
kolumna ma zawierać modułów, sama lub z płatwą wzięta. 
W i e l o r a z stąd wypadaiący da nam długość modułu ezyli oc, 
oznaczoną w częściach odległości pomiędzy osią arkady i 
słupa. 

Sam pozór dobrze wykonanego budowania iest ńaywła- Wzory 

śeiwsza ozdoba arkad: wszakże daia na ich brzegach obłak 
z klińców wyrobiony albo z dwóch lub trzech kamieni przy
łożony, który nalęczem (archivolte) zowiemy. Króy nałęcza 
iako leż w ieka węgarowego i króy płatwy, ma bydź zawsze 
w porządku właściwym, to iest w tym, w iakim są kroie i n 
nych części teyże budowli , albo raczey iak i naylepiey przy 
pada do kamienia, z którego wszystko to buduiemy. N a sze
rokość nałęcza i płatwy daiemy z w y k l e \ część szerokości 
otworu. W z o r y 7 . . . 1 1 . 

N a cząstkach kro iu nałęcza, i wyda lnym arkady zamku, t u 
dzież na cząstkach wieka i płatwy, umieszczamy niekiedy 
rzeźbiarskie ozdoby. 

R O Z D Z I A Ł II . 

Ś C I A N Y I W I E Ż Y I E U T W I E R D Ź A I Ą C E . 

85. Cztery są gatunki ścian, które biorą imiona swoie od 
osobnego każdcy przeznaczenia. I tak: są ściany zagrodowe 
(mur de clótures), służące do zamknięcia i opasania placu; te 
pospolicie pod własnym stoią ciężarem. Ściany pod/wałowe 
(mur de tcrrasses) przeznaczone są wytrzymywać parcie zie
mnego nasypu, albo parcie wezbraney za niemi wody. Ścia
ny naczelne (mur de face), to iest, ściany zewnętrzne budo-

2 1 
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w l i , na których dach, sklepienia i stropy całym swoim pole-
gaią ciężarem. Naostatek ściany przedziałowe (murs de r e -
fend), to iest: ściany wewnętrzne, dzielące przestrzeń budo
w l i na części mnieysze. 

ściany zagra- 84 Ściany zagrodowe otaczaiace lub przedzielaiące plac 
T a b x v i . próżny, dziedziniec, ogród albo inną zagrodę, robione b y w a -

ią wielą sposobami z różnego materyału iako: z i e m i , k a 
mienia , drzewa i przęseł żelaznych w słupach kamiennych 
(wzory i . . .6). O murowanych tylko,wspominać tu będziemy. 

Grubość ścian zagrodowych, przez którą mierzymy ich 
stałość, nie tylko zależy, iak w każdym ścian rodzaiu, od ich 
wysokości, ciężaru, mocy materyału imnieywięcey dobrey 
roboty, lecz nadto od postaci mieysca, ścianami zamkniętego. 
Ze wszystkich, kołowa postać placu, naywiększą moc daie 
ścianom go otaczaiącym, albo co na iedno wychodzi , że ścia
ny w tym razie naymnieyszey wymagaią grubości- tak da
lece: iż przy równych powierzchniach ciągłemi obwodami 
zamkniętych, moc ściany zagrodowey idzie w stosunku od
w r o t n y m obwodu zamkniętego placu. Ściana więc osobna, 
pod sznur wyprowadzona, naysłabszą będzie; a przeciwnie , 
spotykaiąca wpoprzek dwie inne ściany, tym iest mocniey-
szą i m iest krótszą; czyl i , i m one bliźey siebie leżą. D l a te
go to właśnie, starożytni rzymscy budowniczowie, naydu-
iąc się w potrzebie prowadzenia ścian bardzo długich, z w y 
k l i b y l i , pod sznur wyciągnione, łukowemi albo w kąt zła-
manemi przeplatać. 

Grubość zatem ścian zagrodo wych,przy równych zewsząd 
względach, tym większą będzie, i m odległość ich końców, 
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wprost uważana, od ścian poprzecznych, z kto remi się łączą, 
iest Większa; 

Ilondelet z w i e l u doświadczeń, postrzeżeń i rachunku, 
przekonał się, iż w ogólności, ściana zupełnie odosobniona i 
prosla, będzie miała stałość silną, ieżeli iey grubość uczyni 
m y równą ósmey części wysokości; stałość mierną, kiedy 
grubość iest dziewiątą częścią wysokości; azaledwo wystar -
czaiącą, kiedy iest dwónastą częścią. Wykładnik tego sto
sunku tym większy bydź może, im boki zagrody między 
przyleglemi węgłami są krótsze. Do naznaczenia tego sto
pniowanego zmnieyszania się grubości, podaie nam Ilondelet 
nastepuiące graficzne prawidło, które w słowach tak w y r a 
żone bydź może. 

„Wykreś l kąt prosty, na pierwsze iego ramie przenieś i 
oznacz wysokość iakąmasz dadź ścianie zagrodowey,i tę sto
sownie do pożądanego stopnia stałości rozdziel na 8, g, 1 0 , 1 1 , 

albo 12 części równych. Potem, na drugie ramie, poczynaiąc 
zawsze od wierzchołka, poprzenoś następnie długość każde
go zosobnaboku mieysca do zamknięcia przeznaczonego. N a -
ostatek poprowadziwszy przeciw prostokątne od wierzchoł
ka wysokości do końców odciętych różncy długości boków; 
i z tegoż wierzchołka wysokości zakreśliwszy łuk promie
niem równym iednemu iey działowi, przetniesz wszystkie 
przec iw prostokątne, każdą w i n n y m punkcie; przez które 
nakonicc, ieżeli poprowadzisz l iniie równoległe od pierwsze
go kątowego ramienia, tedy ich od niego odległość, oznaczy 
grubość ściany każdemu bokowi odpowiedną." 

85. Ściany podwalowe, to iest: maiące za sobą usypany ściany p o d-
2 1* watowe. 
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wal ' z i emny , all>o brzeg wznioślcyszy ziemi, któremu za 
odzież czyli ccmbrowanie (revetement) służą, przeznaczo
ne są wytrzymywać bokowe parcie tróygrańca ziemi, który 
od brzegu oddziela się zawsze dla ciężkości i małego spoie-
nia cząstek ziemnych. Płaszczyzna podstawy tego tróygrań
ca, tym bardziey do poziomu pochyłą będzie, im ziemia słab
sze ma spoienie lub iest ciekleyszą. 

I m większa iest moc skupienia cząstek ziemi, i większe 
tarcie, którego doświadcza iey graniastosłup o ukośną pod
stawę swoię, tym mnieysze będzie iego parcie. I przeciwnie, 
wszystk o,co spoienie i tarcie ziemi zmnicysza, powiększa iey 
parcie na ścianę podwałową. D l a tegoto poza ścianą podwa-
łowa zawsze należy ziemie warstami ubiiać i wodą skra -
piać, aby przez to spoienia większego i zsiadłości nabyła. 

Z doświadczeń wypisanych w dziele M A Y N I E L A O parciu 
ziemi na ściany podwałowe (*), następuiące godne uwagi w y -
padaią wniosk i . 

1) Siła wypadkowa parcia nasypaney za ścianą ziemi, p rzy 
pada w trzeciey części wysokości od spodu ziemi lub ściany. 

2) Stosunek tarcia do ciśnienia w ziemiach rodzaynych, 
iest iak 1 : 2 ; w piaskach zaś sypkich iak 2 : 5 . 

5) Skupienie , którego przybywa ziemiom rodzaynym 
przez uciśnienie cząstek i staranne ubiianie, zmnieysza ich 
parcie więcey, niż o dwie trzecie części. 

4) Rozpadlina (ligne de rupture) w nasypach ziemnych, 

(*) M . M A Y N I K L . T r a i t e experimcntat , aualytujne et p r a t i c p e de la ponssee des terres et 

des murs de revetemcnt . 1808 a P a r i s . 
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która się tworzy za s'cianą obalaiącą się, przypada od w e -
wnętrzney krawędzi wierzchołka ścianyr, w następuiących 
odległościach. 

a) leżeli nasyp uczyniony iest z ziemi rodzayney czystey, 
albo pomięszancy ze żwirem grubym; wtedy odległość roz 
padliny będzie równa (0 ,6 1 8 ) h; gdzie h znaczy wysokość 
ściany lub nasypaney ziemi. 

b) leżeli nasyp iest piaskowy, wtedy odległość rozpadliny 
będzie równą ( o , 6 7 7 ) / $ . 

c) leżeli iest z ziemi rodzayney, pomięszancy ze żwirem 
cienkim, wtedy będzie (o ,646)h. 

d) leżeli nakoniec nasyp iest z gruzu albo ułamków ska l 
nych złożony, na l en czas odległość owey rozpadliny nay-
dzie się równą (o ,4i4 ) /z . 

5) Podkładająca wypadki rachunku, wypadki z doświad
czenia otrzymane, lialazłMayniel parcie ziemi napodwałową 
ścianę równe naslępuiącym wielkościom: 
(0,800) 7i z iemi rodzayney dobrze ubitey, którey stopa sze

ścienna ważyła 7 6 funtów. 
( 3 , 3 7 4 ) / i 5 z iemi rodzayney ze żwirem grubym pomięszaney, 

z umysłu nieubiianey, którey stopa sześcienna w a 
żyła 106 funtów. 

( 1 , 1 2 5) 7i ziemi poprzedzaiącey lecz dobrze ubitey. 
( 5 , 4 g 6 ) 7i piasku, którego śrzedni ciężar stopy sześcienney 

ważył 92 funtów. 
(5, i 5) Ji z iemi rodzayney, pomięszaney ze żwirem cienkim, 

nieubitey, którey stopa sześcienna ważyła 100 fun 
tów. 

1 
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(1,05) A'' teyże samey ziemi, tylko należycie ubitey. 
(1,74) h° gruzu lub ułamków skalnych, których ciężar śrze-

dni stopy sześcienney był 120 funtów. 

P . Maynie l godząc dos'wiadczenia z teorya naznacza w na-
stępuiącey tablicy, grubość ścianom z rozmaitego m u r u pod 
pion zbudowanym, narożne rodzaie i przypadki ziemi; g r u 
bość, którą wciąż przez całą wysokość maiąc, zdolne są 0 -
przeć się parciu ziemi warstami ubitey. 

Tablica pokazuiąca grubość ścian podwalowych, 
wyrażoną w częściach wysokości, która tu 

przez iedność się oznacza. 

M U R 
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funty. 

Ciosowy . . . . l 8 6 o , i 5 0 , l 6 0,26 0,17 0,14 0 ,44 0 ,24 

120 0,16 0 , l O 0,55 0,24 o , 5 4 0,54 0,54 

Płytowy . . . . i 4 8 o , i 5 0,10 o,5o 0,22 o ,4g 0 , 4 9 0,29 

Dziki 7. okrą

głych kamieni. 162 o , i 4 0,17 0,29 0,2 1 o , i 5 
l 

0/17 
1 

0,27 

Z w i e l u względów grubość ścian w tey tablicy pokazaną 
znacznie powiększać w praktyce należy, a osobliwie budu-
iąc w kraiach zimnych i wilgotnych. 
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COULOMB twierdz i , iż dla zwycza jnych i pospolitych ga
tunków ziemi, można bezpiecznie naznaczyć część szóstą w y 
sokości na grubość u spodu ściany podwałowey, a iednę 
część siódmą u iey wierzchołka; przytem ściana będzie m i a 
ła ukos (talus) zewnętrzny. 

Ściany podwałowe mogą bydź, nie zależnie od materyału 
iednym z pięciu następuiących sposobów zbudowane. 

i " d Może bydź ściana k u ziemi nakłoniona i mieć grubość 
większą u spodu, niż w górze. 

2 r e Może bydź iednakiey grubości przez całą wysokość, i 
bydź nakłonioną albo prostopadłą do poziomu. 

5 c i e Może mieć stronę zewnętrzną stoczystą, wewnętrzną 
pionową. 

4 t e Może mieć stronę wewnętrzną, to iest od ziemi, u k o 
śną, zewnętrzną zaś pionową. 

5 t e I naostatek, ściana mieć może stoczystość podwóyną, 
to iest, wewnętrzny i zewnętrzny ukos. 

M a y n i e l chcąc się przekonać, który z tych sposobów, da
ie ścianę skuteczniey opieraiącą się parciu ziemi, obliczył 
powierzchnie ich poprzecznego przecięcia, i nalazł: 

W przypadku i m równą (o , i526 ) /V; w 2 i r a , razk iedy ies t 
do poziomu i k u ziemi nachyloną ( 0 ,1 6 6 ) A 2 ; drugi raz kiedy 
do poziomu prostopadłą była (0 ,2858) Ji. W przypadku 5 c i m 

(o,2o65)/^ 2; w 4 l y m (o,5o5)/Y\ 
Z tego wnosi , iż ta ściana podwałowa, iest lepszą, którey 

powierzchnia przecięcia mnieyszą się okazuie; bo teyże sa-
mey sile, mnieyszą massa m u r u stawi opór równy innym: 
albo przy teyże samey bryłowatości m u r u , opor większy. 
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I tak, ieżeli inne w a r u n k i zadania nie przeciwną się, nayko-
rzystnieyszą bydź się w i d z i s'ciana k u ziemi nakłoniona i m a -
iąca grubość większą u spodu niż w górze; naygorszą zaś bę
dzie ściana maiaca stronę wewnętrzna od ziemi odchylona, 
a zewnętrzną pionową. 

D l a przydania wiekszey ieszcze stałości ścianom podwa-
łowym, albo co na icdno wychodzi , dla zmnieyszenia ich b r y -
łowatości, wymyślono oprócz zewnętrznego ukosu doda
wać im ieszcze przypory (contrę forts), to iest: w pewnych 
równych odległościach ze ściany wystaiące, a z nią przez ca
łą wysokość zrosłe czworogranne słupy. D la otrzymania te
goż samego skutku daią niektórzy półokrągłe w ścianach w y 
żłobią czyl i framugi, które, obszernieyszą i okrągłą ścianę 
naclstawiaiąc ziemi, mocniey się iey opieraią. Czasem nawet 
obydwoma razem sposobami, wzmacniaią ściany podwało-

W M r i o . we . W z ó r i o. 
Zastanawiając się nad pionowem wpoprzek rozcięciem 

ściany, która ma stawić opór poziomemu albo ukośnemu do 
niey parciu, w idz imy prawie oczywiście, iż stałość iey będzie 
t y m większą, i m odległość rzutu poziomego iey śrzodka cięż
kości, od zewnętrzney krawędzi, przy którey obraca się oba-
laiąca się ściana, iest większą. Stąd wnosimy, iż ściana opa
trzona zewnątrz stoczystością, przyporami, albo wyżłobia-
m i , daleko silniey stać będzie, niż ściana zupełnie gładka pio
nowa, albo z ukosem tylko . 

jakąkolwiek damy postać ścianie podwałowey, zawsze u 
iey spodu naydować się powinny pozostawiane na wskroś 
otwory albo wzdłuż ściany położone ukośne rynny dla prze-
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puszczania i zciągania wody, którą ziemia iest albo bydź mo
że napoioną; gdyż ta woda, ieżeli wolnego uys'cia mieć nie 
będzie, bardzo wielką szkodę, osobliwie zamarzaiąc, wyrzą
dzić może. 

Przykłady ścian podwałowycli bez przypór i z przypora- W z o r y 7..10. 

m i , mamy na wzorach 7. . 10. 

8 6 . Ściany utrzymuiące nakrycie budowli , pod względem ściany n i e 
stałości, czyl i pod względem ich grubości, w dwóch różnych 

cic b u d o w l i . 

przypadkach uważać mamy: raz, kiedy ciężar i parcie skle
pień znosić sąprzcznaczone; drugi raz, kiedy tylko drewnianą 
więźbę dachu albo powałę stropu utrzymywać maią. W pier 
w s z y m przypadku rodzay sklepienia (12. 13), wielkość śrze
dnicy i strzały iego, tudzież inne właściwe parciu sklepień, 
w Księdze I e y Rozdziale I>m wyłuszczone względy, iako też 
wysokość ściany albo osobney podpory, determinuią ich 
grubość. Zrównania przytoczone w nauce sklepień (21. 28), 

a służące do nalezienia wysokości albo grubości wezgłowia, 
służą oraz do naznaczenia grubości ścianie, albo osobney pod
porze: bo dosyć iest uważać wezgłowia ze ścianą poicdno-
czone, i iakoby przedłużone aż do poziomu, za posadę nie 
wzruszoną ścianom przybranego, aby mieć z tychże samych 
zrównań, grubość albo wysokość ściany. 

SGANZIN w książce swo iey : Programmes du cours 
de constructions umieścił tablice, obliczone przez C I IEZY 

podług teoryi Delahira, o których lak mówi: „Długie do
świadczenie i statecznie pomyślne skutk i , ulwierdzaią zau
fanie iakie w tych tablicach pokładać winniśmy. Chociaż 
wzór który służył za zasadę do ich obliczenia, nie iest w y -

2 2 
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