Zriwnania
na rownowa-
ge sklepien ba-
niastych.
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grzbiet, sprawuigey réwnowage w sklepieniu, iakakolwiek
bedzie liniia tworzacaiego podniebienie (16); lecz sama tylko
liniia fancuzkowa stuzy na ten przypadek, kiedy sklepienie
ma bydz weiaZ réwney grubosci, biorae t¢ iego grubosé £ o
polowie wewnatrz linii i zevwnatrz (¥).

Rownowaga sklepier. baniastych,

18. Tezeli okrag kola, bedacego rzutem poziomym podnie-
bienia bani kolowey, rozdzielimy na czesei réwne, i przez
punkta podzialéw tudziez os bani poprowadzimy plaszczy-
zny pionowe, tedy sklepienie podzielone zostanie na pewna
liczbe mykramwkomw (onglets), réwnyeh sobie i symetrycznie
wizgledem osi polozonych. Z tych kazde dwa przeciwlegle
sobie spieraig si¢ ostrzami w mieyscu \'vspdlney osi, i wza-
iemnie si¢ réwnowazg. _

Oczywista z tego iz warunki réwnowagi miedzy dwéma
ktéremikolwiek wykrawkami bedy dla wszystkich iedna-
kie, i aby mozna bylo nalez¢ ie dla catego sklepienia; szu-
ka¢ nalezy dla ktéreykolwiek ich pary. Szukaige tedy wa-
runkéw réwnowagi mi¢dzy nieskonezenie malemi dwéma
wykrawkami ezyli pierwiastkami migszosei kotowey bani,
przychodzimy z P. Berarp (**) do zloZenia dwéch nastepuia-
cych zréwnai.

d(PRydy)_l_d(ORydy )—l—P_}’dwr-"o ¢ B
d(PRY)+d (XYY Qyan=o...7)

(*) Brrarp 15, 14, 15,
(**) Berarp. Sect. 3 part I, 10.
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Zréwnania 6) 1 7) tém sa dla sklepienn baniastych i przez
obrét utworzonych, czém sa 4)1 5) dla sklepien kolébkowa-

W zastosowaniach uzywa si¢ iedno z dwaéch poprzedza-
iacych zréwnan, ktére si¢g lepiey nadarza do zcalkowania.

t_\;ch.

Za poérzednictwem ich moZemy rozwiazywaé to dwoiste
zadanie: maiac dane prawo sif, albo tworzaca grzbiet skle-
pienia, nalez¢ liniia tworzaea podniebienie; albo te liniia ma-
ige dang,nalez¢ prawo sil, lub tez wykresli¢ tworzaea grzbiet
sklepienia.

Tezeli klifice maia gestosé iednaky isa ulegle samey tylko

r

sile ciezkosci, bedzie £ =0, a zréwnanie 6) daie nam wy-

amedax | .
&y gdzie m znaczy

razenie ciezaru calego sklepienia =
stosunek kota do $rzednicy, a ¢ ilo$é stala przez integrowa-
nie wprowadzona. Stad widzimy: 2 ei¢Zar rémwnowaiq-
cey si¢ bani kolowey moze bydz zawsze oznaczonym,
a wige cala iey obigtosc da si¢ zamwsze wyrazic iy mia-
rach szesciennych, czyli da si¢ skostkowac. VVlasnosé
ta bani kotowey, odpowiada takieyze wlasnosei w sklepie-
niu rownowazacém sie kolébkowatem (15),
Zréwnanie nastepuiace:

A *
K:W.... 8) ()

stuzy donalezienia dlugosci spoienia K, w ktérémkolwick
miceyscu bani kolowey przystawy y wskazaném: Stuzy wiee

(*) Exrerwers, Statik fester Korper 2er Band. § 425,
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do wykréslenia, przez punkta, linii tworzacey grzbiet skle-
pienia. Nadto, z niego si¢ okazuie, iz kiedy ez=o0, promien
krzywizny R przybiera wartos¢ skonczona; a wéwezas p
bedae réwne zeru daie A nieskonczenie wielkie. Toiest: Ze
Kiedy promien krzywizny podniebienia w samym srzodku
zamka bedzie wielkosci skonczonéy,grzbiet wéwezas na bie-
gunie sklepienia pociagnie si¢ bez konca zwezaigc si¢ w oko-
o osi iakby przy ledwoniestycznéy; bania przeto kolowa
Konezy¢ sig musi niby strzala czyli ostrzacym si¢ bez kon-
ca wysokim stupem. Wszakze grubosé ta w zamku bylaby
skoniezona, iesliby promien krzywizny na érzodku zamka,
byl nieskonczonéy wielkosei. ' :

- ChociaZ ta strzala iest nieskonczona, iednakze cieZar ca-
ey bani iest zawsze skoriczonym. YVlasnos¢ la znamienita
sklepien réwnowazacych sig, dozwala zastapié cz¢s¢ strza-
1y od bieguna bani odigta, przez bryle réwnego iéy ciezaru,

W zréwnaniu 8) uczyniwszy y=e -+, gdzie e znaczy
pewnaq ilos¢ stala, zamienimy to zréwnanie nanast¢puigce:

K

A

K=Ii(e+f)dost’_a’ 5 dlely

ktore wyda wartosé skonczona nailosé & przy kazdey war-
tosci na przystawe 3, chociazby ta byla nawet =o. Ten przy-
padek iest zawsze wkazdey bani, ktérey czes¢ wierzchnia
bedzie odigta, czyli, w ktorey sie otwor w wierzchu nayduie.

Stosuige zréwnanie 8), do rozmaitych liniy krzywych,
wzigtych za tworzgce podniebienia ban kolowych, postaé
sklepienn réwnowazacych si¢ niémi utworzonych, zawsze
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oznaczona bydz moZe. I tak naprzyklad: ieZeli tukiem two-
rzacym podniebienie bani iest pélokrag kola, naydziemy:

A be(r:—y?) -
A= (erir2—(e+r)}?

z ktérego sledzac bieg linii krzywey grzbiet oznaczaigcey,
widzie¢ sig daie nast¢puigea whasnoséé: gdy r=e+y, czyli
y=r—e, tedy mianownik poWYyZszego wyrazenia iest ro-
wny zeru; azatém sklepienie takie bez pomocy tarcia i si-
ty wiazacey w zaprawie, n1ieéby powinno w tém mieyscu
grubosé¢ nieskonczenie wielka. Stad postrzegamy, iz liniia
grzbietu rzeczonego sklepienia, kiedy to nie iest w gérze
otwarte , ma dwie iakoby ledwoniestyczne , iedng piono-
wa, strzalg czyli o$ bani, druga pozioma w obie strony
przediuzony srzednice kota tworzacego podniebienie. Nad-
to, liniia tworzgca grzbiet takiey bani, mie¢ bedzie dwa pun-

kta przegigcia (inflexion), po obu stronach osi tam polozone,
gdzie iest y=£‘/—§—-e; i w témto mieysen przypada nay-
mnieysza grubos¢ sklepienia. Poniewas tedy spoienia przy
nasadzie takiey bani nie mogg bydz nieskoriezenie dlugie tak,
iak tego teorya wymaga; przeto iey Klifice nie inaczey na
wezglowiach utrzymac si¢ moga, tylko przez tarcie albo inne
skuteczne $rzodki, zapobiegaiace temu niedostatkowi ré-
wnowagi.

Toz samo rozumie¢ nalezy i o nieskoniezenie wysokiey
strzale sklepienia baniastego.
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IeZelibyémy przedsigwzieli szukaé takiego grzbietu ré-
wnowazacey sie¢ bani, ktéryby réwnoleglym byl od iey
podnicbienia; musieliby$my calkuigc zrévwnanie 8) uwazaé
w niém K za ilos¢ stata. Liniia, ktérabysmy otrzymali w tym
razie, bylaby liniia Zaricufkowq rosngeg (chainette crois-
sante) (*), ktora dla sklepienia baniastego iest tém, czém iest
liniia tancuzkowa zwyeczayna dla sklepien kolébkowatych.
Kazda z nich stuzy do wykreslenia grzbietu i podniebienia
razem, a to wykreslenie odbywa si¢ przez poprowadzenie
dwoch liniy réwnoleglych od lancuzkowey, iedney we-
wnglrz, drugiey zewnatrz; z tych pierwsza bedzie tworzaca
podniebienie, druga tworzaca grzbiet sklepienia.

Liniia stuzaea do wykreslenia réwnoleglo-grzbietowey
bani, przez podobnosé nazywamy Zancuzkowg rosngeq;
albowiem mozna uezynié taki tancuch, w ktérymby ciezary
ogniw, poczawszy od punktu naynizszego, wzrastaly iedna-
ko po obu stronach; ten, gdy bedzie zawieszony, ulozy sie po-
dlug takiey krzywizny, iaka ma miec¢ bania réwney weigz
grubosci.

Rownowaga sklepier: zloZonych.

19. Réwnowage czesei sklepienia kopankowatego poy-
muiemy nastepuiagcym sposobem. VWyobrazmy, ze kazdy
troykatny plat tego sklepienia iest bryla zlozona z warst
osobnych, naktore ig podzielity ptaszezyzny prostopadle do
osiiego poprowadzone. Kazdy kliniec takiey warsty ma dwa
czola(léte) temiz plaszezyznami uezynione,idwa drugie skie-

™ Bsn.\m;. 46,
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rowane ku osi walca, ktérego ten plat troykatny iest czescia.

o1

Wyobrazmy sobie ieszcze cztéry punkta m, 72, n, 7', syme-
trycznie na krawedziach sklepienia poloZone,i w nich zbie=

gaiacych si¢ osmpo dwaréwnych sobietekow, -
albo raczey nieskonczenie cienkich dzwon @

sklepienia. Dwa ze stron przeciwnych poto-

zone dzwona, réwnowaza sie z soba opieraiac
si¢ iednym koncem o wezglowie, drugim o &
czgs¢ prostokreslng sklepienia w gérze mie-

=

dzy niemi srzodkuigea. Na tey to réwnowadze
kazdey pary dzwon sklepienia, za posrzednictwem $rzodku-
igcego migdzy niemi graniastostupa, polega doskonaly spo-
czynek calego sklepienia.

Wypadki stosowania zréwnan poprzedzaigcych, do skle-
pient kopankowatych pétokregowych, ucza nas 19L_n) chi
nader pozytecznych wlasnosei; nayduiemy bowiem: iz,

1°4, Powierzchnia sklepicnia kopankewatego rémwng
iest dwokrotngy powierzchni podstawy swoiey, czyli
dwarazy wzigtemu poziomemu rzutowi podniebienia.

re, Obigtosc przestrzeni podnicbicniem sklepienia
i podstawaq iego zamknigtey, réwnaiest diwém trzecim
czesciom rownolegloscianu, opisanego na teyze po-
wierzchni padniebienia.

Te obiedwie wlasnosci stuza tez réwnie bani kotowey
pélokregowey.

20. Réwnowage sklepienia krzyZowego wien spos6b poy-
muiemy. Niech beda cztéry rzuty poziome m, ', n, 7, czte-

rech punktow symetrycznie obranych na krawedziach skle-
| 5

Sklepienia
krzyiowego.
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pienia; przez te cztery punkta prowadze cztery tez plaszezy-

zny pionowe, kaida przez dwa na przyleglych sobie kra-

wedziach obrane. Do tych czterech plaszezyzn prowadze

drugie cztery réwnolegle i nieskonczenie —

blizkie. Te o$m plaszezyzn, po dwie z soba / \
O ]

leZace, uczynia w sklepieniu cztery nieskon-

czenie wazkie warstewki, z ktérych kazda f

powstaie z kolowego dzwona w poprzek s

- - , . n
odkroionego walca, i dwéch czesei walca [
drugiego wpodluz wzigtych. Bedzie zatém U
w sklepieniu krzyZowém réwnowaga, gdy ia zachowa

kazde srzodkowe dzwono tego sklepienia, zdwiema czg-

$ciami prostokreslnemi. Konce zas ostateczne dzwon srzod-
kowych caly swéy cigzar wywiera¢ beda na krawedz eli-
ptyezng, ktéra dla tego tu wyobrazié¢ sobie mozna iakby
liniia stala, obeiaZona cigzarami coraz ku nasadzie wzrasta-
igcemi. Sila przeto wypadkowa, ze wszystkich tych ci¢za-

- oW, naiedn¢ ¢wieré sklepienia, réwna bedzie cigzarowi
czwartey iego czg¢sci, i przeydzie przez spodek krawedzi
eliptycznéy.

Précz tego , naydziemy przestrzer: obigtq sklepie-
niem krzyZowem, gdy od podwiyney obigtosci pier-
wotncy kolébki odeymiemy obigtosc sklepienia kopan-
kowatego.

Podobniez, naydziemy brytowatosé sklepienia lrzy-
Zowego , gdy od brylowatosci dwéch przeqz‘ndigcyck |
“sig kolebek odeymicmy powstale z nich skicpienic Fo-
pankowate (13).
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