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PARCIE SKLEPIEN I OPOR WEZGEOWIOW.

21. Kazde sklepienie za pokrywe budowli stuzace, gdy
iest podtug prawidel wyZzey podanych zrobione, iest rzeczy-

wiscie bryta réwnego weiaz oporu spoczywaiaca na swey

podporze, ktéry tuzowiemy wezglowiem. Wezglowie za-
témiest to bryta bezposrednio stuzaca za posade sklepieniu,
préez tego uwazamy ia odci¢ta przez przybrana pozioma pla-
szezyzZne, i naniey pofozona.

Ustanowienie réwnowagi mi¢dzy calém sklepieniem a
wezglowiem, iest drugiémw nauce sklepien do rozwigzania
gltéwném zagadnieniem. Kazde réwnowazace sig sklepienie,
lezace na plaszezyznach pochylych swoiego wezglowia , i
iakoby ieden klin dzialaigce, na dwoie rozdziela site swoie-
go ciezaru. Czeseia iedna usituie obrécié wezgiowic'oko-l'o
zewnetrznéy krawedzi iego podstawy, a druga pionowie ie
uciska, i ta ostatnia ez¢$¢ sity wiedno sie faczy z ciezarem

samegoz wezglowia.

Poniewaz réwnowazace 51(; sklepienie dziala iakoby klin
iaki po dwoéch réwnie pochylych plaszezyznach; szukaiae
zalém sily parcia poziomego, moca ktérey wezglowia oko-
fo krawedzi zewnetrznych obréci¢ usituie, tatwo te sile

parcia, bez wzgl¢du na tarcie, oznaczy¢ mozna. lakoz

]lI
iest ona statecznie = gdzie ¢z znaczy kat miedzy spo-
ieniem nasady a pionowa zawarty, el masse klina czyli ca-
. . . ]'I e r - r
Yego tu sklepienia. A poniewa# —— nalezliémy bydz réwne
sly e

staley ilosci € (16); wyrafenie zalém parcia poziomego
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iest statecznie iednakie i w niczém niezmienne dla
kazdey czescirémwnomwaigceego sie sklepienia.Z tego po-
czatku, czyli zasady, konieczny wynika wniosek: iZ parcie
poziome niczmiernie matego klinica w zamku, iest zu-
petnie takie, iakie iest parcie calego sklepienia.
Poniewaz réwnowazace si¢ sklepienie sila swoiego cig-
zaru dwoiaki skutek sprawuie, Lo iest, raz usituie wezglowia
obréei¢ okoto ich krawedzi zewnetrznych; drugi raz dazy, do
posunienia ich po plaszezyznie poziomey: iezeli zatém, mo-
ment usilowania pierwszego, réwnowazy si¢ z momentem
sity ciezaru wezglowia, powiekszonego momentem cig¢za-
ru polowy sklepienia, obrécenie nie nastapi. A skoro znowu
parcie poziome iest mnieysze od summy cigzaréw, wezgho-
wia 1 potowy sklepienia, mnozonych przez stosunek tar-
cia; wowezas posunienie wezglowia po plaszezyznie pozio-
mey takZe nie nastapi. A tak zréwnania, ktére na réwno-
wage sklepien kolébkowatych w tym przypadku podaie
P. Berard, sa nastepuiace:
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W nich # znaczy sile poziomego parcia, M ciefar polowy
sklepienia, Z szerokosé wezglowia, 17 wewnfgtrth WYs0-
kosé wezglowia, & czesé teyze wysokosci wezglowia, wzie-
ta wyzey az do mieysca, w ktérém sig stosuie sita poziome-
go parcia; 2 odleglosé srzodka nasady sklepienia czyli pod-
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stawy ostatniego klinca od wewnetrzney sciany wezglowia;
7 gestosé materyatu wezglowia, kiedy gestosé sklepienia bie-
rzemy za iednosc; zstosunek tarcia do cisnienia dany z do-
swiadezenia.

Ze zréwnania pierwszego olrzymamy £, gdy 7 bedzie da-
ne i wzaiemnie. Zréwnanie drugie zamyka warunek nie-
moznosci posuni¢eia sie wezglowia po Pi‘aszczyinie pozio-
mey.

Wiedzieé précz tego nalezy, izzréwnaniom poprzedzaia-
cym moZze si¢ sta¢ zadosy¢ iednemu bez drugiego, toiest: iz
moze si¢ wezglowie wywroéci¢ bez posuniecia sie 1 wzaie-
mnie. Trwaly i zupelny spoczynek uktadu wymaga,aby oba-
dwa te zréwnania mialy mieysce.

22. Z tego, co poprzedzilo, oczywiscie widzimy, iz zada-
nie o parciu sklepien 1 oporze ich wezglowiow zawsze mo-
globy bydz rozwigzane, to iest: zawsze umielibysmy oceni¢
sile, ktora sklepienie wywiera na wywrdcenie i rozsuniecie
wezglowidw, gdyby tarcie pomigdzy Klincaminie zachodzito
i gdyby te klince podiug wylozonych warunkéw réwnowa-
gi udzialane byly. Wszakze zbyt rzadko zdarza si¢ widzie¢
podobne sklepienie; badz to, Ze te naukowe zasady nie sq zna-
iome budownikom, badz tez, Ze ich warunkom zadosy¢ uczy-
ni¢ nie moga, bedac zwigzani innemi warunkami budowli.
Stad te# wszystkie prawie nasze sklepienia nie sa réwno-
wazacemi si¢ w sobie brylami; aieZeli nie wszystkie dla te-
go pekaia, to ten ocalaigey ie skutek przypisac ‘naleiy: tarciu,
zaprawie wapienney i innym przyezynom przemagaiacyn.

Brak réwnowagi sprawia pospolicie w sklepieniu ruch,

~
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ktoremu tarcie nawet sprzeciwic si¢ nie moze. Ruchem tym
powodowane niektére czesei sklepienia runaé usituia ; ie-
dne obracaiac si¢ przy podniebieniu, drugie przy grzbiecie
sklepienia, iakby z soba w tych mieyscach zawiasa polaczo-
ne byty, tak, iz sklepienie otwiera si¢ razem w wielu miey-
seach na wklgstey i wypuktey powierzchni. Dla takiego ru-
clu kazde sklepienie, w ktérém brakuie réwnowagi, ostac-
by si¢ nie moglo, gdyby cz¢dci iego nie byly zwiazane zapra-
wa wapienna, ktérey sita, niby kley iaki, wstrzymacé ie od
upadku moze. ]

Stad wynika naprzdd: iz parcie sklepienia usituiace obrd-
ci¢ lub rozsunaé¢ wezglowia iest sita wypadkowa ze wszyst-
kich sitioporéw dziataiacych na sklepienie. Powtodre: iz ta
sila parcia zwyczaynych sklepien, przez przybliZenie tylko
oznaczona bydz moze, iako zalezaca od wielu dowolnych, a
danych rzeczy, ktére wen wchodza, i wielu ieszeze wzgle-
dow flizyeznych, ktorych dokladnie ocenié nie mozemy. Ze
zas sklepienie pekaiac, peknaé¢ koniecznie musi w mieyscach
naystabszych,ize wiedzac te mieysca, moZna w nich peknie-
niu zapobiedz, a tém samém sklepienie nieréwnowazace si¢
ocali¢: Starano si¢ przeto podadz sposoby wytkniecia ich
w kazdym przypadku, aby przez to mozna bylo oznaczy¢ te
cz¢sei sklepienia, ktére parcie sprawuia. Tak wige w skle-
. pieniach nieréwnowazacych si¢ cata rzecz przywodzi si¢ do
oznaczenia mieysc stabych (joints de rupture).

Lanme z kilka postrzeZen, uczynionych na sklepieniach
kolébkowatych pétokregowyceh i réwney weiaz grubosei,
wnosl, iZ mieysca stabe w sklepieniach lezg pod 45° i Ze
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dwiema pod takim katem nachylonemi do poziomu plaszezy-
znami, a przez os kelébki poprowadzonemi, oddzielona czgdé
sklepienia, posuwaige si¢ po dwdch pozostatych z wezglo-
wiami zrostych czesciach, obraca ie kolo zewngtrzney kra-
wedzi i obala, stowem: Ze czgsé ta srzodkowa dziala sposo-
bem klina. Na tém przypuszezenin oparte podal zréwnania
réwnowagi sklepien: kolébkowatych, zréwnania te, dla wiel-
Kiey fatwosci w stosowaniu praktyczném,od wszystkich bu-
downiezych chetnie przyiete i uzywane byly.

Courrer wkrétee po Lahirze o réwnowadze takichze
sklepien piszacy, uwaza ie rozdzielaigcemi si¢ na cztery cz¢-
sci. Przypuszeza, iz otwieraig si¢ na podniebieniu w zamku,
a na grzbiecie w mieyscach stabych, i Ze te eztéry czesci dzia-
taia na siebie sposobem dzion spz’e?‘az’qufck sie (arcs bou-
tants), niby zawiasa pewna mi¢dzy soba pelaczonych. Z tege
przypuszezenia i teoryi drazka przychodzi do zréwnan na ré-
wnowage sklepien kolébkowatych.

Z doswiadezen nad sposobem pekania sklepien, a osobli-
wie robionych przez P. Boistarp w 1800 roku (*), wypada:
19 ze podezas pekania, klitice nie slizgaia sig po plaszezy-
znach spoien, lecz odstaia od siebie i obracaia si¢ na krawe-
dziach przyleglych. 2 Sklepienia pétokregowe kolébkowa-
te, maiace grzbiet réwnolegly od podniebienia albo calkiem
poziomy, sklonne sa do pekania w mieyseach okolo 50°
od poziomu przypadaigeych. Sklepienia zas ulworzone tu-
kiem zloZonym, ze trzech tukéw kola, kazdy o 60°, i spla-
szezone na L lub 1 ezesé strzaly, pekaig na 46™ albo 55™ sto=

(*) Recueil d’expériences et d’observations faites par Bowstarp.
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pniu, liczac od poczatku tuku malego. Sklepienia utworzone
fukiem kola niewiekszym od 120° blisko, mieysce p'f;knie-
nia maia w samey nasadzie, czyli w spotkaniu si¢ Tuku ze
$eiana, byleby tylko sklepienie nie bylo weiaz bardzo matey
grubosei. Stad wynika, iz dwa sa tylko przypuszczenia: ie-
dno Zlina, drugie dzwon spieraigeych sig; W pierwszém
przypuszeza si¢ oraz, ze klince sa doskonale gladkie i twar-
de, w drugiém nie daie si¢ wzgledu na tarcie. _

Leez te.obadwa przypuszezenia Lahira i Coupleta wyma-
gaig koniecznie poznania wprzéd poloZenia spoien, podtug
ktorych sklepienie peka, a oznaczenie ich w tych obudwdéch
przypuszezeniach nie iest doktadne. Opréez tego, nie daie si¢
w nich wzgledu ani na tareie posuwaiacey sie, iak klin,srzod-
Kowey cz¢sel, aniwzgledu na moe wigZaca i moe spoienia
w zaprawie, kiére to sily parciu przecivwne, zmnieyszy¢ go
znacznie 1 poloZenie mieysc stabych odmieniaé¢ koniecznie
musza.

Dla uniknienia wige zarzutéw, ktére przeciw tym teo-
ryom uczynicby mozna, podaie P. Berard nowa catkiem teo-
rya réwnowagisklepien, wolng od przypuszezen niczém nie=
popartych, naktérey zupelnie przesta¢ mozemy, ogranicza~
iac sie og6lnym rzeczy widokiem.

23. Podlug P. Berard trzy sa gatunki sklepien kolébko-
watych, albo raczey eztéry. Pierwszy, obeymuie sklepienia
takie, w ktérych zamek odepchnalby ezesci poboczne, gdyby
temu sig nie sprzeciwialo tarcie, i te zowie autor sklepienia-
mi o zamkw przemoZnym (iclef prépondérante). Drugi
gatunek zawiera sklepienia, ktérych zamek bytby wypchnig-
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tym od ezesei pobocznych, gdyby go tarcie nie utrzymywalo,
a takie mianuie autor, sklepieniami o zamku niedostatecs-
néy sily (a clef en défaux). Trzeci gatunek sklepien sktadaia
same rownowazace si¢ sklepienia.

- VV pierwszym gatunku sklepien parcie od wierzchniey czg-
sei wywarle, réwne iest cisnieniu, iakiego la cz¢sé doswiad-
cza, 1 przenosi si¢ calkowicie ku nasadzie sklepienia. Tam
wypadkowa sila, z sil cigzaruirzeczonego parcia, daley 1z
za tym punkiem przeydzie, przez ktoryby przechodzila wy-
padkowa z tychze sil, rownowaZacego si¢ sklepienia sila;
owszem przeysé nawel moze za krawedz zewngtrzng skle-
pienia; i wledy sklepienie od obalenia dluZey wstrzymac sig
iuz nie bedzie moglo,iezeli temu tarcie nie przeszkodzi.

WV drugim gatunkn sklepien parcie wywierane przez cz¢sé
wierzchnia ezyli zamek,stabsze iest od parciakiérego ten za-
mek doswiadeza od reszty sklepienia:ito parcie przenoszac
sie do nasady, i tam oddzialywaiac sprawuie parcie calego
sklepienia. Skladaige te sile parcia zamka z cigzarem polowy
sklepienia, wypadkowa z nich przechodzi¢ bedzie blizey
wewnelrzney krawedzi sklepienia, niz w sklepieniu réwno-
wazgceém sig, i moca tey wypadkowey sily sklepienie lakie
obaloném bydz moze.

Latwo to wszystko poymiemy, wyobraziwszy sobie skle-
pienie réwnowazace sie, w ktérém zostawuiac zamek nie-
tknigly, iezeli uymiemy cze$¢ pewna migszosei reszcie pozo-
staley od zamka; tedy sklepienie po tey odmianie, naleze¢ be-
dzie do sklepien pierwszego gatunku:bo zamek w niém bedzie

przemozny czyli ze zbytkiem sily. Parcie sklepienia toz sa-
6



4o CZLONKI BUDOWLI

mo co i pierwey bylo, stanie sie w lym razie maaximum, i
pochodzié teraz bedzie, nie iuz od catego sklepienia, iak
przediém, lecz od samego tylko zamka; a wige, parcie ta-
kich sklepieri naydziemy szukaige zamka, daigeego
maximum pareia.

I przeciwnie, iezeli uymiemy cz¢s¢ pewna zamkowi ré-
wnowazaeego sie sklepienia, gdy tymezasem w catku pozo-
stana inne iego czesoel, zamek tak ostabiony bedzie mial da-
Zenie do wymknienia si¢ w gore, a sklepienie stanie sig skle-
pieniem drugiego gatunku. Parcie iego na wezglowia, nie be-
dzie inz wowezas skutkiem zamka, lecz wszystkich od nie-
go pozostatych klincow. Im wigkszy tedy bedzie klin z nich
zlozony,tém parcieiego bedzie tez wigksze; otrzymamy za-
témparcie sklepieniadrugiegogatunkuuwazaiqceic ca-
leiakoieden klinya to parcie bedzie tuieszcze maximun.

Tak wiec, we dwoéch pierwszych rodzaiach sklepier,
parcie sklepienia réwne iest klinowi naywigkszego parcia:
w sklepieniach zas réwnowazacychsig parcie iest stalei wy-

o e A . M
razenie iego ogoélne T

W pierwszym gatunku sklepien, 7 iest naymnieyszym
klivicem A4 /M zamka; albo, dla wigkszey w stosowaniu dogo-
dnosei czyniae go nieskonezenie malym, coiest prawie iedno,

L e 2 am
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sy At At g
sklepienia,a parcie iest = e
Nakoniec w sklepieniach réwnowaZacych sig, wyraZenie
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W tych poprzedzaiacych trzech gatunkach sklepien, za-
igte sa tylko mnaypospolitsze przypadki; gdy tym czasem zda-
rzy¢ sie moze, iz klin wywieraiacy naywieksze parcie, hy-
naymniey nie iest zamkiem sklepienia ani tez iest czescia
od niego pozostala, ale iest raczey iakims innym gdziekol-
wiek naboku potozonym klincem. W tym tedy ezwartym
przypadku, pamigtaiac nato ze prawdziwe pareie sklepienia
iest zawsze od klina naywiekszego parcia, szukaé¢ nalezy
punktu podniebienia wylykaiacego to mieysce gdzie 6w klin
lezy, uzywaige zréwnania d (E_) =00

) (12

Poniewaz wyrazenie parcia iest rézne we czterech tych
gatunkach sklepien, nalezy przeto umieé ie rozréznic, idang
kolébke odniesé do wlasciwego iey gatunku. WWykreslmy,
przy daném podniebieniuidanéy grubosci £ w zamku,grzbiet,
ktéryby dang kolébke uczynil réwnowazaca sie: iezeli wy-
kreslony grzbiet obeymuie grzbiet dany, kolebka bedzie
pierwszego gatunku; ieZeli przezen iest obigtym, kolebka
iest gatunku drugiego; iezeli obadwa grzbiety przystaia do
siebie, oczywista, iz dana kolébka iest réwnowazaca si¢: na-
koniee, iezeli dwa grzbiely przecinaia si¢ nawzaiem, koleb-
kaiest czwartego gatunku. Przyklad kolebki ostatniey vyska-
zuie nam P. Berard na sklepieniu, ktérego podnicbienie iest
okregowe, a grzbiet paraboliczny. _

Wiszystko,co si¢ tu o sklepieniach samych powiedzialo,nie-
zmienioném pozostanie, chociaZ przydamy do nich wezglo-
wia lub inne iakie podpory. lakoz, uwazaige sklepienie zlo-
Zone ze dwéch ezgsei, iedney 2 M, stanowiacey klin $rzodko-

wy.drugiey /V po obu stronach ztaczoney z wezglowiem: wi-
61-
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doczna,iZ parcie poziome klinaprzenosi si¢ calkowicie nakra-
wedz obrotu wezglowia, lak,iakby si¢ przelewalo na ostatnig
zewnetrzna krawedz sklepienia, gdyby nie bylo wezglowia.
I w rzeczy samey, zastosowawszy w punkeie tym obrétu
wezglowia, albo inney podpory, dwie sily: iedne pionowa
z dotu w gore, réwna cigzarowi potowy sklepienia i wezglo-
wia, druga pozioma zc\-'m‘z;trz ku wnetrzu dzialaiaca, réwna
parciu klina; rownowage utrzymac potrafimy.
Sita pionowa iest stateczna, lecz pozioma zmienia sie i za-
lezy od klina. Ta to sita dziala prawie zavwsze, lecz niekonie-
-cznie zawsze dziala nawywrdcenie wezglowia; gdyzzdarzy¢
sie moze, iz ono wywréoconém bedzie przez inna mmieysza
site: co si¢ tak poiaé daie. Sita naywickszego parcia 77, bedzie
to zawsze sifa dazaca wezglowie posunad; lecz bydz moze
innasita Z"', takze parcie poziome, ktéra nie bedac tak wiel-
kg, iak pierwsza, ma wiekszy moment, od momentéw
trzech sit pionowych usiluigeych obréei¢ sklepienie w stro-
ne przeciwna; a wige to bedzie 27, ktére dzialaige skutecz-
niey, wywréei wezglowie. Dwa te skutki, obrécenie i posu-
nieniv wezglowia, sj od siebie calkiem niezalezne: pierwszy
byd7z moZe skutkiem sily 7 drugi za$ sity Z". A przeto, ieze-
libysmy oznaczyli Z, gruboesé wezglowia, dostateczna do
utrzymania réwnowagi z sita #, tedy mimo tey, wezglowie
mogloby bydz wywréconém od sity £, choeiaz pochodzacey
od klina mnieyszego parcia, lecz dziataigcey skuteczniey. Co
si¢ zas Lycze tego drugiego klina, ktéry daie sile 7", aktéry
zna¢ takze koniecznie potrzeba, oznaczymy go naylatwiey
szukaige maximum Z, w zréwnaniu réwnowagi na nieo-
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bracanie si¢ zmieniaiac w niém ¢z. Co konieeznie na tym po-
lega poczatku, i% sita cigzkosci dazge zawsze do sprawienia
naywickszego skutku, naysposobnieyszego w sklepieniu
uzy¢ musi klina.

Skoro tedy krom naywiekszego "parcia, ktére sprawuie
ruch poziomy albo posunienie, nayduie si¢ albo naydowac sig
moze klin inny, ktéry czynige Z maximum sprawuie oba-
lenie; zdawacby si¢ moglo, iz dwie sa osobne wartosci na Z.
Czuiemy przecie, iz zagadnienie wigcey mie¢ nie moze nad
iedno rozwiazanie: te zatém dwa poczatki tak z soba pogo-
dzié nalezy. Tuito zawsze posunienie bedzie skutkiem sity
naywickszego parcia, lecz skutkiem teyze samey sity dziaé
sie takZe bedzie i wywrécenie; co takim sposobem poymo-
waé sie daie. Sita #, ktora nie sprawiala wywrétu, dziala-
iac na spoienie klina, z ktérego wynikatla, przenoszac si¢ na
spoienia inne, trafi¢ moze na takie, ktére iey skutecznieysze
daie zastosowanie, izrzadza obalenie silney podpory. To
wiee spoienie pod katem naprzyktad o/ wydadz powinno Z
maaximum,lecz w tym razie uwazaé nalezy £ za ilosc stala.
Mozna tedy wyobrazié¢ sobie cztery spoienia peknien, syme-
trycznie z obu stron sklepienia polozone: klin zamkniety
zwyezaynie migdzy dwiema spoieniami wyzszemi, sprawuie
naywieksze parcie #7; sita tanie dziala na tych dwoéch spoie-
niach, lecz si¢ przenosi na dwa nizsze, gdzie si¢ wywiera
z wigkszym skutkiem i sprawuie obalenie wezglowia.

Takie sa ogdlne zasady rozwinioney przez P. Berard
teoryi, ktéra odrzuca niepewnosé¢ wzgledem poloZenia spo-
ien pekniecia, Prawidla praktyczne do tego uZywane na za-
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dney statey zasadzie oparte nie sa, ani bydz moga stwierdzo-
ne dodwiadezeniami, z przyczyny mnogiey liezby i zmien-
nosci rzeezy wehodzacych do oznaczenia spoien pekniecia.

24. Wizystko, co si¢ tu rzekto o parciu sklepien kolébko-
watych, stosuie si¢ zaréwno do sklepien baniastych; cataré-
znica zachodzi tylko w ksztaleie bryl do réwnowagi prze-
znaczonych.

WV sklepieniach kolébkowatych wyobraziwszy plaszezy-
zny prostopadle do osi walcairéwnolegte do siebie, mamy
tym sposobem warsty réwney weiaz grubosci; dlategoto do-
sy¢ iest uwazac iedne znich ktérakolwiek. WV sklepieniach
za$ baniastych, plaszezyzny pionowe przez strzate przecho-
dzjce,dziela sklepienie na wykrawki,a caly kotowy wieniec,
na ktérym sklepienie stoi, na pryzmata, ztozone z dwdoch bo-
kéw prostych i dwich krzywych, zktérych kazdy utrzymu-
ie ciezar wykrawkabani ikazdy réwnowazy¢ sie powinien
z parciem tegoz wykrawka. Bania i wieniec kolowy, za-wez-
glowie iey stuzacy, beda w réwnowadze, iezeli ktorykol-
wiek z tych wykrawkéw i pryzmat mu odpowiedny réwno-
wazy¢ sie beda. Mozna nawet wyobrazié¢ przecigeie pionowe
przechodzace przez srzodek wykrawka, oraz pryzmatu pod-
pieraigcego, i zalozy¢, ze caly ciezar iest skupiony na tém
przecigeiu; tym sposobem wyrachowaé potrafimy na pla-
szezyznie przecieeia, dziatania wzaiemne wykrawka i pry-
zmatu, tak iak w sklepieniu kolebkowatém, z ta odmiana tyl-
ko, iz w sklepieniach kolébkowatych przecigcia pionowe,
proporeyonalne sa powierzchniém, kiedy w baniach cigzary
wykrawka i pryzmatu iemu odpowiednego, nie moga bydz
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wyobrazone przez powierzchnie pionowego przecigcia, ie-
dno tylko przez obietosci im odpowiadaigce.

To zalozywszy, mozna bedzie nalezé zrownania réwno-
wagi, uzywaiac iednego z dwéch przypuszezen; to iest, przy-
puszczenia klina z tarciem lub bez tarcia, oraz przypuszcze-
nia dzwon kolowyeh spieraiacych sie. 'YV hypotezie pier-
wszey, uwaza¢ bedzie potrzeba dwie czesel wykrawkéw
naprzeciw siebie lezacych, iako ieden klin, reszte zas przy-
rosta do wezglowiéw. Pozostanie tedy wynalezé 6w klin,
ktory wywieranaywigksze parcie Z; a potém znowu uwa-
zaige L7 za stateczne, potrzeba bedzie nalezé Z, za pomoca
zréwnania na réwnowage. VV hypotezie drugiey, trzymaige
sie tegoz porzadku, wypadnie odrzuci¢ tylko tarcie, ktére
tam swych skutkéw obiawiaé nie bedzie.

Wyrazenie poziomego parcia w sklepienin iestto eigzar
pewney iego czesci, dzieloney przez styczna kata tey cze-
$ei odpowiedniego ; przypominaiaec wige eigzar wykrawka

2 mcd.r)
nd Ly

- . J.I‘ 2 © - .
idzielac go przez sly “”E} , Olrzymamy na wyrazenie pozio-

(18), (ktéry iest czgScia z't cigzaru caley baniiiest =

- . re 2mc - - . - . r .
mego parcia £ ilos¢ 225 co iak widzimy, iest iloscig staly:

aprzeto w sklepieniach baniastych, rownie iaki wskle-
pieniach kolébkowatych, parcie poziome zawsze iest
iloscig stalq.

Nie przytaczam lu iuz zrdwnan na réwnowage tego ro-
dzaiu sklepien, gdyz droga prowadzaea do ich otrzymania
iest widoezna; w stowach tylko wyraze, iz rownowaga, dla
nieobracania si¢, zachodzi¢ bedzie, skoro cieZar bani mno-
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Zony przez wysokosé walea wydrgionego czyli wez-
glowia bant, i przez dosty e; rowny iest cigzarowi bant
mnoZonemu przez grubosc¢ wezglowia zmnieyszong
polowg dlugosci spoienia nasady , wigcey cigiarowi
wezglowia mnoionemu przez polowe iego grubosct.

Posunienie wezglowia po podstawie podobniez nie nasta-
pi, iezeli eieZar bani pomnoZony przez dostye, mnicy-
szym bedzie od ulamba wyraiaigeego tarcie, mnozo-
nego przes summe cigiariw bani i wezglowia.

25. Wiadomos¢ cisnienia prostopadlego do spoienia, kté-
rego doswiadezaig klince, istotnie iest polrzebna w nauce
budowania sklepien; a to, aby osadzié, ezy kamien uzy¢ sig
maigey, wytrzyma parcie przez rachunek nalezione, a naste-
pnie, aby naznaczy¢ grubosé £ w naycienszém mieyscu, kté-
ra sklepienie mie¢ powinno.

Gdybysmy przylozyli do spoien, od ktorych si¢ poczyna
sklepienie, dwie sily, iedng pionowa réwna cigzarowi polo-
wy sklepienia, druga pozioma, réwna naywickszemu parciu
£ i gdybysmy w iednym i tymZze samym czasie przylozyli
do zamka sit¢ pozioma Z7; oczewisla, ze polowa sklepienia
stataby w réwnowadze z temi trzema sitami. Widoczna bo-
wiem rzecz przez sig, ze parcie oddzialywa po wszystkich
klinicach, i Ze si¢ toz samo dzieie z sita pionowa. Stad wypa-
da, iz kazde spoienie iest dotknigte dwiema sitami, iedng £
poziomy, druga /M pionowa, réwna ci¢Zarowi wszystkich
kliricw nad tém spoieniem lezacych: iest tez dotknigte od
dwdch sit drugich réwnych pierwszym a wprost im prze-
ciwnych: i stad nastaie réwnowagai cisnienie.
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Skutek sit Z'i 7 nalezy rachowaé prostopadly do spoie-
nia: summa dwéch cisnien czastkowych bedzie cisnieniem
calém, czyli szukana wartoscia 2.

Cisnienie czgsciowe od sity #'pochodzace bedzie =F dost o;
cisnienie sprawione od sity /M bedzie tez M. wstez: stad ich
summa F.dostez -+ Mowstee=2P.

To zréwnanie da nam poznaé cisnienie 2, iakiego doswiad-
cza kazde spoienie: pokazuie oraz, i% to cisnienie dla zamka
iest =77, a dla wezglowia =8=/M+ &V, gdy spoienie nasa-
dy iest poziome. _

A Ze cidnienie 2, iest sila odmienna dlakazdego spoienia;
slad si¢ wywiazaé moze ciekawe i pozyteczne zadanie: wie-
dzieé¢, na ktére spoienie cisnienie 2 iest naywicksze, i iakie
lesl wowezas wyrazenie wartosci iego.

Naydziemy kat e, spoienia o ktére idzie, ezyniac =o ré-
zniczke wartosei P, gdzie £ uwaza si¢ za ilosé stala; a kta-
dactam zamiast A wartosé iego w funkeyi oz, dang przez po-
stac sklepienia, bedzie

M dosty oc— F'+ == dM

Winalazlszy e ztegoto zréwnania i tg iego wartosé wlo-
Zywszy w zréwnanie poprzedzaigee, otrzymamy szukane
naywicksze cisnienie 2,

PRZYBLIZONA I PRAKTYCZNA NAUKA O ROWNOWADZE
: SKLEPIEN.

26. Zastosowanie wyzszego rachunku bywa niekiedy pel-
ne niepokonanych przeszkod; bo zaniedbuiac w nim niekté-
/4
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