n-te i n+ 1-sze przęsło, 
gdyż dla reszty przęseł pochodne momentów są równe zeru, 



a U1 - 1 \ " ln -X ' X X 
ln( 

- ,, - -E'J, \ 9Jłxn + Mn -1 . -l -+JJJn -1 ) l- dx + Oil.Jn 1) O n ' li , i 

Po wykonaniu calkowai1 otrzymamy: 

oU1 = ~71 a~-+ (~+1 b"_+__}__ (l- ln -) +1lfn_1,,. _ ln -+ 
r)ili,/ ln ELi ln+l Ef11+1 3 Ef71 E71 O EL, 

1f, 1 ln ll ;f 11 ln+l (i ln ) +11 n . 3-EI-+ m./t 3· El- -3EI + " n 1 n+I J n En 

JIK I ln+t (l ln ) + 1fln+ l • - - - -
bEfn+l 3 EI"E" 

(17) 

+ 111 " l ,t+ 1 + Jl,f' ' l11+1 
n . 3- EI - lt-',,+1 . <" EI 

" 11+1 1 
" n+t 

18) 

Drugi człon rów11. l) wyra.in, pracę obrócenia porl.p/>r. 
Pochodne tej pracy będą: 

au2 __ ~ (llf'-JJJ ") a (JJI/-M;'') F· 
()]Jfu' - --' ' , iJMn' t 

H)) I 

au2 _= ~ 1łf'-AI") a (M/-M/') r:- 20) 
()]}[, / f ...... / ! I i) llf nff t 

Znak sumy odnosi się do trzed1 podpór: n-1-szej, 
n-tej i n+ 1-szej. Aby obliczyć pochodne względem 111,/ 
i M,/', trzeba odpowiednie M; wyrazić jako funkcję Mn' 
wzgl~dnie Mn"· Ponieważ suma kątów, jakie tworzy sty
czna do linji ugięcia z osią belki po obu stronach każdej 
pod pory jest równa zeru, zatem: 

'Tn-1'+Tn-t"=O; r,n' + r,/'=0; 'l11+1'='Tn+1"=0. 
nJa n-t,ej pod pory oLliczyliśmy tEi k~ty poprzednio. 

W te11 sarn. sposób oliliczymy kąty dla n-1 i n+ l pod
pory. Dla n-1-szej podpory otrzymamy: 

1 ln-1 1 lu- \ Fn bn 
'f 11_t' --j 'Tn-t" = l',fn-2

1 
-(' T.'[- +Mn-1 • 3EJ + J/T- l + 
> 1!, n - 1 _j 11 - 1 , 1 n n 

M „ ln li/ , l,1 _ r) + n-1 . !)-El +1," . -6- El - \. 
tJ n ".J n 

21) 

½ tegn równania obliczymy JJin-1': 

1 1 l11 fn-1 1IJ ff lu J, ,_ 1 
1łfn_ 1 = -Mn. 21 z --1~n-2 ·,>JL _ _ _ 

n n-1 "-' " Il-I 

ln I n-1 Fn bn O 
- 1łf11-1''. - - -1'1 l . Inln-1 ~ n 11 

Wiadomości z literatury technicznej. 

Statyka budowli. 
- Zeskłady statycznie niewyznaczalne ;i;eiazne przy często 

powtarzanych zmianach w napręienin omawia w osolrnem clzielkn 
prof. l\larcin GrUning (Berlin H)2(,). Wiadou.o, ie w zeskladach 
statycznie wyznac:i:alnych je;i;eli naprężenia w pewnyeh prętach 
przekraczaj:~ granicę sprężystości powstają odkształcenia trwale, 
które przy następnych napr(;Że11iach powiększają się i prowadzą 
<lo przerwa11ia pręta. Inaczej rzecz się ma przy zeskladach sta
tycznie niewyznaczalnych. 

Autor liada najprzó<l wypa<lek, gdy granicę sprężystoHci 
prwkroczono tylko w pr~tach nad] iczbowyclt, poza tern istnieje 
układ prt,tów statycznie wyznaczalnych, w których naprężenie 
est poniŻf\1 granicy ~prężystości. Przy częstych zmianach na-

Pochodna względem },f,/ będzie: 

aJJ(;-- = - ~ t:Zn-1 • 
Podobnie obliczymy ollln~.i...:._ 

i)JJJ,/ 
()1Jfn-t 11 l n 3 Eln 1 
dJJf-;:;- = - (i Et· l J/ 2 

Dalej otrzymamy : 
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o (Mn-i' -,,1.Wn-1") _ o llfn-1' _ _ iJ Mn-1" _ 1 (l- ln I u-1) 22) 
a M,/ a ]}f,/ o 1łfn' 2 ln-1 L, 
Pochodne względem JJI,/' będą: 

ln In-1 o M,.'. a 1ł1n-1 1 ' l a ,,1.lf1,' 
2 Inl1~ . J1łf1:'' a Mn" = - 2 o Aln". 

P b . a Mn' bł' . d otrze ne wyrażema na aJJln'' o rnzymy lnorąc po 

uwagę kąty na środkowej podporze. Ze względu na to, 
że przebieg wyprowadzeń jest zupelnje taki sam, jak na 
n-1-szej podporze, opuszczamy je podając jedynie wyniki. 

a (1ł1n-1' -1łfn-I") = _ 1 (ln+i In-1 - ~11_+1 Li) 23) 
oM,.'' 2 l11--1L,+1 lnl11+1 

a ( M,/ - 1łfn' ') = 1 + ln Li+ 1 • 2.J a) 
a .lJJ,/ ln+1 111 ' 

r)(Mn'-Jlf,/') = -(l+-ln+iin)· 24b) 
iJ JJin'' ln In+ 1 ' 

o (Mn+1' -Jl,f,,+1 ") _ 1 ( l,, In+1 ln+1 In+2 . 
a Mn' - ~ In . ln+t In ln+2 ' 

25a) 

r1(l'tfu+{__-1Jfn+~ = _ 1 (l- ~n+l 111+2) . 25b) 
a M,/' 2 ln+2 L1+1 . 

Wstawiając wartoifoi poprzednio obliczone w równ. 
19) 20) otrzymamy : 

__!}U2 =(M '-M ")En-1(1_liJn-1) + 
() JJJ,/ n -1 11 1 2 ln _ \ I,, 

+(M1/-1J!n") F,, (1 + ln In+1) + 
ln+1 In 

prężenia zmmeJsza się naprężenie w prętach nadliczbowych aż 
do gra11icy sprężystości, przyczem przedłużenie stale zatrzymuje 
się na pewnej granicy. l>i·zy dalszych zmianach naprężenia za
chowuje się zesklad jako zupełnie spręzysty. Przy równocze
snem działaniu obciążenia, zmian ciepłoty i przesunięcia podpór 
powstają po wielu zmianach obciążania dokładnie te same siły 
wewn~trz11e, które wywołuje samo obciążenie. Tylko wielkości 
stałego odkształcenia jest tu większą. 

Jeżeli oprócz prętów nadliczLowych granicę sprężystości 
przekroczono także w jednym lub więcej prętach układu sta
tyc:i:nie wyznaczalnego, to przy powtarzanych obciążeniach i od
ciążeniach wszystkie naprężenia spadają aż do granicy spręży
stości lub niżej o ile te siły wewnętrzne układu stałego zwią
zane i:;ą z silami wewnqtrznemi prętów nadliczhowych relacją, 
że równocześnie się zmniejszają. Wtedy przed?użenia stale osią
gają swą największość i zesklad zachowuje się przy dalszych 
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obciążeniach jako calko\vicie sprężysty . .Jeżeli zaH relacja między 
prętami układu stałego, w których przekroczono granicę sprę
żystości a prętami uadliczbowemi jest tego rodzaju, źe zmniej
szenie w nich naprężei1 zwięk:::iza je w danych prętach układu 
stałego to naprężenia te spadają do granicy sprężystości a przed
łużenia stale rosną ciągle aż do przerwania. \V pierwszym wy
padku jeśli równocześnie działają oprócz obciążenia zmiana 
ciepłoty i przesunięcie podpór, to po wielu zmianach obciążenia 
wszystkie naprężenia zmniejszają się do granicy sprężystości 
i stan jest zupełnie taki jak gdyby działało samo obciążenie. 
Odkształcenia trwale wzrastają tylko do pewnej granicy. Po
dobne objawy widzimy w zeskladach, w których pręty są na
przemian ciągnione i ciśnione. 

Autor wyciąga z tego następne wnioski: Pewność oce
niamy, z porównania obciążenia rzeczywistego i nośności, którą 
przyjąć możemy jako obciążenie, wywołujące po wielu zmianach 
obciążenia w prętach wytrzymałość ustawiczną. \V zeskladach 
statycznie niewyznaczalnych, zmiana ciepłoty i przesunięcie 

podpór nie powodują zwiększenia naprężeń lecz tylko zwięk

~zenie odksztalce1i, które nie jest niebezpieczne aż do 100Jo 0 • 

Ządanie więc, by naprężenie w żadnym pręcie nie przekraczało 
naprężenia dopuszczalnego uwzględniając przytem zmianę cie
płoty i przesunięcie podpór wydaje się przesadnem. Zmiana 
ciepłoty wywołana ucieplaniem się powietrza i oświetleniem 

slonecznem nie wywołuje nigdy takich odksztalcei1, jakie w nie
korzystnych wypadkach wywołuje przosunięcie podpór. Zdaniem 
autora wystarczy, jeśli dla zeskladów niewyznaczalnych posta
wimy zadanie, by nośność była n razy większa od obciążenia 
rzeczywistego. Wtedy możemy uzyskać oszczędność materjalu 
zwłaszcza przy uwzględnieniu zmian ciepłoty i przesunięć podpór. 
½miana znaku naprężei1 zmniejsza nośność tylko wtedy, gdy 
wszystkie pręty o które chodzi, równocześnie zmieniają znak, 
a więc gdy obciążenie zmienia kierunek na odwrotny, jak to 
się dzieje przy tężnikach poziomych. 

Podniesione tu kw~stje wytrzymałości zespołów statycznie 
niewyznaczalnych i wyznaczenie przekrojów mogą w praktyce 
bardzo za\vażyć. \V skazane by były osobne doświadczenia dla 
potwierdzenia powyższych wniosków. Dr. ~lf. 'l'lmllie. 

Drogi żelazne. 

- Koszta podróż.owania koleją. Wedle statystyki, zapoda
nej na wystawie w Drezdnie, za 20 marek niemieckich ( 42-r>O zł.) 
można odbyć podróż koleją: w Węgrzech na 1 UOO km, w Polsce 
900, Austrji 720, 1!1 rancji 600, Niemczech GOO, Italji 500, Szwaj
carji 410, Anglji 250, zaś w Stanach ½jednoczonych P. A. 
210 kilometrach. 

- Projektowana kolej podziemna w Warszawie. fnż. A. 
Kii h n obecny l\Iinister Komu11ikacji zamieścił w czasopiśmie 
n Kronika \Varszawy" (Zeszyt 7 z r. 1927) artykuł pod tym 
tytułem, który powtórzyły „Nowiny Techniczne" (Nr. Hi z r. 1928). 

Autor omówiwszy dzisiejszy stan rnehu tramwajowego 
w \Varszawie i postawiwszy jego horoskopy na przyszłość, wy
powiada się, że zajmowanie się już obecnie sprawą takiej 
kolei podziemnej jest konieczne. 

Aktualność sprawy wynikR nadto i z tego względu, że 
przy ustaleniu planu regulacji miasta niezhędne jest przewi(ly
wanie takiej lmdowy. :Niedość wiedzieć, którędy kolej ma przejść, 
ale należy i wiedzieć w jakiej glQbokości będzie ona mogla 
przejść, jakie są właściwości gruntu i na jakie przeszkody może 
ona natrafić w istniejących już urządzeniach i budowlach pod
ziemnych. 

\Viemy już dzisiaj, że wielką przeszkodą hęflzie tu tunel 
średnicowy kolei głównej, co zmusi w najruchliwszych częściach 
miasta do budowy tunelu kolei miejskiej w znacznej glęhokości. 

\Vyloniona przez magistrat miasta specjalna Komisja roz
patrywała już projekt takiej kolei, opracowany przez Dyrekcję 
tramwajów i wypowiedziała swoje \Vskazania. 

Całokształt sieci :Metropolitenu h~lhy następnhcy: 

,, A". Linia od placu U nj i Lu bełskiej, :Marszałkowslq 

pl. Napoleona, pl. Sa:::iki, pl. rreatraluy, Biela11ską, Nalewkami 
do pl. JH uran owskiego długości 5 ·00 km 

„ n". Od dworca W schodni ego na Pradze przez 
nowy most na "Wiśle, Karową, pl. Saski, pl. ½elaznej 
Bramy, Hale Mirowskie, Chłodną, \Volską do rogu 
Płockiej G·30 „ 

,,C". Ulicą Chmielną, Nowy Świat, Krak. Przed-
mieście do zbiegu z ulicą Karową 3·25 „ 

,,D". Pl. -q-nji Lubelskiej, Al. Szucha, Al. Ujaz-
dowska, Nowy 8wiat do rogu ul. Chmielnej 2·25 „ 

nE". Zachodnia ogólna (pl. Unji, Grójecka, 
Tovrnrowa, Okopowa, Dzika, pl. J\Iuranowski) . U·50 „ 

,,F". -w schodnia ogólna (ul. Przemysłowa, 

Nowy most na Wiśle, Plac Wystawowy 11a Saskiej, 
plantem kolei obwodowej, pl. J\Iuranowski 11 ·50 „ 

nG". Przyszła arterja „N -S" (Al. Ujazdow-
skie, róg N?wogrodzkiej, ul. Chalubi1iskiego, Hale 
J\Iirowskie, ½oliborz, Slodowiec 8·20 „ 

Razem 46·00 km 

w czem kolei podziemnej 26 km i kolei gór~ej 20 km. 

Sieć tej wielkości mogłaby być urzeczywistnioną w nor· 
malnych warunkach w ciągu 35 lat, kiedy przypuszczalnie za
ludnienie \Varszawy będzie już wynosiło 2 miljony. 

Inż. A. JV. Kriigrr. 

RECENZJE I KRYTYKI. 
Dźwigar ciągły (Der dnrchlaufende 'rriiger) nap. Dr. K 

1\liirsch, str. 242, t>tuttgard 1928. 
Znany profesor Politechniki w Stuttgardzie wydal swe 

rozszerzone wykłady o dźwigarze ciągłym. Autor wyłożył te1i 
cl.ział statyki, który w ostatnich czasach tak bardzo się roz
winął, możliwie przystępnie, używając tak sposohów wy· 
kreślnych jak i analitycznych. Autor przemawia za sposobawi 
wykreślnymi, które dają przejrzyste wyniki. 

rreorję dźwigarów ciągłych przedstawia autor wyczerpn· 
jąco. Zaczyna od belki ciągłej o przekroju stałym, obliczając 

ją wykreślnie i analitycznie. Następnie omawia helki o· prze
kroju zmiennym, potem helki ciągle na podporach sprężyście 
utwierdzonych, ramach wieloslupowych najprzód o przekrojn 
stałym potem zmiennym. Krócej omawia belkę sprężyście 
utwier,lzorn\ i ramę wieloslnpową obciążoną poziomo, wreszcie 
ramy piętrowe. Dla przekroju stałego oblicza autor dla roz· 
maitych ohciąż01'1 przęsła odciuki linij krzyżowych, dla prze· 
kroju zmiennego po<laje wzory dla odstępu punktów stałych 
i sposób wyznaczenia odst~pu linij krzyżowych. Dla obciąie· 
uia całkowitego otrzymujemy przy symetrycznie zmiennyu1 

przekroju te same linje krzyżowe, co dla stałego. Obliczenie 
puuktów stałych, liczh i linij przechodnich przy belce ciągle.] 
stale ze slupami l)olączonej jest wyłożone możliwie przystępnie, 

Dla inżynierów statyków polecam goqco przestudjo,vauie 
tego wybornego dzieła. Dr. ~li. 'J'hullie. 

Okręgo,vy Urząd ½iemski w Poznaniu ogłasza, konkur:l 
na wykonanie prac pomiarowych. \Vykaz ohjektów, wyuagro· 
<lz(mie oraz warnnki Hkladania ofert Hl~ ,lo przcglą,lni<y:ia w Se
kreta1jacie Polskiego rrowarzyi;twa Politedmicznego codziennie 
rniQdzy godz. ó - 7 popołudniu. 

Sprostowanie omyłek druku. 

\\' art. T11ż. J,:, Czyża p. t. ,,Jeszcze o obliczaniu nzhr0• 

jenia etc." na str. 1 U 1 Czas. 'l'ecltn. Nr. 12 zamiast rys. :·L 
\Vinien hyć umie:-;zczouy rys. 4. i Oflwrotnie. 

---- ~= 
Redaktor naczelny i odpowiedzialny Jn,i;. \Vlodzimierz Roniewicz. Naklatlem Polskiego rl'owar1,y:-;twa Politeclrnicznego we Lwowie, 

Pierwsza Związkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lillllcgo 4. 
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