o 24’? -

'Jadncstkﬂ pola - kg/mz Zwyk!.e przyjmujemy /?/«- 150 kg/m .
Z rozwalat anal.xtyczrycb ktéryeh tu nie bgdmemv przy-»
azeli¥ x/ , wypade, %e rdzer przekroju pmrécmnimrego jesti

koXem, ktérego drodek przypadaz ' ne osi komina, & promies -
wynosi D I sl 12
- pis e
gdzie i'itery majg znaczenié' sgodne z rjs.- 148,
Dla nagwwkmego naprgfenia mamy zag wzér
gDe '

(j +D‘?+ cf‘?) ‘
przycgem /7" ozmscza pole przekroju komina, & € odleg-
Xodédé punktu przyiozenia s'ily wypadkdwej ,'dziaka‘jai'sgj na
stosugg od osi komina; _'6 powinno bydé =k . Hajwi k-

‘§%€ napr¢lenis 61 moszna. tez gnaleid droge wykraéma
por. "Pechnik"” tom 1 str.409.,

[f_gi

ROEDZIA

sKLEPm m.'

159, OKREALENIL.PRIEDIOT ROZDZIAGY. SKLEPTENIEY -
© NAZYAMY KONSTRUKCJE Z BLOKOW, KAMIENI-IUS- CRGIER, SHU-.
- ZAC4 DO POKRYCIA DANZJ PRZESTRZENI, O PEWNEJ-ROZPISTOSCI
1 PODTRZYMUJACE ZAZWYOZAS - /omde—z .gmz.m _WEASNEGO/. OBCTA-
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~ ZENIB DODATKOWE W POSTACL MUR, NASYPU, CI3ZAROW STAZYCH
1 RUCHOMYCH i t.d.

s mp———

e AR

Na tys.
149 widzi=
my typowe
sklepienie
"b.ecz_nl'kawe 4"
_ Kombinnjzc
oS kilke skle-

IS . -
: : pied beoczu-
ILTO.SC "

e
’@é_iéﬁ%ﬁm

T

a ! Rozp

g A mamy eklepie-

_RY 449, - nie "krzyio-

- kowych otrzy-

: ;

| ‘we",_ "klesz-
torne” i t.p. _ _ |
Poszezegélne kémienie-, tworzace sklepienie nazyWemy
KLINGAMI, powierzchnie ich zetknigcie STOSUGAMI; miejece,
w ktdrem sk lepienie opiere. qié 0 éciané, nosi nazweg
WEZGIQWIA, ngjwysesy kllmec nazywamy ZWORNIKIEM; dolna
powierzchnig sklepzema - PODNIL‘BIEEIEH; pod ROZPIELTOSQA‘

qxlepn.ema rozumi emy odlegloéé poziomg, mierzong w dwietle

-medzy'pouppram_ sklepienia, S‘v_’reszme SSI!HZAEKQ&‘ zm.emy od-
legXodd najwy2ezego punktu sklepienia od prostej A

Cklepienia roardiniamy syme%ryczna wagledem oei i nie
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symetryczne. Poza tem rozpatrywaé hedziemy sklepienie
obcigzone sfmetrycznie i niesymetrycznie. Neprz. na rys.
149 msmy sklepienie symetryczne, leez niesymetrycznie ob-
cigzone. Na rys.153 widziny Fklepienic STME[RYCZNE, SYME-
TRYCZNIE OHCI4ZONE oraz na rye, 151 SKLEPIWNIE NIESYMETRYCZ-
NE, NIESYMETRYGZNIE OBCIAZONE. W dalezym wykXedzie roszpa-
trzymy kazde z nich oddzielnie.

Wwige o DXUG 501 SKLEPIENIA bgdziemy mieli rpa myéli
wymiar jego w kierunku prostopad¥yn do plaszczyzny rysun-
ku. Dinges. te przyjmiemy zwykle réwng 1 metrowi.

160. OUDZIAXYWANIA W WEZGEOWIACH. Mur, o ktéry opiera

eig sklepienie, bgdsce w réwnowadze, wywiera mnern oddzia-

Xywenie. Jakid
\\\-‘ ' ' - jest kierunek

i wartosd od-
- dziatywania?

Aby o&pow_iéd zisd

na to pytanie

|

v A0

weémy pod uwageg

sklepienie,

przedstawione
na rys. 150.
.[Przypaéémy? %6 wypadkowa siI z$wn§trzn§dﬁ dziakajgeyeh
éfa to skiepienis,-jast_:'ﬁg .. 8iZa ia w praypadku réwno-

Wagi sklepienia muei mig zréwnsenlyd z odvorami muru w
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wezgkowiach A4 ‘i_jB ,ra wiéc te dwa oddzisiywenia i sil.
.S powiony przecinad siﬁrw jednym punkeie. Punktem tym
moze byé dowolny punkt, lelgcy na linji dziatamnia siiy_;? .
bo kierunki oddziakywei nie sz niczem 6kreélone.‘1 nie
tylko kierunkil Wie wiemy nawet, gdzie znajdujg ei¢ punk-
ty prazykozenia o< i # tych oddzielywef, bo, rzecz jaema, _
mogp byé piewi dwa ktérekolwiek — punkty wezgkowia A i B. 3
 Ta nieoznaczonoddé kierunkéw i punktéw przyrozenia od-
dziaywed stoi na przeszkodzie do Sciskego rozwiazania
naszego zsgadnienia. : ; o BT T ?

Brak nam danych po temu, aby z podérdd nieskoficzenie
wielu kierunkéw linij dzieXania i punktéw przylotenia.w
wezg&owiach wybraé te lub owe, a tem samem nie moiemy z
ce¥a pewnoS$cig wyznacsyd Oddzia&ywaﬁ. co jest niezbgdne
dla potrzeb Zycia. ,

‘Moinaby tu skorzystaé z pomocy t,zw.»teokji 8pregsysto-

-épi;'ktéra rozwaie podobne pr;ypadki, locz temat ten, 2z

jednej strony nie naleiy do naezego kursu, a z drugiej . 3

strony wyniki, do ktérych ts teorja prowadzi, nie mogg

mieé szerszych zastosowar praktycznych, gdyz wiasnosoi

materjatu, rozwasenego w teorji, bardzo daleko cdbiegaija
od tyeh, jakie spoiykamy w.m&terjaie stozowanym do skle-
pied, jek kamier, cegks, beten /nie Zelazobeton/.

Nizej zobacgymy, 2e mosna sobie z géry zadaé w Wezgk{;
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wisch punkty < i /3 tek, aby oddziaiywenia musiaky
‘przez nie przejsé, ale i to nie rozwigle jenzoze gprawy,
bo pozostany nieznene kisrunki oddzialywas. Zetem, kieij
 memy zemisr budowad sklepienie nalesy i$6 drogg empirycs-
ng, korzystajgc 2 wzordw i prayk¥sdéw sklepied juz zbudo- |
wanych, ktdre ékazaky atatecznodd 1 wytrzymaosd. Prﬁytem

wzorujemy si¢ zwykle na dobrze poznanych sklepieniach,

oddawna bedzeych w stuzbie,

Pomimo, jednek, ze do budowy eklepierd przystepujemy,
korgy=tajac z wiordw starych, istnieje w nas %adza spraw-
dzenia dostepnemi nam drodkemi, ezy i o ile projektowane
gklepienie moe byé . stateczne i wytvazymaede.

Padsnie to, jak zobaczymy, polega'na poznanin moili-
wodci wykredlenia wewnatrz sklepienis t.zw. linji cidnieg
i nastgpnie na wysnuciu wnioskéw, jakie wykredélons linja
ciéniedt dostarczy. Zreszty, blizsze suczegé¥y péinmiej.

161, WYKRBSLNE SPRAWDZANT & SKIEPIEN ¥ OGOLNYM PRZYPAD-
fU. SKLEPIENIE NIESYMETRYCZNE, FIESYMETRYCZNIE OBCIAZONE.
Sklepiénie tekie widzimy na'rys.lﬁl} Przypudémy, Ze skle-

‘pienie jest obcigzone warstwe ziemi LA, C, AMi dajmy

‘e to, Ze cigser wiadcimy ziemi ('¢,) jest mmiejszy od
: Ircigﬁaru;wlaéciwege-kiiﬁﬁdwa{%;} . Sklepienie dzielimy'?kagz-
‘ ~¢zyznemi stoeng ne klivee: A4 0D, INILFL t.4..

Aby uprodcid sobie zadenic, zastipujemy waretwg ziemi




]

- BEZ

/LA ¢ BIMinna, o cigiarze wiasciwym takim, jeki majg
klirge. Aby zachowaé przytem pierwotny cigiar, nalezy na-
ded zastgpezej warstwie mniejszg wysokoSd. Oczywisisg jest
rzeczy, e wysokodd te jest réwna wysokosci pierwotnej,
zmniejezonej w stosunku ——??:— . Zmniejezajac w ten sposéb
..wezyetkie rzgdne pola A, G B /M otrzymamy nowg linjg
obcigiend, t.zw. sprowdzong LINJE OBCLQQEI’{I l:]‘ﬁ;. '%
Obscnie begdziemy postgpowali tek, jek gdyby sklepie- | |
nie byXo obcigzone brys ziemi/, A, (, B,J/Y,. Ra kesdy kli- |
-niee prazypeda czgéé te] bryly, zewarta pomigdzy dwiema ;
piaszCzyznami pionowemi, poprowad.zoneréi przez gdérne krawg-
dzie odpowiednich klideéw. Tak wige np.kliniec I jest ob.
ciazony wératwa ziemi A, /7, N, 7), . ktbrej cigzar, dodan'j |
-do c—i'e'zaru klidea, deje wypadkows .5, ~ jedng z si¥, dzie- i
Yajgoych na sklepienie. Podobnie postgpujemy 2z klidcami i‘
I, Tl 4 _t.fi.-, przyezen otrzymamy wypadkowe .S, .5 .. .5 E
- Zenim pdéjdziemy dalej, wyjadnimy w paru s¥owach, na
czem polega udogodnienie, ktdre nam daje sprowadzone linja ?
obcigien: | , 1
GdybySmy jej nie mieli, wéwezas, aby wyznacay¢ sidg .

'z ?

trsebaby obliczyé pole A, L NVJ),, pomnoZyé je przez cig-
zar wkaleciwy ziemi % /dl’ugoéd bryty - w kierunku prosto-
pedtym do rysunku - jest réwna L m./ i otrzymang sted si-
&g preydozyd w frodku ciglkosci fego pola. Nastgpnie ﬁa-
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lezaXoby zrobié te samo kl*ncem mnoiac pn‘ﬂ A,D0,DA
przaz ciézar wind ciwy jé_ : otrﬁymalibyémy nowg sitg, kté-
re] punktem przyXozenia bytby Srodek cigtkodci tego pola;
¥wrepzcie, musielibyémy dodad, zapam&cg'wia}bboku 8 ZNUrows—
go owe dwie eily i otrzymalibysmy wiwozes silé wypedkowg
S Mejao zas linjs eprowedzons wystareza obliczyé cad-
kowite pole choigted J, A, ADNN pomnozyé je przez 7
%ypadnie otad cdrazu te sema sixa 5, , ktdrej punkt przy-
T

YoZenie znzjdzie sig w érodku cigikodel tege pola. To samo

&Otyczy $ik&5;:&5;’ LS‘;J *95': "S’é .

Yemy wige juz obliczome wezysikie sily zewngtrzne, dzia~

~ Xajgce ne nkl@Pl%ﬂle. Sily te wywolujs oddzialywenia /odpo-
ry/.A i B w odpowiednich wezgkowiach. Zobaczymy teraz,
jak sig wjznacza te odpory. '

Przypusddmy, 2e podzielilidmy zadane sklepienis ne dwio

e

czgbei stosugs CC, 3 za¥éiay, e czgéci to siykaje sic.

ze sobz ¢y Lko w jednym, zglry zadarym yaaxei%f:w stosudze
CTC:/ i ze zetkni@cié gi@ skrejnyen lidedw 2 wezztowisni
gechodzi tekis TYLRO w punktech ¢ i {3 . Oczywideie,
 przez punit 5? p:sedhc 23 oudalsfywan a wzajemne czgéed
prawej 1 lewej sklepienig, a przez punkly « i /9 - odpery
wezg&aw1_/ﬂ e

Rozpa tramy peprzdd lfd% czaéé skiepienis, vwalaize

czgéd praws wyZgzeznie, jeko kenstrukeie gs 01*’;*@?&@.

b

T
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| NIE’WA%K&, lecz moggeg wywisraé odpér (5, )..-na pozoatats

*

czeéé ﬂ:klaplema. Odpdr ten przecihodzi, cezywideis, prIes

punktyﬁ /i musi zne, vrzeciaé zZ odporem'fi,_ weag&fo-
wis A ne wypadkowej /7, sit 5, .5, b
'2:aj geych na lewg czgéé sklepienie. Wyzneczymy wige zapg:-"

v g , dzie~
mocg wieloboku £i¥ i wieloboku ssnurowege /rye.l6l i 152/
cﬁwg wypadkows; poét@szmy Z pwktem A punktfprzeai écia
sig wypadkowejf?z z prosty ﬁd"“ ,'btrzymamy linje dzia-

. %anis odporu 4_.. Werto$¢ i lot jego znajdziemy © wislo-
bokn si¥ [rys.152/, v ktéryn Ge-7y, ek-B. ha-A,,
| Zupﬂalme tek same o« ':’?ai.mmy' czééé lewa gklepie—nla,
jako mawaikg i wywierajaes jedynie odpér (A4, )na cz8éé po-
zostals. Odpér ten przejdzie przez pumkty < 1 7° 1 proe-
tnie sig z odporem /3, wezgiowia 7B w punkeie G wypad-
i{oﬁrej .}i’/o gik Jg i s - nalezy wige wyznacayf wypaclko-
w A, ,

[rys.151 i 152/, Prosia F¢ jest linjg dziaenis odporu

B, . Wartoés i lot jege wyznaczymy z nowego wieloboku

zeponocs wieloboku szmurowego i wisloboku i

gik /ry 152/, gdzie ég;hjj;:,} cyﬁ;B‘g » 2 Ke 5,42
Ostatecznie znelefliduy cztery oddzielywenie 4, A4, 3. -

i/, ; z nichk Az i B, wywierajg weszgZowia, gdy prama

2 he s

czgsé skleme nia jeet riewilika i bez obe 1+Hen;“,},_/§f i 5

o S O SO oo B4 g o
gﬂy nm.‘fa;.-:;(‘. I SETE U R e & L AL i Wy % ree UE:Y"‘
3 r. o | N - L o I o, 1 B A ~ S oo
istosci, obyawls cigloy ehieni .2 83 oLoigzone, o Wige

' istceie dziadaja jednoczelnie wuzystkie cztery sidy
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A,. 4., B, B, prayozen 4, i A, wywiera wezgkowie A
a Bi Ba - wezgkome B . by wige wyznacayé caXkowite

i

odpory wezgkom trzeba oapomedn*e gity dodad. Wykonywamy ,
" to zapomocg Wieloboku si¥ ne rys. 152, prowadzg.c przez |
'_punkt .5’ réwnolegka do e/é Az, e przez A, , réwnolegla
do e/r ﬁ._ W przecl.ﬁcm tych dwuch romoleg&y@h otrzyma-|

. my punkt K% -, oczywidcie, odeinki Ra i 5.52 sz odpo- 7
wxednm réwne szukanym odporom calkm1 tym wezgkowi 4 1B
' Ick lsz dma{anla przechodza, przez pumty a( i /3 yem
gl.’om A . -

Kledy wyznaczvlié'my -cddziaﬁfywbnia Wszg&."bwi, przechc}dzi-g
my do rozpatrzema réwnowagi paszszegélnych klifebw, przy_i
'czem pOEtepuJ emy w podobny spcaob jek przy émanach opo--. |

rowych /par.«iSé/ " '

 Bierzemy mgc naprzéd pod uwagﬁ kliniec 1. DsiaXajg ned
:silyA_ i 5 i oddmalkywame kiirea 11 P . Wartodé i
| klenmek cvl:y wyznaczymy z warunkdw réwn wnowagi, 2 ﬁrdj-E ‘
kata 913: HLabd /rys, 152/, w ktérym boki P i ad "?

znane réwne maanomcle, gixomn A 1 S5 trze 1 bok é&?

/zamyka;;@cy/ da;]e oddzm/;‘*ywame klifdea II na 1.t j. eike
f’ Linja dzza&ama sixy 77 przecbﬁém prIez pv“;{i 5, %
przecwcm ne sﬂ:ij z .5, i jest rdmolegff:a do 2 .4
4_ Lmja:_‘ ﬁzlakama P priscine stmsug@ DD, * punkcis '??,'

-k;térj, ' SRCD

bﬂlﬁ, Jak ﬂga dgiany Jgﬁ‘*l&'ﬁ?éjg "::!;zz”,wm v
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| OISHIEﬁ w tej st.eudze. Dale; roswesemy klinleﬂ II‘ Dzia-
'la nar siZa 25, » @ ktérej byka EBWH.]?OFI%&dﬁlé oraz ad~
dziakywania klificéwl i III. Pierweze =z nich jest jui snene:
eo do wartoéei i liﬁji'dgia&anig jest rﬁwﬁe,jf’ . lecs Lot
ma odwrotny, réwne jeet_,:miazzowiaie, odeinkowi 24 w wiew
loboku sik /rys.152/. 8ite .5, wysmaczone jest odeinkiem
‘é¢=¢g ;.oddziaiywénie zaé.kliﬁéa IIT ne 11 wyznaczymy,
jako od einek c_.}72=}§ ' buduj@@ tréjkst. 2&e . Ligja dnia-
Yania éiky_Z? przechodzi przez pumki <5 prascigeia 8ig
gik & }2 i jest réwnolegka do odoimka c@ . Sila, ta
przeeina stosﬁgé, edgraniczajges kl&mieé.il od III w pﬁnk_
cie 72, , ktéry jest nowym Srodkiem cidnierd, |

Tak eemo postgpujemy 2z klideami 11X, 1V, Vi VI, otrzy-
‘mamy przytem.n@we srodki cidjies 71, Fty, 751 7% o d0S1E
budowa jest wfkonaﬁa ?rawid&cwo, to drodki cisnied 72, iy
powinny upaéé‘na-Punkﬁf/Qi.gﬁ' Q

PoXgezmy ze sobg kolejme Srodki cifnied Linj@ oiggdy.,
otrzymsmy wéwczas LINJB c18wIzh rogwaZanegs sklepienia.
iﬁnja ta odgrywa tu.podobma roié, jake pseiaﬁa przy b%daﬁim,
$ciam oporowych linja Srodkéw siémisd.

A zaten:
4 L/ Statecsmodé sklepienia wymege, aby linje cidnief
il-_yrzecinal& stesagi pod kptami nie wiék&aemi od kete ﬁé?ﬁié

Arkusz 17-%y,




@! Ealeég nedad skilep

876 ﬂ&@f@ﬁ@ﬂlﬁ ¥ stosudze, wy%@%&@& priez ghisd ( ; ﬁ@§M

'm&lng Jdo piaszeryzny qtﬁwug$ lﬁ&ﬁﬁiafyﬁﬁﬁ a.w"a;wmmﬁgﬁ
" praylegiych klidodw, nie przekrecrate Goz &@ﬁ?ﬂﬁ @ramicg
B 3/ &by naypresenie w sbomudso byl ??Eagﬁnie éeigkg‘a»
ce, Qaiaiy dg2yd do tego, iiby linja cifnies pre
wowngtrz rdzenis sk lﬁﬁlﬁﬂaﬁ .3, wowngtrz Srodkome]
trzeeiaj Gﬁ@éai @klepienia fdls stezugi o psﬁa&rcﬁu Pro-
stokatnym/. G
¥ preykiadsie, przedstowionym na rys. 5L, aatﬁ%ﬁif
weronek dle azgdoi sklepianis wigday 11 1 111 %11na%m
niﬁ jeﬁt gpedniony.
162, SKLIPIENIE STMRETRICZNE, SYMETRYCZNIZ @Eﬁi&Zﬁ%E,

‘fﬁys.153 154/ . % fym prayﬁaﬂ%ﬁ ap&séb ﬁgsy§p$waﬂxa

test proaﬁszy 0 psprﬁednlv, g5 wagledu na ﬁ?ﬁe?f§§u
pardwne sklepienie, jak i oboingenis.
Wya%araﬁy wobao tego razp&trzﬁé tyi 0 jedng pokowg

&‘Eapienxa, 2p. lews. Dziakaeiz na nis neetepuizce sily:
Bidy S, .5, .5, Lﬁ fpaahodzgae od siglars wizensge kildchw

T FE BIE, I? oraz abcigﬁen$3 zewnatrznege/, odpdr

wazgkowia A 1 cddzialywenie /J prawsj poiory sklepis.

nia, ZekZadeny, % sita 7/ prrechofsi przez punki /7 .

s¥a A, ktérg nasywemy ted rozporem, musi byé pozicmng






