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K S I Ę G A I. 
O CZŁONKACH B U D O W L I , PRZESTRZEŃ I E Y 

N A K R Y W A J Ą C Y C H . 

6. Ponieważ członki podpicraiące w ie rz ch budowl i są 
wypadkiem i nieiako skutkiem tych członków, które na so
bie d^wigaią; przeto nie inaczey dobrze ukształtowane bydź 
mogą, tylko poznawszy należycie w tamtych wielkość siły, 
i sposób iey działania. Od poznania więc członków n a k r y 
wających budowlę, tę część nauki począć, osądziliśmy bydź 
rzeczą właściwą, i o nich mówić w t y m porządku, w i a k i m 
iedne pod drugiemi leżą; mimo to, że wszyscy o Arch i tektu 
rze piszący, w porządku naszemu odwrotnym naukę tę po-
daią, to iest, w takim, w i a k i m się różne członki, iedne po 
drugreh buduią. 

7. Każdy w ierz ch budowl i , iako bryła graniasta i ciężka, og<;ine 

naybezpieczniey na swoicy podstawie legnie, kiedy ta bodzie ™"k
o' ™ 

poziomą i niczwruszenie utwierdzoną płaszczyzną; a t ym c i a -
w y l r w a l s z y m będzie pod własnym ciężarem, i m większą 
liczbą punktów dotyka się płaszczyzny, na którey leży. A l e , 
gdy każdy wierzch budowli , z przyczyny swoiego przezna
czenia, ma bydź w w i e l k i e y części zawieszonym w powie 
t rzu ; przeto całą swą obszernością podstawy dotykać się nie 
może, a tylko brzegami na niey opierać się będzie. W t e d y 
więc naylepiey go usadowimy, kiedy cały iego ciężar na p e w -
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ną liczbę punktów dotknięcia, równo na każdy, rozdzielimy. 
T e n iednostayny rozkład ciężaru nayłatwicy da się u s k u 
tecznię, kiedy układ części iego ciążących symetrycznym 
uczynimy (C. I. 7). 

Nadto, bryła każda pozioma, maiąea końce z góry dobrze 
przyciśnione, ma przynaynmiey dwa razy tyle mocy, i leby 
miała taż sama, wolno końcami na podporach wsparta ( C I , 
1 0 2 ) ; a zatem nakrycie płaskie zawsze mocnieyszem bę
dzie, kiedy ma swe brzegi naciśnione takim przynaymniey 
ciężarem, iaki iest części iego nad przestrzenią wiszącey. 

Naostatek, gdy te części nakrycia wiszące i niezem nie-
podparte, w różney od podpór nayduią się odległości, ró -
źney przeto grubości bydź muszą, kiedy cała p o k r y w a iest 
bryłą iednorodną i ma bydź ieszcze bryłą równego oporu. 

Posu-p prze- 8. Wstarożytnych indyyskich i egipskich budowlach nie 
skoiiaLL na- dostrzegamy innych, prócz tych olo k i l k u sposobów nakry -
krycia budo- c ^ p a z c j o s u Jjjpyła, gdyby w ieko iakie, leży poziomic na 

Tablica 1. ścianach albo na podporach osobnych. (Tab. I , w z o r y 1. 2 . 5). 

Wzory 1.2.'. Dr Ug£ra2 dwa głazy pod kątem zetknięte spieraiąc się, na -
krywaią przestrzeń; iakto iest nad weyśeiem do w i e l k i e y 

Wzór 4. egipskiey piramidy, (wzór 4). Niekiedy brzegi w i e l u głazów, 
warstami na sobie kładzionych, dopóty z obu stron iedne nad 
drugicmi wewnątrz wystepuią, aż występami swemi miey-
sće całkiem pokryią; i tak właśnie uczynione iest na 
kryc ie wewnętrznego przechodu w teyże wie lk iey p i rami -

Wzór 5. dzic.(wzór 5). Gdzie indziey krawędzie wyslaiąeych nad sobą 
kamieni okrzesywal i Egipciianie, zamieniaiąc ie na powierz 
chnię ciągłą i krzywą iakby podniebienie kołowego sklepie-
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nia. (wzór 6). Ile więc razy budownikom indyyskim i egip
skim zdarzyło się obszerną przestrzeń nakrywać, a tych, 
znanych sobie wówczas, sposobów użyć nie mogli, dla ogro-
mności brył kamiennych, któreby koniecznie w skład b u 
dowl i obszerney, do nakrycia i podparcia, wprowadzić po-
Avinni b y l i , tylekroć wydrożali raczey opoezyste góry, i 
w nich, przez wypróżnienie massy kamienney , budowle 
t w o r z y l i . • 

Grecy , ieżeli nie drzewem, to podobnież, iak Egipcyanie, 
głazami nakrywa l i swoie budowle, iużto iednę płytę nad ca
łą przestrzenią kładąc, iużlo k i l k a brusów kamiennych m i 
sternie i symetrycznie płazem na sobie składaiąe; iużto na -
koniee miedzy brusami dawali z płyt cienkie przepony; a 
zawsze prawie dla ulżenia ciężaru, mieysca w pokryciu nad 
przestrzenią wiszące rzeźbą wycieńczali. M a m y tych ró 
żnych sposobów greckiego nakrycia w zabytkach budowl i 
al lyekieh wyraźne przykłady, iakoto: sposobu pierwszego 
W nakryc iukane jbrowego przysionka w świątyni M i n e r -
w y F o l i a d y ; drugiego, w nakryc iu pewnego grobowca 
w Mylasa (wzór 7); trzeciego, na slropie kamiennym kruż
ganku Tezeuszowego kościoła w Atenach (wzór 8); gdzie 
część rzutu poziomego^/, z dołu, cześć zaś i ? , z góry widok 
stropu okazuie. 

Rzymianie , przeiąwszy sposoby budowania od starożyl-
nieyszyeh względem siebie narodów, używali także płyt 
i brusów ciosowych na małe pokrycia sposobem greckim; 
ale do nakrywania rozlegleyszych przestrzeni, naylepiey się 
i m nadał przewyborny Etrusków wynalazek: składania k l i -



1 2 C Z Ł O N K I B U D O W L I 

niasto ociosanych kamieni w obłączyste sklepienia , które 
potem ze wszelakiego kamiennego wątku przedziwnie robić 
umiel i . W y n a l a z e k ten etruski , Rzymianie do wysokiego 
stopnia doskonałości przywied l i i roznieśli go po całym, so
bie znaiomym świecie. Odmienił on postać Archi tektury 
i budowlom rzymsk im sklepionym, nadał znamię całkiem ie 
różniące od indyyskich, egipskich i greckich nawet. P r z y 
kład sklepienia naydawnieyszego na świecie mamy w R z y 
mie, w pokryc iu mieyskiego ścieku [cloaca maccima), któ
r y przez rzemieślników etruskich za panowania T a r k w i n i u -
sza I g 0 zbudowanym został. 

R O Z D Z I A Ł I . 

S K L E P I E N I A . 

orisanie sWe- g. Sklepienie, w e właściwie określonem znaczeniu wzię-
p i c m a ' te, iestto kamienna, kabłąkowata p o k r y w a budowl i , złożo

na z części, które dla swey postaci kliniastey, położenia, cię
żaru, tarcia, i mocy wiążącey, w zaprawie lub żelazie; dla 
tych wszystkich razem połączonych przyczyn, albo niektó
rych ty lko , utrzymuią się zaAvieszone nad przestrzenią. 

Może bydź nakrycie budowli z pozoru do sklepienia podo
bne, a niem w istocie nie bydź, kiedy nie da się zupełnie 
w tćmlo opisaniu zawrzeć; iak iest naprzykład iednokamien-
ne w ieko pomnika w Atenach, znanego pod nazwiskiem 

W l 6 r 9. Latarni Demostenesowej?Nzór 9. Także baniasty i z ie -
dnego kamienia wierzch na kaplicy grobowey matki Teo -
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doryka w Rawennie , służy za drugi przykład podobnego 
przypadku. W z ó r 1 0 (*). W z ó n o . 

1 0 . "Wewnętrzną czyli wklęsłą powierzchnię sklepienia ogólna postać 

nazywamy iego podniebieniem (intrados), zewnętrzną czy l i B k l c p i e n " u 

wypukłą, grzbietem (extrados). 
Postaci wszystkich znaiomych nam sklepień przez dosta

teczne opisanie podniebienia i grzbietu, dokładnie oznaczyć 
się daią. Każda z tych dwóch powierzchni , w ogólnos'ci m ó 
wiąc , może bydź płaszczyzną albo powierzchnią krzywą. 
Nadto, sklepienia są wciąż iedney grubo s'ci (extradossees 
d'egale epaisseur), to iest: maiące grzbiet równoległy s w e 
m u podniebieniu. Są także, co maią podniebienie płaskie, 
a grzbiet wypukły, inne grzbiet płaski, a podniebienie w k l ę 
s łe , inne grzbiet wypukły , podniebienie wklęs łe ; i iużto 
maią grubos'ć większą u wierzchołka iuż przy swcy nasa
dzie. Trocz tego, sklepienie bydź może półokrcgotve (en 
plc in cintrc), gdy podniebienie iego będzie utworzone póło-
kręgiem koła; spłaszczone (surbaissee), albo podniosłe, 
(surhaussee), kiedy strzała łuku tworzącego podniebienie iest 
mnieyszą albo większą od połowy cięciwy tegoż łuku (**). 

1 1 . Prawidło ogólne kamicnniczego rzemiosła wymaga, sklepienie 

iżby w sklepieniowych klinach ściany spoień i łożyska warst i ) t a s k i e -

czyniły z powierzchnią podniebienia kąty przyległe, sobie 
równe; przeto w sklepieniu, którego podniebienie iest pła-

(*) SrzeJnica pokrywy latarni Demoslenesowćy nie ma wiccey nad b\ slupy. Srzednica 
pokrywy na Tcodorykowey kaplicy z iedney bryty istryyskiego kamienia wykaley. iest 
W świetle stóp 54 czyli 17 łokci litew. 

(**) Strzałą luku nazywamy wysokość łuku, czyli prostopadłą do cięciwy tego/, łuku, ze 
śrzodka iey wyprowadzoną. 
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szczyzną poziomą, spoienia tylko do niey pionowe, zadosyćby 
czyniły temu w a r u n k o w i ; zaczem, w sklepieniach płaskich 
osobne kamienie nie miałyby postaci kliniastey, ale też iey 
nie maiąc, nie mogłyby się wzaiemnie utrzymywać. D l a te-
goto w plaskiem sklepieniu przymuszeni iesteśmy w y k r a 
czać przec iwko prawidłu ogólnemu: nadaiąc spoieniom k l i 
nów sklepienionych, pewną pochyłość, i czyniąc ie weg ie l -
nemi, nie iuż do podniebienia, lecz do nakreśloney i myślą 
poprowadzoney p o w i e r z c h n i k r z y w e y , iakąiest abc 
a od tey dopiero, pionowo ie do płaskiego 
podniebienia przedłużamy. T a k tedy część 
ta, między łukiem a podniebieniem zawar 
ta, będzie zawsze obcą sklepieniu i tylko nie użytecznym i e -
go ciężarem. Gdyby do tego tarcie między dotykaiącemi się 
ścianami klinów, moc wiążąca zaprawy i żelaznych prętów, 
których do takich sklepień statecznie używamy, nie u t r z y 
mywały ich siłą większą, niż iest dążenie do upadku; tedy 
sklepienia płaskie nigdyby się w całości ostać nie mogły. 

D l a tych to nieprzyzwoitości, sklepień płaskich do n a k r y 
cia przestrzeni nie używamy, a tylko do robienia pasów waż
k i ch , które zastępuią mieysce płatew i brusów kamiennych, 
kiedy ich całkowitych mieć nie możemy. Słowem, płaskich, 
tak nazwanych sklepień, w rzędzie nawet sklepień nie po-
liczamy. 

sklep;™;.-,po- 1 2 . Jeżeli pewnego sklepienia podniebienie uważać mo
żna iak gdyby utworzone było przez posuwanie się łuku l i 
n i i tworzącey, równolegle do płaszczyzny stałego położenia, 
po k ierownicy pros tey poziomey i do owey płaszczyzny pro-

ied) ńcze 
W z ó r 11 
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stopadłey; podówczas, sklepienie, którego tak utworzona po
wierzchnia iest podniebieniem, zowiemy kolebkowatćm. 
(voute aberceau). W z ó r i i . 

Gdy zaś k ierownica jilbo oś takiego sklepienia nie iest Wzór 12. 

poziomą, lecz pod p e w n y m do poziomu kątem nachyloną, 
wówczas sklepienie zowie się kolebką stoczy stą (de-
scente). W z ó r 1 2 . 

K i e d y ta k r z y w a l ini ia tworząca, posuwaiąc się równo- wzór 15. 

legie do pionowcy płaszczyzny, przebiega łuk drugiey l in i i 
k r z y w ey za kierownicę wziętey, i leźącey na płaszczyźnie 
także pionowTey, lecz do pierwszey prostopadłey; natenczas 
sklepienie, którego tak utworzona powierzchnia iest pod
niebieniem, zowiemy zaglastem. Yi/zór i 5 . 

G d y podniebienie sklepienia iest częścią ostrokręgowey 
powierzchni , sklepienie takie zowie się ostrokregowem. 

leżeli podniebienie sklepienia iest powierzchnią, która Wcfri*. 

bydź może opisaną przez zupełny obrót łuku l in i i k r z y w ey 
tw rorzącey, około strzały pionów ey sklepienia, za oś obrotu 
wirowego wziętey; tedy sklepienie,którego lak utworzona 
powierzchnia iest podniebieniem, nosi imic bani koiowćy 
(dóme a base circulaire, cul-de-foure). W z ó r i 4 . 

Jeżeli osia obrotu w irowcąo nie iest strzała l u k u tworzą- Wzór i5. 

cego, lecz inna l ini ia prosta od strzały równoległa, naiedney 
z nią płaszczyźnie, ale całkiem zewnątrz l u k u poprowadzo
na; natenczas, gdy powierzchnia utworzona przez zupełny 
obrót l in i i bieżącey iest podniebieniem sklepienia, takie 
sklepienie zowie się obrączkowałem (annulaire). W z ó r 1 5 . 

Jeżeli nakoniec podniebienie sklepienia iest powierzchnią W zór l 6 
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kosą, sklepienie też kosem zowiemy. I tak, naprzykład: i e -
żeli po l in i i skrętu na powierzchni walca nakreśloney i po 
osi tegoż, lub po powierzchni wewnętrznego walca prze
nosi się następnie l ini ia prosta, od podstawy walca statecznie 
równoległa; powierzchnia przez nie utworzona będzie kosą 
ostrokręgowatą, a ieżeli iest podniebieniem sklepienia, sk le 
pienie też kososJtrętowem nazywać się może. W z ó r 16. 

Dotąd opisywane sklepienia zowią się poiedyńczemi dla 
różnicy od następnych, które są z nich złożone, 

sklepienia - i 5 . Sklepienia złożone powstaią z przenikania się wza ie -
Tablica u . mnego k i l k n poiedyńczych sklepień, i tak: sklepienie krzy

żowe (voute d'arete) i kopankowate (a arc de cloitre) po
wstaią obadwa z przecięcia się dwóch sklepień ko lebkowa-
tych. A b y należycie wyobrazić postać tych sklepień; w y 
stawmy sobie w myśli dwa połowiczne walce kołowe, r ó w 
nych śrzednic, tak przenikaiące się nawzaiem, iżby ich osi 
poziome krzyżowały się pod kątem prostym. Powierzchnie 
tedy obudwóch tych walców, w mieyscu spólnego przen i 
kania się, rozdzielą się na ośm powierzchni tróykąlnych: 
cztery sobie równe i podobne zewnętrzne i cztery sobie tak-

Wrór 1 i 2. że równe i podobne wewnętrzne. leżeli cztery pierwsze r a 
zem wzięte są podniebieniem sklepienia, takie sklepienie 
nazywa się krzyżowem, (Tablica II . wzór 1) . I znowu, ie 
żeli cztery drugie razem składaią podniebienie sklepienia, 
takie sklepienie zowiemy kopankowatem. W z ó r 2. 

Sklepienia kolebkowate, baniaste i kopankowate, bywaią 
często przecięte prostopadle do swych k ierownic albo osi, 
pewną liczbą kolebek malcy śrzednicy. N a z y w a m y wyło-
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taml sklepienia (luneltes), części łych małych kolebek, 
które przecinaią sklepienie wie lk ie , i nawzaiem od niego są 
przecięte. Oś każdey małey ko lebki do styczney l u k u r o 
dzącego podniebienie wielkiego sklepienia równoległą bydź 
p o w i n n a , gdyż taki wylotów kierunek miany iest za nay-
lepszy. 

W z ó r 5 wyobraża sklepienie kopankowate przy swej 7 w«6r 3. 
nasadzie, wy lo tami wkoło przedziurawione. 

K i e d y podstawa sklepienia baniastego nie iest kołem, lecz W »to 4. 

Wielobokiem, wówczas podniebienie sklepienia będzie się 
składało z powierzchni tróykątnych, których krawędzie 
zeyścia się albo są wpadłe, iak w sklepieniu kopankowatem, 
albo wyslaiące, iak w krzyżowem; to iest: w p ierwszym r a 
zie sklepienie będzie wielościenne kopankowate, w drugim 
wielościenne krzyżowe, albo raczey w t y m ostatnim p r z y 
padku, złożone iest z w i e l u płatków sklepienia żaglastego. 
Obadwa te sklepienia wyobrażone są na wzorze 4 m pod l i 
terami A\ B. 

Wyobraźmy teraz podniebienie bani kołowey, post awio - Wzór 5, 
ne na płaszczyźnie poziomey, i przetniymy ie powierzchnia
m i dwóch półwalców ko łowych , równych śrzednic, i tak 
polożonemi, iżby ich osi mieszały się z dwiema śrzcdnica-
m i , prostopadle do siebie poprowadzonemi w kole, służącem 
za podstawę bani. Niech nadto, śrzednice kół tworzących 
walce będą równe bokom kwadratu , w podstawę bani w p i 
sanego. Po takiem odcięciu czterech o d k r a w k o w z podnie
bienia bani, pozostała część tey powierzchni , składać się bę
dzie z odkrawka baniastego u wierzchu i czterech u spodu 

5 
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Iróykątnych Laniastey powierzchni płatków. Sklepienie, któ
re tę ostatnią powierzchnię ma za podniebienie, nazywamy 
sklepieniem chełmiastem (pendentu*). W z ó r 5. 

Wzór 6. W z ó r 6 wyobraża sklepienie gockie czyl i strzałkowate 
(voute en ogive). Sklepienia strzałkowate są prawie zawsze 
sklepieniami krzyżowcmi. Postać swą podniosłą, biorą od 
dwóch ią tworzących łuków koła, lecz zawsze takiego koła, 
którego promień nie iest mnieyśzym od połowy cięciwy skle
pienia. Sklepienie strzałkom ale składa się pospolicie z żjł 
(nervures) wydatnych po krawędziach, brzegach i pośrzednie 
prowadzonych, tudzież ze wklęsłych pomiędzy niemi łróy
kątnych płatków (pendence). 

NAUKA O RÓWNOWADZE I PARCIU SKLEPIEŃ. 

Naczemzaie- i 4 . Iakiekolwiek będzie podniebienie sklepienia, zawsze 
na Tów"!wa- ściany spoień i łożyska sklepieniowych klinów czyl i kłińcow, 
g a sklepienia; ( y o u s s o i r e ) powinny bydź węgielnemi do Iey wewnętrzney 

powierzchni . T o prawidło w przyciosywaniu klińców bar-
dziey iest istotnćm, niż rozdział caley wewnętrzney po
wierzchni na równe sobie cząslkoAve ich podniebienia. A l b o 
w i e m lakie tylko klińce, maiąc w e wzaiemnem przyleganiu 
kąty bryłowe równe, mogą mieć opór iednaki i iednako prze
lewać swóy ciężar z iednego na drugi, począwszy od leżącego 
naywyżey, który się mianuie zamkiem lub zwornikiem 
sklepienia (elef), aż do nayniższey, na płaszczyźnie poziomey 
leżącey bry ły , która się zowie wezgłowiem sklepienia; a 
klórey tu nie będziemy iuż uważali za należącą do sklepienia, 
ale raczey do iego podstawy. 
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