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Podstawy energetyki. 
Napisał H . Ceopowski, inż. 

(Ciąg dalszy do str. 370 w Na 31 r. b.). 

S t o p i e ń z m i e n n o ś c i u k ł a d u . 40. Dotychczas, rozpatru­
jąc warunki r ó w n o w a g i , dosz l i śmy do wniosku, iż, ażeby ró ­
wnowaga nas tąpi ła , powinna ilość zmiennych, ilość waryacyi 
(t. j . pojemności) oraz ilość r ó w n a ń odpowiadać nas tępu jącemu 
r ó w n a n i u : 

z = w — r 4- 2, 
g d y ż w tym wypadku nas tąp ić może r ó w n o w a g a w danym 
układz ie energetycznym, t. j . będz iemy w stanie za pomocą 
danych r ó w n a ń oznaczyć wszystkie zmienne, t. j . napięc ia . 

Lecz w zadaniu zdarzyć się może , iż l iczba zmiennych 
jest większą niż: w — r - f 2; wtedy, jeśli p r zypuśc imy , iż liczba 
r ó w n a ń i waryacyi jest p r a w i d ł o w o wprowadzona do rachun­
ku , pozostanie nam pewna ilość zmiennych, k t ó r e m o ż e m y 
dowolnie obrać'. Zmienne te nazywamy swobodnemi i ilość ich 
nazywamy stopniem zmienności układu. Wypadek powyższy 
uzewnę t r zn i się algebraicznie w ten sposób, iż dostanie­
my w k o ń c u naszego rachunku jedno r ó w n a n i e z wieloma 
niewiadomemi; r ó w n a n i e takie posiada nieskończoną ilość 
rozwiązań, geometrycznie zaś przedstawi się w postaci l i n i i , 
powierzchni lub też postaci wielowymiarowych, jeżeli w osta­
tn im wypadku zechcemy uogóln iać wymiary geometryczne. 

Oznaczając ilość wszystkich zmiennych w uk ładz ie 
przez zW) zaś przez zs oznaczając ilość swobodnych zmien­
nych, t. j . s top ień zmienności u k ł a d u , otrzymamy: 

z. = nę — (w - r + 2) (29). 
Jeże l i zs = 0, to znaczy się, iż mamy do dz ia łan ia z uk ła ­

dem bezzmiennym; jeżel i zs = 1, to u k ł a d taki nazywamy 
jednozmiennym; jeżeli zs =-- 2 — u k ł a d dwuzmienny i t. d.— 
N a z w y te nie oznaczają bynajmniej, iż u k ł a d dany posiada 
jedną , dwie lub więcej zmiennych, u k ł a d może pos i adać roz­
mai tą ilość zmiennych, a niezależnie od tego może b y ć bez­
zmiennym, jednozmiennym i t. d., jedynie zależnie od ilości 
zna jdu jących się w uk ładz ie swobodnych zmiennych. 

41. Jeże l i chcemy znaleźć warunki r ó w n o w a g i np. dla 
10-ciu sił, k t ó r e p r z y t k n i ę t e są do jednego punktu, to zauwa­
żymy, iż posiadamy w t y m wypadku: w =20; 2,„ = 20; r = 2 0 , 
a więc : 

z, = 20 — (20 - 20 -f- 2) = 18, 
czy l i jest swobodnych 18 zmiennych, k t ó r y m muszę nadać 
pewne wartości , lub k t ó r y m samo zadanie nadaje te wartości , 
ażeby w tych warunkach nas tąp i ła r ó w n o w a g a uk ł adu , t. j . 
ażeby wszystkie zmienne m o g ł y być obliczone. 

42. W e ź m y p r z y k ł a d rzeczywisty. Przez dwa koła 
obraca jące się na osiach nieruchomych B i C przerzucona 
jest l ina, jak to wskazuje rys. 3; na końcach tej l iny za-
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wioszone są c iężary Nx i Ns, na części zaś swobodnej l iny po­
między ko ł ami zawieszony jest ruchomo ciężar iV 2 ; zbadajmy 
ten uk ład , czy on może być w r ó w n o w a d z e , ewentualnie w ja­
kich warunkach to może nas tąp ić . 

Uk ład ten będzie w równowadze , gdy: 
ł = 3 

S ^ . 5 [ P , ] . c o s ( v t - 3 [ < p Ł ) = 0 (30). 

Z w a r u n k ó w zadania wynika , iż: v2 — jest znane (w przy­
puszczeniu, iż N2 jest c iężarem i ca ły uk ład podlega ciążeniu, 

w tym wypadku v2 = ~ . - j - ) , wszystkie inne parametry są 

zmienne, o t r zy mu ję więc: zw = 2 0 — 1 = 5; w = 6, t. j . 
t rzy — 5 [i^.] oraz trzy — 8[<p], r = 6, g d y ż , ze względu na 
to, że siły przecinają się w jednym punkcie, winno być: 
8 [ P J - = 8 [ P 2 ] = 8 [ P , ] = 8 [ P j oraz 8[<f J = 8[<p2l = e[<f3] = 8[<p]; 
po podstawieniu otrzymamy: 

r, = 5 — (6 — 6 - j - 2) = 3. 

P o n i e w a ż w danem zadaniu posiadamy pięć zmien­
nych: iv . ^ 2 , ^ 3 , Vj, v 3 , to po nadaniu trzem pewnych war­
tości, dwie pozos ta łe zmienno będą mog ły być obliczone, t. j . 
stan r ó w n o w a g i danego u k ł a d u będzie wtedy ściśle okreś lony; 
stan r ó w n o w a g i za leżny jest więc w danym razie od trzech 
zmiennych swobodnych, k t ó r y m m o g ę n a d a ć n ieskończoną 
ilość war tośc i . 

P r z e s u n i ę c i e r ó w n o w a g i . 43. Rozpa t ru j ąc ten ostatni 
p rzyk ład , j ak i poprzednio wygłoszone uwagi co do u k ł a d ó w 
posiadających swobodnie zmienne, możemy wypowiedzieć 
nas tępujący wniosek: jeżeli pewien uk ład energetyczny po­
siada chociaż j edną swobodną zmienną, to może on pos iadać 
nieskończoną ilość s t a n ó w r ó w n o w a g i , zależnie od p rzy ję tych 
war tośc i dla swobodnych zmiennych; zmianę war tośc i swo­
bodnych zmiennych nazywamy przesunięciem równowagi. 

Mechanicznie przedstawi się nam przesunięcie r ó w n o w a g i 
jako — rzeczywiste przesunięcie . Jeże l i np. w uk ładz ie przed­
stawionym na rys. 3 i zna jdu jącym się chwilowo w r ó w n o ­
wadze, zmienimy np. wielkość N2, przez dodanie c iężaru A N2, 
nas tąpi wtedy przesunięc ie punktu A', t. j . nas tąpią zmiany 
ką tów h 1 v3i wyraża jąc się przez przyros tk i Avj i A v 3 

i utworzy się taki nowy uk ład , że wielkości: N2-\-lN.,, v,-j-Av 
oraz v3 -f- A v 3 będą zaspaka ja ły r ó w n a n i e (30), t. j . nas tąp i 
nowy stan r ó w n o w a g i . 

44. Nasuwa się teraz pytanie, czy przesunięc ie r ó w n o ­
wagi wymaga (+) pracy? J e ś l i w e ź m i e m y t ę k w e s t y ę ze strony 
powierzchownej, nasuwają się nam odpowiedzi: tak i nie; prze­
sunięcie r ó w n o w a g i wymaga n a k ł a d u pracy, g d y ż , jak w po­
przednim przyk ładz ie , ciężar A A r

2 opisze pewną d rogę , t. j . 
w celu p rzesun ięc ia punktu A wykonywamy pewną p racę ; 
zapa t ru jąc się zaś z tego punktu widzenia, że r ó w n a n i e ener­
getyczne nowego położenia wyraża , iż suma pracy jest = 0, 
m o ż n a b y stąd w y w n i o s k o w a ć , iż praca p rzesun ięc ia r ó w n o ­
wagi = 0; pozostaje jeszcze jedno przypuszczenie, że po­
między dwoma położeniami r ó w n o w a g i , w k tó rych suma 
energii r ó w n a jest zeru, zaszła czynność wykonania dodatniej 
i n a s t ępn ie ujemnej pracy (lub odwrotnie), i rzeczywiście , aże­
by przejść z jednego położenia r ó w n o w a g i do drugiego po­
trzebny jest ruch, t. j . na leży nadać uk ł adowi pewną kine­
tyczną energ ię , w celu zaś zatrzymania danego u k ł a d u 
w punkcie r ó w n o w a g i na leży odebrać t ę energ ię , jeżel i zaś jej 
nio odbierzemy, to uk ład dany, zaopatrzony w energię , jak 
w naszym wypadku w energ ię k ine tyczną , nie przyjdzie wcale 
do r ó w n o w a g i ; w tym ostatnim wypadku uk ład pozostanie 
w ruchu prostol ini jnym do nieskończoności , lub też pozosta­
nie w ruchu w a h a d ł o w y m (oscylacyjnym) n ieskończenie 
t rw a j ący m. 

Przesunięcie więc równowagi połączone jest z czynnością 
udzielenia układowi absolutnie jednakowych ilości energii, do-
datniej i ujemnej. Zobaczmy jak się przedstawi to rozumo­
wanie w postaci matematycznej. 

45. WeŻmy za przykład uk ład przedstawiony na 
rys. 3, i z r ó b m y Nx i N3 stał om i wie lkościami , N2 — swobo-
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dnie zmienną, v s ' i v, ' będą wtedy zależnie zmiennemi; wa­
runkiem r ó w n o w a g i jest r ó w n a n i e energetyczne: 

£ Ni? cos (Vł' - 8 [cp]). 3 [P] = 0 . . . (31). 
P r z e s u ń m y nas t ępn ie punkt A' do miejsca oznaczonego 

przez punkt A"; r ó w n a n i e r ó w n o w a g i w t y m punkcie będzie 
pos iada ło pos tać : 

£ Nk" cos (v»" — 8 [<p]j. 8 [P] = 0 . . . (32). 
Przesun ięc ie to usku teczn i l i śmy zmieniając ciężar J V 3 ' , 

nada jąc mu wielkość Nt",—to ostatnie więc r ó w n a n i e będzie 
mia ło pos tać : 

Nt • cos C ^ " - 8 [cp]). 8 [cp] + A y . cos ( v / ' - 8 [cp]) . 8 [<p] + 
+ N3 . cos ( v 3 " - 8 [cp]). 8 [cp] = 0, 

gdzie A 7 / i i V 2 ' pozostają s ta łemi wielkościami , N2' zaś zmie­
niło się na i V 2 " , j ak również wszystkie v' na v" — jako zależ­
nie zmienne. 

Prze jśc ie u k ł a d u z położenia A' do J . ' ' w y m a g a ł o pe­
wnej pracy, g d y ż pomiędzy t ymi punktami u k ł a d tyc l i sił 
nie był w r ó w n o w a d z e ; oznaczając wszystkie wielkości pod­
czas tego przejścia jako zmienne bez kresek, przypisu jąc x— 
jako wielkościom zależnie zmiennym i z a u w a ż y w s z y , iż prze­
chodząc z położenia A' do A" n ada l i śmy wielkościom 8 [cp] 
i 8 [P] wielkości oznaczone cp" i P " , otrzymamy wyraz na 
energ ię pracy przesunięc ia : 
P" P» 

f A 7 . cos (v I s — cp"). dPx + JN2" . cos (v2 — cp") dPx -+-
o o 

P" 

+ fNs.coa — dPx = E r . . . . (33). 
o 

Nie m o g ł e m tu wprowadz ić Avprost i loczynu: 
N. cos (vx - <f). Px, 

gdyż Vi i Pa, są geometrycznie zależne, należało więc wpro­
wadz ić całki ; Er oznacza energ ię po t rzebną do przeprowa­
dzenia punktu z A' do A". 

W danym przyk ładz ie przesunięcie r ó w n o w a g i odbywa 
się za pomocą rzeczywistego ruchu, Er jest więc w danym 

przyk ładz i e energią k ine tyczną , t. j . Er = m — . 

W r ó w n a n i u 33-em vx i P x są połączone p e w n ą funkcya, 
wyrażającą geome t ryczną i ch zależność; na leży tu zauważyć , 
iż jest to funkcya pomiędzy nap ięc iami i po jemnośc iami 
w szczegółowym ich wypadku , Er wyraz i się więc po zcałko-
waniu przez funkcyę z (Px). 

4(>. Chcąc nas t ępn ie znaleźć położenie punktu A, w k t ó -
dE 

r y m nas t ępu j e max E n na leży uczynić : -jj ~ 0, co USkuteCZ-
tl./ x 

n iwszy, otrzymamy zamiast lewej strony r ó w n a n i a (32), 
nas tępujące : 

£ A 7 . cos(v - cp) = 0 (34); 
jest to r ó w n a n i e r ó w n o w a g i d l a wypadku, g d y 8 [»] = cp, mo­
żemy więc to r ó w n a n i e wyraz i ć w nas tępu jący sposób: przy 
przesunięciu równowagi układ otrzymuje max. energii w poło­
żeniu, w którem zachodzi równowaga układu, przytem r ó w n o ­
w a g a , w danym wypadku, może zachodzić tytko odnośnie do 
przy ję tego kierunku <p, z n a c z y się, iż w kierunku innym, np. 
p r o s t o p a d ł y m do cp, r ó w n o w a g a może dla danego wypadku 
nie zachodzić . 

R ó w n a n i e : £ N. cos (v — cp) = 0 w y r a ż a w mechanice 
sk ładu i rozk ładu sił, iż suma r z u t ó w wszystkich s i ł dz ia ła ­
jących na pewien kierunek jes t w r ó w n o w a d z e ; w naszem za­
patrywaniu r ó w n a n i e £ A " . cos (v — cp) = 0 posiada szersze 
znaczenie, g d y ż powiada n a m jeszcze , i ż u k ł a d w danym 
punkcie posiada maximum energii, k tórą należy odjąć, ażeby 
pozos ta ł on w r ó w n o w a d z e . 

47. Rozpatrywanie powyższe m o ż n a jeszcze rozszerzyć. 

W naszym przyk ładz i e E,. = m — ; z a u w a ż m y , iż : 

d\m ~} 

^ p — i loczynowi przyspieszenia ruchu i m a s y porusza­

nej, g d y ż : 

'l(mYJ dv dv dt 1 

<1P dP dt dP ' v 

g d z i e p — p rzysp i e szen i e , P z a ś o z n a c z a d r o g ę p r z e b y t ą ( z w y ­
k l e o z n a c z a n a p r z e z s); g d y w i ę c w z ó r : 

£ N" . cos (vj - cp) l 0, 
to s ię z n a c z y , i ż u k ł a d zna jdu je s i ę w r u c h u , k t ó r e g o p r z y ­
sp ieszenie o z n a c z y ć m o ż n a z n a s t ę p u j ą c e g o r ó w n a n i a : 

m . p = £ A 7 " . cos (v„ — cp). 

W p u n k c i e g d z i e p = 0, Er = m a x . Er, co jes t c h a r a k t e ­
r y s t y k ą r u c h ó w w a h a d ł o w y c h , i w t e m ż e m i e j s c u w y s t ę p u j e 
r ó w n o w a g a u k ł a d u . J a s n e m s t ą d jes t , i ż , c h c ą c d a n y u k ł a d 
p r z y p r o w a d z i ć do r ó w n o w a g i , n a l e ż y m u o d e b r a ć m a x . Er. 

48. W p o w y ż s z y c h w y w o d a c h r o z p a t r y w a l i ś m y p r z e ­
b i e g p r z e s u n i ę c i a g d y N2' odrazu p r z y b r a ł o i n n ą w i e l k o ś ć 
= N2", w s k u t e k tego: £ A 7 " . cos (vx — cp) < 0, w t y m w y ­
p a d k u s t a n y przejściowe u k ł a d u nie były w r ó w n o w a d z e ; l ecz 
m o ż e m y sobie wyobrazić t a k i p r z e b i e g p r z e s u n i ę c i a , w k t ó r y m 
w s z y s t k i e stany pośrednie b ę d ą z n a j d o w a ł y s i ę w równowadze, 
t. j . N" u c z y n i m y z m i e n n ą w i e l k o ś c i ą i z a l e ż n ą od v x ; p r z e ­
b i e g t en w y r a z i s i ę p r zez w z ó r : 

£ Nx . cos (vs — cp) . 8 [P] - 0, 
l u b t e ż : 

£ Nx . cos (vx — cp) == 0. 
P i e r w s z e z t y c h r ó w n a ń w y r a ż a , iż w k a ż d y m p u n ­

k c i e Ax s u m a e n e r g i i = 0, i r ó w n a n i e to s t o s o w a n e b y ć m o ż e 
do A v s z y s t k i c h p o s t a c i e n e r g i i , r ó w n a n i e d r u g i e , k t ó r e j e s t 
s z c z e g ó ł o w y m w y n i k i e m p i e r w s z e g o , s tosuje s i ę do e n e r g i i 
r u c h u i w y r a ż a , i ż w s z y s t k i e s i ł y m u s z ą b y ć w r ó w n o w a d z e . 

P r z e b i e g p r z e s u n i ę c i a r ó w n o w a g i u k ł a d u z a p o m o c ą 
stanów pozostających w równowadze, c h a r a k t e r y z u j e s i ę 
jeszcze t em , ż e p r z e b i e g t en jes t f i z y c z n i e n i e w y k o n a l n y , 
g d y ż w y m a g a n i e s k o ń c z e n i e m a ł y c h p r z y r o s t k ó w n a p i ę ć 
i t r w a ć m u s i n i e s k o ń c z e n i e d ł u g o ; b i o r ą c p o d u w a g ę nasz 
p r z y k ł a d , w y ż e j r o z p a t r y w a n y , p o w i e m y , iż p r ę d k o ś ć p r z e ­
s u n i ę c i a p r z y omawianym sposobie p r z e j ś c i a u k ł a d u z A' do A" 
p o w i n n a b y ć = 0, czas t r w a n i a w i ę c m u s i b y ć — do, d la 
p r z e b y c i a o k r e ś l o n e j d r o g i A' A". 

P o j ę c i e w i ę c tego r o d z a j u p r z e s u n i ę c i a zdaje s ię b y ć 
t y l k o i d e a l n e m p o j ę c i e m , n i e znaj d u j ą c e m z a s t o s o w a n i a w ś w i e ­
cie f i z y c z n e m , lecz t a k n i e jes t , staje s i ę ono d o g o d n y m spo­
sobem r o z u m o w a n i a , i s to i w t y m s t o s u n k u do ś w i a t a fizycz­
nego j a k o p o j ę c i e figury g e o m e t r y c z n e j w z n a c z e n i u ś c i ś l e 
m a t e m a t y c z n e m d o t e j ż e figury w r z e c z y w i s t o ś c i ; i d e a l n y c h 
f i g u r n i e m a m y , a j e d n a k ż e s to su j emy do n i c h i dea lne w z o r y . 
N a tego r o d z a j u p r z e s u n i ę c i u opar te j es t i dea lne d o ś w i a d c z e ­
n ie CAKNOT'A, Z k t ó r e g o w n i o s k i s t a ł y s i ę p o d w a l i n ą dzis ie jszej 
t e o r y i c i e p ł a . J e s t t u j a s n e m , iż p r a w a , opa r t e n a tego ro ­
d z a j u o d e r w a n e m d o ś w i a d c z e n i u , p o s i a d a ć b ę d ą c h a r a k t e r 
yraniczny, t. j . p r a w a te b ę d ą o t y l e z g o d n e z r z e c z y w i s t o ś c i ą , 
o i l e r z e c z y w i s t o ś ć z b l i ż o n a j e s t do tego o d e r w a n e g o d o ś w i a d ­
czen i a ; w m i a r ę tego z b l i ż e n i a p r a w a g r a n i c z n e b ę d ą z g o d -
n ie j sze ze z j a w i s k a m i . 

U o g ó l n i e n i e równania wyrażającego przesuniecie ró­
wnowagi. 41). W n i n i e j s z y m o d d z i a l e b ę d ę r o z p a t r y w a ł p r z e ­
s u n i ę c i e r ó w n o w a g i , p o w s t a ł e w s k u t e k r a p t o w n e j z m i a n y na ­
p i ę c i a , t. j . p r z e s u n i ę c i e z w i ą z a n e z w a h a n i e m . 

W w y p r o w a d z e n i a c h p o w y ż s z y c h n i e s c h o d z i ł e m do 
ż a d n y c h s z c z e g ó ł ó w w ł a ś c i w o ś c i e n e r g i i p r a c y , m o g ą c y c h s ię 
w y r a ż a ć w i c h g e o m e t r y c z n e m p r z e d s t a w i e n i u , n i e s t o sowa­
ł e m r ó w n i e ż ż a d n y c h s p ó ł r z ę d n y c h , k o r z y s t a ł e m j e d y n i e 
z o g ó l n e g o w z o r u e n e r g i i p r a c y , z k t ó r e g o p o w i n n i ś m y w s z y s t ­
k i e p r a w a p r a c y i r u c h u w y s n u ć ; s p o s ó b w i ę c p o w y ż s z y po­
z w o l i n a m , w s k u t e k swej o g ó l n o ś c i , z a s t o s o w a ć z d o b y t e t u ­
taj p r a w a do i n n y c h p o s t a c i e n e r g i i , g d y ż p o j ę c i a : e n e r g i i , 
n a p i ę c i a i p o j e m n o ś c i p o s i a d a j ą t e ż same z n a c z e n i a we w s z y s t ­
k i c h z j a w i s k a c h j e d y n i e f u n k e y e ł ą c z ą c e te w i e l k o ś c i są r ó ż n e . 

J a k o o g ó l n i e j s z y p r z y k ł a d tego r o d z a j u p r z e s u n i ę c i a 
r ó w n o w a g i , a s t ą d i r u c h ó w w a h a d ł o w y c h , m o ż e s ł u ż y ć w y -
ł a d o w a n i e k o n d e n s a t o r a e l e k t r y c z n e g o 1 ) . 

W z j a w i s k u t e m o b s e r w u j e m y z m i a n y p e w n y c h w ł a ­
ś c i w o ś c i , w y s t ę p u j ą c y c h w p r z e s t r z e n i o t a c z a j ą c e j p r z e w o ­
d n i k i , k t ó r e p r z e d s t a w i a j ą p e w n ą a n a l o g i ę z r u c h e m w a h a ­
d ł o w y m ; a n a l o g i a t a t y c z y s i ę p r z e b i e g u t y c h z j a w i s k iv cza­
sie. G d y o p ó r p r z e w o d n i k ó w b u t e l k i le jde jsk ie j b ę d z i e z n i -

'.) Szczegóły tego rachunku znajdzie czyceinik w pracy prof. 
Henryka Merczynga „Teorya prądu elektrycznego" str. 29 oraz w ar­
tykule p. St. Bouffala: „Telegraf bez drutu", P rz . Techn. J\6 81, r. 1905. 
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komo ma ły , otrzymamy zmiany te, inaczej „ r u c h y " peryodycz-
ne; matematycznie wyraz i się ta właściwość przez wyraz, iż: 
napięc ie będzie funkcyą t r y g o n o m e t r y c z n ą czasu, co oznacza, 

iż w r ó w n y c h odstępach czasu wielkości napięć będą też same, 
czy l i w ten sposób wahania muszą t r w a ć do oo. 

(C. d. n.). 

ZABEZPIECZANIE ŻELAZA OD OGNIA. 
W e d ł u g H . Hagn'a. 

(Ciąg dalszy do str. 364 w Na 30 r. b.). 

Ochrony z porowca (n. Kunsttuffstein). F i r m a dr. L . Gro tę 
w Uelzen wykonywa, opatentowany w Niemczech, m a t e r y a ł poro­
waty pod powyższą nazwą, w postaci p ły t , cegieł i łup in półkoli­
stych. M a t e r y a ł ten s k ł a d a s ię z o k r z e m k ó w k i , kwaśne j ziemi g l i ­
niastej, marglu i gipsu. Ciężar jej gatunkowy' wynosi 0,25 — 0,40; 
daje się p i łować i p rzyb i jać gwoźdźmi . 

Grubość ochron, łącznie z 1 cm otynkowaniem, powinna w y ­
nosić 4 — 5 cm. 

P r ó b y ogniowe, wykonane w Hanowerze w r. 1901 z ochrona­
m i z porowca, wykaza ły bardzo dobre rezultaty pod względem 
ogniotrwałości i złego przewodnictwa ciepła; natomiast części ochron, 
które dłuższy' czas pozostawały pod działaniem silnego strumienia 
wody, uległy zniszczeniu. 

Ma te rya ł powyże j opisany b y w a również w kraju naszym w}'-
rabianj', w najrozmaitszych ksz ta ł tach , przez f a b r y k ę inż. Z . B i a ­
łeck iego „ P o r o w i e c " w Grodzisku . 

R y s . 30 i 31 przeds tawia ją p r z y k ł a d y zabezpieczenia podcią­
gów i s łupów, wykonywanych przez f a b r y k ę „ B o r o w i e c " . 

W celu zwiększen ia odporności ochron na dzia łanie strumie­
nia wody z sikawek, zalecić można owinięcie ich s ia tką drucianą, 
a dopiero nas tępn ie otynkowanie. 

'iyuaith* 

Rys . 30. 

Rys . 31. 

Ochrony Monier 'a w y k o n y w a j ą się również przez złożenie go­
towych już p ły t lub łupin o większych wymiarach. Ten ostatni spo­
sób jest wygodniejszy i nie wymaga specyalnie obeznanych robotni­
ków, ale co do t rwałości ustępuje stanowczo ochronom jednoli tym. 
Użycie jego zaleca się w tych przypadkach, gdzie chodzi raczej o pręd­
kie wykończenie, niż o t rwałość ochrony. 

Zamiast wkładek z prętów żelaznych okrągłych, można, trzy­
mając się systemu Rabitz'a, używać siatek drucianych, stosując, je­
dnakże wyłącznie zaprawę cementową. 

W czasie prób ogniowych w Hamburgu, badano ochrony sy­
stemu Monier'a, o grubości 3, 4 i 4,5 cm. Część wykonana była z płyt 
gotowych i w sposób pozwalający na odejmowanie, część zaś z ma-

Ochrony z betonu ubijanego. 

Ochrony z betonu ubijanego. Ochronę z betonu ubijanego 
podaje rys . 32. 

Do betonu u ż y w a się żwiru zwykłego lub pumeksowego. Gru­
bość warstwy betonu, dla otrzymania dostatecznej t rwałości , przy 
użyciu żwiru zwykłego, powinna wynosić do 8 ran; wtedy zdolność 
izolacyjna jest już dostateczna. J ednakże przy tych wymiarach 
ochrona jest bardzo ciężka, to też, w celu otrzymania mniejszego cię­
żaru, tam, gdzie pumeks jest tani, stosuje się z pożytkiem beton 
pumeksowy. 

R y s . 32 przedstawia tego rodzaju ochronę podciągu . R y s . 33 
podaje sposób wykonania ochrony s łupa z żelaza walcowanego we­
d ł u g wzorów a m e r y k a ń s k i c h , a zarazem, używaną przy ubijaniu, 
rozłamującą się na dwie części, formę d rewnianą . R y s . 34 wy­
obraża również zwyk łą w Ameryce ochronę s łupa z żelaza walcowa­
nego; wykonanie tej ostatniej uskutecznia s ię bez pomocy form dre-
wniauych. W pewnej, zależnej od grubośc i , j a k ą chcemy n a d a ć 
ochronie, odległości od rdzenia żelaznego, znajduje się szkielet, 
wytworzony z poziomo i pionowo ułożon}'ch p rę tów żelaznych, w od­
powiedni sposób przymocowany do s łupa . Szkielet ten otacza s ię 
s ia tką druc ianą . W powsta łe j w ten sposób pomiędzy rdzeniem 
żelaznym a s ia tką wolnej przestrzeni ubija s ię beton, a nas tępn ie 
wszystko się otynkowuje. 

Ochrony Monier'a i Rabitz'a. Sposób wykonania jest znany 
powszechnie, tak, że nie wymaga szczegółowego opisu. N a to tylko 
należy zwrócić uwagę , żeby ochrona, około 4 C H I gruba, nie była wy­
konywana warstwami, lecz odrazu w całej swej grubości, g d y ż to na­
daje jej większą trwałość. 

Rys . 33. 

Gran/t 

Rys . 32. 

Szkielet z prętów zelaznyoli 

Roton ubijany 

Tynk 

Płaszcz z siatki (liucianoj 

Rys . 34. 

teryalu surowego, przygotowanego na miejscu. Osłonięte slupy wy­
t r z y m a ł y tutaj przez k i lka godzin ogień, dochodzący 1100 — i 4 0 0 ' C . 
Rozgrzanie u jednych ochron nie wywołało żadnych zmian, w innych 
zaś mniejsze lub większe uszkodzenia, polegające na odpryśnięeiu po­
jedynczych warstw, lub popękaniu. W chwil i gdy s łupy żelazne, 
wskutek rozgrzania przy tak wysokiej temperaturze, s t rac i ły wytrzy­
małość, zaczęto polewać ochrony wodą, przez co część z nich została 
uszkodzona, część zaś zupełnie zniszczona. 

W każdym razie, ogólnie biorąc, wynik doświadczenia musi 
być u w a ż a n y za zadawalający. 

Ochrony z siatki cegiełkowej. Ochron}' z s ia tki ceg ie łkowej 
różnią s ię od ochron systemu RAHITZ'A ty lko odmiennym rodzajem 
w k ł a d e k . S i a tkę cegie łkową stanowi siatka druciana, tkana w k w a ­
draty, k tóre j węzły oblepione zosta ły gliną w kształcie k r z y ż y k ó w , 
wypa laną na s t ępn i e na twardo (rys. 35). Ciężar jej wynosi 4,5 kg/m2, 
zwyk ła wielkość: 5 X 1 ni. 

Najodpowiedniejszy sposób pos tępowania przy zak ładan iu tego 
rodzaju ochron, jest nas tępu jący : 

Dokoła słupa, tuż nad jego powierzchnią, nak łada się s iatkę 
cegiełkową; dla utrzymania jej w równej odległości od słupa podkła­
da się pojedyncze paski, wy krajane z tejże siatki. N a to daje się 


