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gdziey oznacza cigzar wlasny koputy, przypadajacy na jednostke jej powierzchni.

8. Koputy gruboscienne.

. I(Opg{y gruboscienne oblicza¢ mozemy sposobem réwnowagi granicz-
nej z temi samemi jednak zastrzezeniami, ktdre byty podnoszone przy obli-
czaniu tukow cylindrycznych (por. rozdz. XIII, 2),

Przypus¢my, iz mamy do czynienia z kopulg o ksztatcie bryly obro-
towej, obcigzong w sposob symetryczny.

Wycinamy czg$¢ koputy nOn (tuk elementarny) plaszczyznami potudni-
kowemi i dzielimy ja na kliny powierzchniami stozkowemi. Rys. 480
przedstawia wycinek potudnikowy w widoku i w planie.

Na plaszczyzny szczytowe (potudnikowe) poszczegdlnych wycinkow
nOn koputy dzialaja sity C, reakcje wycinkéw sasiednich, Sity te sa pro-
stopadte do plaszczyzn potudnikowych, a wigc poziome. Wypadkowa ich H
wywotuje rowna sobie pozioma site H w zworniku () danego wycinka nOn.
Sitom ¢, dziatajgcym na cze$¢ Oi wycinka poludnikowego n(On, odpowiada
w zworniku sita pozioma ;.

W ten sposéb kazda czeS¢ Oi (rys. 480) wycinka nOn znajduje sig
w rownowadze pod dzialaniem sit nastepujacych:

1) pod dzialaniem sity //; zaczepionej poziomo w zworniku,

2) pod dzialaniem sit zewnetrznych ./, P, .. P zaczepionych do kopu-
ly na powierzchni wycinka n()n oraz jej ciezaru wilasnego,

3) pod dziataniem reakcji [, odcinka ¢n na odcinek 07 tuku.

Doswiadczenie uczy, iz w chwili zniszczenia kopuly rozwieraja si¢ od
strony wewnetrznej wszystkie przekroje i potozone migdzy zwornikiem a pew-
wnym przekrojem poérednim m. Tam, gdzie to ma miejsce, krzywa cisnie-
nia w chwili zniszczenia kopuly w gdrnej jej czeci musi pokrywac sig
z krzywy ('¢'n’, ograniczajaca od gory Srodkowg trzecig czgsc wycinka n0n.

Przedewszystkiem sprawdzamy, na jakiej przestrzeni moze mie¢ miej-
sce podobne pokrywanie sie tych krzywych oraz rozwarcie sie¢ koputy.

Wykreslamy wigc wielobok sit zewnetrznych, dziatajacych na kopulg.
Sa to sity I, /’,... Pi..., odpowiadajace poszczeg6lnym klinom elementarnego
tuku nOn, a wielobok ich tworzy linje prosta.

Znajdujemy tréjkat sit, dzialajacych na odcinek 0¢ elementarnego
tuku (wycinka potudnikowego n0n), tj. sit I , H; oraz sumy sitl’,P,, ... P; .
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Boki, odpowiadajace sitom H; i K; sa réwnolegle, jeden do poziomu, dru-
gi za$ do prostej #/; stycznej w punkcie ¢ do krzywej, ograniczajacej od
gory srodkowa trzecig cze$¢ grubosci elementarnego tuku.

Budujac oméwione trojkaty sit, bedziemy znajdowali do pewnego
punktu wieloboku, iz sity h; = H; — Hi— (rys.480), odpowiadajace sitom ¢},
dzialajacym na jeden klin 7, skierowane sg na zewnatrz koputy, co odpo-
wiada sciskajgcym sitom poziomym C. Gdy w pewnym punkcie m sita
h; = H; — H;_, zostaje skierowana do wewnatrz kopuly, znaczy to, 2e od-
powiednie sity C sg sitami wyciggajacemi t.j. ze poczynajac od pewne-
go klina 7 = m dolna cze$¢ koputy pracuje, jako szereg tukéw niczem
nie zwiazanych ze soba w kierunku poziomym, a wigc krzywa ci$nienia nie
pokrywa sig tu juz z krzywag O'7'n'.
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Rys. 480.

Znalaztszy w ten spos6b klin m, dla ktérego h; = H; — H, , =0, mo-
zemy, poczynajac od punktu m’, wykresli¢ krzywq cisnien, jak dla tuku cylin-
drycznego, korzystajac z wieloboku sit o odlegtosci biegunowej H; = H,,
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Dochodzuqy ta drogq do krzywej cisnien O'm'k, ktéra na przestrzeni
(/m' pokrywa si¢ z krzywg ograniczajaca od gory Srodkowg trzecig czesc
grubosci elementarnego tuku (wycinka nOn), na pozostalej zas przetrzeni
przebiega wewnatrz Srodkowej trzeciej.

Dalsze obliczenie koputy odbywa sic w ten sam Sposdéb, jak oblicze-
nie tuku cylindrycznego (por. rozdz. XIII, 2). ’

9, Sklepienia klasztorne i krzyzowe.

Wyobrazamy sobie dwa jednakowe sklepienia cylindryczne ABCD
1B CT Dy (Sciany podporowe oznaczone sa linjami podwéjnemi) o dtugosci
rownej rozpigtoSci (rys.481) i przeprowadzamy plaszczyzny pionowe, przecinaja-
ce podiug przekatni AC,BD, A'C'i BIY rzuty poziome tych sklepien. Jezeli
zamienimy czgSci AOD i DOC sklepienia ABCD na czesci A’0'B'i D'O'C”
sklepigniu A'B'C'D" i naodwrdt, wowcezas, zamiast sklepienia cylindrycznego:
ABCD, otrzymamy nad tym samym kwadratem sklepienie zwane klasztor-
nem (rys. 482), a, zamiast sklepienia 'B'C'D’, otrzymamy sklepienie zwane
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krzyzowem (rys. 483). W plaszczyznach AC i BD oraz A’C’' i B'D', na
przecigciu si¢ sklepien cylindrycznych, tworzacych nowe sklepienia, znaj-
dvja sig tuki, zwane zebrami, ktére zwykle wystaja z podniebienia. Wobec
symetrji omawianych sklepief i w razie ich symetrycznego obciazenia, pia-
szczyzny symetrji zeber nie ulegaja zwichrzeniu podczas odksztaicenia sig
sklepienia. Ta okoliczno§¢ moze by¢ wyzyskana do obliczenia zaréwno
sklepien klasztornych, jak i krzyzowych. Pozatem obliczenie tych sklepied
opiera si¢ na obliczeniu sklepien cylindrycznych o statej grubosci.



