
Cy l indry ?a w częsten użycia przy w i e l k i c h łu 

kach mostów kaniennyoh, wymagana jednak bardzo 

staranrego Z'*b:Z} l eczen ia maj dującego nę w ey 

l i n d r a o h p laska ad w i l goc i prze? cały ozas wyko

nania robótt a tc d latego, że U3uwanie równonuer 

ie p i a s k u prs-ft£ o*;wór może by^ ciągiem i równo-

miemem t y l k o prSy jego stanie suchym. 

Wskazane prz^rnądy m»ią, na c e l u stopniowe, po
wolne opuszczanie krążyn 

W^kjnanie robót. 

Do ustawienia, krążyn, podtrzymujące je ruszf, 

wania a za:az: ia i opory przyszłych sklepień win? 

ny być* s tarannie dOprowędzone do danego poziomu, 

oo się stwiorcir,a n i r e l a t e rom, 

Naatęnnie ust iw a się żebra krążyn, każde 

starannie untalono i doprowadzone do projektowaką 

gc poziomu przy pomocy klinów. Przj w i e l k i c h ku

kach sprzyjająoyoh warunkach inn< przyrządy re

gulujące mogą być ustawione też na rusztowań i aoh. 

Ti każdym raz i e krzywe zewnętrzne żeber winny saaj 

dowaó się w powierzchni równoległe;, do ptwierzchu 

wewnętrznej s k l e p i e n i a . 

Poszozegelne żebra większych rozpiętosoi diak 
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rza-pmiK go uu?,tjwnienia łączą się podłużnymi, 

równoległemi do osi s k l e p i e n i a , k l e szczani z d e 

sek l ub nawet z b a l i ; przy krążynaoh mniejszych 

rozmiarów wystsrcza oszalowanie. 

Ustawienie krążyn zakańcza się przyb ic iem 

ofczalcwania D l a usztywnienia krążyn pożądane 

jesh pełne oszalowanie; l eoa w w i e l u wypadkach 

musimy stawić murarzy i wewnątrz s k l e p i e n i a , a 

wtedy oszalowanie p r z y b i j a się stopniowo w mia 

rę układania warstw muru, 

S k l e p i e n i a wykonywa s ię z cegły, z ciosów, 

z kamienia łamanego i z betonu, 

Rozpatrzmy każde wykonanie osobno. 

§ 64 S k l e p i e n i a z cegły. 

rys. J?7f rys. 276 
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Wskazane s k l e p i e n i a wykonywia się z należycie 

zwilżonej wodą cegły i przy jaknajwniejszych s p o i 

nach. D l a zachowania należytego k i e m n k n warstw, 

które winny byó prostopadłe do powierzchni osza 

lowania używane są szablony / o k i o r k i / lub l i n k i , 

wzgl . pręty żelazne, umocowane w środkach krzywych 

wewnętrznych łuków. Frzykładając szablon do os za 

lowania, l u b naciągając linkę w k ie runku promienia 

krzywej , otrzymujemy pożądany kierunek warstwy. 

Niezależnie od wyznaczenia w ten sposób warstw 

czołowych,dla zachowania należytego k i e runku w c a 

łym murze s k l e p i e n i a , przeciąga się od cegieł 

czołowych wzdłuż całego s k l e p i e n i a d ru ty , któremi 

reguluje się każde poszczególne warstwy w spoaób 

wskazany prsy wykonaniu murów d l a ścian. 

Nakładanie zaprawy wykonywa się sposobem z a s t o 

sowanym d l a ścian, jednak w miarę nachy len ia warsty 

zaprawa może spływać i opuszczać się ku dołowi, 

to też z konieczności warstwy zbliżające się ku 

zwrornikowi układa się "na sucho" i następnie 

zalewa się rzadką zaprawą. 

Murowanie sk l ep i en i e wykańcza aię ułożeniem 
zwornika. 

D l a otrzymania należytego rozporu układanego, 

od obu wezgłowi s k l e p i e n i a } z w o r n i k nie może woho-
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V dzić swobodnie, a winien być osadźpny przy pomocy 

ub i j aka . Uderzenia ub i j aka mogłyby zdruzgotać po j e 

dynczą warstwę ceg ie ł , z tego powodu zwornik s t ano 

wią zwykle t r z y do pięciu warstw przyc iosanych o e -

g i e ł . Warstwy te układa się "na sucho" na całej 

długości s k l e p i e n i a i osadza się uderzeniami u b i 

j aka po ułożonej na n i ch desce, a następnie z a l e 

wa się zaprawą. 

Jeżel i sk l ep i en i e składa się z odrębnych p i e rś 

c i e n i /sposób a n g i e l s k i / , to nie należy wykańczać 

każdy pierścień osobno, a doprowadzić je do z w o r n i 

ka i jednocześnie ułożyć zworn ik i we wszys tk ich 

pierścieniach,aby otrzymać w n i c h możliwie jednako

wy rozpór. 

Przy wykonaniu sklepień daje się•zauważyć, że 

po usunięciu krążyn, a właściwie przy odrywaniu 

oszalowania,odpada część zaprawy zo spo in . Bywają 

wypadki, że odrywa się i część powierzchni cegieł , 

Dla usunięcia tak niepożądanego wyniku należy ukła

dać trochę zaprawy na powierzchnię krążyn, pod war

stwy ceg ie ł ; po zdjęciu krążyn zaprawa t a zwykle 

odstaje od muru, a pozostające "plamy" łatwo się 

oczyszcza , n ie naruszając całości spoin. 
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<v 65 S k l e p i e n i a ? ciosów Wykonanie tych r o 

bót p o d l e - zastosowaniu ogólnych v3kazówek, d o t y 

czących sra rew układanyoh z kamieni c iusan j ch 

Zwykle,w ^a^azności od wielkości otrzymanych brył^ 

określa się grubość warstw, któro jedna!: mogą być 

rćżne następnie na krażynach wyznacza się 

di ej sou d l a każdej warstury i dobiera Fię kamie

n ie t a k i c h rozmiaićw, by spoiny były przykiyi .9 
t . j , szły mijankowo. 

ila poważni 3 j saych budowlach wykonywano są spe 

c ja lne rysunki układania kamieni , każdy c i o s nume-

ruje się :i przystoeowujo do wskazanego mu raiej 

sca , . 

Oszalowanie krążyn, jak to było wskazane p o -

przednio; moi'6 być szcze l r e /odeskowanie/ lub 

składać się z luźno ułożonych brusów zależności 

od rodzaju oszalowania aast os'owuje się i wykonanie 

nurów. 

Jeże l i żebra krążyn cą odeskowane, to c i o s y , 

jmy n i e w i e l k i c h i c h rozn iaraoh , układa się na 

zaprawie gęstej z zalaniem pionowych l u b bardz !e j 

pochylonych spo in zaprawą rzadką. W tan sposób 

układa się warstwy, eacz/nająo od wezgłowi, do -

p 6 k t n ae o y len i e i eh n ie z mu s i do u s t o r. i an i a k a śnie

n i y,«i sucho i następnego i c h zaiewauia. 
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Jeżel i kamienie są zr.aczuych rozmiarów, to usta

wiane są one wszystkie na cucho, z wyrównaniem 

k l i n a m i i zalewano zaj.rawąk sposobem wskazanym 

d l a murów z ciosówo 

Dla zabezpieczenia muru od wyciekania zaprawy 

należy zastosować bardr o szczelne odeskowanie lub 

ułożyć warstwę papy wzgl . wojłoku, który pochłania 

zaprawę i s ta je się nieprzepuszczalnym. 

Jeżel i oszalowanie składa się z bruaćw, t > w t e -

dy spoiny będą odkryte i z gór? i z ciołu, a wiec 

• i a zapełnienia i c h zaprawą, należy uszczelnić je 

z6>.łożeniem miękkiego powrozu, pakuł, l ub w wypad

kach mniej poważnych zs.smarowaniem gęstą, t łustą 

zaprawą cementową. 

Po zabezp ieczen iu spoin zwiewa t i ę je zaprawą 

Wskazane os ta tn io oszalowani o u t rudn ia ńieoc 

robotę, l e c z da]o możność więcej prawidłowo ałożjć 

c i osy i przystosować ja do siebie,, 

i os tatn ioh l a t a c h zamiast zalewania spo in z a -
stosowuje się zapełnienie i c h zarrawą gęstą /8 % 
wody/ i: na stęp em ubi j aniom j e l specjalno mi ub i j a 
kami k l inowate j formy 

Na rys .^//podany j es t podobny ub i jak w z a s t o s o 

waniu do kami oni. betonowych i przy ułożeniu &iędzy 

niemi wkładki ołowiu, 

mm^lEnS'o^l^^v77i7~~ Arkusz 18-to 
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Wypełnienie spo in z a - • 

prawą ubijaną oraz z a s t o 

sowanie cementu wpłynęło 

na charakter obróbki i 

przystosowania ciosów. 

Żądane dawniej tak s t a 

ranne oc iosanie kamien i , 

by grubość spo in n i e prze-

r y s . ^ / / kraczała 1 cm., obecnie 

n i e j es t wymagane, odwrotnie, grubość t a bywa obec

nie nie mniojszą nad 1,5 - 2 cm. d l a możności u ło 

żenia i u b i c i a zaprawy. 

Przy t a k i c h warunkach okazało się zbędnem s taran

ne ociosywanie kamien i , staranną obróbkę pozostawio

no t y l k o d l a powierzchni czołowych, a kamienie 

układane wewnątrz muru są grubo ociosane, 

Zarazem i grubo ociosane kamienie zast; cwane S Ą 

obecnie -otrzjmanemi zc skał warstwioowyoh z nada

niem i c h powierzchniom bocznym prowizorycznych 

płaszczyzn stycznych,. 

§66.Sklepienia betonowe. Beton ponownie uzyskał 

w o s t a tn i ch czasach znaczne zastosowania do sklepień 

i łuków, zastępując cegłę i kamień rodzimy, l e c z 

ustępując żelazobetonowi. 
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Do sklepień wymagany jest beton t y l ko tłusty 

i ścisły /zwykle w stosunku 1:2-2^/2 ; 4-5/ a wy

konanie robót ma podlegać takim zasadniczym warun

kom: 

1/ Krąży ny winny być tak mocnej konstrukcji i , 

by n ie dawały żadnych odkształceń. Jeżel i krążyny 

były wykonane z wilgotnego materjału, to stałem 

polewaniem należy utrzymywać 30 w tym s tan ie 

2/ Oszalowanie winno być szcaelnem i zwykle 

wykonywuje się ,fw zakładkę" „ 

3/ Układanie betonu należy od kształtu s k l e p i a 

n i a , a mianowicie: 

a/ Jeżel i sk l ep i en i e jest płaskie , to beton 

układa się warstwami równoległemi do krzywej we

wnętrznej, przyc36m warstwa winna być ukończoną 

w ciągu dn ia bez przerwy.. Zarazem należy unikać 

formowania ostrych ko&ącwfik jaka będzie w punkci 

gdyż one mogą być uszkodzone przy 

ubi janiu. , 

b/ Przy łwkaeh stromych, kieł,, beton będzie 

spływać po oszalowaniu, lub j eże l i warstwę n ie moż 

na ukończyć bez przerwy, beton u b i j a się sposobem 

wskazanym na r/sunku /rys.2/$/, a mianowicie war 

stwom nadaje s ię płaszczyzny styczne . prostopadłe 

do oszalowania; przyczem, d l a utworzenia foriiiy 



- 258 -

a wezgłowia,stopniowo -okładane są i podnosz . -

ne mury pachwiny. I tou sposób sk l ep i en i e dopro-

rys. 2/S rys. 2/3 

wadzą się jak można najbl iżej do Tiorzohołka, k i e 

dy wypełnienie równołegłemi warstwami p r z e s t r z e n i , 

między z obu końców ułożonemi monol i tami, n ie 

przedstawi trudności. 

la leży zaznaczyć, że s k l e p i e n i a betonowo bywa

ją zwykle płaskie; 

4/ S k l e p i e n i a znacznych rozpiętości wymagają 

spec ja lnych sposobów wykonania % tym k ie runku 

należy powtórzyć, że monol i ty znacznej objętości 

dają bardzo często pęknięcia, co wywołuje n i e 

zbędność zastosowania spo in dy letacy jnyoh t , j . p o 

działu betonowych monolitów na poszczególne b l o k i , 

n ie dłuższe nad 10 - 12 metrów, 

Z l i g o powodu s k l e p i e n i a betonowe znacznych 

rozpiętości wy* mywane są: a/ s odrębnych kamieni 



betonowyco. na wzór sklepień z ciosów, b/ daielą 

się aa poszczególne odc ink i a uwzględnieniem , 

spo in dylefcacyjnych l u b c/ wzmacniają s i ^ wkład 

kami żel&anemi ewentualnie wykonywają się z s e l 

betonu. 
Mosty żelbetowe wykony wuj ą w i e l k i c h rozpiętości 

/100 mtr ./ bez spo in dyletacy jnyc i i w łukach, jod 

nak z aastosowaniem i c h w niektórych budowlach 

w pachwinach sklepień l u b nad oporami podtrzymu

jącymi dźwigary, 

§ 67. S k l e p i e n i a znacznej rozpiętości. H a j -

częściej podobnemi sk l ep i en iami bywają łuki k a 

mienne dużych mostów,, Praktyka wskazuj©,, że t a 

k i e mosty,nawet przy starannem i c h wykonaniu, 

ulegają uszkodzeniom. 

Uszkodzenia te dotyozą i łuków, a także p a c h 

win , poręczy, górnych ozęści fi larów i innych, 

niewątpliwie, że zmiany objętości od temperatury 

tak w i e l k i c h monolitów wywoływały znaczne n^prę 

żeniąc Jako przykład można wskazać, ze badan i * 

Lejbranda udowodniły, że łuk o rozpiętości 

50 mtr. os iada u zwornika na 1,1 n o, P**T 

obniżeniu temperatury o ł °c. 1 ten sposób pray 

zmianie temperatury o 30° /od -15° do +15°/ zmia 
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ay w poziomie os i zwornika wyniosą 30 X 1,1 - 3 3 

w m,, n i e l icząc odkształceń od obciążenia rucho 

mego. Mosty b rozpiętość l a c h 64 nitr. /Gutach/ 

i 5? u»ti, /Sohwendeholztobol/ dały podobne o s i a 

dania m 18 i. 17 HL.m. 

Oczywiście, że wskazane ; odkształcenia mogą 

wywoływać i natężenia rozciągające, a w wyniku 

pęknięcia w murach łuków i innych części mostów, 

co miało miejsce w # ie lu wypadkach. 

Następnie dało się zauważyć, że przy obciąże

n i u krążyn nurem łuku one dają pewne odkształcenia 

sprężyste; większe lub mnie jsze, w zależności od 

raaterjału i systemu krążyn. 

Odkształcenia te nie będąc niebezpiecznemi d l a 

krążyn są zupełnie noriaalnem zjawiskiem pracy r u s z 

towań, jednak d l a układanego na krążynach muru mo

gą okazać się nadmiernomi, a więc i zgubnemi, 

Mało t e , prawie 3ztywne części układane

go łuka, n ie będąc w s tan i e dostosować się do od 

kształceń krążyn bęeą dawać pęknięcia, dzieląc się 

na części , i logć i rozmiary których będą uzależnio

ne od. długości i łuku i odkształceń rusztowań. 

D l a zabezpieczenia sklepień od wskazanych uszko -

dsef. najczęściej stosewane 04następujące sposoby 

Wkonania łuków znacznej rozpiętości. 
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1/ Murowanie sklepień odrębnymi pierścieniami 

/warstwami/. Wskazany oposćb?nazywany ang i e l sk im, 

ma swe strony ujemne, wskazane juz poprzednio; 

jednak dolny pierścień łuku nieznacznie obciąża

jąc krążyny, podtrzymuje wraz z n iemi pierścienie 

górne, c n zmniejsza i c h odkształcenie. 

Sposób ten uzupełnia się tern, że w pierś-cie-

n iach zostawiają wszystk ie lub część spoin nie 

zapołnionemi zaprawą, która nalewa 3ię po ułożeniu 

oałego pierścienia. 

Przy t a k i c h warunkach krążyny mogą odkształcić 

się pod wpływem ciężaru ułożonego na n i c h muru, 

a łuk,posiadając puste spoiny,przystosowuje się 

do odkształconej powierzchni krążyn i następnie, 

po zapełnieniu spoin zaprawą,nie będzie już u le 
gać deformacjom. 

2/ Murowanie sklepień odrębnymi odo inkami. Łuk 

układa się na zaprawie odrębnymi odcinkami, mię

dzy któremi zostawia się przerwy o szerokości 

0,75 - 1,50 mtr. Przerwy te zostawia się w miej

scach przypuszcza lnych pęknięć, które zjawiają się 

najczęściej nad sztywne/ni punktanu krążyn /nad 

oporami ? zas t r za iami , jłupami i innemi/ oraz w k i e 

runku promieni poohylcnych pod kątem 35 - 40° do 

poziomu. 
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Przy łukach płaskich poszczególne odc inki ł a -

"ku mogą utrzymywać sio jedyaie tarc iem międay mu

rem i krążynami, w innycłi razach pomiędzy odcinka

mi ,t j . w przerwach, okłada się drewniane rozpory, 

Układ odcinków wywołuj9 anaczpe obcisiżeme i 

nal e £ y t e p rawi o pe 3n e odk sz t o łc en 1 e k rą zyn, p o 

csem zapełnienie przerw n ie powoduje woale- lub tak 

nieznaczne osiadanie rusztowad, że ono nie będzie 

A i e be zp c zne ra d l a a k l ep i śni a, 
4/ Sposób ogólny, zaproponowany praez Sejourne, 

Znany inżynier f rancusk i Sojourne zastosowuje j o d 

ry o, 280 
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noc^eśnie po .ryżej wskazane sposoby, któr* objaśnia 

Tysune!< / j y s . i 7 ^ wykonania mostu przy Morbegno 

o rozpiętości fQ mtr, Łuk został podz ie lony 

na 12 części przyczem przerwy były zostawiane 

u opór; u zwornika i nad słupami krążyn gdyż 

te os ta tn i e nadaje krążynon najwięcej usztywnię-

ne punkty. Przy t a k i c h warunkach krą«yny dają 

wi ciesz o odkaź: t ałcen i a niędzy słupami , oo powoduje 

pojawienie pęjcnięd nad miejscami usztywnionemi. -

stąd pot..-'-sb"ta por, oktawie?, i n przerw d l a ułożenia 

muru po znptłnem odkształceniu krąźyn. 

Wskazany łuk został ułożony z t r z ech pierście

n i /warstw/ ciosów, z zastosOwaaiem t a k i e j k o l e j 

ności : * 

Początkowo były ułożone csęśoi u opór, następ

n ie odc ink i warstwy do lne j . Układ i ej warstwy ob

jaśnia rysunok górny, a na dolnyc j e s t ona pokryte 

farbą czarnąa 

Na rysunkach tych należy zauważyć, że c i Osy ukła

dało s ię w kc.lajncści wskazanej cyframi I-V. 

$ przerwach odcinków I i I I i niezależnie między 

odcinkami I i HI , I I I i V były postawiona r o z p o r 

k i a odc ink i I I i 17 podtrzymania podporami IĄY 

Układanie ciosów wykonano na zaprawie, jednak 

nad bardz ie j usztywnionemt punktami /nad miejscami 
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p r zy l egan ia zastrzałów - w środkach o do inkoV 

zostawiono spoiny puste , które zostały zalane 

zaprawą po ukończeniu wszystk ich odcinków 

pierwszej warstwy łuku, a więc i po snacznem 

obciążeniu krążyn. 

Następnie została ułożona warstwa druga /na 

rysunku - kreskowana/ i t r z e c i a ze stopniowem 

zapełnieniem przerw 71 - IX. Przerwy zaś X i XI 

zostały założone os ta tn i emi , poozem łuk pozosta 

wiono na krążynaoh do zupełnego stężenia z a p r a 

wy. 

W ten 3 p o s ó b sk l ep i en io było zamknięte zwor

n ik iem f%/ i nurem przyoporowym /X I/ po obciążę 

n i u krążyn znaczną częścią swego c iężaru, a wiej 

i po otrzymaniu prawie zupełnego i c h odkształcę 

n i a . 

6/ Ułożenie w spoinach wkładek z ołowiu 

u s z c z e l n i a przy leganie ciosów, a zarazem ułatwi 

łukom przyjąć odkształcenia krążyn bez pęknięć, 

któro by się ukazały przy ułożeniu muru na za~ 

p? awi e, 
ten sposób w spo inach, któro uważane są 

za niebezpieczne /znajdujące się nad. słupami, 

pochylone pod kątem i 35° i oporowe/ układa 

się warstewki ołowiu o grubości 15 - 2 5 mm 
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zapełniające 1/6 - 1/3 część spoiny. Pozostałe 

5/6 - 2/3 spoiny wypełnia się zaprawą po usunie ' 

c i u krążyn. 

^Jogóle wkładki ołowiu mają znaczenie równo-

znaozne z niezapełnionemi /pustemi/ spoinami, z t i 

jednak różnicą, że spoiny zalewa, się przed oswobo

dzeniem s k l e p i e n i a od krążyn, a spoiny z wkładkami 

- po usunięciu t y ch rusztowań. 

Zastosowanie ołowiu okazało się w praktyce po-

żądanem i dało należyte w y n i k i , prayczem ustalono 

że chociaż poozątkowo ołów odkształca się od c i ś -

n i e n i a 70 - 150 kg/om , l e c z następnie odkształcę 

n i a te ustają i ołów może być obarczony 230 - 290 

kg/cm . Ta właściwość daje możność zapełnienia 

ołowiem t y l k o części spo in , gdyż wkładka okazuje 

się dość mocną, aby wytrzymać ciśnienie łuku n ie 

obciążonego ciężarem ruchomym. Jednak niezbędnem 

j e s t , by ołów szcze ln ie przylegał do powierzchni 

yjioaów, co się otrzymuje wtłaczaniem warstwy k l i 

nowatymi ub i jakami , jak to wskazuje rysunek 

Zwykle w spoinę zakłada się c ienka l i s t e w k a b l 

szana, w którą wchodzi ub i j ak . Temiż ubijakami 

u s z c z e l n i a się i wprowadzona do spoiny zanrawa. 
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§ 68 . Usuwanie krążyn. 

Oswobodzenie sklepień i iukdw o o po at rzygają 

cyeh je krąiyrj stanowi poważny moment M egzy
stencji tych koost rufcc j i , gdjra zdarzają się wypadki » 

fcawalcoia się sklepień lub powstawanie w n ich ry-

3 innych odkształceń «l znaczno.» większości wypad

ków podobne niepożądane z jawiska są wynikiem 

braków w projektowaniu l u b w wykonaniu łuków i 

sklepień, jednak mogą one zależeć i od nieódpo-

w. ecniago usuwania krążyn, 

f a l e z y paniętać, że podtrzyryw&ns krążynami 

^ i o p i o n T t e , l u b łuk, nie ulegał'0 działaniu natężeń, 

które powstaną z chwilą usunięcia rusztowań i że 

natężenia te będą przekazane mało sprężystej ma

s i e muru bardzo szybko,prawie b iyukuwieznie . Z a 

razem, j e ż e l i przyjąć pcd uwagę, że,przy nierów-

nomiernem usuwaniu,niektóro części krążyn mogą 

• jeszcze podtrzymywać s k l e p i e n i e , k iedy inne już 

przesiały pracować, tc aożna przyjść do wniosku, 

że układ s i ł działających w ocwobodzonem od krą

żyn s k l e p i e n i u i wielkość częściowych natężeń 

mogą n i e odpowiadać przewidzianym przy p r o j e k t o 

waniu, a niezwłoczne uregulowanie tak gwałtownie 

przekazywanych sił będzie utrudnione sztywnością 

muru, 



Stąd niezbędnam j es t równomierne, stopniowe 

opuszczanie krążyn, która utworzyłoby ledwo do -

s t r z e galną sz czai i nkę mi o dzy p owi e rzohni ą s k l e -

p i e n i a i oszalowa.iiem, Pożądanen j e s t , by t a 

s z c z e l i n a nio przekraczała dopuszczalnych, od 

kształceń d l a danego łuku l a b s k l e p i e n i a , a to 

w tym c e l u , że j e ż e l i jakakolwiek część s k l e p i e 

n i a pod wpływem przekazywanych s i ł daje od

kształcenia., to one będą zahamowane przed osiąg

nięciem Swego Liaximum 

Wskazane żądania osiąga się przy pomocy k i i 

nów, piaskowników, dźwignic i innych przyrządów 

regulujących, które stanowią niezbędną część 

rusztowań ustawianych d l a większych lub nawet 

średnich sklepień. 

Ił uzupełnieniu wskazówek powyżsnych-usuwanie 

.krążyn wykonywane jest w ten sposób; początkowo 

krążyny ostrożnie i równomiernie opuszcza się 

przy pomocy przyrządów do utworzenia, włoskowatej 

s z c z e l i n y , a następnib rusztowania te już U R U W S 

s ię bez szczególnych ras t r ze żeń, 

Przerwa między opuszczaniem i całkowitem usu-

wanien krążyn zwykło bywa około 24 godzin 

Jeżel i w przeciągu tej doby okaże s i ę , że 

pozostawiona s z c z e l i n a całkiem lub nawot częśoio 
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wo znikła, t . j . że sk l ep i en i e ponownie obar 

czyło krążyny /"osiadło"/, to znowu, z tą samą 

ostrożnością krążyny opuszcza s i o , tworzy się 

nowa mikroskopi jna s z c z e l i n k a , która ponownie 

zostaje v przeciągu 24 godzin pod badaniem b u 

downiczego i j e że l i s ię nie zmniejszyła, to krą

żyny się usuwa. 

Oczywiście że s k l e p i e n i a i łuki w i e l k i e j r o z 

piętości wymagają większych zachodów iJ>.pstrożne

go oswabadzania od krążyn niż małe s k l e p i e n i a 

lub pokryc ia okien i d r zw i , krążyny któryoh u s u 

wa się po pewnem "rozluźnieniu" podtrzymujących 

żebra klinów i po parogodzinnej przerwie,, 

Następnie zachodzi py tan i e , jak długo winny 

spoczywać s k l e p i e n i a i łuki na krążynach przód i c h 

usunięciem. Podobne pytanie nie zostało jedno

myślnie rozwiązanera an i w t e o r j i , an i w praktyce.... 

przeważnie co do k o n s t r u k c j i ułożonych na z a p r a 

wie wapiennej. Są opinje żądające niezwłocznego > 

usunięcia krążyn po ułożeniu zwornika, rozumując, 

że j e ś l i j a k i k l i n s k l e p i e n i a był ułożony n i e p r a 

widłowo lub przyjął nieodpowiednie położenie, to 

pod wpływem powstających natężeń k l i n ten odpo

wiednio się przesunie i tam się unieruchomi, oczy 

wiście powodując pęknięcia w niestężałej zaprawie 
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spo in . Jeżel i caprawe. będzie wapienną, to pęknię

c i a stopniowo "zaciągną" się t . j . znikną, przy ce-

mencie-pocostaną. 

Inne opinje wymagają pozostawienia krążyn do 

stężenia zaprawy. 

Wydawałoby się słusznem pozostawienie s k l e p i e 

n i a lub luku na krążynacb do pełnego stężenia na 

prawy cementowej i niezwłocznego opuszczenia krą

żyn przy zaprawie wapiennej. Jednak prak tyka wska

zu je , że l ekk i e s k l e p i e n i a o zaprawie wapiennej 

/ s k l e p i e n i a zwierciadłowe, wachlarzowe, żaglowe 

i t . p * / urywały 8ię przy pośpiesznem usuwaniu 

krążyn; ciężkie /inżynieryjne/ łuki z l ekka się 

deformowały, l ecz zostawały unie ruchomi one« 

Rzeczywistość ułatwia rozwiązanie rozpatrywa

nego zagadnienia tern, że obecnie s k l e p i e n i a i łuki 

układa się t y l k o na zaprawie cementowej, a 

więc oswabadzane cą od krążyn po stężeniu z a p r a 

wy. Zarzuty w tym k i e runku zwolenników niezwłocz

nego usuwania krążyn, źe wtedy nioprawidłowo uło

żone k l i n y nie mogą przyjąć odpowiedniego do d z i a 

łania s i ł położenia, mogą być odparte tern, że Ka 

prawa cementowa jes t tak mocną, że n i e pozwol i 

ż le ułożonym kl inom na jakiakolwiekbądś przesun ie -
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cisi a tern zabezpieczy łuk od niepożądanych 

Odkształceń, rert f in*pozostawienia sklepień na 

krążynach zależy od zaprawy, kształtu i mat e r -

jału łuku oraz pogody. 

Tłusta zaprawa cenontowa pozwala na zmniej -

s ze f i e terminu, chuda - ^yrraga przedłużenia 

Łuki płaskie winny pozostawać" na krąiyrach 

duże j niż podwyższone, betonowe - dłużej niż 

karo i en i & ciosanego l a b nawet z cegły, 

Zimna^dżdźrsta pogoda zwiększa t e rm in r ciepła, 

: ucha - pozwala usunąć" Krążyny" wcześniej. 

S k l e p i e n i a znacznych rozpiętości lub znaczne 

go obciążenia łiwykle pozostają na krążynach dłu 

że j , niż mała p r z y k r y c i a okien l u n dr zw i . 

Normalny Łernin^, wytrzymywani a" sklepień powai-

yoh budowli ^aha się między 4 i 6«ciu tygodni;:, 

c i i dochodzi do 8-miu. 

Wogóle pośpiech w tym k i e runku n ie j es t wska 

s.'!2iy , co udowadniają badania, dokonane na mot

c i e betonowym o sześciu 17-o metr. pre^słach 

na TZ,Neitrzo, a mianowioie: 

Łuk I r 1 oswobodzony od krążyn po 43 dniach 

osiadł W zworniku n.a 2 w/m,, 

Łuk Nr I I oswobodzony od krążyn po 41 dniach, 

.osiadł w zw' *«ikp r.a 6 m/m. 
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Łuk N r . I I I oswobodzony od krążyn po 40 dniach 

osiadł w zworniku na 12 m/m. 

Łuk Nr. IV oswobodzony od krążyn po 36 dniach 

osiadł w zworniku na 14 m/m. 

Łuk Nr ,V oswobodzony od krążyn po 32 dniaoh 

osiadł w zworniku na 1? m/m. 

Łuk N r .V I oswobodzony od krążyn po 31 dniach 

osiadł w zworniku na 15 m/m. 

Otrzymane wynik i wskazują, że pozostawienie 

s k l e p i e n i a na krążynach wpływa dodatnio na zmn i e j 

szenie odkształceń. 

Wskazówki ogólne D l a uzupełnienia powyższego 

rozdziału, należy dodaó, że wegcle s k l e p i e n i a w i n 

ny być wykonywano na zaprawie cementowej lub p r z y 

najmniej na wapienoc-cementowej Stosowanie choc ia 

tańszej l e c z słabej zaprawy wapiennej d l a tak odpo 

wiedz ia lnyoh części budowl i , j ak im i są s k l e p i e n i a , 

nie może być rekoroendowanem. Zarazem robota przy 

wykonaniu sklopioń j es t stosunkowo tak mozolną i 

drogą, że zmniejszenie kosztów przez zastosowanie 

zaprawy wapiinnoj stanowi tak znikomy odsetek od 

kosztów ogólnych, że może być ignorowane. 

S k l e p i e n i a wymagają abso lutn ie statecznych opór 

osiads-nie których jes t dla. sklepień niodopuszczał-

BU&O^fcT^O OGÓLiTK.Nr.71, Arkusz 19- ty . 
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nom. Z togo powodu należy wykonywać s k l o p i e n i a 

po ukończeniu i zupełnem u n i 3 r u c h o m i e n i u oper, 

a mianowicie;; w ścianach zostawia się "gn iazda" 

lub przymurowuje s i o opory "nadwieszone" d l a 

przyszłych łuków cebra sklepień złożonych wykonj 

wuj# przed ułożeniem kozub lub kolebek; od podpór 

mostów wymaga się należytego unieruohomienia i t . d . 

Mury tworzące s k l e p i e n i a układa się symetrycz

n ie z obu końców by nie wywołać w. krążynaoh jedno

stronnych odkształceń bocznych. W sk l ep i en i a ch 

o znacznej rozpiętości obciążają górną ozęść krą

żyn , d l a zabezp ieczenia i c h od odkształceń w k i e 

runka pionowym, które mogą być wywołane nac isk iem 

okładanych od wezgłowi warstw muru. 

Oszalowanie p r z y b i j a się stopniowo, w miarę po

t r zeby ; wtedy murarze mogą pracować i od strony 

wewnętrznej, znajdując się między żebrami krążyn, 

prsyczom surowo jest o b r o n i on em chodzenie po świe

żym murze s k l e p i e n i a . 

Wykonanie robót 1 wybór-iwy gatunek matorjałów 

winny być odpowiednie do znaczenia , j ak i e maja 

s k l e p i e n i a w budowlach, 

Z poszczególnych sposobów wykonania sklepień 

nałoży zaznaczyć irożliwo^t niestosowania, krążyn 

p r z y budowlo kopuł i oa^ tap i en i a tych rusztowań 



nasypem z kamienia , gruzu lub zitmi. Pietwszy spo

sób przeważnie stosowany . na Wschodzie /budow

l o naurytańskie/ uzasadnia się te®, *e każdy zam

knięty pierścień kopuły j es t s ta tyczn i e unierucho 

miony , a więc zachodzi potrzeba unieruchomienia 

l i t y l ko jednego jeszcze niezakończonego pierście 

n i a , oo n ie przedstawia trudności. Sposób wykona

n i a objaśnia się na wykładach, 

9 sposobie drugim między podporami sklepień 

tworzy się / l u b pozostawia się/ nasyp, górna p o 

wierzchn ia którego jes t identyczną z powierzchnia 

wewnętrzną projektowanego s k l e p i e n i a , a więc z a 

stępuje krążyny. 

fta tym nasypie układa się s k l e p i e n i e , po zam

knięciu którego nasyp się usuwa 

Przy sk l ep i en iach czasami mają zastosowanie 

metalowe ćciągacza., Śoiągacza to mâ ą na c e l u 

przeciwdziałanie siłom rozciągającym wywoływa

nym rozporem sklepień. 

w" ten sposób przesuwa się poziome śc-tągaoze 

między aie--doflÓ anieruchomionemi oporami, a nawet 

między ścianami podtrzymuj ąc emi s k l e p i a n i a , j e d 

nak skuteczność działania podobnych wzmocnień 

ńąśuwa poy/azne wątpliwości.. Ulegając wpływom tem

peratury żelazne pręty będą się wydłużać i s k r a -



» 
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cać w zupSł/iie Innym stosunku, niż znikomo o d 

kształceni s murów a stąd i trudność współpracy 

muru i żelassa Js>żeli przy temperaturze a i s k i e j 

pręty będą ściągać opory przeciwdziałając rozpo

row i , to przy wysok ie j , wydłużając s ię , mogą roz

pierać mury, co bedzte wręcz miepożądanem, 

Z tyoh powodów układania w murach prętów że 

laznych stosowane jest bardzo rzadko w n i e w i e l u 

wypadkach,,najczęściej d l a wzmocnienia świeżo uło

żonych murów do czasu stężenia zaprawy, przyezom 

ściągacae nie wjcbodzą nazewnątrz a zabezpieczo

ne są o i zwicnnycb wpływów temperatuty c iąże

niem prętów masę muru. 

D l a zakończania rozdziału dodamy, że s k l e p i e 

n i a osiągnęły największe zastosowaniowa także 

rozwo]U form i kształtów w wiekach średnich 

W dFjóoh zaś o s t a t n i c h s tu l e c i a ch żelazo i żelbet, 

dając-e długotrwało., niepalne i l e k k i e pokryc ia 

zastąpiły s k l e p i e n i a w wie lo wypadkach, chociaż, 

aie s ą w etanie nadać budowlom tych pięknych 

form a/chi t ek ton i c znych . jakiś pozostały u d z i a 

łem sklepień i łuków, ^ 
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