KSIEGA IL
O CZLONKACH UTRZYMUIACYCH NAKRYCIE BUDOWLIL

69. Kazde nakrycie budowli,razem wzigte ze swemi wez-
glowiami, oczepami, i wszelkiemi podkladzinami, uwazali-
smy dotad, iakoby byto zloZone naniewzruszoney poziomey-
plaszezyznie; aiest rzeezywiscie w budowli naosobnychpod-
porach lub scianach usadowione. Owoz te czlonki utrzymuia-
ce nakrycie,lo iest, shupy i Sciany, ze wszystkiemiich cz¢scia-
mi, rozirzasna¢ ieszcze i poznac winniémy. W prawdzie,
wszystkie cztonki budowli, iedne drugim wzaiemnie za pod-
parocie stuzyé moga; i przeciwnie, mamy stupy i sciany zadne-
go pokrycia nie utrzymuiace; lecz kazdy to znanalezycie, iz,
rownie w rzeczach przemysluiak i w tworach przyrodzenia,
ni¢ masz tak odr¢bnych w istocie przedzialéw iakie migdzy
niemi nauka czyni. Owszem, przez takie w ogél gromadze-
nie, nauki postgpuia i utatwiaia umystowi ludzkiemu obigcie
i spamigtanie ogromu rzeczy do wiedzenia potrzebnych.

ROZDZIAL L
ST UPY.

7o.Podpory osobne czylistupy, przez posrzednictwo wez-

glowiow, oczepow, podkiadzin lub platew, przeznaczone sg

do dzwiganianasobie sklepien, stropéw idachéw . Stupy uwa-

zamy takZe na niewzruszonym poziomie’proslopadle stoiace.
L7

Tab. X.
Wazory1...5.



Postac shu-
pom whasci-
wi.
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Podpory osobne zowiemy w ogélnosci: filarami(piliers),sZu-
pami (colonnes), albo sZupcami (poteaux), podlug tego iak
sa z wielu bryl graniastych, lub z iedney kamienia albo drze-
wa zrobione bryly. Kiedy pierwsze lub drugie, maiac wszy-
stkie podporom wiasciwe czesei, maia procz tego wysokosé
z szerokoscia wlasney podstawy, w pewnych zwyczaiem
uswigeonych stosunkach, wéwezas nazywamy ie pilastra-
mi czyli czworogrannemi stupami, iezeli maia podstawy
kwadratowe ; a Aolumnami lub stupami tylko, iezeliich
podstawy sa kolowe. Nadto, kiedy podpora utrzymuie na
wezglowiu zloZone konce Tukéw sklepionych, a iest do te-
g0 CZWOrogranna, krotsza od pilastru i w szezegélnych od
niego czesciach rézng, wiedy nosi imie wegaru (pied-droit
d’une arcade). Tablica X. Wzéry 1.

71. Posta¢ i wielkos¢ kazdey br yl’y iest iuz telnsqmun
oznaczona, skoro oznaczone mamy: linia tworzaca, iey kie-
rownice, oraz sposob tworzenia si¢ ezyli prawo, podlug kté-
rego Lyvorzaca, staley lub zmienney w 1elL0.~,u 1 postaci, odby-
wa ruch w przestrzeni.

Postaé, wielkosé, polozenie i prawo ruchu tychto obu-
dwoch liniy, wydaigeych brylowatosé¢ kazdego czlonka bu-
dowli,scisle rzeczy biorae, zalezy od przeznaczeniaiego w bu-
dowie: astad od wielkosci iego, potoZenia, mocy bezwzgle-
dney watku, zktérego ma bydz udzialany, od skrz¢tnego u-
Zycia iego i 0szezgdzenia pracy przy wyrobieniu; a o wszy-
stko zalezy ieszcze od pozadanego stopnia oporu, z Kkié-
rym stawié si¢ powinien sifom ciagle nai dzialaigeym, Tak
wiege postaé i wielkosé podpory osobney w kazdym szcze-
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gélnym przypadku nie pierwey dokltadnie moga bydz ozna-
czone, az gdy te wszystkie wzgledy z ogélnego i szezegélne-
go iey przeznaczenia pochodzace, dokfadnie tez ocenionemi
zostang. Droga iednak szczegdlnego postepowania, ogélnie
tu wskazang bydz moze. Podpora osobna, stoiaca prostopadle
naniewzruszoney plaszezyznie poziomey, przeznaczona iest
utrzymywac albo ci¢zar tylko, wedle iey osi dzialaiacy;
albo cigzar i parcie pokryeia; albo précz tego ieszeze sily
przypadkowe w nieprzewidzianém mieyscu i kierunku na
ni¢ wywicrane. Podstawa tedy iey przetamania, przyymuia-
ca skutek sit potaczonych, opieraé si¢ im powinna moca spo-
ieniailiczby czastek zbiorowych. Wielkosé zatém tey pier-
wszey podstawy przetamania, zaleZe¢ bedzie od potegi sit
nani¢ przypadaigcey i od mocy materyalu. Lecz poniewaz
moc iednakich i iedney liczby czastek , zalezy od ksztaltu
podstawy (C. I. 11); przeto, oézczqdzaiqc materyatlu, taka po-
slac tey pierwszey podstawie wybraé¢ powinnismy, przy ktd-
reyby naymnieysza liczba iey czastek zbiorowych, daney
mocy, stawila opor naywigkszy. Wiemy z doswiadezenia, iz
moc od postaci zaleZaca iest prawie w stosunku odwrétnym
obwodu podstawy (C. 1. 56); wiee podstawie stupa oznaczo-
ney powierzchni, na ktéra ciezar prostopadle dziata, (lamy
iedne z nastepuiacych postaci: wienca kotowego, kola, wielo-
boku, albo kwadratu. Lecz gdy parcie lub inne sity wywie-
raig swe dzialanie ku pewney stronie podpory, wéwezas
podstawe iey bardziey kutey teZ stronie poszerzyd¢, i postaé
prostokata, albo nawet tréyramiennego lub czwororamien-
nego krzyza, nadaé iey mozemy.
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Tak tedy maige oznaczong postaé i wielkosé iedney pod-
slawy w danym przypadku naywlasciwsza, wziaé nalezy
os sfupa za kierownice a obwod teyto podstawy za tworza-
¢ brylowatosé iego. Ale wiedzie¢ wprzéd nalezy, czy tey
podstawy wielkos¢ przez cala wysokos¢ slupa bedzie sta-
teczng, albo czy iey wymiary odmieniaé si¢ powinny, i to
podtug iakiego prawa?

Tezeli postaé stupa iako czlonka budowli ma bydz, ile
bydz moze, doskonala, powinna tez bydz postacia bryly ré-
wnego oporu (3). W bryle zas réwnego oporu pod wiasnym
tylko cigzarem stoiaeey, prawo zmiennosci wymiaréw tuz
po sobie nastgpuigeych podstaw przelamania, zawarte iest
w tém oto zréwnaniu na liniq Iogarytmikq

—x=2m.log. 2 =

gdzie przystawa Z— okazuie zmiang w ymxarow kazdey na-
stgpney podstawy,

., 3, 5, sa tu wspéluszykowane bryly, ktérey o$ pionowa
wrzieta iest za 0§ odeinkow,

a, h, sato dwa dane wymiary podstawy, na I\torey bryla
stol,

a27n, podstyezna logarytmiki, ilosé stala zalezaca od mocy
spoienia uzylego materyalu.

Zréwnanie to daie brylte réwnego oporu, ktérey podsta-
wy przelamania moga bydz lub nie bydz poddane prawu cia-
glosel, bryle maigea wysokos¢ nieskonezona, i cienieigea od
podstawy na ktérey stoi az do wierzchotka lub krawedzi

(*) Ginarp. De la résistance des solides, Section ITme n. 178 i nastgpne,



SLUPY. 1556

w nieskonczoney wysokosei przypadaigeey. Wszakze bryta
materyalna do nieskonczoney wysokosei wznosié si¢ nie mo-
ze, lecz tylko dopoty, dopoki wilasnym ei¢zarem nie pokona
mocy spoienia swoiego watku (*). Owszem $cisly zachodzi

stosunek miedzy ta, do iakiey sie wzniesé¢ moze, wysokoscia,
a moea spoienia watku; tak dalece, Ze iedna ilos¢ przez druga
wyrazic si¢ moze, i iest

2y g
ah2?

m=—-‘2-{: a stqd-w=‘—§log.

gdzie 7, oznacza wysokosc, do ktérey wzniesiony bydz mo-
ze graniastostup z teyze materyi i teyze podstawy,co bryta, na
kior iest poprzedzaiace zréwnanie, izby si¢ mégl utrzymaé
bez nagiecia widocznego pod wilasnym ciezarem.

Czynige w tém zréwnaniu nastepnie, z=a, y =%, z=);
miec¢ zniego bedziemy trzy:

1)@= log.2t = Hlog. 7,
?) @=7logg,
5) w=y logfi=] Hlog.i"

Zréwnania 1)1 2) sa na ten przypadek, w ktérym ieden lub
drugi wymiar podstawy przez cala wysokos¢ stalym bedzie;
zréwnanie zas 5) na ten, kiedy obadwa wymiary sobie sa ré-
wne i statecznie zmienne, iak toiest w ostrokreguiw ostro-
stupie. Ich tez posta¢ naywlasciwsza iest dla stupéw loznie
stoiacych, iakiemi sa obeliski i piramidy egipskie.

Stad ieszcze wypada, i% stup daney podstawy i utworzony

(*) Girarp. n. 124
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przez obrét logarytmiki, ktérey podstycznaze wzglgdem na
moc materyalu przyzwoicie iest oznaczona, opiera sig weiaz
iednostaynie swoiemu cieZarowi. A poniewaz czgsé cigzaru
OP M stupa tak utworzonego,zai¢ta miedzy wierzcholkiem
iego iiakakolwiek podstawa przelamania 2/M,moze bydzsci-

sle oznaczona, a zalém wyraz iey cigzaru iest 0, .
G PG
M| |2

zawsze wyrazem skonczonym; l_noina wiee

odia¢ te czesé,ityle wazaca naiey mieysce po-
stawi¢ bryle GG, ktorey srzodek cigzkoscina-
lezy umiescic na osi pozostatego stupa 4B PJ.
Stup przez takie zastapienie czgsci swoiego 4 <
cigzaru nie przestaie bydz bryla réwnego opo- -

ru, tak wlasnemu, iako tez obcemu cigzarowi, ktérymiest o-
barczony. Pesta¢ wige doskonatla podpér osobnych iest posta-
cia ostrokregu Seigtego, utworzonego w obrécie logarytmiki
okolo swey osi.Leez ze podstyezna 3 Z7, iest zawsze iloscia
niezmiernie wielka w pordéwnaniu ze Srzednica podstawy
stupa (C. 1. 107), i tym wigksza im watek iego iest oporniey-
szy, albo, co naiedno wychodzi, ci¢zar stupaiest bardzo ma-
Tym ci¢zarem w poréwnaniu do ciezaru, ktéry zniesé moze;
Tuk tedy tworzacey, niezmiernie plaski, mig¢szaé sie bedzie
z linia prosta, prawie réwnolegly do osi obrotu, a ostrokrag
‘w walec si¢ nieiako przemieni; i to si¢ zgadza z wypadkiem,
do ktérego przychodzimy, iezeli cigzar stupa za nic uwazaé
bedziemy. T odwrétnie wypada, Ze im materyal shipa iest
slabszym, czyli 2 ilodcia mnieysza, tym logarytmika, maia-
ca I za podstyczny, bardziey tez bedzie si¢ sklaniala ku
osi,a stup nagley ku gorze cienie¢ musi. Z materyatu wige
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opornego,ialk granit, porfir,albodrzewo,urobione st~
py, mogq bydi prawie walcowe; z mighkiego zas iak
piaskowiec sypki,muszq miec postac ostrokregu scig-
zego. Takiey tez wlasnie postaci sa greckie i egipskie stupy.
Stupy zas metalliczne nayopornieysze beda, gdy sa wewnatrz
préznemi walcami,czyli réwney grubodei rurami. (C. I. 100).
IeZeli na podpore osobng dzialaig sity pod pewnym katem
doiey osi skierowane, inaiedney z nia plaszezyznie dziala-
igce w strony przeciwne i pod tymze samym do osi katem,
wtedy, iezeli kazda kazdey iest réwna, zniszeza si¢ W czesci;
a z nich wypadkowa, w kierunku pionowym dzialaigea, iest
iakoby nowym z géry na wierzch podpory przydanym cigza-
rem. Lecz iezeli, czyto z Kilku wypadkowa, czy tez iaka po-
iedynicza, w iedng strong podpory biie, wéweczas podpora ku
 tey stronie bardziey wysuniong ezyli grubsza bydz powinna,
a grubosc iey w témmieyscu zawsze fatwo daie si¢ oznaczyc:
kiedy bowiem mamy znang sil¢ parcia i wysokos¢ podpory
w ktérey iest zastosowana, naydziemy wymiar podstawy
przeciwny momentowitey sity. I tak,niech bedzie sita p, wy-
sokosé podpory do ktérey iest przylozona &, wymiar podsta-
wy . lezeli sita poziemie dziala,icy moment bedzie pd; opor
zas podstawy, wyrazaige ciezar slupa przez p()\fvierzchni‘q\u
iego przecigeia, i ten tylko cigzar biorge za opor, bedzie :
stad

2 )
dx3 £,

3 » A = |/ 21).

Tezeli sita p' dziata ukosnie, wtedy albo iey ramie nazwawszy

/> bedzie

pd=

1 dx3 e B
Pf:-;’ a x::t:‘/./gp/;
18



Cazedei stup
sktadaiace.
Tablica X.
Wzory 1...5.
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albo, rozktadaiac site ukosna napozioma ktéra p zowiemy
i pionowa 7, z géry uciskaigea i 1ém samém powigkszaigeq
ciezar podpory, ktérey tez caly wymiar podstawy @ ma bydz
wzigty za ramie dzialania, bedziemy mieli

dz2 '] n?
pd==-+nx, a ac=—-:—fx\/ 2P+ 7

Wzér ten ostatni iest ogélny, i do znalezienia grubosci stupa
przez a oznaczoney, zawsze przydatny.

72. Podpora osobna ze trzech czesei réznych pospolicie
ztozona bywa: Zrzonwu (fit) A, czyli rzeczywistego stupa,
i dwéch czgéei po obu iego koncach przydanych, to iest: gZo-
wicy (chapiteau) Bipodstamwy (base) C. VWzory 1...5.

Wyprowadziwszy z przeznaczenia i innych wzgledéw
istotnych, ogélna postaé trzonu (71); zastanéwmy si¢ nad
przeznaczeniem i postacia glowicy i podstawy stupa.

Obciazone wezglowia sklepien, i tramy lub brusy stropu,
ktére bezposrzednio na stupach ktadziemy,sa zawsze brylami
graniastey postaci, ktére wystepuia za powierzchnia stupa, i
na sposobem drazka dzialaig; dla tegoto na gérne podpor
krawedzie wywieraia nie iednostayne, cisnienie. Te zatém
brzegi stupa, ktére sg silniey ucisnione, tatwoby odkruszy¢
si¢ mogly, gdyby temu nie zapobiegalo uzycie glowicy. Iest-
to wiec czesé istotnie przydatna kazdey podporze, i pospoli-
cie z opornieyszego niz trzon materyalu urobiong bywa.

W sklad glowicy wehodzi naprzéd czgsé bezposrzednio
przyymuigca brzemig cigzaru, wiekiem iey zwang (tailloir)
(wzory 5i4)a; iest tomniey wigcey miazsza, kwadratowa lub
powykrawana kamienna plyta. Wieko na filarach pospoli-
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tych i wegarach cala glowice stanowi, i iest w nich tyle tyl-
ko uzyteczne, ile iest warsla cala opornieyszego kamienia.
Wieka na stupach okraglych i ezworogrannych, noszacych
na sobie poziome brusy, przez swoie za powierzchnia podpo-
ry wystawanie skracaia dlugosé¢ brusa od stupa do slupa sie-
gaigcego.

Druga czescia w sktad glowicy wchodzaca iest tak nazwa-
ny iey spodek (cymaise) &. (wzér 5i4). Nastupach czworo-
grannych ma on postaé piramidy scigtey i odwréconey, wie-
ksza podstawa przystaie do wieka, mnieysza do gérney pod-
stawy stupa. Na stupach zas okraglych iest to bryla toczona,
postaci ostrokregu scigtego, wierzchnia podstawe maiakoby
wpisana w spod wieka a mnieysza przystaie do wierzchu stu-
pa. Istotna postuga spodka glowicy na tém zalezy, iz pionowy
Kierunek dzialaigcego cigzaru, zwraca ku srzodkowi slupa,
albo raczey rozdziela go réwnie na wszystkie punkta gor-
ney podstawy, i tymsposobem krawedzie iey od uszkodzenia

“broni. Wieko ispodek stanowia wihasciwa glowice stupa,
wszakze przydaie si¢ im niekiedy czgsé trzecia mniey istotna.
Iestto niby przediuzenie trzonu ziedney bryly ze spodkiem
udzialane: nazywamy ie szyig glowicy (gorgerin)i przezna-
czamy pospolicie do przyiecia rzezbiarskich 0zdéb.

Rozmaitos¢ postaci stupowych glowic iest nader wielka.
Wiednych pierwsze dwie czesei sa wyrazne i slosownie do
swoiego przeznaczenia uksztaltowane, iak na stupie wzo-
ru 58°; w drugich nayduiemy wieka zbyt cierikie i powykra-
wane, a spodek z szyia w iedne bryle zlane, na podobienistwo

odwrdiconego dzwonu (campane), iaka iest na wzorze 4tm;
. 3
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w innych niedostaie wieka, i tylko maia w gérze rozszerzo-
na szyig iak sa egipskie iniektére gockie.

Na stupach drewnianych albo metallicznych, ktére wyo-
braza wzor 5',zdarza si¢ widzie¢ nad glowica zwyczayna,lub,
zamiast niey, zwierzchu wychodzace esowate podstawki czy-
lizesporniki (consoles), ktére stuzg do podparcia konicéw, na
srzodku stupa zbiegaiaeych si¢ traméw. Pelnia one rzeczy-
wiscie ustuge silney glowicy i przez to istotnie sa ufyteczne,
zwlaszeza na podporach cienkich drewnianych lub kruszco-
wych.

U stupa czworogrannego i kofowego podstawa zdaie si¢
mie¢ podobne z glowica przeznaczenie: bo dziataniu cigZzaru
z gory, odpowiada oddzialywanie niewzruszoney 'z dotu po-
sady, i dla teyto snadz tudzacey podobnosei, postaé iey na po-
dobienstwo odwréconey glowicy daia. Pilniey si¢ iednak nad
rzecza zastanawiaige, wielkiey dostrzegamy réznicy migdzy
dziataniem obciazonych traméw na podpore z géry,a oddzia-
tywaniem niewzruszoney posady z dolu: ta bowiem w sta-
nie spoezynku iednostaynie odpiera wszystkie punkta trzo-
nowego spodu, kiedy tamte szczegdlnie uciskaia wierzchnie
krawedzie, (iako punkta podparcia sposobem drazka dziaka-
igeych traméw);ktére moglyby czgsto bydz odkruszone gdyby
gtowica shupa swoia ku temu postacia i wigksza niekiedy mo-
ca spoienia nie strzegla calosci trzonu; tey za$ ustugi, od
podstawy, stup z dotu nie potrzebuie. Nadto, glowica stupa
przez znaczne wystawanie robi ulge tramowi, siggaiacemu od
stupa do stupa; kiedy przeciwnie podstawa rozszerzaiac sie
pomiedzy stupami, chodzeniu w okolo przeszkadza. Skoro
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zatém posada slupéw rzeezywiscie i pozornie weiaZ nie-
wzruszong bedzie, nie masz zadney potrzeby, przydawania
pod trzon podobnych glowiey podstaw; gdyziezeli spéd stu-
pa przeciwko psuciu si¢ i otlukaniu zabezpieczy¢ cheemy, to
zacozZby$my go uczyni¢ nie mogli z opornego watku weiaZ
z trzonem réwno, albo nie wiele, péki iest twardszy mate-
ryal, nad powierzchnia trzonu wydatnym, nie zmieniaiae by-
naymniey postaci, iak to zwyklismy robi¢ pod wegarami.
Wizér 2.

75. Wegary migZsze, niskie lub wysokie filary, robia sie
zawsze z graniastych bryt ciosu albo tez cegiel i plyty. Stupy
wysmukte, a osobliwie okragle, iezeli z ciosu robione bydz
maig, tedy z calych a ile moZna réwno wysokich AZédek
(tamboure) zlozone bydz powinny;a lepiey ieszcze zbudowa-
ne zostany, kiedy trzon ziedney i glowice ziedney tez cal-
kiey bryly udziatane mie¢ beda; co tez sig zawsze czyni ile-
kroé stupy z porfiru, granitu, serpentynu albo z pieknego
marmuru sg zrobione. YV tych drogich stupach, glowice rze-
zba ozdobione, z odmiennego sa niZ trzon kamienia, a czasem
z bronzu ulane bywaia.

Tezeli stupy okragle z cegly robione bydz musza, w tym
razie o$ Zelazna, przez caly ich wysokosé przechedzi¢ pe-
winna. Stupow drewnianych nigdy do okazatych budowli
nie wprowadzamy. Iedyny moze w $wiecie byt tego przy-
klad w kosciele Salomonowym, gdzie stupy cedrowe mie-
dzia i srébrem powleczone zdobily przybytek. Czgsé trzonu
stupéw kruszcowych detych nayprzyzwoiciey razem z gto-
wicy odlewaé.

Budowanie
podpir esib-
nyeh,
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