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Inż. Dr. Aleksander Pareński. 

Zarys monografji rzeki Prypeci. 
(Doko11czenie). 

Inne wodoskazy w dorzeczu Prypeci ustawione po I a wezbranie takie zamienia całą okolicę na jedno wielkie 
roku HH8, nie można związać z wodoskazami poprzednimi jezioro, którego wielkość powierzchni zależną jest od gru
w tych miejscach nawet sposobem przybliżonym z powodu bości warstwy śniegowej stopnia i głębokości zamarznię
braku materjalu. cia ziemi, wreszcie intenzywności i równoczesności top
. Te związki nie są jednak ścisłe ,tylko przybliżone nienia a więc ciepłoty powietrza i czynników drugorzęd-
1 mają służyć do ogólnej orjentacji. Sciślejszy związek nych, na nią wpływających. -- Podczas takich wezbrań 
można ustawić na podsbtwie czasów trwauia stanów wód jest iegluga możliwą tylko przy oznaczeuiu płaskich brze
obliczony na podstawie spostrzeże11 Rposobem analitycz- gów slupami, o ile nie są one porośnięte - ponad wielką 
nym, ścisłym, przyczem związek ten musiałby być oparty wodę wystającym drzewostanem. 
n~ czasac~ trwania stanu wody w poszczególnych stop- Lokalnie wpływają na wielkość i długość fali arterji 
mach, a me sumaryc,mym. zbiorczej także czas i wielkość wezbrań dopływów które 

Ten spo~ób ;1apotyka 1:a razie na trud_ności z powodu w danych miejscach kulminację przyśpieszają lub opóź
brnku odp?wiedm~go materJał1;1 obserw_acyJ,nego z czasów niają, co zresztą nie należy do charakterystyki wezbra11 
P:zed_pol~k!ch, ktory wprawdzie d!a rnektorych wodoska- na Prypeci, tylko jest czynnikiem ogólnym. Ponieważ 
zow 1stm~Je, lecz tr~di;o go ze?rac. , , . jednak dopływy te leżą - jak poprzednio przytoczono 

. Z g~rnych krancow, stanow ,vod (,:ryze.1 poda1:ych) nie tylko w różnych strefach ciepłoty i czasu topnienia, 
,~ymka, ze _rzeka ~rypec wraz ze swy~m ~l~plyw~mi po- lecz także w różnych strefach intenzywności opadów atmo
siad_a tylko Jed11~ wielką _f~lę roczną, poJawiaJącą ~1ę _stale sferycznych wreszcie większych lub mniejszych nachyle
z w_10sną w czas~e o_statmeJ. d~kady m:1rca, 1:1-b. tez. p1~r~- uiach sto~ów, ?asenu P!yp~ci (co wpływa na chyżość a za
sz,eJ ~eka~y kwietma, a więc ;' czas~e _top10111a się_ sme- razem obJętosc spływaJąCeJ po stokach wody w stosunku 
gow i l?do~v. - Czas te1;1 okresla takze Jed;1oznaczm? po- do wielkości dorzecza), przeto regularny brak jednoczes
zbywame s_ię rzek poleskwh skorupy lodowe.1 - a_ kraJU - ności kulminacyj tych dopływów, wpływa. w znacznym 
plas~cza zim.owego -:- t.em sa~em ma on de(\~d?Jące zna- stopniu na złagodzenie przebiegu wezbrania na samej 
?Zeme dla rozpoczęcia zeglu_gi_. Rzeka ~rrrec Jest, za.tern Prypeci. 
1. pod ~ym wz~lędem wyrazme. rzeką mzmuą, ktora po- Z powodu łagodnych przebiegów wezbrań w dorzeczu 
siada Jedn~ (wwsenne) wez?rame roczne. Prypeci, na którą to łagodność w znacznym stopniu wply-

Średma? z : 0 c~nych? i~oterm . z . okre~u tą51-19<:o waj ą małe opady i prędkość wody, wezbrania te nie czynią 
(rys. 5 c) wskazuJe Jednak, ze topn~e:1ie śme~u. 1 lodu m_e wielkich szkód w budowlach publicznych i prywatnych 
następ1:J~ w ~ale_m ~orze_czu Prype_c~ Jetlnoc~esme. --;- Na.1- (jak przy rzekach górskich, względnie rzekach posiadają
wczesu!eJ poJawia się ,P10ces od~vilzy w _gornych bi_egach cych dopływy górskie), również wiadomości powstałe o nich 
J>?łudrnowy?h dopl_yw?w. Prypec~ w gramcach. Polski, a?y są bardzo skąpe z tego powodu. 
się następme posuwac memal rownolegle w kierunku pol- ,u . d . . , t 1 . . dł · I b. 

h d · k · , • · · d k' n reszcie na mienie u na ezy ze i.Ug1 cza,s wz ie-nocno-wsc o mm ta?' ze rozmca czusu mię zy poczat rnm . 1 • ' , • 

t · · k ' em (t,i do i- , 'l h"d · h rania woay oraz okres w10senny, w ktorym tylko się te opmema a ?one J. p1.ywow po nocno - wsc o me . . . . . . . 
Pt cz I a ·wit) dochodzi czasem nawet do dwóch t odni. w_ezbr8:ma ,P0Ja,wiaJą, me _wyma~aJą am pr?gn_ozy _we~bra· 

y o' Pf ' teg.... IJly v ci·e lot · · · ygt d ma a.111 tez zaprowadzema sluzby sygnalizuJąceJ wielką procz <, w , p y me ogramcza się u o . . . . . . 
· · · · . k. wodę. - bowrnm wzrost 1 przebieg fali cło punktu kulmi-

samego procesu topmema szaty z1moweJ, sięga on ta ze . . db · 1 
1. ( k l d , l t d ·) 

• • , • i- • k · · · . HacyJ11ego o ywa się powo 1, o o o woc 1 ygo 111, a za-wstecz i ma scis1.y zw1ąze z zamarzaniem z1em1, p1zy- . d . . 1 d , . 1 b . h · . , · l 
. l b k , , · · . d 1 , , ·. k wia omieme u nosci o wez raniac w mieJ scowosciac 1 <;zem g ę o osc zamarzmęcrn d, zarazem z o nosc WSH\ a- . h 'd, , . · db , kl d 
· · · , · l , · d b , · i- k' narazon1.'c na fJOWO z moze się o ywac zwy r~ rogi:1. rua topmeJącego smegu za ezuą Jest o gru osCI pow10 TI .1 • • • • ,""i' 

śnieżnej. ·!ako p:rzyklad wezbrama ~10sennego mechaJ sluz_y 
Na przebieg wezbrania oraz czas trwania fali mają przebieg fali n.1, rz~k~ch poleskich z r. 1924. \Vezb_rame 

także znaczny wpływ czynniki drugorzędne, mianowicie to, według spostrzez~n. wodoskazowych rozpoczęło ~ię _na 
ciśnienie powietrza ora½ od tego czynnika chwilowo za- rzece Prypeci w LubJazu 21. III.. w ~fostac~. \Volansk1ch 
leżna temperatura - która przerywa względnie wzmac- ~~- III,_ a w Nyrczy 24. II_I. - os1ąg8:Jąc SWOJ puukt kul
nia czasowo proces topnienia - nie małą odgrywa tu mma?yJny pr~y zachowamu poprz~dmego porządk~ wodo
rolę, - jak również procent zachmurzenia a wreszcie in- skazow w. dmach 1~. IV, ~5. Iy. 1 17. Iy., (ostatma data 
t011zywność i siła promieni sloneczuych. u~yska1~a m~erpolacJą, pomewaz spostrz~zen bra~) zaś ko-

z powyżej podanych powodów fala wezbrania wio- mec teJ f~h przypa.da na 24. VII., 2o. VII. i 2(i. VIf. 
sennego nie ma przebiegu jednoczesnego a czas jej trwa- \V zrost fali. w powyzs:1m przypadku trwał_ z~tem około 
nia porusza się ,,T granicach odległych od jednego do czte- trzy tygodme a dlugosc fali około cztery 1111es1ące. 
rech miesięcy zależnie od jej wielkości Na tak długi prze- Podobnie rzeka Hory11 w tym samym roku rozpo
Lieg we½brauia wpływają obok przebiegu izoterm także czyna wezbranie w Ożeninie 15. III, w \Voloszkach l~l. III, 
płaskością kraju, spowodowane - małe spady rzek przy- w Deraźnie 4. III, w Antonówce 20. III, w Dąbrowicy 
~zem zdarza się często (tabl. III.) że spad wielkiej wody 25. III, Horyniu 25. III, a w Dawidgródku 24. III. Na 
.Jest o wiele mHiejszy aniżeli spad wody brzegowe.i, która wcześniejsze rozpoczęcie fali w Deraźnie ma tu wpływ 
dla, dor½ecza Prypeci (w terenie płaskim) jest granicą wez- wczesne lokalne topnienie powłoki zimowej w dorzeczu 
bra11. - Szczególnie w miejscach bardzo płaskich oraz dwóch znacznych dopływów Stubly wschodniej i Putilówki 
węzłach rzecznych łączących dwa lub kilka dopływów a na datę w Dawidgródku wpływa prawdopodobnie data 
(w~:wl Pit'1ski) czas trwania fali wiosennej jest dłuższy rozpoczęcia wezbrania na Prypeci w Mostach \Volańskich 



i Nyrczy i spowodowana tern wezbraniem cofka wód pry
peckich. 

Najwyższy stan wody tego wezbrania zanotowano 
przy zachowaniu poprzedniego porządku stacji wodoska
zowych w dniach 31. III, 1. IV, 1. IV, 3. IV, 2. IV, 2. IV, 
(3-4) IV, zaś koniec fali w dniach 19. V, 20. V, l. VI, 
10. VI, 10. VI, 13, VI i 10. VI. Rzeka Horyń jest jednak 
największym i charakterystycznym południowym dopły
wem Prypeci, można zatem z jego fali wiosennej ogólnie 
wnioskovrnć o takich wezbraniach na innych południo
wych dopływach. Sam przebieg fali wiosennej na Hory
niu jest o wiele krótszy niż na Prypeci, osiąga ona bo -
wiem kulminację w (1-2) tygodni a cały jej czas trwa
nia wynosi od jednego do półtora miesiąca ( o ile podczas 
trwania nie jest zasilaną dlugotrwalemi deszczami). Fala 
ta posiada, zależnie od spadów i przekrojów poprzecznych 
rzek największą chyżość w górnych biegach a najmniej
szą chyżość w średnich biegach południowych dopływów. 

Inaczej przedstawia się wezbranie zachodnich i pół
nocnyc:h dopływów, których wody zdążają do Prypeci po 
stokach b&.rdziej płaskich aniżeli poluclniowe stoki niecki 
głównej. 

Typowym przykładem jest tu rzeka Jasiolda której 
wezbranie wiosenne obserwowane w r. 1924 w Horodyszczu, 
rozpoczęło się ono d. 26/III. (później aniżeli na samej Pry
peci i południowych jej dopływach, z powodu późniejszego 
rozpoczęcia topnienia szaty zimowej w jej dorzeczu) osiąg
nęło swoją kulminację od 17 do 20 kwietnia i trwało do 
16 lipca. Oczywiście, że różnice poziomów wody przy wez
braniach wiosennych są największe na samej Prypeci ob
ficie zasilanej z obydwóch boków falami dopływów, mniej
sze na południowych dopływach a najmniejsze na północ
nych, ze względu na najmniejsze ich spady i płaskość 
dorzeczy. 

Z dolnych kra::'Jców wyżej podanych poprzednich 
i obecnych spostrzeżeń wodoskazowych rzek Polesia wy
nika, że najniższe stany wody zależnie od ilości opadów 
letnich rozpoczynają się już w sierpniu a trwają do ko1'ica 
października. Jest to okres krytyczny dla żeglugi w miej
scach, w któryeh woda osadza la wice piaskowe lub koryto 
rzeki rozszerza się znacznie a przekrój traci na głęboko
ści najmniejszej potrzebnej do żeglugi. Miejsc takich na 
odcinku Prypeci o(l Pińska do granic kraju prawie że 
niema. Istnieją jednak już na Strumieniu, Prostyrze, Pinie· 
i południowych dopływach, na których obecnie żegluga 
się odbywa. 

Oczywiście są te miejsca znaczną przeszkodą w żeg-
1 udze, dającą się usunąć albo czasowo za pomocą bagro
wania lub stale zapomocą zwężenia przekroju rzeki. 

Po okresie najniższych stanów ·wód następuje okres 
tworzenia się powłoki lodowej. Ten czas zamarzania po
dają klimatologowie i geografowie niezgodnie. Niektórzy 
na koniec września i początek października (l\Ierecki), inni 
na początek i połowę listopada inni znów na koniec listo
pada i początek grudnia, zależnie od ch·wilowej ciepłoty. -
V{ edlug dotychczasowych s postrzeżef1 można przyjąć śred
nio miesiąc listopad jako czas zamarzania rzek Laseuu 
Prypeci. Oczywiśeie tak jak ' topnienie szaty zimowej nie 
odbywa się w calem dorzeczu równocześnie, tak samo za
marzanie :rzek postępuje stopniowo w kiernnku od wrot
nym t. j. południowo-zachodnim. l\Iusimy zatem przyjąć 
średnio koniec października i początek listopada jako czas 
zamarzania północno - wschodnich dopływów, następnie li
stopad dla samej Prypeci i dolnych biegów jej południo
wych dopływów wreszcie z końcem listopada lub począt
kiem grudnia następuje zlodzenie średnich i górnych bie~ 
gów jej poluclniowych dopływów, tak, że nadejście grud
nia zastaje już skorupę lodową prawie w całym dorzeczu, 
służącą do komunikacji (zamiast lodzi i dróg kc,lowych ', 
Daty te nie są jednak ścisłe, tylko średnie z okresu 50-
letniego (1851/1900). X a tworzenie się szaty zimowej oraz 
jej zamianę na wiosenną krajobrazu dorzecza Prypeci mają 

bowiem wpływ - co do czasu i m10J sca - drugorzędne 
czynniki klimatyczne niejednokrotnie tu omawiane. 

Grubość skorupy lodowej na rzekach poleskieh za
leżną jest znów od ciepłoty powietrza, geograficznego po
łożenia rzeki a wreszcie od spadów. 

W przybliżeniu możnaby podzielie cale dorzecze P ry
peci i co do zjawiska lodowego na trzy główne części 
(pasy). Część północno-wschodnia, w której następuje naj
wcześniej zamarzanie rzek a przy jednostajnej ostrej zimie 
grubość skorupy lodowej dochodzi tu do 80 cm. Rzeki prze· 
biegające strefę południowo -zachodnią zamarzaj ił naj póź
niej a grubość powłoki lodowej tu, ze względu na łagod
niejszy klimat jak z powodu większych spadów jest naj
mniejszą, wynosi bowiem średnio 30 cm dochodzi jednak 
wyjątkowo podczas silnych i długotrwałych mrozów do 
GO cm. - Strefa środkowa obejmująca samą Prype<-'i od 
źródeł du ujścia Horynia oraz część środkowych i dolne 
biegi południowych dopływów jest przejściową a grubość 
tworzącej się skorupy lodowej leży na tych rzekach -
pomiędzy wyżej podanemi kra11cami. 

Wyżej podane cyfry oczywiście nie dotyczą rzek Po
lesia rosyjskiego, który to kraj ma już klimat wybitnie 
kontynentalny leży bowiem po za granicą izoamplitudy 
ciepłoty 25 ° C 1) oraz ekwidistanta 600 k"n a dolny kraniec 
ciepłoty powietrza już w M ozyrze przekracza - 40 11 C. 
Grubość skorupy lodowej może być zatem na tych rze
kach o wiele znaczniejszą. 

Zestawienie i podanie ciepłoty wód dorzecza Prypeci 
napotyka na trudności ze względu braku systematycznych 
spostrzeże1'i i za.pisków. Jedynym materjałem są tu spo
strzeżenia ze stacji Mosty "\Volańskie za rok 1924 w któ. 
rych jednak brak spostrzeżeń za miesiące stycze1'i, sier
pień, wrzesień, pażdziernik i listopad. Pozatem spostrze· 
żenia z jednego nawet całego roku nie dające się spraw
dzić (za pomocą spostrzeżeń stacji sąsiednich), nie mogą 
być podstawą cło jakichkolwiek wniosków. Według tych 
spostrzeżeń średnia ciepłota wody przedstawia się nastę
pująco: luty - 0·0 (lód), marzec 0·0 (lód), kwiecief1 + 5 ° C, 
maj + 18° C, czerwiec + 22 ° O, lipiec + 21 ° C, wreszcie gru
dzień + 2·4° C. 

Główną przeszkodą w żeglmlze nie są - w czasie 
najniższych stanów wód pojawiające się - w niektórych 
miejscach, niedostateczne dla żeglugi głębokości, które to 
przes1 kody można łatwo usunąć, lecz pokrywa lodowa 
trwająca w roku średnio cztery do pięciu miesięcy, przyj
mując powyżej podane krańce zamarzania rzek oraz top· 
nienia szaty zimowej. 

Średnio można zatem przyjąć pełny czas żeglugi 
w dorzeczu Prypeci od 1:) kwietnia do 15 listopada czyli 
215 dni w roku. ' 

IV. 

Żegluga. 
"\V szystkie rzeki Polesia z powodu swych małych spa· 

dów powodujących leniwy bieg wód oraz ich pozornej 
obfitości wody są spławne lub żeglowne. - Ra tych więk· 
szych rzekach, na których obecnie żegluga się nie odbywa 
z powodu przeszkód łatwo usm1ą<~ się dających, jak zbyt 
ostre krzywizny, niskie mosty, pale ze starych mostów 
i młynów i nieznaczne mielizny, możnaby - 1,0 usunięciu 
tych drobnych 1,rzeszkód - natychmiast żeglugę otwo 
rzyć i połączyć przez Styr i Horyń drogą wodną, \Voly11 
z dorzeczem Niemna i Wisły. 

Basen Prypeci bowiem 11a swoich krawędziach po· 
siada przejścia, z których dotychczas dopiero dwa są wy· 
korzystane w bardzo umiarkowanych rozmiarach. Te ist
niejące bu,lowle kanałowe urządzono w tak szczęśliwie 
wybranych miejscach i na naturalnych kierunkach do wy· 
miany produktów leśnych i rolnych a przytem w warun· 

1) Klimatolog rosyjski "\Vojcjkow przyjmuje jako granicę po· 
miQc1zy klimatem oceanicznym a kontynentalnym izoamplitudę 23° C. 



kach hydrnlogicznych tak pomyślnych, że istnienie ich 
stwierdza bystrość umysłu ludzi, którzy w tak (pod wzglę
dem technicznym) odległej przeszlośei umieli odczuwać 
drogę prowadzącą do potęgi kraj u a bystrością umysłu 
i znajomością przedmiotu wyprzedzali często zachód. 

Te istniejące urządzenia kanałowe są dzisiaj prze
starzale i zostam~ niewątpliwie przebudowane, prawdopo
dobnie jednak nie równocześnie i w niejeduakowych roz
miarach, lecz w miarę potrzeby i wymagań, wreszcie za
leżnie od polityki wewnętrznej i skarbowej. 

Ka n a ł Kr ó 1 ew ski należący do cześci systemu 
wodnego Dniepro-Bużańskiego, zatwierdzony został do bu
dowy przez Konstytucję Sejmową w r. 1795. 

Różnicę spadów pomiędzy niżej leżąc:1 Piną a wyżej 
leżącym Mucha wcem oraz przekroczenie działu wód euro
pejskiego pokonano zapomocą zwykłych jazów iglicowych 
(Ryc. 19) z których 3 (Pererub, Sieliszcze i Wygoda) znaj
duje się na samym kanale, a 6 na Muchawcu. Dla przej
ścia statku otwiera się te jazy na pewnej długości zależ
nie od szerokości względnie głębokości zanurzenia statku. 
Dzięki miejscowości obfituj :1cej w jeziora i potoki, zasila
nie kanału w miejsca eh wyżej położonych nie na potkało 
na znaczniejsze trudności. Na samym europ. dziale wód 
leżącym 143 m n. p. morza ma ujście zasilahcy kanał Bia
lojezierski prowadzący wody Prypeei i r:rurji przez ska
nalizowaną rzekę "\Vyżwę do jeziora Ostrowiec a stąd po
łudniową odnogą kanału Bialojezierskiego do jeziora Bia
łego aby następnie północną odnog:~ zasilić kanał Kró
lewski. 

nv8. m. 
J((z w I Vy!Jorlzi(', un krfll({lr !,~1·r;1ew.-;ln°m. 

rrym sposobem doprowadzone wody na europejski 
dział wód dostają się, zależnie od kierunku jazdy statków 
albo do l\fochawca t. j. dorzecza Wisły lub też wracają 
z powrotem przez rzekę Pinę do swej n~eki macierzy
stej. - Na zachód od tego ciągu wodnego wykorzystano 
wody szeregu jezior basenowych do zasilenia wodą ] >olą
czenia dorzecza Prypeci z "\Visłą. I tak: jezioro Turskie 
będące basenem odwadniającym błota górnej Prypeci od
daje swój zapas wód kanałem Turskim przez jezioro Ki
sobnl, jezioro On~echowo aby następnie wraz z wodami 
tegoż, kanałem Orzechowskim, niaj ącym ujście przyj azie 
w Wygodzie, zasiliu drogę wodną łączącą morze Czarne 
~ Bałtykiem. Oprócz tych dwóch głównych dróg zasila
Jących, istnieje na północy kanału Króle~.-vskiego cały sze
reg pomniejszych potoków naturalnych lub też drobnych 
ro:"ów sztucznych, które również dość intenzywnie pra
?UJą nad utrzymaniem w kanale Królewskim dostatecznej 
1l?ści wody potrzebnej do żeglugi. Zapas wody do zasila
nia t~go kanału żeglownego jest zupełnje wystarczającym. 
,Jeżeh zaś podczas dłużej trwających posuc.:h letnich za-
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chodzą tu i ówdzie skargi na brak wody, to przyczyn ich 
szukać należy w niedostatecznem wyzyskaniu istniejących 
zasobów i złego utrzymania (nieszczelności) zanieczysz
czonych oraz zarastających wikliną i porostami wodnymi, 
kanałów dopływowych. 

Statki idą Bngiem przez Brześć, Muchawcem przez 
kanał Królewski Piną do Pińska, gdzie je albo przełado
wują na mniejsze idące Styrem do Łucka lub też bez 
przeładowania płyną dalej Prypecią do granicy Państwa 
względnie na Horyń. Droga od wrotna statków jest taka 
sama. Dzisiaj przejście statków na Styr jest zamknięte 
niskim drewnianym mostem w Starych Koniach do której 
to miejscowości statki dochodzą. Takie same zamknięcie 
znajduje się na górnej Prypeci w Sińczycach przed jezio
rem N obeł, przez które przed wojną statki z Pi1iska do
chodziły do Lubieszowa na Stochodzie, dzisiaj dochodzą 
tylko do Sińczyc. 

"\Vlaści wy kanał od Kozieliczyna nad Piną do W o
rotynicz nad Mucha·wcem ma 80·5 km długości w tern nie 
cale 2G·5 km zajmuje przegroda działowa. Szerokość ka
nału żeglownego tak jak szerokości kanałów doprowadza
jących wodę wynosi około 20 m - ą, największa osiągalna 
głębokośu 1 ·80 m. - Odległość Pińska od Brześcia nad 
Bugiem wynosi wodą 214·5 km. 

Kanał Ogińskiego, zbudowany w r. 1786 sta
raniem i kosztem litewskiego wielkiego hetmana Kazimie
rza Ogińskiego łączy .T asiołdę - północny dopływ Pry
peci - ze Szczarą południowym dopływem Niemna a więc 
dorzecze: Dniepru z dorzeczem Niemna, czyli tak samo 
jak kanał królewski jest drogą woclną między morzem 
Czarnem a Bałtykiem. Kanał ten przechodzi przez jezioro 
basenowe Wygonowskie, maj:ice około 22 km 2 powierzchni 
a będące basenem naturalnym polodowcowym, odwadnia
jącym okoliczne bagna. Jezioro to leży na europejskim 
dziale wodnym w wysokości 151·486 m n. p. morza Czar
nego i ma wystarczający rnsób wody dla całego kanałn. 

Różnica poziomów wód między poziomem jeziora 
Wygonowskiego a Jasiołdą, której cecha przy ujściu ka
nału = 133·9~)0 wynosi 17·49 m a wyrównaną jest zapo
mocą 9-ciu drewnianych szluz o bardzo małych spadach, 
dzisiaj przeważnie zniszczonych i nieczynnych. Długość 
eałego kanału wynosi 47 km a wymiary jego przekroju 
P,otrzebom dzisiejszej żeglugi zupełnie nie odpow-dają. 
½egluga na tym kanale się nie odby,va z powodu za~
knięcia rzeki .J asiołdy niskim mostem drewnianym na za
chód od .Jeziora Horodyszcze biegnącym równolegle do 
toru kolejowego drogi żelaznej Pińsk-l.Juniniec. Używa się 
j.f3szcze tę drogę wodną 1dla spławu drzewa z lasów leżą
cych po obydwóch jej brzegach - w kierunku Szczary 
i Niemna. \ 

Przebudowa tej ważnej drogi wodnej dla celów żeg
lugi statków o pojemności 600 ton -- jest łatwo do prze
prowadzenia i bezsprzecznie nie spotka się tn większych 
trudności bo i dział wodny jest w tern miejscu bardzo 
niski i zasób wód jest więcej jak dostateczny. 

Doniosłe znaczenie dla naszych stosunków gospodar
czych wewnętrznych i zewnętrznych będzie miała prze
budowa omówionych wyżej dwóch dróg wodnych i zasto
sowanie ich wydajności do dzisiejszych warunków. 

Z chwilą bowiem gdy Niemen zostanie uregulowany 
i uzdolniony do niesienia statków o pojemności fH )(J ton 
do ujścia rzeki Szczary, t. j. do początku drogi łączącej 
go z rzeką Prypecią i Dnieprem, to od tej eh wili stosunki 
się o tyle zmienią, że poprzeczna droga wodna przez po
jezierze Mazurskie od "\Visły po Niemen przez Prusy 
wschodnie i zachodnie stanie się rzeczą konieczną, _jeżeli 
już nie w całości to przynajmniej od Niemna po Króle
wiec. rrendencja/ bowiem Prus jest dotarcie drog:1 wodną 
do najdalszych swoich granic co objawia się w istnieniu 
już od da w na szeregu projektów, których nam bądź co 
bądź lekceważyć nie wolno. 

* 
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Pol.1czenie dorzecza -Wisły z Dnieprem przebudową 
kanału królewskiego tak, aby odpowiadał wymogom dzi
siejsżej żeglugi, ma bardzo ważne znaczenie dla gospo
darki na razie wewnętrznej, które wzrośnie po uregulo
waniu stosunków politycznych na wschodzie. 

Ustawa wodna z dnia 19. IX. 1922 uznaje (Art. 2Gl ) 
następujące wody w dorzeczu Dniepru jako żeglowne: 
Prypeć od ujścia Styru do gra.nic Państwa (niewyraźnie 
ponieważ Styr wskutek delty ma dwa ujścia), Styr od 
Łucka do Prypeci, J asiolda od kanału Ogińskiego do Pry
peci, Pina od kanału Królewskiego do .Ja, siołdy. \V usta
wie brak wzmianki o Stochodzie i Horyniu, na których 
się obecnie żegluga odbywa (względnie odbywalą) w dol
nych odcinkach tych rzek oraz o Słuczy wołyńskiej, pra
wym dopływie Horynia. 

"\Vyniki powyższych rozpatrywań żeglowności dróg 
w<>dnych w dorzeczu Prypeci w obecnym ich stanie, można 
zestawić następująco : 

Linja powietrzna Rudki-Targowica wynosi 167 k m 
i przebiega 5 km po stronie północno-zachodniej od środka 
miasta Lwowa (Rudki-Lwów mierzy 42 km a Lwów-'I1ar
gowica 125 km). 

Trasa kanału zaczynałaby się w szczytowem stano
wisku kanału Wisła-Dniestr w poziomie 2G5 m na zachód 
od Rudek (km O) szłaby doliną rzeki W ereszycy na północ 
od miast Komarna i Gródka; od lcrn 37 zwracałaby się ku 
wschodowi a między kilometrami 58 a (>2 przechodziłaby 
obok Lwowa na polach Bilohorszczy i Rzęsny Polskiej, 
osiągając zapomocą 6-ciu szluz poziom szezytowy 301, 
a następnie zataczając luk kolo Lwowa pro-wadziłaby dalej 
w kierunku wschodnim i północno -wschodnim 1 >rzez m. 
Busk, między Brodami a ;f,opatynem weszłaby w dolinę 
Styru. - N a odcinku od ujścia Lipy do uj śc:.ia Ikwy moż
na by wyzy8kać minimalrn~ głębokość 1 ·5 m, a w razie 
gdyby względy meljoracyjne się temn sprzeciwiały, przed
łużyłoby się kanał aż .do ujścia Ikwy. Zejście ze stano-

Tab 1 i ca VI. 

7.estawienie żeglowności rzek dorzecza Prypeci. 

Rzeka 
I 

.:\I i ejscowość 
I 

Od 
· 1 

lJo 
!.-1n lt'lil 

Granica Pa i'i :-; twa-Pi 1\ s k 132.0 0·00 
Prypeć Granica Państwa do ujścia Dniepru 373·0 O·OO 

Swalowicze- J>ii'1sk . 19G·O W20 

Pina Wól ka - Horodyszcze 57·0 O·O 

Kanał Królewski Eamień szlachecki- Wólka 81·0 O·O 

Prostyr Dziko\\' iee-Stare Konie 18·0 00 

Hory1i Dąbrowica-Nyrcza 11:J·O o-o 
Deraźno-Dąbro,vica 27G·O 119·0 . 

Jasiol<la :\I ierczyce - K oczunowiczc 56·0 O·O 

Kanał Ogii'1skiego Szczara - .:\I ierczyce . 47·0 O·O 
-

Styr 
Stare Konie - Berei.ce GG-O O·O 
ł,uck- Stare Konie. 288'0 GG·O 

Słucz ·wołyńska rście- Weljn11 1500 O·O 

Stoch ód Lubieszów- ~wafowicu• 15 O O·O 

lta7,em 

I 

Statki 

I 
Dług. 

il. ton n \V km 

(;()() 1B2-0 
coo G7G·O 
500 G'1·0 

500 57·0 

500 81·0 

500 18·0 

fiOO 119·0 
'.200-300 1fi7·0 

200-800 5G-O 

200-BOO 17-0 

200-300 CG·O 
200-300 23:2·0 

200-300 150·0 

~00- 300 IGO 

I 

Tiazern 

li 
f.'lil 

GOG-O 

R'.i!l·O 

728-0 

15(;7-0 

- .! - - 7 
Poza grani,;, Pai"i stwa Pol skiegn 

Do g-ritnic P:n'1stvn l. 

-
z tego V.' 

Pai'rntwa 
łon 

gra11ic ach 
ego Polski 

llfl4. 

, . Ważnem dla Polski jak.o. kraju tra1:zytowego (prze.i~ j wisk~ s~czy~owego pod_ ~:vowem (nul~ do poziomu Sty;u 
sc10wego) byłoby w przyszłosc1 polączerne basenu Prypeci pod Ta1gow,1cą prz1 ,uJsc_m_. Ikwy (17D), w.ymagaloby 2~ 
drogą wodną po przez Dniepr, Moskwę i Okę z \Vołgą. sz!u.z, z ktorych p1ęc naJmzszyc!1, z uwagi na stosunki 
Liczne projekty istniejące w tym kierunku mogą być po- mrnJsc:owc. o bard~o mnłym spadzrn. - Cala dłn~ość trasy 
żyteczne dopiero w dalekiej przyszlośc:i, na razie s:~ i po· kanał~ \V1sła Dmestr aż do Styru przy polączemu z Ikwą 
zostaną bez większego znaczenia dla naszego przemysłu wynosiłaby ~28 krn". 
i handlu. Znacznie bliżej obok robót potrzebnych dla uru- Następnie llodaje Prof. Matakiewicz aproksymatyw
chomienia żeglugi na Styrze leżą roboty tyC'zą('e polącze- nie oblic:zony koszt budowy tej trasy w Kor. austr. dzi
nia Styru z Dniestrem - to zn. ·wykorzystanie trzeciego siaj już 11ieaktualny oraz radzi wykona/ tę drogę wodną, 
południowego przejścia z basenu Prypeci, które miałyby jako drugorzędne odgałęzienie głównego połączenia Wisły 
pienvszorzędne znaczenie. ' z Dniestrem, dla statków o pojemności 200-300 ton, przy· 

Obok intenzywnego powsżechnego z~interesowania czem oczywiście droga główna Wisła-Dniestr przewidzianą 
się opinji publicznej w ostatnich czasach tern zagadnie- jest jako urządzenie transportowe dla statków o pojemna· 
niem gospodarczem kraju dążącem do wzmożenia wymiany ści (j()() ton 1). 

i podniesienia twórczości rolnej i przemysłowej zajęło się Tu jednakowoż należałoby statki mniejszp. jak GOO 
tą sprawą także szereg ludzi fachowych. Pomiędzy innymi tonowe wyeliminować z Jlrojektów czynionych na prze· 
Prof. Politechniki lwowskiej Dr. l\Iatakiewicz 1), który szł()ść a to z następuj,icych powodów: 
podał rzeczmvy szkic trasy tego kanału wraz z przekro- Do unormowania stosunków przewozowych pn cłro
jem podłużnym (patrz mapka hydrogr.) kładzie nacisk na gach wodnych przyczynił się w wysokim stopnj u między· 
następującą alternatywę tego połączenia. narodowy k011gres w Wiedniu w r. 1886, złożony z upraw· 

,, Kanał żeglugi łączący kanał Wisła - Duiestr pod 11omocnionyd1 jednostek fachowych, zastępców Władz pa11· 
Rudkami w szczytowym poziomie p.rzez Lwów ze Styrem, 
przy njściu Ikwy pod Targowicą. 

1) Dr . .:\faksymiljan Matakiewicz „Drogi wodne w Polsce". 
Lwó·w, 1917. 

1) ~"czegóły techn. Dr. Otto Narlolski „Kanał spławny n11naj
-Duiestr, Przegląd techn. ex Hll 1. Nr. ~0-~:2 „Akcja Pobk. Tow, 
Poli teclm. w sprawie btHlowy kanałów w Galicji" l'rzegl. techn, 
ex IVB Nr. 27. 



stwow ych oraz zrzesze11 s J Jec.i al istów, który ustalił by 
uznać jako jednostkę przewozową dla żeglugi śródziemnej 
statek o pojemności netto GOO ton ładunku, określając mu 
nadto wymiary długości, szerokości i największe zanurze
nie. - Gdy w r. Hll:2 chodziło o budowę kanału galicyj
skiego wywiązały się w tej sprawie polemiki fachowców 1 ), 

które w wysokim stopniu przyczyniły się do rozjaśnienia 
tej sprawy. 

Oczywiście dostosowanie się do ogólnych najwięk
szych wymiarów statków stanie się koniecznem dla wszyst
kich tych dróg wodnych, które za pragną i będą mogły 
brać udział w korzyściach z ujednostaj uienia przewidzia-
11yd1, tak jak z tego korzystają niemal wszystkie koleje 
europejskie. 

Dawne statki o mniejszej pojemności będą miały 
zawsze zapewnion:~ swobodę przepływu a przestaną być 
używane wówczas, gdy się okaże że przewóz towaru nimi 
jest mniej korzystny. - (Podolmie jak się obecnie dzieje 
z wagonami kol. 10-tonowymi). Statki o większej pojem
ności jak wyiej ustalona n. p. 1000-tonowe można by użyć 
wyjątkowo na pewnyl'.h odcinkach dróg wodnych, na któ
rych warunki na to pozwalają. - Dojście do tej wysokiej 
jednostki ładullkowej nie jest tu jednak w.skazanem ze 
względu na koszt przebudowy dawnych i budową nowych 
urządze11 woclnych. 

Równolegle z robotami technicznemi mającemi na 
celu podnieść żeglowność wód Polesia biegną roboty me
ljoracy_jne, które są poniekąd z pienvszemi organicznie 
zwii1zane. Ho boty te - jak już ws pomnia,no - z pełnem 
zrozumieniem n.:eczy, podjął przedrozbiorowy, Rząd pol
ski, kontynuował Rzą(1 rosyjski (Ekspedycja Zylińskiego) 
a obecnie dziedzictwo ty('h robót przypada znów Rzadowi 
poh,kiemu. - Pewne zainteresowanie się teł ważną sprawą 
gospodarcz,1 daje się zauważyć w ostatnich latach tak 
n czynników rządowych jak w świecie techniczuym wresz
cie w pośród właści('ieli mniejszych lub większych grun
tów na Polesiu. - Pozatem sprawa ta ze względu na 
związaną z nią żeglugę straciła już swój pierwotlly cha
rakter wewnętrzny i stała, się gospodarnzo po11iekąd spraw:~ 
%ewnętrzną - enropejską - o pierwszorzędnem znacze
niu. Z tego też powodu na życzenie i za zgod,~ Rządu 
polskiego poddano sprav>'ę zagospodarowania Polesia, ba
daniu ekspertów Ligi N a rodów, którzy ze swych bada1i 
i spo-;trzeżeń złożyli wyczerpujące sprawozdanie i udzie
lili również wiele cennych wskazówek i rad tak co do 
sposobu przeprowadzenia robót technicznych jak i finan
sowania tego przedsiębiorstwa, niezwykłego ze względu na 
olbrzymi rozmiar i charakter. W koi'wu wyrazili wspom
niani eksperci, zgodne zapatrywanie, że z rozpoczęciem 
r(>hót nie należy zwlekać, lecz rozpocząć bezzwłocznie od 
opracowania wszechstronnego gelleralnego projektu 2

). 

Jak długo jeszcze trzeba będzie czekać na celowe 
rozpoczęcie tych robót oraz z nimi związane roboty regu
lujące żegio-wność całego basenu Prypeci trudno dzisiaj 
określić, ponieważ Hie zależnie do strony pieniężnej -
kMrą trzeba by pozosLawić prze-\rnŻnie inicjatywie prywat
nej -- względy polity<..:zne niemałą odgrywają tu rolę. -
Wydatki będ:ł tn bardzo znaczne i nie można ich z góry 
?kreślić, tak samo pytanie czy ćwierć wieku wytężonej 
1 skoordynowanej pracy jest czasem wystarczającym? -
~usi pozostać bez odpowiedzi. - Co do ostatecznych pro
J~któw Ludowy i prz<·budowy tych dróg wodnych natrafi 
się n'J\vnież 11a różne zdania fachnwC'ÓW. - Zda11ia będą 
~u podzielone szczeg/ilnie w sprawie użeglowienia Styru 
1 wykorzystania ostatniego południowego pn:ejścia na kra
W<,dzi lmsenn Prypeci i polącze11ia go z doliną Dnie-

1) Polemika. Sikorski - ~lachalski, Uzcr'supit-:))(0 Tcr·li11. ex HH4. 
2) Szczegóły t(j f-1J>rawy znajdzie czytelnik w sprawozdaniu 

I>r. ,J. Lopusza11skiego z ,vykliuln Inż. Pruchnika Dyrektora D. R. P. 
W l~r'.'e~cin n. Bugiem wygloi-zonego na 1/.:elmllliu tygoclniowem 
~ umil Hi. listopaua rn:n w P. 'l'ow. Politeclrn. p. t. ,,Polesie''. 
Cza.s. 'J',~,·/111. 110m X LV - 1 D:27 str. B8'1. 
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stru - prz_yczem niewątpliwie wiele słuszności znajdzie 
się po oby(lwóch stronach. 

Najważniejszą rzeczą jest tu rozpoczęcie dzieła, bo 
jeżeli w ogólnym ruchu projektów i czynów pozostaniemy 
w. tyle, to - pomimo naszego naturalnego położenia ua 
drodze przewidzianej olbrzymiej '".Ymiany produktów su
rowych i przerobionych (ze wschodu na zachód i odwrot
nie) - zaminst wy korzystać to położenie przez budowę 
odpowiednich środków komunikacyjnych, mogących spro
stać przyszłym potrzebom tranzytu, może się zdarzyć, że 
uprzedzi nas kto inny, bo do takiego wyręczenia nie brak 
niestety ani wskazówek ani chętnych. 

Materjał na podstawie którego opracowano powyższy 
,,Zarys monografji rzeki Prypeci". 

I. Spostrzeżenia. 
1. Spostrzeżenia czynione od początku r. 1919 na 

wodoskazad1 ustawionych w dorzeczu Prypeci przez Cen
tralne Biuro Hydrograficzne w \Varszawie oraz Biuro Hy
drograficzne we Lwowie. :Materjał tyd1 spostrzeże11 nie 
był jeszt:ze publikowany. 

. 2. Niektóre spostrzeżenia Państwowego Instytutu l\f e-
teorologicznego w \V ars za wie. 

II. P o m i a r y. 
Pomiary hydrograficzne, objętości i d1yżości wody 

oraz opadów rniejsco-wych zapoczątkowttnych w dorzeczu 
Prype('i prnez Ce11tralne Bimo Hydrograficzne w \Varsza
wie a kontynuowanych }>rzez Biuro Hydrograficzne we 
Lwowie. \Vyniki tych pomiarów również jeszcze nie pub
likowano. 

Spady rzek opracowano na podstawie ci~1gów niwe
lacyjnych voprowa<lzonych lądem i wodą przez grupę ,in
żynierów należących do „Pn,rtj i" rosyjski ego generała Zy
li11skiego. Ciągi te wraz z odnośnemi mapami opubliko
wano w r. 1899 w dziele ,zbiorowem (tekst i atlas) wyda
nem pod kierownictwem Zylińskiego p. t. n Oczerk rnbot 
za padnoj j ekspedycyj po osuszenii bo lot". 

III. N o t a t k i. 
Spostrzeżenia i pomiary powierzchowne oraz przyLli

żone wykonane przez autora podczas objazdu rzeki Pry
peci wraz z jej dopływami, zebrane w notatki, rysunki 
i fotografj e, wreszcie pomiary powierzchni dorzecza j dłu
gości rzek wykonane I przez: autora na ma pach nitmiec
kich, rosyjskich i polskich l: 100.000 oraz austryjackich 
1: 200.000 i 1: 75.000. Opn'Jcz tego użyto całą obeL·nie do
stępn~ knrtografję do ópracowania niniejszym opubliko-
w,mego tema tu. \ 

IV. Liter at u ra. 

Rozdzinl I. Krajobraz. 
1. Dr. Bernard Brandt „Das Pripjetbecken" Peter

mannsmitteilungen, 1918. 
2. ,V. Ohoroszewski „ Poszukiwania geologiczne do

konane w ostatnich latach na Polesiu u Pmniętnik fizjo
graficzny, Tom I. str. 128. 

3. Eichwal<l „Naturhistorisdie Skizze vou Litbauen, 
W olhynien und Podolieu", ·wilno 1830. 

4. A. FI eszar „ U wagi na<l krajobrazem poleskim". 
5. Gelmersen nGeologiczeskajn, karta Rossii u ispra

wlena i dopełnienia w Fiebrale 1870 goda. 
G. G. Kuchinka „Die lVIilitiirgeographischen Skizzen 

des Polesie", Petermanns-1\Iitteil ungen ex 1911. 
7. Liebert „Von der "\Veichsel zurn_ Dniepr" Hanno

wer 188G. 
8. G. Ossowski „Mapa geologiczna \Voły11ia," Paryż 

1882. 
9. Dr. Stanisław Pawłowski „Geografja Polski" 

Lwów Hl17. 
10. Popowski „Entsumpfungsarbeiten in de"n Polesie" 

Wien, 188·1. 
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11. Dr. Antoni Rehman „Kotlina Prypeci i błota Piń
skie" ·warszawa, 188G. 

Pologne", Bulletin de la Societe Vaudoise des Sciences 
Naturelles, Vol. XIII. Nr. 169. Lausanne HH0. 

12. Dr. Eugeniusz Romer „Geografja fizyezna ziem 
polskich" Lwów, 1905. 

13. Dr. Józef Siemiradzki „Nasze głazy narzutowe" 
Pamiętnik fizjograficzny I, II. 

14. Dr. Józef Siemiradzki rGeologja ziem polskich~. 

Rozdział II. Klimat. 

34. A. Supan "Statistik der unteren Luftstromungen" 
Lipsk 1881. 

35. A. Supan „Verteilung des Niederschlages auf der 
festen Erdoberflache" Peterm. - liiitteil. 1898. 

36. IL Wild „Nowyja normalnyja i piatiletnija koli
czestw,t osadkow" Petersburg, 1895. 

37. Dr. A. Wojejkow r.Die Klimate der Erde" Jena 
1887. 

Rozdział III. lllorfologja i Ilydrografja. 
15. Otto.B„reybe „Praktische Wetterkunde" Berlin 1906. 
16. Dr. Władysław Gorczyński "Nowe izotermy Pol

ski, Europy i kuli ziemskiej", Warszawa 1918. 
17. Dr. Wł. Gorczyński „ O ciśnieniu powietrza w Pol- 38· .J. Kozeny "Die \Vasserfohrung der Fliisse" Lipsk 

sce i Europie", Warszawa 1917. 1920, 
39. A. Fenek „ Untersuchungen u.ber Verdunstung 

18. \Vl. Gorczyński i W. ·wierzbicka „O wartościach und Abfiuss von grosseren LandfltŁchen", Geograpgisl'.he 
średnich zachmurzenia w Polsce" \Varszawa, 1915. Abhandlungen 189G. 

19. \Vl. Gorczyński i W. Wierzbicka "O rozkładzie 40. L. Sawicki 
71
Hydrografja ziem polskich 'J, Ency-

geograficznym dni pogodnych i pochmurnych w Polsce" klopedja polska, Tom I. Kraków 1912. 
Warszawa, 1916. 41. Wallei1 Axel „Iłegime hydrologique du Dal-alf" 

20. Wł. Gorczyński „Materjaly zebrane w r. 1911 na Bulletin Geological Institution, Upsala 1906. 
stacjach sieci meteorologicznej Warszawskiej" \V ars za wa 42. \Voj ej kow Aleksander „ Der Einfluss ei ner Schnee-
1913. decke" Wiedei1, 1889. 

21. Dr. Juliusz Hann „Atlas der Meteorologie" Gotha 43. Dr. R. \Veyrauch „Uydraulisches Rechnen Stutt-
1887. gart, 1921. . 

22. Dr. Juliusz Hann „Lehrbuch der :Meteorologie" 44. I. Zyliński „Oczerk rabot zapadnoj jekspedycji 
Lipsk 1905. po osuszenji hołot" Petersburg 1890. 

23. Dr. Juliusz Hann 71 Handbuch der Klimatologie" 
Stutt~art 1897. Rozdział IV. Żegluga. 

24. G. Hellmann „ Untersuchungen iiber die Schwan- 45. Gravelius „Zeitschrift for Gewesserkunde" DrezllO, 
kungen der Niederschlage~' Berlin 1909. 4G. Inż. Roman Ingarden „Drogi wodne, regulacja 

25. ,,.J ahrbuch der Central-Anstalt for Meteorologie kanalizacja Wisły i Sanu a kanał Wisła-Dniestr". 
und Erdmagnetismus" ·wiedeń Tom XXX XXXV. 47. Dr. Maksyrniljan Matakiewicz „Drogi wodne 

26. ,,Klimatografja Galicji". w Polsce" Lwów, 2917. 
27. "Meteorologische Zeitschrift" Tom XXII-XXX. 48. Mitteilungen des k. k. Militargeographischen ln-
28. R. Merecki •,,Klimatologj a ziem polskich" W ar- stitutes" Wiedei1. 

szawa, 1916. 4D. Inż. Aleksander Sadkowski „Nasze przyszłe drogi 
29. W. Nałkowski „Terytorjum Polski historycznej wodne" Warszawa Hl18. 

jako indywidualność geografi_czna" Warszawa 1912. j 50. Tenbert „Der zukiinftige Binnensd1iffohrtsbetrieb 
30. "\V. Nałkowski „Meteorologja" Fam. fizjogr. Tom auf der durchgehenden Ilauptwasserstrasen der Verbands-

XXV ex 1883. hinder" Berlin 1906. 
31. C. Rohrbach „ Uber mittlere GrenzLestande" Pe

termanns-:Mitteilungen ex 1890. 
32. Dr. E. Romer „Klimat ziem polskich" Encyklo

pedja polska, Tom I. Kraków 1912. 
33. Dr. E. Romer "Esquisse climatique de l'ancienne 

51. Zeitsl'hrift for die gesamte Wasserwirtschaft 
Halle. 

Tablice umieszczone w części II - giej oraz rysunki 
4, 5 i fi opracmrnno na podstawie publikacji Dr. Wł. Gor
czyńskiego. 

Inż. Władysław Wrażej. 

Naprężenie wewnętrzne objętościowe 

jako_ powooy zmian własności fizycznych żelaza w temperaturach mięozy 20 ° a 300 °. 
(Dokoi1cze11ie). 

Ili. Przygotow,anie badania. IV. Badanie. 

Próbki t. j. konglomerat i pojedyncze kryształy bar- .I uż pierwsze badania w nam~yńku szklanern wska-
dzo dokładnie oczyszczone i odważone wkładano do na- zywaly różnicę przyrostu objętości między konglomera· 
czyńka? poczem wypełniano je rtęcią, poprzednio oczysz- tern a pojedynczemi kryształami. Badanie przeprowadzone 
czoną 1 osuszoną. . zostało od 50°-180°, przyczem różnica ta dala się zauwa· 

Dla jak najdokładniejszego usunięcia uwięzionego żyć w temperaturze około 150°. Z przyczyn podanych 
powietrza, ze ścian naczynia, jak i z powierzchni próbek, w ustępie II. zaczęto brać pod u wagę dopiero badanie 
ogrzewano każdorazowo naczyńko na palniku gazowym, w naczyńku Żelaznem. 
przez około 5 godzin utrzymując stalą temperaturę, przy . Otrzymane w niem wyniki były już bardzo wy
której rtęć chwilowo wrzała, przyczem przy pomocy raine i ·wskazywały różnicę przyrostu objętości 11ietylko 
pompki próżniowej stale obniżano we wnętrzu ciśnienie. w temperaturze około 150° ale i 2C>0° . .T ednak to badanie 

Po wygotowaniu prób utrzymywano w naczyr'iku miało wiele wa<l, dlatego wyniki jego nie zostały tutaj 
próżnię przez dalszych 12 godzin, przyczem przyrząd liczbowo podane. 
ustawiony na gumowej podstawie był potrząsany. Najważniejsze z nich były: Za szybkie i nierÓ\\'nO· 
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Cięiarowy wypływ rtęci w gramach w zależności od tempe
nttury pn1y ogrzewaniu kouglorneratu od 50° począws'l.y. 

·::=-==-~ 

I ~ 

~ r-.. 
-::; 
r::l +> 
a3 ro 

::-1 r-.. 

Wy- Ńredni Całkowity 
I ~ Wy- Średni Całkowity q;, r-.. 
P..~ 

)lyw wypływ wypływ rl .... pływ wypływ wypływ ..,,_.., 
\' ur w /j}' w [Jl' a:i cll w [Jl' w //1' w [Jl' E:-i 1-,, 

-- -~ ~ 

(( 1,5928 n l ,G35li 
GO /J 

C 

1,6050 1,5951 180 /J 1.6373 l,G38G 
1,5875 1,5951 G 1;6428 20,9452 

(1 

70 " C 

1,G248 a 1.6390 
1 ,5903 l,G034 190 I> 1;6525 1,G425 
1 ,Fi950 3,1985 (i 1,6355 22,5875 

((. 

80 /J 
r: 

1.G025 n 1,6360 
l ;5850 1,5958 200 I> 1,fi328 1,6314 
1,5985 4,7988 C 1,6255 24,2189 

(( l,fi005 o 1,6033 
UO /J 

C 

1 ,(i035 1,5989 210 I> 1,6103 1,6096 
1,592G G,3927 o 1,6153 25,8285 

(1 

100 !1 
(' 

1,6118 n 1,5725 I 
1,G026 1,60G5 220 7, 1.5875 1,5802 
1,6052 7,iJD92 C 1;5805 27,4087 

(( 

110 /J 
(' 

1,coso ((, 1,5788 
1,59011 l,G008 230 /J 1:5823 1,5821 
l ,fi040 9,GOOO C 1;5853 28,!)!)08 

((, 1,5~)20 rr 1,5818 
120 /1 1,5975 1,5938 210 /J 1,5725 1,5751 

r 1,5920 11,1938 C 115710 30,5659 

(( 1,5830 rt 1,5710 
wo 11 1,607(; 1,597[) 250 li 1,5600 1,5708 

n 1,G015 12,7912 o 1,5815 32,1367 

({ l ,G270 rt 1,5713 
140 li 

r 
1,G005 l,(i127 2GO /, 1,5775 1,5674 
1,G107 l,t,4039 C 1,5533 33,7041 

({, 1,G1G5 , {(, 1,5745 
150 /1 

(' 

1.(i300 1,G:273 270 /J 1.5715 1,5713 
1;,m55 1(;,0312 r 1;5680 35,2751 

(( 

lGO /1 
l,G0110 rr 1.5G'd0 
1,G355 1,MOG 280 /J 1:5,53 1,5699 

(' 1,M54 17,G718 o 1,572G Bfi,8453 

(( 

170 /1 
1,63H4 rr 1,5750 
1,fi375 1,6;}1li 290 lJ 1/>550 1,G74'1 

n l,fi275 l!).30(;6 r 1J,DB2 3F\4197 

mierne podgrnewauie t. j. doprowadze.nie prądu, co jednak 
miało ten wpływ, że otrzymano jaskrawą choć może nie 
dość J ,ra wdopodobną różnicę przyrostów. Zazllaczyć jedna]~ 
trzeba, że badanie pojedynczych kryształów i konglome · 
ratu pr;1,y tern ba.daniu odbywało się także ściśle w tych 
samych warun1rnd1. 

Powyższe wyniki choć niedokhtdne dały właściwy 
impuls do dalszego badania. 

I >alszą wadą poprzedniego badania było użycie rurki 
miedzianej, która pomimo powleczenia szkłem wodnem 
uległa miejscami z czasem amalgam,>waniu -z powodu 
us7,kodzenia powłoki izolacyjnej, a po,,·stały amalgam 
miedzi nie był bez wpływu na otrzymane wyniki. 

"\Vłaści·we badanie przeprowadzono już w naczyńku 
Żelaznem przedstawionem na l',)'8. 22 i 23. Przyrost obj ę
to~ci konglomeratu i pojedynczych kryształów, które co 
do wagi, a temsamem i eo do objętości były równe kon
glomeratowi, mierzono sposobem, jaki opisano poprzednio. 

Wykresy (lłys. 2G, 2G, 27) i tablice (I i II) poka
zują tylko ciężarowy wypływ rtęci,· który zależał jednak 
od przyrostu objętości prób i samej rtęci jako medjum 
pośredniczącego, oraz rozszerzania się naczyńka. 

. A by dać choćby częścio\\'y obra,1, przebiegu wzrostu 
ubJętości nakreślono JJa wykresach ciężarowy przyrost 
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Ta L lic a JL 

Cięż:trowy wypływ rtęci w gramach w zale:!mo8ci ocl tempe
ratury przy ogrzewaniu poje<lyncz. krysz. od 50° począ;wszy. 

<l) ~ Wy- Średni Całkowity di ro ·wy- Średni Całkowity p.. h P,.h 

aE pływ wypływ wypływ a.B pływ \vypływ wypływ 
a;, o:) w f/J' w /jJ' w f/1' a;, o:) w .r;r w or w /Jl' ~ f'--1 E:-, h 

--~ 

ri 1,6105 n 1,G508 
GO lJ 1,6195 1,6075 180 /J 1,6532 1,6499 

C 1,5925 1,6075 o 1,6458 21,1552 

n 1,6050 ((, 1,6615 
70 /J 1,6025 1,GOlD HlO /J 1,G485 1,6596 

o 1,5981 3,2094 o 1,6G88 22,8148 

n 1,6085 n 1,63GO 
80 /J 1,C095 1,Gl 11 200 /J 1,6590 1,64GCi 

(' 1;6152 4,8205 C 1,6450 24,,1614 

n 1,6115 a, 1,G418 
!J(J /1 1,6125 1,6108 210 /J 1,6326 l,G331 

(; l ,6085 6,4313 c 1,G248 26,09,15 

n l,Gl33 n 1,G280 
100 /J 1,6255 1,G215 220 ,, 1,5843 l,GOJ-9 

C l,(i258 8,0528 C 116025 27,6UU4 

rr 1,6100 n 1,G103 
110 /, 1,fi377 l,C209 2:m /J 1,5968 1,(i0G9 

C 1,6150 9,6737 C 1,6138 29,DOG3 

(( 1,6210 n 1,6258 
1'..:0 /1 1.6025 1,G088 210 /J 1;5970 1,6039 

(' 1,6028 11,2758 r 1 ,5895 30,9102 

rr 1,6270 o 1 ,(-iOOO I 
rno /, 1,(i362 1,628G 250 /J 1.6020 1,5978 

<: I,G222 12,9043 a 1;5915 32,[>080 

o 1,G150 n 1,5815 
140 /1 1,G358 1/i31G 2GO /J 1,6091 1,5932 

o 1,6440 14,5359 o 1,5891 B4,1012 

n 1,6495 rr 1.G020 
150 /J 1,6628 1,(;554 270 /J 1;5991 1,5992 

c 1,G538 16,1913 n 1,5965 35,700!1 

n l,(i5GO a 1,5840 
HiO !, 1,o700 1,GG50 2NO b 1.5828 1,5829 

r: 1,GG80 17.8563 G 1 ;5818 n7,~8tt1 

rr, l ,G430 (( 1,5808 
170 /1 l,G425 1,GMlO 2~)0 /J 1,5898 1,5835 

3~G68 c l,GG15 1!),5053 (' 1,mn9 

1 ,bj ętośei samej rtęci, obliczony z tablic fizycznych Lan-

~olt·- Bornstein
5

~. \ 

Pomiaru 1irzyrostu <)b,i ętości przy ogrzewaniu samej 
rtęci dla wykazania ,vspółdziała.nia przy rozszerzalności 
samego na.czy1'ika również nie przeprowadzo110, h. to z tego 
względu, że całrn~ć urząd½enia nie była z jednolitego ma
terj alu, pozatem objętość naezy1'ika nie mogła by(; ściśle 
oznaczona. 

Zresztą n i e s z ł o a u t o r o w i o w y k a z a n i e r o z
szer z al n ości danego materjału, gdyż celem 
pracy było jedynie wyka z anie samej różnicy 
przy ro s t ów o b j ę t o ś ci o bu b a d a 11 y c h p r ó b. 

Przez odważanie wy J iływaj ącej rtęci, przy wzroście 
tern pera tur o 10° otrzymano z trzech bada1'i, tak konglo
meratu jak i pojedynczych kryształów średnie wartości 
uwidoeznione cyfrowo w tablicy I, a wykreślnie na rys. 
26 (dla konglomeratu), oraz w tablicy II, i ni.t rys. 2G (dla 
pojedyllczych kryształów). 

Pomiar w ostatecznych badaniach zaczynano do
piero od temperatury 50\ ponieważ nie można było do
kładnie wypełnić rtęcią naczyńk;_t z kapilarką wypływową. 
Badanie w naczy1'i1rn szklanem, o którem na początku 
ustępu wspomniano, było przeprowadzone od temperatury 
30n, ale nie \\·ykazało wyraźnych różnic przyrostów obję· 
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tości, w tych temperaturach, których w pófoiejszych ba,
daniach nie uwzględniono. 
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l?ys. :!:'"5. 
,,rl ~ kl'Z'!JU.:rr ci17żru·o1crgo 1cyply1cn rtr;:ci /J(HfC'.?Jt8 OfJl'ZC1cn11irr ko11-
1;fomc1·rrlll. ~/J" rfowol11ie icl,'J'e.ślo11rr frol'<'tycz11n kl'Z!JICa eir;:żr11·0-

1ccgo przy1·nstu ol(jętośr·i l'tęci porlrzrrs n,r;rzr'1cr111in. 

Zestawienie krzywych ciężarowego wypływu rtęci 
przy ogrzewaniu konglomeratu i pojedynczych kryszta
ló-w, widać na rys. 27. Obie krzywe począ-wszy od 100 
wyglądają napozór jak równolegle. Dopiero w okolicy 
280° następuje ich wyraźne zbliżenie. 

~,;;, ·-~ 

e$(} // i\ l),! 
I ~ 

625/l ,- \ 

~ / - :\{ \A v -UVY1 I'--, "-- -...__ ,. 
"---'-., r---.. V \ i"-, 

i'--,r--.. -51,;n 

r---.. r---.. .......... 

--- ............ r1l .... 5500 

---- ----
...__ 

>-..... -I--,__ 
525[) 

,o 81) 100 120 11/0 160 180 na 220 2'10 260 280 

remperarura w srop C 

Nys. 2U. 
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cir;żm·o1cr90 p1·zyrostn obJrto.4ei l't~'('.i por/cza:-; o,r;rzc1LYfl1io. 

W tablicy III, podano różnice ciężarowych przyrostów 
wypływu rtęci przy ogrzaniu konglomeratu, oraz poje
dynczych kryształów, zaś na rys. 28 wykazano to graficz11ie. 
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Różnice ci ę:i; aro w ych wy p ly wó w rtęci w gramach w za
leżno8ci od temperatury przy ogrzaniu konglomeratu i pojeuy11-

czych kryształów. 

rl'epera 
tura 

GOO 
700 
80° 
90° 

100° 
110° 
120° 
130° 
lJQl 
1500 
1GO° 
170° 
18O1l 
190° 
200° 
210~ 
220° 
230° 
240° 
250° 
2G0° 
270° 
280° 
290° 

Całkowi ty wy-
pływ rtęci w //1' ~urna-

_ przy ogrzaniu ryczna 
różnica 

Pojed. I Konglo- wypływu 
kryszt. menLtu 

1.7075 
3:2094 
4;8205 
G,4313 
8.0528 
9:G,37 

1];2758 
12,BO48 
14,5359 
16.1913 
ltS.1G3 
19,5053 
21 ,1552 
22,8148 
2'1,4614 
2G,O945 
27,6994 
29,3OG3 
30,9102 
32,5080 
H4,1012 
35,700'1 
37,2833 
38.8GG8 

1,5851 
5.1985 
4;7938 
fi,3827 
7,9892 
9,GOOO 

11.1938 
12,7912 
14,4039 
16,0312 
17,6718 
19,3OG6 
20,!)452 
22,5875 
~4,2189 
~5,8285 
27 4087 
28'.8908 
uo;5r;59 
32.13G7 
33'7041 
35'.2754 
36;8453 
38,4197 

0,0124 
0,0109 
0,0267 
0,0386 
0.0536 
0·0737 
0,08~0 
O,113l 
0,1320 
0,1601 
0,1845 
O 1987 
0;2100 
0,2273 
0,2425 
O,2GGO 
0,2907 
0,3155 
0,8448 
0,3713 
0,3971 
0,4250 
0,4380 
0,4471 

Różnic[I. po
szczegól
nych wy
pływów 

0.0124 
0.0015 
0;0158 
0,0119 
O,O15O 
O,O2Ol 
0,0083 
0.0311 
0'O1s9 
o'.028t 
0,0244 
0,0142 
0,0113 
O,O17B 
O,O15~ 
0,0285 
0,0247 
00248 
o'.02ss 
0;02,0 
0,0258 
0,0579 
o,orno 
O,OOUl 

Uwagn 

Hóinica wy
pau:t ujemna 

.Już od temperatury 501) poczynała i:nę bardzo słabo, 
ale Jeszcze nie dość uchwytnie uwydatniać różnica. Do 
piero w temperaturze D0° jest 011a wyraźniejszą, a ze 
wzrostem temperatury ro8nie powoli aż do temperatury 
między 140° a 160°, gdzie osiąga pewnego rodzaju maximum, 

Powyżej tej temperatury poczyna powoli spadać 
i w temperaturze około 180° ma minimum. Przy dalsze1n 
ogr.zewt1 niu zaczyna z powrotem powoli wzrastać i osi:tga 
drugie maximum między 240°1 a :270°. Następnie spada 
dość szybko, podobnie jak w pierwszym wypadku, tak, 
że w temperaturze około 2!J0° ma prawdopodobnie swoje 
następne minimum, lub też do mego się zbliża,. 

Wygląd tej krzywej wskazuje bardzo dobitnie rói· 
nicę przyrostu objętośd konglomeratn i pojedynczych 
krysztal~w, w tych temperaturach, o których wyżej 
wspomrnano. 
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Pornewaz obydwa badanu przeprov, adzono w tero 
samem naczyniu (więc ,iego działanie wyeliminowano) 
i w tych samych wnrunkach; pn:y użyciu tego sameg~ 
medjum, nie mogło mieć -wpływu na róźny wypływ rtęci 
nic innego jak tylko same próbki. Gdyby nawet powietr1,e 
absorbowane na powierzchni prób pomimo tak starannie 
przygotowanego badauia nie zostało całkowicie usunięte 
a temsamem mogło współdziałać, t.o w każdym raiie 
współdziałanie jogo przy rozszerzaniu byłoby ciągle: we· 
dług krzywej właściwej rozszerzalności gazów. 



V. Interpretacja krzywych. 

Róż11ica przyrostu objętości między konglomeratem 
a pojedynczemi kryształami _w pe:vnych te?1p~raturach, 
jak to z wykresu (rys_. 28) 1_ tablicy pr w1dac, byla?1 
prawdopodobnie tern w1ę1rnza 1m droLrne.1sze byłyby częsc1 
podzielonego konglomeratu 1). 

\V naszem bada.niu miały pojedyncze kryształy cał
kowitą swobodę powiększania objętości we wszystkich 
kierunkach, g<lyż nie sąsiadowały z innemi kryształami, 
z Hóremi ,v konglomeracie t,vorzą pewien sztywny zam
knięty układ (system). 

W konglomeracie są kryształy różnie ułożone ze 
wzo-Jędu na osie krystaJi,rncji a stąd też mają one w róż
ny;h kierunkach inrn1 zdolność wydłużania się. Rys. 16, 
17 18, oraz objaśniając to schematy Czermaka świadczą 
o tern najdobit11iej 1 gdyż mikrofotogra,fje pochodzą· z tego 
samego szlifu (t. j. powierzchni badanej). Ponieważ 
jak powiedziano są one związane w pewie11 
s y s t e m s z t y w n y , w i ę c p r z y r o z s z e r z a n i u w z a
j em n ie s o bi e przeszkadzaj ą, po w o cl u j ą c we
w n ę t r z n e n a p r ę ż e 11 i a. 

·w chwili gdy ogrzewamy pojedyncze ,kryształy, 
niema napręże11 międzykrystalicznych 1), gdyż kryształy 
nie będąc w układzie sztywnym, rozszerzając się, nie 
przeszk:tdzają sobie wzajemnie. 

Powstawanie tego rodzaju naprężeń, jednak Lez ich 
wykazania musiało być już dotychczas z pewnością w li
teraturze opisywane, czego jednak autor nie zdążył do
tychczas st\\·ierdzic\ a choć jest pod wrażeniem, że takie 
interpretowanie naprężei1 między wierszami przeglądanej 
literatury wyczul, (n. p. Heyn Tafel), to jednak n ie 
b y ł o o n o wy p o w i e cl z i a n e d o s a d n i e i z n a
c isk iem, że o to chodzi, a co jest na,iważniej
s ze , n i e by ł o d o ś w i a d cz a 1 n ie wyk a z a n e. 

½e napr~żenia takie istnieją, i że ze wzrostem tern 
peratmy rosną, można łatwo stwierdzić przez badanie 
twardośei, jak to wykazał Kurber j Dreyer (rys. 7). 

Gdyby jednak tylko wzajemne przeszkadzanie sobie 
kryształó,v przy rozszenmnin było powodem na pręże11, 
wtedy przy niniejszem badaniu otrzy•nalibyśmy stal.~ lub 
też mało zmien11t~ t. j. ros11ącą lub malejącą różnicę przy
rostów objęto8ci między swobodnie rnzszerzającemi się 
po,iedynczerni kryształami a ich konglomerate11; 2) •• 

Naprężenie wewnętrz11e powstałe z wyże,1 op1sanyd1 
powodów musi być znaczne, gdyż badanie wykazało wy
raźn:~ różnicę przyrostów. 

Po z a ll ap r ę że n i am i po ws t n j :t ce mi z po
W od u wzajemnego przeszkadzania sobie kry
ształów 11rzy rozszerzaniu zachodzą jeszcze 
ll a Jl r ę że n i a po ws taj ,t_ ce z po w od u pe w n ej 11 ie 
z g o d n o ś c i m i ę d z y w z r o s t e m o b j ę t o ś c i i w z r o s
t em plastyczności, a właściwie zdolności 
materjału rozumianej jako swobody zajęcia 
t :L k i ej p r z e st r z e 11 i j a k a d a n e .i t e m p e r a t u r z': e 
odpowiada. · 

. \Vzro:-;t objętośei przynależnej danej temperaturze 
1 swoboda rozszerzania się materjału nietylko nie są do - ---

18 
1) Chcąc oprzeć się na badaniach Dalby'ego moż1rnby po

Wiedzieć że pojedynczy krytztal jest takie konglomeratem elemen
i~w t. j.' cząst~k kryształu, które pomiu!o s_ystematyczneąo ułoże
nia, przy krystalizacji t j. przy tworzemu się kryształu me rnuszą 
też, i z pew11ością nie są równokierunkowa ułożone, gtlyż pr_zy 
ko1'1cu krystalizacji tloznają przeszkody w swobod.nern ll_arastallll~. 
Stąu. te;i, te naprtżenia, jakie po\\·stah prz? , o~rze\\'a111u wlab~1-
Wego konglomeratu ziarn mogłyby zachodzie 1 przy ogrzewa1;lll 
Poje~yncz!'go kryształu będącego konglotne~·aten~, elenH'ntów. ( zy 
tak ,1ednak jest, nie zdołano dotychczas stwier<lz1c. 
• 2) Jeżeli ogrzevrnlihyśmy po,;zczeg-ólne elementy kryHztnln 
1 poj,;dyncze kryształy jako konglomeraty elementów, wtedy do
fltalil,yśmy podolm~ różuicę, która by się z poprzedni11 sumował n, 
to ostatnie tylko wtelly, g-dyLy badania Dalby' ego L_yly słuszne. 
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siebie pruporcjonalne, ale jedno z nich przechodzi przez 
pewne minima, lub maxima. To maximum lub minimum może 
doznau daleko idących wahnień z powqdu współdziałania 
innych zjawisk . zachodzących w tych temperaturach. 
\V1/,rost plastyczności, jako mniejszy aniżeli wzrost obję
tości tego wymaga, powoduje powstawanie na pręże11 
wewnętrznych przy pewnych określonych dla badanego 
materjału temperaturach, powodując zmianę własności 
fizycznyd1. 

W naszym wypadku, tworząc pojedyncze kryształy, 
usunęliśmy naprężenia powstałe przez wzajenrne prze
szkadzanie sobie przy rozszerzaniu, a więc daliśmy kryszta
łom możność swobodnego rozszerzania. Ta różnica prz_y
rostu objętości daje się wyraźnie zauważyć powyzej tem
peratury 60° jak to widać z rys. 28. \V granicach tempe
ratur, w których przeprowadzono badanie okazała się ona 
%miennlł, dając dwa maxima. 

Oprócz powyższych naprężeń maj~ w pojedynczych 
krysztnłach i te drugie naprężenia częściowo nlatwione 
ujście i spowodowały też deformację kryształów, która 
uchwycona została przy niniej szem badaniu również jako 
róznica przyrostu objętości. Ta różnica przyrostu objętości 
sumując się z poprzednią jak to widać 11a rys. 28 docho
dzi do pewnego maximum w temperaturze ok()ło 1501

> 

i 250°. 
Ponieważ, jak wyżej powiedziano, stosunek wzrostu 

objętości do swobody rozszerzania może przechodzić przez 
maxima lub minima, które zależne są od współdziałnją
cych zjnwisk zachodzących w tych temperatmach, dlatego 
też otrzymane maxima różnicy przyrostów objętości wtem
peraturze 150° i 2ó0° mogą być spowodowane wpływem 
zjawisk, które między terni tempera,turami \\'ywarły na 
1{ie swój ujemny wpływ. Gdyby to twierdzenie było 
słuszne, krzywa w tym wypadku wyglądałaby nieco 
inaczej, gdyż tam, gdzie nastąpiło załamanie krzywej, 
tam wypadłoby jej maximum. 

Śmiało można powiedzieć, że istnienie tych 
d w ó c h w y k a z a n y c h r o d z a j i n a p r ę ż e 11 , k t ó r e 
nazwaliśmy objętościowemi, wpływających 
na własuości fizyczne materjału, nie wyklu
cza możliwości istnienia a temsamem współ
działania innyeh czyn1tików 1 ) powodujących 
n a p r ę ż e n i a w e w n ę t r z n e. T e m i m o g ą b y ć rn i ę
d z y innemi przemiany, lub też zawa,ttość 
składników o różnej rozszerzalności (np. ferryt 
i perlit, lub perlit i karbid w żelazie) · 

O ile materjal b
1

ył poprzednio na zimno obrabiany 
rnoo-ą w tym wypadku współdziałać poza naprężeniami 

•wyiej opisauemi dodatkowe naprężenia z powodu zgniotu, 
a zaczynająca się rekry'stalizn,cj a nie pozostanie też bez 
wpływu. 

\Vykazana różnica przyrostu· objętości i temperatura, 
w któryeh to następuje, będzie Jednak dla każdego ma
terjalu inną a zależeć będzie od jakości 11rnterjałn, jego 
własności fizycznych, od budowy krystalicznej, od stanu 
t. j. obróbki, jaką materjał przeszedł, od składu chemic½ 
nego i t. p., gdyż z tego powodu naprężenia objętościowe 
będą dla każdego materj ału inne. 

\Vnioskując z wyników podanych w niniejszej pracy, 
możrnt sobie uzmysłowić wielkość naprężeń, jakie pow
stan~ przy ogrzaniu badanego materj ału. N a prężenia te 
powstają jednak w ]rnżdem krystalicznem materj ale, 
przyczem mogą być nier,1z znowu tak małe, że nie da.dią 
sit, zLadać dotychrzas rozporządzalnemi przyrządami 
i u rządzeniami. 

Ujęcie i wykazanie powstania naprężeń objętościo
wych w temperaturach, w których zmieniają się własnośei 
fizyc½ne rnaterjału dają nam pozatem możność zrozumie
nia innych, a w różny sposób przez badaczy tlumaczo-

1) Holl(la, Ludwik, Czochralski, lleyu. · 
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nych zjawisk. Temi są n. p. zjawisko starzenia 1) przez 
ogrzanie i występowanie linji sil. Obydwa te zjawiska 
stoją ze sobą w ścisłej łączności, gdyż właśnie starzenie 
jest głównym powodem występowania linji sil~). 

]\[aterj al, który był poprzednio poddany zimnej ob
róbce (zgniotowi), będzie miał wewnętrzne naprężenia, 
które powstaną z powodu doznanych przez zgniot we
wnętrznych zaburzeń. 

Istnieje wiele prac i poglądów na powody powsta
wania tych naprężei1, oraz zmian wewnętrznych, które 
zgniot wywołują. Najwięcej zwolenników zyskały teorje 

15 58 110 

Czochralskiego, Lud,vika i Tammana. 

Nie wdając się w bliższe rozpatrywanie teorji pow
stania naprężeń wewnętrznych z powodu zgniotu, wi
dzimy jasno na wykresach, że materjal na zimno obra
biany a podgrzany do temperatur, w których wystąpią 
na prężenia objętościowe, zmienia wybitnie s,voj e wla sności, 

Naprężenia zewnętrzne (siły) działające na materjal 
obrabiany wywołają powstanie naprężeń wewnętrznych, 
które z chwilą wzrostu ponad granicę sprężystości, spo
wodują odkształcenia trwale, objawiające się deformacją, 
przesunięciami lub też rozluźnieniem kryształów oraz ele
mentów w miejscach, gdzie stawiać będą opór mniejszy. 
Po usunięciu naprężeń zewnętrzHych pozostanie w rna
terjale reszta naprężeń wewnętrznych, które jednak zmie
nią kierunek działania, dlatego też możemy je nazwać 
w stosunku do poprzednich u j em nem i. Jeżeli materj al 
będzie badany w stanie wewnętrznych zaburzei1, które 
wywołano zgniotem, a do tego współdziałać będą we
wnętrzne. naprężenia (ujemne), wtedy materjał okaże się 
kruchym. 

Gdy pozostawimy taki materjal dłuższy czas sta
rzeniu w temperaturze pokojowej, wtedy zacznie on po
woli tracić naprężeuia, gdyż one działając w kierunku 
przeciwnym aniżeli podczas zgniotu, znajdą częściowe 
ujście, powodując wprost przeciwną deformację. Materjal 
pod wpływem takich na prężeń doznaje pewnego rodzaj u 
zmęczenia. Tuż po zgniocie działanie na prężeń będzie 
znaczniejsze, zaś po pewnym czasie działanie osłabnie, 
bo też i one zmaleją 4), Materjał badany w takim stanie 
t. j. po odpowiednio długotrwalem starzeniu okaże się 
mniej kruchym, gdyż naprężenia ujemne będą jak jnż 
powiedzieliśmy mniejsze. Maximum zwięzłości takiego 
materj alu będzie jednak miało znacznie mniejszą wartość 
od materjalu nieobrabianego. 

.Jeżeli materjal poddany poprzednio zgniotowi za
miast pozostawić w celu starzenia ogrzejemy, wtedy 
powstaną naprężenia objętościowe. Będą one jednak prze
ci w nie skierowane aniżeli na prężenia, ktc'>re pozostały po 
zgniocie. ,V chwili gdy naprężenia objętościowe wzrosną 
tak dalece, że będą równe co do bezwzględnych wartości 
poprzednim, wtedy materjal okaże względną ciągliwość. 
Będzie ona jednak bezwzględnie mniejsza, amżeli ciągli
wość materjalu nieobrabianego, gdyż jak poprzednio po
wiedziano, materjal więcej aniżeli krytycz11ie obrobiony 
ulega z powodu zgniotu wewnętrzym uszkodzeniom i ot~ 
właśnie wartość będzie obniżone maximum i min;mum 
własności materjalu. Przy dalszym wzroście naprężei1 ob-

1) Starzeniem (skruszaniem) 3) nazywać będziemy za prof. ~t. 
3 8 

Anczycem i O. Baumanem, wszelkie zmiany wlas1108ci wytn~yma
łościowych metalu na zimno obrabianego, wyst~pujące w nim po 
dluższem leżeniu, bądi też po ogrzaniu do wyższyd1 temperatur. 

2) Rozważaniem przyczyn powstawania obrazów liIJji sil 
zajmie się autor w osobnej pracy. 

3) "\Vyrażenie zaproponowane przez prof . ..:-\nczyca. 
4) Korber, Dreyer i inni wykazali, że podcza~ starzenia. ma

terjału zgniatanego po jednym dniu nastąpiła La.rdzo znac,m:t 
zmiana własności fizycznych, poczem zmiana ta post~powala już 
coraz wolniej. 

jętośuiowych nastąpi spaclek zwięzłości a materjal doznaje 
ponownej zmiany własności 1). 

Jeżeli materjal oziębimy do temperatur bardzo 
niskich, wtedy wystąpią na prężenia z pow od u podobnych 
jak przy naprężeniach objętościowych, jednak te naprę
żenia będą przeciwnie skierowane. l\faterjal w stanie tych 
na prężei1 okaże przy badaniu s paciek zwięzłości. Prny 
podniesieniu się temperatur do temperatur pokojowych 
(20°), zwięzłość materjału wr{>ci do pierwotnego stanu, 
czyli osiągnie maximum. Przy dalszem podwyższaniu tem
peratury wystąpią naprężenia objętościowe, które jak już 
wspomniano wpłyną ujemnie na zwięzłość. Widać więc 
z tego, że materjal nieobrabiany pn~y podwyżce lub 
zniżce temperatury dozna zmiany własności fizycznych. 

Rozumowanie powyższe podane w krótkości pozwala 
11a zrozumienie objawów, dlaczego nieobrabiany materjal 
ma maximum zwięzłości w tern pera turze otoczeniu, zaś 
materja! poddany zgniotowi osiąga je w temperatnrach, 
w których wystąpią 1iaprężenia -objętościowe. Obróbka na 
zimno powoduje więc przesunięcie maximum zmiany 
zwięzłości do tern pera tur wyższych. W skazują to rys. 9 
i 10, przedstawiające pracę uderzenia w zależności od 
temperatuty dla materjalów różnie obrabianych. 

Maximum zwięzłości materj alu obrabianego lub nie
obrabianego może pozatem w ogólności ulec przesuuię
eiu ku temperaturom wyższym lnb niższym, jeżeli współ· 
działać będą jeszcze inne czynniki. Na obydwa materjaly 
może wywrzeć znaczny wpływ skład chemiczny 2), zaś 
na materjal obrabiany, stan obróbki oraz je.i rozkład 3

). 

Wartości otrzymane przy badaniu zależeć będą też od 
kształtu próbki oraz jakości badania i jego s:1.ybkości 4

). 

Rozumiejąc wyże.i omówione powody zmiany fizycz
nych własności materjalów, łatwo wytłumaczyć dlaczego 
materjal obrabiany w temperaturze niebieskiego nalotu 
ma w tej temperaturze swoje maximum (n. p. zwięzłość 
przy udarze z karbem). 

Mater,ial obrabiany w temperaturze niebieskiego na
lotu znajduje się w stanie naprężei1 objętościowych, które 
działają przeciwuie, aniżeli naprężenia wywołane przez 
zgniot. Pn-::ez ostudzenie, znikną naprężenia objętościowe 
a pozostaną ,iedyuie naprf;żenia po ,r,gniocie. lWa,terjal ba· 
dany w stanie tych 11apręiei1 będ,r,ie kruchy. Gdy go po· 
nownie ogrzejemy do badania, musi w tcmpemturze, 
w której wystąpią na prężenia objętościowe okazać swoje 
maximum zwięzłości przy udarze z karbem, gdyż naprę· 
żenia objętościowe będą przeciwdziałać częśeiowo lub też 
całkowicie objawom naprężeń po zgniocie. 

Na podstawie powyższych rozumowai1 
widać, że starzenie uzyskane przez długie 
pozostawienie materjalu w temperaturach 
pokojowych polega na dzialaHi u i nuych czyn
ników aniżeli starzenie uzyskane J>rzez 
ogrza111e, choć tak w jednym jak i drugim 
wypadku powoclem starzenia są naprężenia 
j e d n a k z o d rn i e n n y c h i r ó d e ł p o c h o d z ą c e. 
Skutki tych napręy,ei1 mogą być te s;1rne i to jest właśnie 
po-..vouern, że starzenie na zimno utożsamiano ze starze· 

47 
niell1 rrn g()rąco (11 p. Korber i Dreyer). 

W konsebvencji uiniejszych rozumowań moż11a po· 
twierdzić, ie obr<'>bka na gorąuo jest tern samem co ob-

1) Ludwik zbadał, że ogrzanie <lo 100° wywołuje już bardzo 
wybit11e starzenie. \\'ytl11maczcuio tego jest łatwe, gdyż z rys. 28 
wi<1at:, źe w tej temperatur,,;e \\'JSl(."pują jui bardzo znac,,;ue Jlłl
prężenia. objęto~ciowe. 

103, 1115 10 
2) Rtromeyer wykazał ujernuy- wpływ azotu, Charpy uiklu, 
8!) 

[leinhold węgla. 
3-! 

3) Heyn .• Teżeli obróbka nie jest równomiernie rozlo,i,01rn na 
c:1lym przekroju, wtedy powstaną uaprężenia. dodatkowe. 

75 61 
ł) ~loser, Ludwik. 



r<'>bka na zimno ze starzeniem przez ogrzanie, gdyż po
winna dawać te same wyniki 1). 

Ten pierwszy sposób obróbki będzie jednak bardziej 
wpływał na materj al aniżeli drugi. 

Co do naprężeń objętościowych, dodać trzeba, że 
ich maximum i wpływ, jak to już poprzednio wspom
niano, może być różny w zależności od wielu czynników. 
W nas;;i;ym wypadku przy badaniu różnicy przyrostu ob
jętości uchwyciliśmy maxymalną zmianę w temperaturze 
około 150° i 250°. Wyniki obcych badań przytoczone na 
wstępie pracy wykazują rćrwnież w tych tern pera turach 
zmiany. Dla jaknajdokladniejszego ustalenia tych zjawisk 
należało by w przyszłości przeprowadzić badania nad 
zmianą własności fizycznyGh, jednak badania te musiałyby 
być bardzo ostrożnie i dokładnie prowadzone, zaś skoki 
temperatur, w których mianoby dokonywać badania, nie 
większe jak 10°. 

Co do jakości badań to ze względu na różne objawy 
przy różnych materjalach i różnych sposobach badania, 
należałoby przeprowadzać je na tym samym materjale 
i w tych samych warunkach, celem otrzymania wszyst
kich możliwych wartości, gdyż tylko wtedy będą one 
dawały rzeczywisty obraz własności materjału. \Vadą do 
tychczasowych bada11 było to, że odnosiły się one bądź 
do wyników statycznych, bądź dynamicznych, a rzadko 
do jednych i drugich razem. Jeżeli zaś było przeprowa
dzane takie porównawcze badanie, to jednak nie było 
ono wyczerpujące. 

Tu jeszcze moinaby nadmienić, że dotychczasowe 
sposoby badania wytrzymałościowych własności materj aln 
są wprawdzie dla praktyki bardzo wygodne, jednak za 
lllalo czule do wykazania subtelnych zmian zachodzących 
w materj ale. 

Zakończenie. 

Badanie opisane jest bardzo drobną cząstką i nie
jako początkiem dla nowo utworzonego kierm1ku badania 2). 

,Jest ono wskazówk:1, że do wytłumaczenia niektórych zja
wisk nie można się wiązać utartemi sposobami fizycznemi, 
ponieważ badania fizyczne i iGh wyniki mogą być cza
sami nie dość ścisłe, jeżeli nie uwzgiędniają czynnikow, 
które zazwyczaj towarzyszą zjawiskom. Zjawiska te mogą 
się uioraz bardzo słabo objawiać, tak, że można je poli
czyć na karb niedokładności instrumentu, 

W badaniu wykazano, że przyrost objętości konglo
rnerntu różni się od przyrostu objętości pojedynczych 
kryształów, gdyż konglomerat jest przypadkowym zlep
kiem dowol11ie ułożonych kryształów i t\vorzy zamknięty 
system, który oddziaływa na własności kryształów. 

Wy kazanie na prężeń o b,i ętościowych pozwala na wy
tłumaczenie wszelkich zja,Yisk zachodzących w materjale 
w różnych temperaturach co zresztą objęto treścią niniej
szej pracy. 

Wykazanie tych naprężei1 przy współudziale innych 
Lędzie ostrzeżeniem dla praktyki, że wewnętrznego życia 
krystalicznego metali nie wolno nie uwzględnia{, gdyż to 
może być właśnie skutkiem niepożądanych niespodzianek. 
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\ 
Inż. Alfons Chmielowiec, 1 

konstruktor 1f. k:1tctlry ])!ulowy mostów w Politerlmice Lwow:-;kiej. 

Sklepienie o kształcie rzutu łańcuszkowej . 
Sklepie11ie (luk) będzie n,ljcie11sze, a więc i naj

tańsze, jeżeli linja C'iś11ienia wpada w jego oś. Wtedy 
niema w sklepieniu momentów zginających. Równanie 
osi takiego sklepienia jest tedy identyczne z -równaniem 
linj i ciśnienia : • 

Jiy" = p l) 

II jest tu silą poziomą śeiskaj:~q. Oś n:ędnych pn:echodzi 
przez klucz sklepienia i ma kierunek dodatni z g/>ry na 
dól. \V mostach z powodu ob('iążcnia ruchomego linja 
e;iśnienia jest zrniernw, należy więc dostosować luk do 
pewnej pośredniej linj i ciśni011ia, od której by się wszyst
kie inne najmniej odchyl:1ły, a wię(: obciążyć luk ci~ża
rem własnym i polową ciężaru ruchomego rozłożonego 
na <.:alej długości mostu (por. Thullie: Mosty kamienne, 
str. 3!); rrolkmitt: Leitfaden for das Entwerfen gewi>lb
ter Briicken; Faerher: D. Gewiilbebau; Melan: D. Briicken
ban). Niektórzy antorowie dostosowują luk do linji ciśnie
nia dla ciężaru własnego (l\[iirsch, Strnssner, Bnrgdorfer). 

.Jeżeli: 

q = cięiar pomostu + polo·wa ciężaru ruchomego, 
p 1 = c1ęzar samego luku, 
p 2 =ciężar konstrukcji przenoszącej ciężar q na lnk -

wszystko na 1 rn b. osi mostu - to 

P=P1+P2+q. · 2) 

.J eżcli sklepienie posiada przekrój stały i di wiga 
tylko swój własny t:iężar, to p =p1 = c sec rp i oś sklepie
nia jest łańcuszkową, której rzędna y = a sec rp, przyczem 
c = ciężar jednostki długości sklepienia, rp = nachylenie 
stycznej dowolnego punktu osi sklepienia do poziomu, 
a = 11annnetr laiwuszkowej 1). Z obu ostatnich równa11 

'k C \YJlll 'a p = -- y. 
a 

1) Por. n,utora: -La1'icusz;kowa i jej z;:1,sLósow:1.nie. ~;IJl"ie T<'<'l1-
11ir·ldr~ Hl:21J li:-;topatl. 
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Jeżeli prze ci w nie ci_ęż,ar nadmurowania jest tak 
wielki, że wobec niego c1ęzar samego sklepienia można 
pominąć czyli p 1 = o, p = p2 + q, to linja obciążenia jest 
pozioma. Jeżeli ją będziemy uważać za oś x, szerokość 
sklepienia nazwiemy B (niech będzie B = const) ciężar 
właściwy nadmurowania nazwiemy y, to p=yBy, przyczem 
y = rzędna dowolnego punktu podniebienia, które jest za
razem osią sklepienia, nieskoi1czenie cienkiego. W obu 
więc skrajnych powyższych przypadkach jest p proporcjo
llalne do y. 

Przyjmijmy ogólnie: 
p=C.y 3) 

(później zobaczymy, jakie konsekwencje pociąga to dla 
prawa zmienności przekrojów) to dla klucza będzie: 

Po= Ca 
zaś dla węzgłowia: Pi=0y1 =0(a+f), 
jeżeli a=rzędna w kluczu, f = strzałka sklepienia. Niechaj: 

El= m, 4) 
Po 

to a+ f I m=-- =1+ - , stąd: 
a a 

f 
a=m-1' :l) 

Początek nkładu jest określony równaniem 5). 

Równanie os1 będzie: II y'' =Cy. 
,Jeżeli 

H: 0= b2 

(powierzchnia), to y" = y: b2, zaś y = A ex=b + Be-x:b, 
o czem się można przekonać przez różniczkowanie. 

·ma x=O, y'=(A ex:b_ Bex=b): b=(A-B): b= O, stąd 

A=B, y=A+B=2A=a, więc 
a Y=2 (ex:b + e-x:b), albo: 

~ =Cos-}. 7) 

Równanie łai1cuszkowej o tym samym wierzchołku 
tym samym układzie współrzędnych jest: 

y = Cos ~ . 8) 
a a 

T~ p~rę równań porównajmy z parą równań dla kola 
o prom iem u a 

(!)'-1-(:)' 
dla elipsy o osiach 2 a i 2 b: 

(~f=1-(:)', 
która powstaje z kola przez pomnożenie odciętych sto
sunkiem b: a, to zauważymy odrazu, że oś sklepienia jest 
spłaszczoną łańcuszkową, względnie jej ukośnym rzutem 
i da się z pomocą łańcuszkowej wyznaczyć (por. rys.). 
Jeżeli dana jest rozpiętość sklepienia l = 2 l1 , strzałka f 
i stosunek m, to dla wyzl'laczenia osi luku wykreślimy 
łańcuszkową A 0 A' o parametrze a=f: (m-1), (równ. 5), 
której wierzchołek A0 jest w kluczu osi sklepienia. Spo
sób kreślenia lai1cuszkowej por. autora „Łai1cuszkowa i jej 
zastosowanie" Życie Technickie 1928, listopad. 

Punkt la11cuszkowej A', którego rzędna y 1 =J +a, 
zaś odcięta x1 = Y' A', należy tak przesunąć poziomo do 
punktu F', aby jego oclcięta -wynosiła li, więc l1 : x1 =b: a. 
Jeżeli pionowa przez A' przecina oś w X', pionowa przez 
F' w U' to skoro U' JV li X' A 0 , n lV=b. 

Dla dowolnej odciętej luku u= O U otrzymamy rzę
dną y, jeżeli poprowa,dzimy: 

A0 X li WU, XA li O Y; wtedy 
XA=OY=UF=y. 

· Punktowi lai1cuszkowej A o współrzędnych x, y od
powiada punkt F osi sklepienia o tej samej rzędnej y, 

d . d . . b . 
tu zież o c1ęteJ U= - x. Z11aJdziemy go prowadząc: 

a 
AX/IA 0 0, WU/IA 0 X i odcinając: 
UF=XA=y. 

.T eżeli nachylenie stycznej do lańcaszkowej nazwiemy 
19-, zaś nachylenie stycznej do osi sklepienia </', to 

dy a dy a 
tgr= du= -u- ctx = z;,tg&. 9) 

Ze środka O promieniem y= O Y zakreślony luk prze
cina styczną ·wien~cholka w B tak, iż tg 1.9-= A0 B: a (por. 
La11cuszkowa i jej zastosowanie, Życie Techniclcie, lD:W), 
zatem tg rp=A 0 B: b. 

.Jeżeli A0 T = O W= b, to 4 B T A 0 = rp, więc styczna 
w F FO J_ B T. Styczne poszczególnych punktów osi 
są prostopadle do odpowiednich promieni TB. 

NieC'haj szerokość luku będzie stalą i wynosi 
B (założenie 1). Grubość luku w kluczu nazwijmy d0 , zaś 
v - wysokość pionowego przekrojn sklepienia w dowoluen1 
miejscu, to: 

?J=d0 +Ll v. 10) 
Ciężar właściwy sklepienia niech będzie y1 , to: 

P1 =Y1 · B V=Y1 B (do +Ll v). . . 11) 
Niechaj pomost będzie ponad kluczem sklepienia, 

zatem 11 ie u wzg 1 ę dni a my t u mos t ów luk owy c ~~ 
z pomostem zawieszonym. ""Wysokość ko11strukcJI 
pachwinowej t. j. różnica wysokości grzLietu sklepienia, 
w kluczu i dowolnem miejscu będzie: 

y-a--i-Llv. 
½akladamy, że ciężar jednostkowy konstrukcji 
p a c h w i n o w ej j e s t p r o p o r c j o n a 1 n y d o j ej wy
s ok ości (założenie 2). Czyli: 

P2 = C2 (y-a -½ Llv) . . . 12) 
Wstawmy 11) i 12) w ~) i 3), to: 

p=y1 B(d0 +.1v)+C2 (y-a-fLlv)+ q=Cy. 
Dla klucza jest y=a, Llv=o, więc y1 Bd0 +q=Ca, 

zatem Llv(y1 H-½C2)+C2 (y-a)+Ca=Cy, albo: 
L1 v (y1 B--} 02)=(y--a) ( C - C 2 ). 

J e~~eli K =( C- 02): (y1 B-} C2 ), to: 
Llv=K(y-a) . . . 13) 

Przyrost pionowej grubości sklepienia jest przy zalo· 
ieniach powyższych proporcjonalny do różnicy y-a=tt1t· 
\V wysokości e ponad -wierzchołkiem A 0 nakreślmy osi 
równoległą do osi x, to odległość dowolnego punktu 0s1 

sklepienia 0<l tej osi będzie: z=y- a+e. 
Wartość e tak można wybrnć, aby: 

v=Kz. . 14) 
Równ. 14. zastosowane do klucza brzmi: 

d T,r 1r,) 
o =.1\ e, 

1) Por. Fii rber: I kr Gewiillwl,a.11. 



zaś równ. 13. zastosowane do wezgłowia, gdzie grubość 
pionowa wynosi v1 jest: 

VI -do= J{ j. Hi) 
Z równ. 15) i lG) otrzymać można: 

e=f~i-, 17) 
V1-do 

zaś z równ. 14) 15): 
-d z - V1-do 

V- oe-z-f-- . 18) 

Równ. 18. określa nam prawo zmienności prze
k rojów s k 1 e pie n i a, jakie należy zastosować, jeżeli 
linja ciś11ienia w przypadku obciążenia polową ciężaru 
ruchomego ma wpadać w oś o równ. 7. 

Rzędna z jest obrazem zmienności pionowego prze
kroju sklepienia v. z, czyta11e w skali d0 : e daje nam 
wprost v. 

Jeżeli F' J = J, ,1 J{ = v1 , J{ Jl= d0 1 KL' // F' J, to 
prosta F' lrl przecina I{ l' w L' tak, iż KL' =e. Dla do
wolnego punktu osi sklepienia F znajdziemy v jako od
cinek na prostej G' G0 pomiędzy pionową F G=z i prostą 
F L / / F' L' (por. rys.). 

Pornyślmy sobie idealny materjal, którego ciężar 
właściwy y; wynika z równości: 

p =Cy=y;By . . 19) 
albo p0 =y;. B.a, . . 20) 

to y jest wysokością obciążenia, zaś powierzchnia zawarta 
między osią luku A0 F i osią odciętych O U jest po
wierzchnią obciążenia. Składowa pionowa siły wewnętrz
nej w danym przekroju: 

V= Yi . B. pow. O A 0 FU. 

Składowa pozioma wedle <>) i 19): 
Il=Cb 2=yi.Bb 2 . 21) 

-'=' cięfarowi graniastosłupa, którego podstawa b2, wy

sokość R, ciężar właściwy =- Yi = -J.0a = -[~7 · (m-1) 

(por. równ. 20). 

Siła os10wa S= \'V2+ H 2= FI sec rp. 
B'l' BT . . 

A le sec ff'= - T , więc z uwagi na 21 S-= 
A 0 b 

y, R. b. B T = ciężarowi graniastosłupa o krawędziach B, 
b i B T a ciężarze właściwym y1 • 

Jeżeli b = a to oś sklepienia jest łańcuszkową. 

.Jeżeli p = const, p 1 = p 0 , m=l, a=oo, linja ciśnienia 
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Z równania 23 przy pomocy funkcyj hyperbolicz
nych łatwo znaleźć b, a następnie dla dowolnego x także 
y (równ. 22) i t_g rp (równ. 2-1-). 

.Jeżeli d 1 = grubość sklepienia we węzgłowiu, to 
v1 = d 1 . sec <p1 • Równ. 13. można na pisau: v - cl0 = K y. 
Dla y = f jest v=v1 , więc v1 - d0 = K f. Stąd: 

y 
V=d0 + (v1 -d0) /' 

zaś d=v: sec cp. 

Z równ. 20 :dl otrzymamy: 
b2 

ll=p0 -, 
a 

wreszcie 8 = Jl sec rp. 

N a pręźenie z powodu ciężaru zasadniczego, dla któ
rego linja ciśnienia wpada w oś sklepienia: 

S Il sec 2 <p 
a= Bd= - Bv· 

Sprostowanie. 
W artykule p. t. ,,Najkorzystniejszy kształt osi wie

szara w mostach lai'wuchowych" str. 197-203 należy 
poprawić: 
Str. 8zp. wiersz 

198 lewa 22 od dołu 
199 

" 
" 200 

,., 

" 
" 
n 

n 

" 
n 

n 
201 

n 

n 

" 7 " 
prawa 4 od góry 

„ 11 „ dołu 
Iowa 13 „ góry 

21 „ 
„ 24 „ dołu 

" 19 n n 
prawa 3 n góry 

13 
21 
24 

„ 31 i 32 
32 

n 

,, 
" 
" 
" lewa 

35 
35 
26 
1 

" 
n 
n 

" 
n 
n 
7) 

" 
n 

n 
2 " 
7 " 

,, 
n 

" 
n 
n 

" 
n 

dołu 
góry 

n 

" 

zamiast ma by~ 

G tg 3- II tg :f 
r/ I 2 17' 2 

11:t-=s( L!+Bs L3 ) 17~
1 
=s(L!+ 3s L:i) 

lQ'.l lQ-9 

1:~ f''J. 
1,04 1,034 
7487 7507 
635 G22 
e-2,1 e211 

12027 20 11 12°27'20" 
89 ~).J:D 
(G) (5) 
Co Co 
78 7·8 

VF0 :4n \4 F 0 : n 
2:0 2.01 
17 ló 
1 l 

1·2 i 4 1, 2 i 4 
ces cos 

a więc i oś sklepienia jest parabolą. Jeżeli obciążenie jest ~ ,, 
bardzo mało zmienne, czyli gdy luk bardzo mało się od
chyla od paraboli, to „a" jest bardzo wielkie i sposób 
:vykreślny nie da się zastosować. 'Także jeżeli potrzebna n 

" 
n 

" 

23 „ dołu 
19 „ 
17 „ 

" 

x' xi 

2a 2a 
na końcu wiersza brak : 3-1) 
~4 C ~2-c 

Jest bardzo wielka dokładność, to również nie należy 
używać sposobu wykreślnego; korzystniej jest wtedy 
Wzory powyższe nieco przeksztaleić 1). 

Wprowadźmy jako _rzędną 

y=y_-a 
to otrzymamy znane równan 10 osi luku: 

y-a( Cos: -1). 

l)la, x-l1 jest y =f, stąd z uwagi 

Uos ..!.1 -= m. 
b 

IU>;::niczkując 22) otrzymamy: 
<t X 

tg rp= b. Sin b-

. 22) 

na r/)wn. ó i 4: 

. 23) 

. 24) 

n 

n 

n 
202 

" 
n 
n 

" 
" ,., 

203 

" (i " 

prawa 14 „ góry 

n 

" lewa 

" ,, 
n 
,, 

prawa 

n 

n 

" 

rn n 
4 „ doln 
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12 •,, 
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7 

" 
" 
" 
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n 

8 „ góry 1
) l'or. Fa.rber: Der Clewulbebau; Strassuer: Neuere l\Iethodeu 

:r.ur ktatik der HaJ1me11tragwerke u. d. elastischen Bogentriiger. II H(l. lewa 5 71 n 

===----- --=-=-:........c:=== ---

„I „I 

a a 
można przyjąć można zatem 

przyjąć 
na początku wiersza brak: s0 " =-0, 

t + 20 ° t = + 20 ° i 
l l 

{}2 3-1 
a a0 

3.4 2.4 
2zh 2ah 

30 i 28 31 i 29 
str. 13 wiersz 21 przykład 2. 
z wiersza 5 d przenieś<~ L=4GOU ... 

1 1 
+ 101 Wł 

e-r; 

cos ~ 
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Wiadomości z literatury technicznej. 
Drogi żelazne. 

- Nowe przepisy o rozszerzeniu toru w· Niemczech. Za
rząd główny niemieckich kolei państwowych, wydal w styr.zniu 
nowe przepisy o rozszerzeniu toru w lukach (Organ f. d. 1!1ort
scliritte des }:isenbahnwesens, n. 8. z r. 1828). 

We_<lle tych przepisów rozszerzenie daje się tylko w lu-· 
kach o promieniu poniżej 300 m. Mianowicie przy promieniach 
2:JU m do 251 rn ma ono wynosić 5 mm, przy promieniach 250 
do 150 m 10 mm, a przy promieniach poniżej lGO m 15 mm. 

- Nowe podkłady zelaznobetonowe na kolei Pensylwań
skiej. Kolej Pensylwańska kazała swojego czasu (,,Zeitung des 
Vereins deutscher Eisenbahnvenvaltungen" zeszyt 90 z 18/XI 
1 UOG) pousuwać ze swoich nawierzchni wszystkie podkłady że

laznoLetonowe i zastąpić je drewnianemi. 
Obecnie czytamy (n Bull. d. Uh. d. f." ze stycznia 1828 

i „Organ f. d. Fortsch. d. Eisb." zeszyt 10 z 1928), że kolej 
Pensylwańska układa kilka tysięcy nowych podkładów żelazno
betonowych na odcinkach swoich linij w celu przekonania się, 
czy mogą one być uważane za równowartościowe z podkładami 
z drzewa. 

Podkład ten posiada długość 2·44 m, szerokość 25 cm, wy
sokość 20 cm. Posiada on na obu swoich końcach klinowe 
wzmocnienia, które spełniają także zadanie przyczółków dla 
podkładek. Te ostatnie są wykonane z dębiny napawanej o wy
miarach 35G X 127 X 44 mm. Podkładka posiada pokrywę sta
lową. W osi podkładu po obu stronach stopy szyny są ·wyko
nane w betonie otwory o średnicy 76 mm, w które wchodz1 
dyble z napawanej dębiny. Dyble te otaczaj1 spiralne skręty 
żelazne. \Vaga żelaznych części podkładek wynosi G·2 lc!J, nzhro
jenia podkładu 29 leg, cały podkład· waży 270 kg. l\lięszanina 
betonu wynosi 1 : 1 ·8: 2·4. 

Czekajmy na rezultaty z doświadczer'1. 

Inż. A. JV. Kriigt1·. 

B 18 L J O GR A F JA. 

Książki nadesłane. ł, o z i i1 ski ·w a 1 ery: ,,1\"as2e bogactwo 
mineralne". Wojsk. Jnst. Nank.-Wydawniczy. ·warszawa Hl:28. 

Katalog Bibljoteki Politechniki Lwowskiej. C 7, ę ś ć ff. 
W sierpniu b. r. opuścit prasę l V. tom katalogu Bibljoteki Poli
techniki*), obejmujący liczby inwentarza od 14.001 do 2fi.OOO, t. j. 
12.000 tl'ziel, z okresu lat 18. Opracown,nie i wyd.anie tego tomu ka
ta.logu poprzedziło opracowanie nowej kartoteki rzeczowej, opartej 
na no,vym podzinle materjału, który to podział okazał się ko
nieczny, z powodu rozwoju i specjalizacji we wszystkich działach 
nauk objętych katalogiem i został ustaJony przez Zarz[J;d Dibljoteki, 
po zasiągnięciu opinji wszystkich profesorów reprezentujących dnne 
działy ,v Politechnice Lwowskiej. 

Katalog stanowi obs7.erny tom, o XX+351 stronach druku; 
papier i druk doborowy. 

1'kazanie się katalogu powitają sfery techniczne z pewnością 
z wielką radością, gdyż wypełnia on dotkliwy brnk. 

Cena katalogu 2f> 1/.l.; do nabycia w Zarzą(hi~ l:i bljoteki Poli
techniki L,vowskiej. 

Z przedmowy dowiadujemy się, że z chwilą od'dani:t kata
logu do użytku (sierpień 1928 r.), BiLljoteka Politechniki Lwowskiej 
liczyła. 28.000 dziel, łącznie zaB GO.OOO tomów, nie licząc programów 
szkolnych i dubletów; liczba c7,asopism fachowych, prenumerowa-
nych obecnie wynosi 32G. ' 

Do powiększenia zbiorów przyc7,y11ily się w znacznej mierze 
dary ofiaroda,vców, z których największe były: dar śp. prof. Ro
mana Gostkowskiego (13G3 dziel), śp. inż. Jana. .:\1aleckiego (,114 dzid) 
i śp. inż. Dr. h. c. Romana Jngardena (22:J dziel): resztę nabyto 
z dotacyj pai1stwowych i z taks pobieranych od stude11tó,,,. Budżet 
roczny Hibljoteki dochodzi obecnie do sumy okr. 40.000 zł. 

\V roku bieżącym rozpoczuie się budowę osobnrgo gmachu 
Bibljoteki, n;1 gruntach, które otrzymała Poli technika po ~mkla<hie 
karnym im. i'.;w . .:\larji Magdaleny, przy ulicy ~ikwowicza. tuż w po
bliżu gmachu głównego. Kredyty na budowę, uzyskane dzi9ki po
parcin prezesa gabinetu Prof. Dr. Kazimierza lbrtla, wynoszą do
tychczas 7fi0.00CJ ;,,I - koszt bmlowy <l.ojdzie je(lnak w c:i lo{;ci do 
1 miljona zł. I Jr . .\/. 11/. 

*) Tom I, wydany w r. 18!)4, obejmuje L. 1-G.%0, tom f I. 
w r. 1888, L. ti.251-8.fiW, tom lll, w r. 18W, L. 8.1151-14.000. 

RÓŻNE SPRAWY. 
Okręgowy Zjazd Naftowy w Jaśle i Krośnie W wyko

naniu uchwal ½jazdn Nnft. odbytego w czerwcu ub. r. we Lwo
wie organizuje komitet wykonawczy .ijazdu w bież. miesiącu 

okręgowy ½jazd Naftowy w Jaśle, który poświęcony będzie 
omówieniu aktualnych zagadniei'1 przemysłu naftowego w Polsce. 
½jazd ten olmdzil żywe zainteresowanie w sferach przemysłu 
uaftowego, o czem świadczą licznie zgłoszone referaty oraz 
uczestnictwa w Zjeździe. 

Zjazd łączy się równoczesme z uroczystym obchodem 
50-letniej rocznicy epokowego wynalazku ś. p. Ignacego Luka· 
siewicza. Obrady ½jazdu odbywać się będą w dniach 28, 29 
i 30 września w Jaśle z następującym programem: 

Dnia 28. września. Jasło, sala Rady Powiatowej. 
Godz. 8 otwarcie ½jazdu przez Prof. iuż. Zygmunta Bielskiego. 
Godz. 9·30 do J 1 referaty: 1. ])ocent Dr. E. Świderski: n Aktu
alne tematy z geologji naftowej". 2. lnż. J. Brzozowski: ,, Orga
nizacja krajowych spółek naftowych". 3. Inż. rr. Reguła: n Ren
towność gazoliniarni węglowej". Godz. 13-15 przerwa obia
dowa. Godz. lG -18 referaty: 4. Inż. T. Reguła: n Gospodarka 
gazowa a elektryfikacja". 5. Stanisław l\Iazanek: ,,Metody nau· 
kowej organizacji w przemyśle naftowym';. 6. Inż. Józef Woj· 
nar: ,,Badanie czasu czynności wiertniczych". 7. Tematy wolne. 
Nocleg w Jaśle. 

Dnia 2D. września. "\Vycieczki. Godz. 7·15. Wyjazd 
koleją z .f asla do Jedlicza, stąd autem <lo Bratków ki, zwiedze
nie nowego rygu żelaznego przenośnego w wykonaniu fabryki 
maszyn Gal. Karp. rrow. Naft. w Gliniku l\Iarjampolskim. 
Godz. 10·30. Powrót autem do rafinerji Gal. Karp. rrow. w Jed
liczu. Godz. 11. Referat. Dr. Suknarowski: ,,Najnowsze metody 
przeróbki ropy". Godz. 12-15. Obiad wspólny w kasynie ra· 
finerji. Godz 17-17. ½wiedzenie rafinerji. Godz. 17-1 U. He· 
feraty: Inż. J. Naturski: ,, Torpedowanie otworów wiertniczych". 
Tematy wolne (zgłoszenia jak niżej). Godz. 20·30. Powrót do 
Jasła. Uodz. 21. W8pólna kolacja. Nocleg w Jaśle. 

Dn i a 80. wrześni a. Obchód ku czci ś. p. Ignacego 
J,nkasiewicza. Godz. 7·15. Odjazd z Jasła. Godz. D. Uroczyste 
nabożeństwo. Godz. 1 O. I>oświęcenie kamienia węgielnego pod 
pomnik. Godz, 12. Akademja w sali Sokola z referatem Dr. S. 
Bartoszewicza, p. t. ,,Hozwój PoJskieg? Przemysłu N aftowego 
i jego przyszłość". Godz. 13-15. l)rzerwa obiadowa. Uodz. 
Ui-1 R. Heferat: Prof. inż .. r. l1,abiai1ski: ,,Odhudov,a gónicza 
złóż ropy"'. (fodz. 18. ½amknięcie ½jazd u. Godz. 1 U. Bankiet 
(strój wieczorowy ohowir~znjący). 

\V skład Komitetu Organizacyjnego wchodzą: Izba Praco· 
dawców w Przemyśle Naftowym w Krośnie, Stowarzyszenie 
Polskich Inżynierów Przemysłu Naftowego w Boryslawin i Jaśle, 
Urząd Górniczy w Jaśle, Stala .Komisja Techniczna przy Urzę~ 
dzie Uórniczym w Jaśle, ½wi:1zek r1 1echników, Komitet "\Vyko· 
nawczy ½jazdu Naftowego 1G27 r., w którego skład wchodzą 
delegaci: Krajowego rl,owarzystwa Naftowego, Izby Pracodaw· 
ców w Przemyśle Naftowym w Borysławiu, Wyższego Urzędn 

Oórniczego w Krakowie i Urzędu Uórniczego ,v Drohobyczu, 
½wiązku Polskich Producentów i Rafinerów Olejów l\Iiueralnych 
i Polskiego Komitetu Energetycznego. 

Dla informacji podaje się, że wpisowe wynosi 10 zł., 
oplata za bankiet 20 zł. Czas trwania referatu ograniczony 
do ·1G minut, celem muoiliwieuia dyskusji. Kwatery w Jaśle 
i Krośnie zapewnione. 

Celem ułatwienia pracy Komitetowi, uprasza się o rychłe 
zgłoszenie nr.zestnictwa pod adresem Stow. Pol. Inż. Przen1. 
Xaft. Oddział w ,Jaśle, ,Jasło Urz:Fl Górniczy. 

Zgłoszenia. referatów na tematy wolne przyjmuje i wsze! 
kich wyjaśniP1°1 udziela. Komitet Wykr,nawczy ½jazdn Kafto· 
wego 1 !J~7, norysbw, Stowarzyszenie Pol. ln;i,. Przem. Naft, 
Skr. 118. 

UJn'ftsza się J>. T. Ko/e_f/1'"' o z1f'l'ut ezrtsoJJism, U'!t 
poży1·z1myd1 z /n'./J/.jofr/0: l'. T. !'. rl/a or/rlrmirt ro1•211ik1511' 
r/o OjJJ'(flf'?J. 

Redaktor naczelny i o<l.powiedzialny Inż. Wło<l.zimierz Honiewicz. Nakładem Polskiego 'rowarzyKtwa Politechnicznego we Lwowie, 
Pierwsza Związkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 4. 
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