
cg i zastosowuje s ię i w sk l ep i en i a ch żolb^cowych, 

l e c z w mniejszej i l o ś c i , najczęściej w wezgłowiach 

i nawet w zworniku Jednak przy mnioj :;n&Gznych 

rozuiętościach ; uk żelbetowy wiąże się z podpora­

mi , tworząc w ten sposób jedną całość 

Przyjmując pod uwagę, że konstrukcjom żelbeto-

wym poświęcony jest specjalny k u r s , w którym będą 

szczegółowo rozpatrzone i s k l e p i e n i a , ograniczamy 

nasze wskazówki t y l k o do tycK uv<a^. 
CO 

Na zakończenie rozpa t r zen ia sklepień z murów 

różnego rodzaju dodamy, że rzadko bardzo rzadko, 

spotyka się s k l e p i e n i a wykonane z kamienia łama­

nego. Są to s k l e p i e n i a malej rozpiętości , ułożone 

z dobranych k l inowatych kamieni, W podobnych budów 

l a c h dominujące znaczenie ma zaprawa, od mocy któ­

re j zależy stateczność k o n s t r u k c j i . 

K r ą ż y n y . 

Krążynami nazywamy specjalne rusztowania n i e ­

zbędne przy bud>wie luków i sklepień. Niezbędność 

podobnych rusztowań, podtrzymujących wykonywująoe 

się s k l e p i e n i a , 3a le ;y od tego, że dopóki n i e jesf 

ułożony os ta tn i kamień s k l e p i e n i a ^ t . j . zwornik, t 
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etatecznośó muru togo rodza ju n i e j es t zabezpieczo­

ną. Zarazem niezbędnem jes+. i określenie kształtów 

przyszłego s k l e p i e n i a l u b łuku, co się nadaje też 

przy pomooy krążyn, 

Krążyny składają s i e i 

1/ z oszalowania - powierzchni odeskowanej, i d e n ­

tycznej z powierzchnią wewbętrzną s k l e p i e n i a . Czasami 

oszalowanie to wykonywuje się nie z desek, l e c z z bru 

sów. Bywa zaś, w zależności od rodza ju muru w sk l ep i e 

n i u , ścisłe-nawet z połączeniami desek "w nakładkę" 

lub "w szpunt" l u b nieścisło , k i edy desk i ewentual ­

n ie brusy układa się w pewnej odległości jeden od 

drugiego. 

Na jszcze ln ie jszego oszalowania wymaga beton, n a j ­

większe odległości między brusami mogą byó dopuszczo­

ne d l a sklepień z kamienia ciosanego. 

2/ Z żeber krążynowych podtrzymujących oszalowanie 

i przekazujących oiśnienie układanego muru podporom 

. 3/ Z przyrządów d'.o regulowania i o p u s z c z a n i a 
tych żeber. 

Krążyny używa się do sklepień wszelkiego r o ­

dzaju i typów,, przyczem kopuły i niektóre l e k k i e 

s k l e p i e n i a , układane na szybko tężąoej zaprawie, 

np, g ipsowej, mogą byó wykonane i bez krążyn, 
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Krążyny zwykle wykonywuje się z drzewa lub żelaza. 

'He os ta tn ie są pożądane przy przenoszeniu krążyn 

z jednego s k l e p i e n i a na drug i e , np. przy budowie mos­

tów o wie lu przęsłaoh jednakowej rozpiętości. "Wtedy 

krążyny z wykończonych przęseł przenoszone sana nastę­

pujące. Sztywność i stosunkowo mały ciężar k o n s t r u k c j i 

żelaznych wpływają dodatnio na wykonanie w ten sposób 

budowy. 

§61,Zebra krążynowe. Zebra te stanowią s z k i e l e t krążyn, 

który po oszalowaniu utworay powierzchnię dolną s k l e ­

p i e n i a . 

Dla^tego krawędź górna żebra winna być równoległą 

do krzywej wewnętrznej s k l e p i e n i a ; jednocześnie żobra, 

d l a przekazania ciężaru niewykończonego muru s k l e p i e ­

n i a oporom, winny być konstrukcją mooną i usz tywn io ­

ną, jak iemi są i inne dźwigary tego przeznaczenia . 

Ukształtowanie żeber zależy od rozpiętości łuku 

i odległości między żebrami. Jeżel i rozpiętość i wska­

zane odległości są znaozne t o żebra będą ulegać 

znacznemu obciążeniu, a więc wymaganą będzie większa 

moc żeber i zastosowanie więcej skomplikowanych form 

tych dźwigarów. Odwrotnie, d l a małych sklepień i przy 

nieznacznem obciążeniu żeber, on6 mogą być wykonane 

nawet z dosek, którym nedajo się krzywą, powierzchnię 
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górną,. • 

Zarazem rozmiary i. ukształtowanie krąży a zależą 

ód i lośc i opór je podtrzymujących; t u odróżniamy 

dwa typy żeber; sprężysty i sztywny. 

M pierwszym krążyny podtrzymują się w dwuch punk­
tach krańcowych, w drugim bywa nie mniej niż t r z y 
opory /rys..^#7/. n 

rys . 

Więcej pożądanemi do wykonania robót, lżejszemi 

i ranipy r.'komplikowanemi w ukształtowaniu, są krążyny 

szty ime; jednak warunki miejscowe mogą zmusić do z a ­

stosowania krążyn sprężystych - dwuoporowych, np. j e ­

że l i potrzeba zostawić prze jazd pod krążynami, przejść 

przez głęboki parów, utrudniający postawienie k i l k u 

opór i t . d . 

Rozpatrzmy ukształtowanie żeber k-ążynowych w z a ­

leżności od rozpiętości łuku, a więc y znacznej mie­

rze* i O G jego ciężaru własnego i obciążenia. 
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D la n i e w i e l k i c h >aków o rozpiętn^oi do 1 - 1 , 5 L 

np. d l a p r z y k r y c i a otworów okiennych, ż?'bra wycin-Q 

s ię z desek, które eaogą być ustawione tak b l i s k o 

obok s i e b i e , ze cegły, twoiząoc ekUpienie^są pod­

trzymywane żebrami, a oszalowanie sta je się 

zbytecznem. 

i i 1 i I 1—rL 

rys. 2S2 

Do podtrzymania żeber ustawia. się pionowe 

słupki z roaporami / r y s . i ^ A W buuynkaoh pośled­

n i ejsayoh /składy, szopy i t . p . / żeberka mogą być 

oparte na murze /xya.<2J2/, a więc nie wymagać spe ­

c ja lnych podpór, Wie należy jednak układać w ten 

sposób żeber przy s k l e p i e n i a c h obciążonych, a tt-m-

bardz ie j w domach mieszkalnych, gdyś próżnie z o s t a ­

jące w murze po usunięciu krążyn ! i ie t y l ko os*abiają 

pokryc i e , leci*, będą p r z ewodn i ] . i i zimna, Jeżel i 

Strzałk* łuku j e s t tak znacaną /ry3<2&/ , że wymaga 
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utworzenia żeber z k i l k u desek, to deski te mogą 

być połączone w sposób wskazany na rysunku. Przy 

większych rozpiętośćiach Inków wykonanie żeber spo­

sobem wskazanym wymagałoby znacznej i l ośc i materjału 

oraz bardzo ciężkich krążyn, dlą^tego żebra wykony 

wuje się z odcinków do Kek, jak o k a z a n o na rysunku 

254 , łącząc je "w pół drzewa", a s t y k i podtrzymu­

jąc podporami /rys.-<££27» 1 ten sposób żebra mogą 

być utworzone z k i l k u warstw pionowych, połączonych 

drewnianemi dyblami lub gwoździami. Oczywiście, że 

st;yki odcinków jednej warstwy winny się mijać 

ze stykami warstw sąsiednich. "* ten sposób tworzą 

się żebra d l a znacznych rozpiętości z pięciu i wię­

cej warstw, z których każda składa się z odcinków 

desek. Pożądanem j e s t , by i lość t y ch odcinków była 

nieparzystą, j e że l i n i e we wszys tk i ch carstwach, to 

przynajmniej w większości; w ten sposób pod z w o r n i ­

kiem łuku będzie s ię znajdować odcinek, a n i e 

styk dwóch odcinków. 

Oczywiście, że tak skomplikowanych żeber nie n a ­

leży ustawiać b l i s k o jedno od drugiego, a więc n i e -

zbędnem będzie i c h oszalowanie,, 

Zamiast tworzenia żeber z k i l k u warstw deskowych 

można wykonać je z brusów /rj3.25&/. Brusownie wy-
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2ys. 

gina się według krzywej s k l e p i e n i a / to byłoby 
bardzo mozolnera do wykonania i wymagałoby za dużo 

ozasu d l a usz tywnien ia brusów w pożądanem ukształ­

towaniu/, l e c z żebra, jak poprzednio , tworzy się 

z odcinków, którym stosownem ociosaniem nadaje się 

pożądana powierzchnię krzywą ,̂ identyczna z po­

wierzchnią wewnętrzną łuku. 

Takąż powierzchnią ograniczone są i brusy opo­

rowe żeber, łączące zarazem odc ink i i tworzącewraz 

z niemi żebra, podlegające następnemu oszalowaniu. 

Spotyka się krążyny, złożone z brusów, jako war ­

stwy środkowej i z desek jako warstw zewnętrznych. 

Typy różnorodnych żeber wskazane są na rysunkach. 

% konstrukcjach tego rodzaju zastosowuj© się b a r ­

dzo często różnorodne wzmocnienia że lazne: k lamry, 
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bolce, strzemionka i inne. Na Zachodzie spotyka 

się nawet nakładki z b lachy żelaznej, usztywniające 

całe węzły w połączeniach zastrzałów ze stojoami 

i innemi częściami żeber; wtedy mogą być mnioj ściśla 

wykonane roboty c i e s i e l s k i e W każdym raz i e żebra win 

ny być sztywne i wykonane bardzo s t a rann i e , gdyż 

od i c h mocy zależy całość wykładanego s k l e p i e n i a . 

D l a krążyn może być dopuszczone t y l k o jaknajmniejsze 

odkształcenie, gdyż osiadanie l ub uginanie żeber,** 

wet n ie przekraczające norm ustalonych d l a innych 

dźwigarów, może okazać się zgubnem d l a układanego 

s k l e p i e n i a , które,nie będąc w etanie odkształcić się 

w t e j mierze, jak drewniane lub żelazne krążyny, u l e g ­

n i e demolaoj i . Często przy nie^dość sztywnych krąży-

nach zjawiają się pęknięcia nawet w niewykończonych 

sk l ep i en iach . . 

Należy zaznaczyć, że przy większych sk l ep i en i a ch 

daje się zauważyć pewne odkształcenie por.ierzoh.ni we-' 

wnętrznej w porównaniu z nadaną krążynami; odczula się 

to najwięcej na zmnie jszeniu strzałki t j sk l ep i en i e 

osiada 

Osiadanie to spówo&owa*ae j es t przez skurczenie 

spoin w murze s k l e p i e n i a i odkształcenie krążyn po 

obciążeniu i c h murem, niezależnie od nnwyższe^o od ­

kształcenia s k l e p i e n i a , a szczególności wydłużonej 

http://por.ierzoh.ni
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wydają się z powodu złudzenia optycznego więoej 

spłaszczouemi, niż są w rseczywistośoi, więc pożą-

danem j es t wykonywać je ze stosownem podwyższeniem 

t. j , zwiękaiiająo przy wykonaniu robót strzałkę w 

porównaniu z projektem. 

Z przytoczonych powodów należy nadawać krążynom, 

a mianowioie zebrom iohjpewne podwyższenie w k i e ­

runku rzędnych pionowych^ 

Największe zwiększenie strzałki n i e przekracza 

1/144 d l a półkolistych łuków i 1/96 d l a spłaszczo­

nych- Znany i e s t wzór Bak ie ra 

/podwyższenie/ 

w którym ć - rozpiętość. & - strzałka i A -

spółczynnik. 

$ - d l a krązyn sprężystych wynosi 0,01 - 0,02. 

>> " " sztywnych " 0,05. 

Przy wykonaniu sklepień spłaszczyonyoh wzamian 

odcinków koła, 6 l i p s y , pa rabo l i l u b innych krzywyaii-

często zastosowaje się d l a utworzenia wewnętrznych 

powierzchni sklepień t.aw. krzywe "koszowe". Krzywe 

te składają się z odcinków kół różnych promieni , 
f 

przyczem starają się nadać w ten sposób więcej z a ­

okrąglone przejścia od łuku ku opoiom, a zarazem 

otrzymać krzywą jaknajwięocj identyczną z krzywą 

ciśnień; v/ ten sposób krzywa łuku sta je się równo-



leg łą do krzywej ciśnień. Na rysunku £57uwidocz­

nione j es t zastosowanie do n r z y k r y c i a łukowego * 

krzywa AT . odcinek koła i - krzywa koszowa. 

Krzywe koszowe tworzą się z odcinków t r z eoh , p i ę ­

c i u , siedmiu i więcej promieni , z n i c h d l a przykładu 

rozpatrzymy wykreśleni* krzywej o t rzeoh i pięoiu 

promieniach. 

Jeżel i &l> - rozpiętość łuku, a - strzałka 

/YV&*J&/ , to dzieląc kąty ć&df i ic^ćt z przecięcia 

dwusiecznych / przeprowadzamy prostopadłą do 

Punkty £7 i O będą środkami, a.prost a 
promieniami odcinków, tworzących, krzywą koszową 

Prawidłowość wykonania w ten sposób krzywej mo­

że być udowodnioną tern, że trójkąty <lf0 i fó^f są 

równoboczne > d la tego , że kąty #/& p i e rw ­

szego trójkąta, a także rugiego są 

równe , a ^ i c c i strony '\ j^O' . fO i <£0 są też 
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równe. 

D l a utworzenia krzywej o pięciu promieniach, 

wybieramy najwięcej stosowne d l a danego wypadku 

największy promień Od i. najmniejszy tf^/^rys.^^A 

Pierwszy bywa zwykle 

* j| równym lub nieco większym 

A>fPb od rozpiętości łuku, a 

drug i - n ieco mniejszym 

od strzałki . Dzieląc CĆ^ 
przez środek i p r z ep ro ­

wadzamy prostą Ol , k tó ­

ryś, ra *v punkcie C będzie 

granicą połowy górnego odcinka ; następnie od ­

kładamy gil - i przez środek prowadzimy 

prostopadłą do przecięcia z <^-h w punkcie ^ , któ­

ry będzie promieniem odcinka f& .. Prawidłowość wy­

kreślenia n ie potrzebuje szczegółowych wskazówek. 

§ fc&Układ żeber. Żebra krążyn ustawia się p r o ­

stopadle ao osi s k l e p i e n i a lub łuku i na odległości 

zależnej od rodzaju oszalowania. w" ten sposób nad 

oporami ustawia się cały szereg żeber połączonych 

na powierzchni ze?/nętrzn6j oszalowaniem, l e c z wy­

magających pewnego usztywnienia w częśoiaoh dolnyoh., 

a zarazem ścisłego, bardzo starannego us tawien ia 

W ten sposób, by krzywe '/.ewuctrzne wszys tk ich żeber 



leżały w jednej powierzchni walcowej, 

Dla usztywnienia żeber należy związać je w jedną 

całość kleszczami, które będą równoległemi do o s i 

s k l e p i e n i a i winny przylegać dc odpowiednich części 

żeber - najczęściej do słupków pionowych, jak to 

wskazuje rysunek 260 Na wskazanych krążynaoh, 

oprócz kleszczy,przylegających do słupka, ułożono "oj-

ły brusy podłużne, służące oczep in ! d l a słupków i z a ­

strzałów pochyłych, które związały wszystkie żebra 

w jedną całość. Regulowanie żeber w k ie runku pionowym 

d l a utwórzonia z i c h krzywych jednoj powierzchni walc; 

wej wykonywaj o się przy pomocy klinów, co będzie r o z ­

patrzono w dalszym ciągu. 

fi sk l ep i en i a ch skorabinowanyoh kozuby i k o l ebk i s t a 

nowią części sklepień walcowych, a wi?c i żebra mogą 

być ustawiane według poprzednioh Wskazówek, co rozpa-
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lżymy n& rysunku Dla sk lep ien ia , k lasztornego 

i krzyżowego kolebka przy 

krywająca trójkąt DOC 

r inna ciieć żebra us tawio ­

ne proatopacie do o s i 

a więc po MOj mn'i rrt"rt*J 

Krążyny te , j ako znaj dują -

ce się w płaszcz yz na.-r rów­

noległych do płaszczyzny 

pionowej rzutów, będą 

określone w wielkości na-

t ur a l ne j na r z ac i e p i oi> o -

wyn kraywemi 

Równolegle w pół-kolebkach 

nad DXO i COY krążyny staną po OX i f>'fl' or**: 

po OY i .nąfi'\ 
W połowach kozub s k l e p i e n i a krzyżowego XAO i OYB 

żebra winn} być ustawione też prostopadle do c s i t , j , 

do XY , a wiec w kierunkach 

i Bc , o. w kozubie AOB prostopadle do os i 

po AB, d'J) i 3 "Jb", Kształty żeber Bc, £c'Jb "c " okre śJ a 

się w natura lne j wielkości aa r zuc i e pionowym kraywemi 
0'£-,0'A" i CA'. 

BUDOWNICTWO OGÓLKE. flr.?l. Arkusz 17-tv 
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Jednak, oprócz tych krążyn,dla podtrzymania 

oszalowania i ukształtowania sklepień skombinowar*-

nyoh-niezbędnemi będą żebra ustawione po przekąt­

ny oh t . j . AC i SD. Kształty tyoh żeber, jako l e ­

żących w płaszczyznach pionowych i tworzących kąty 

« pionową płaszczyzną rautów, mogą być określone 

przy pomocy kładu tych płaszczyzn na płaszczyznę 

poziomą lub pionową rzutów. 

D la przykładu określmy kształt natura lny krzywej 

OB, której r zu ty stanowią prosta OJB i krzywa 

Przesuwając przez przekątną $2$ płaszczyznę 

prostopadłą do płaszczyzny poziomej rzutów i two­

rząc j e j kład p o z i o m y , t . j . obracając na os i $ 2 ? do 

połączenia z płaszczyzną poziomą, otrzymamy, że 

punkty O-O", N'-AR;M-M krzywej będą znajdować 

się w kładzie na odległościach ó O, Af Af, 

M'M..xó*njch p r o s t a Oaó", MW"A£M"...:. , 
przyczem punkt £ oozoetanie na mie jscu. 

Łącząc punkty 0,A/,M, / -B krzywą o t r z y ­

mamy natura lne kształty wskazanej rzutami 

krzywej , która będzie przecięciem powierzchni wa l co ­

wych, przykrywających kozuby lub ko l ebk i sklepień 

krzyżowych lub k l a s z t o rnych , ustawionych ua wielobo 

m 'A'£'C'J>'. 
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A" 

A' 1 . 

B" 

Dodamy, że prze­

c ięcia tych no­

wie rzohni walcowych 

będą płaskie i będą 
znajdować b i s 

w płaszczyźnie p i o ­

nowej, przesuwanej 

przez przekątną 

j e ż e l i będą mieć 

jednakową strzałkę, 

t . j . najwyższym 

punktem wszystk ich 

powierzchni będzie 

r y s . 262 punkt O'-O, 

Oczywiście, j e ż e l i krzywe przecięcia powierzch­

n i będą e l i p s a m i , to można nie określać krzywej 

w kładzie przy pomocy punktów, a wykreślić e l ipsę , 

korzystając z dwuoh półosi 0^3 i O O. 

Po ustawieniu-krążyny krzyżowych i k l as z t o rnych 

akiepień otrzymają konstrukcję wskazaną na r y s . 2 6 3 

d l a s k l e p i e n i a krzyżowego i na rys. 264- d l a k lasz ­

tornego; Zebra tych sklepień podtrzymują się ba) 

jak i w sk l ep i en iach walcowych,niezbędną i lością 
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podpór i słupów; jednak: podpory ustawione pod p r z e ­

cięciem żeber, ewentualnie pod wierzchołkiem s k l e ­

p i e n i a , wymagają ąpeoj sinego wykończenia,by poci lrzy-

Sad k l i k a żeber s>up-1 onyoh w jednym punkcie . 

ryj. J?65 

Słupi' t « mają zazwyczaj u swych, wierzono litów t y l e 

wpustom — i l e że ber schodzi s ię w danym punkcie , lub 

podpora zaKo.iozo.fla j es t grubą das^ą ńa której u s t a ­

wia e ie zebra Oba wskazane spnsoby wyjaśuia r y s u ­

nek £OJ. 

? ołąez e n i e s lup i • v, zastrzał ów i innych , podtrzymu 

jąoych śabra^części krążyn. 4:oże byś usztywniana 

&e t a l o we mi klamrami, katowni kacu i nawet nakłddkani 

^ Rdcny pr&yanoeow^r-eiu gwozdz. i O T I ! l u b śruoami. 

http://zaKo.iozo.fla
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w kopułach żebra krąży a stosowane są bardzo 

l e k k i e , najcsęśfiej wykonywane są a desek, gdyż, 

jak t o było wokazaae poprzedni o, każdy rykcńczony 

pierścień s k l e p i e n i a ;;est nratyn^nie zrównoważony 

i krążyny podtrzymują t y l ko pierścienie nie^/.awknię-

to . 

Przy taki oh warunkach krążyny służą właściwie 

jako formą nadająca kształty sk lep ien iom, l e c z n ie 

aa pHt.rayiłt.jjącettii je rusztowaniami. 

Zebra tych krą^yi*. okłada s i ę , jak wskazano 

na rv&.2£6t przyczem i lość i c h zwiększa s ię s t o p n i o ­

wo ku obwodowi, w ten sposób, że odległość między 

żebrami n ie pr^a kra.cz a 

0,75 - 1,00 mtr. W t en 

sposób kopuła o średnicy 

15 mtr będzie wymagać 

przy obwodzie około 48, 

a u w i e r scLo lka - 6 do 

B - r a i u ^ebor. Znane 

są jednak wypadki, że 

r;ó. 4, o^ krążyny kopuł były us ta -£66 
wiane w pionowych, równoległych płaszczyznach. 

Cwałowanie, D la przekazania ciężaru rrr.ru n ie -

okoń..: )uogo s k l e p i t r i a żebrom, ą * poszczególnych 

wypadkaob /np. prssy s k l e p i e n i a c h be tonowy dv ' dJ a 

http://kra.cz
http://rrr.ru
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utworzeni a formy-używa się t .zw. oszalowania. 

Oszalowanie żeber może być, w zależności od ma­

teriału s k l e p i e n i a , ciężaru muru i odległości między | 

żebrami, wykonane z desek lub z b a l i . 

.Ula sklepień betonowych i nawet z cegły używa 

się oszalowanie deskowe,przy c iosach l ub kamieniach 

Sztucznych znacznej objętości - najczęściej z a s t o -

sowuje 3ię ba le . Oczywiście, że wtedy odległość mię-

dzy żebrami może być większą, jednak przy mocnie j -

bzej kons t rukc j i tych części. 

Zarazem oszalowanie może być śo is łe , przyc iosane , 

a nawet "w nakładkę" d l a sklepień betonowych, z n i e -

w ie lk i emi spoinami d l a sklepień z cegły i ze znacz-

nemi d la ciosów. 

Przy s k l e p i e n i a c h z ciosów, gdy zastosowuje się 

nie d e sk i , ą ba l e , znane są dwa sposoby układania 

tych b a l i ( rys . 267) : 
a/ Oszalowanie układa się w ten sposób, że ąpoi-

ny ciosów nie ss przykryte ba lami , 

b/ bale znaj lują się pod spoinami oiosów. 

Każdy z tych sposobów ma dodatnie i ujemne s t r o ­

ny : w wypadki &/ ułatwioną będzie k o n t r o l a nad na-
leżytem zapełnieniem spo in , a w Jo/ - spoiny n ie wy­

magają tak starannego wypełnienia i c h przy za lewa­

n i u cementem, gdyż samo oszalowanie w znacznej mie-



~ 245 

rze przykrywa je od dołu. 

Deski i brusy oszalowa 

n i a układa się w k i e r u n ­

kach prostopadłych do żeber, 

a więc równolegle do os i 

sklepień ko lebczastych,oraz 

do o s i kozub i kolebek skle 

r y s . pień krzyżowych i k l a s z t o r - , 

nyoh. I kopułach oszalowanie układa się warstwami 

poziomemi, co wymaga pewnego wygięcia desek. J e d ­

nak przyjmując pod uwagę, że oszalowanie kopuł 

wymaga bardzo c i e n k i c h desek i że wygięcie będzie 

przy znacznej średnicy s k l e p i e n i a znikome , to uda 

je się zdeformować deski ścisłem umooowaniem i oh 

gwoździami. W praktyce grubość desek oszalowania 

określa się obl iczeniem, jednak starają się u s t a ­

wić żebra na t a k i o j odległości, by grubość t a n ie 

przekraczała 4 om. , a w zwykłych wypadkach norma l ­

na grubość desek bywa od 1 do 2 om, 

Oczywiście, żo przy małych promieniach żeber 

trudno nadać odeskowaniu kształty powierzchni k r z y ­

wych, l e c z trudność t a daje się prsezwyoiężyó sas to 

sowaniem wąskich desek, pewnem przyciosaniem krawę­

d z i wystających, a w wypadkach poszczególnych z a ­

stosowaniem wi l go tnych , łatwiej wyginających się 



desek Nadawanie deskom kształtów p^wieraanifii k r z y ­

wy on uskutecznia. 3ie z gę szczute w przyb i jan iem i c h 

gwoźdź tami 

$63 Przyrządy do us taw ian ia , regulowania i 
umi lan ia krążyn-

Ola ustawiania żeóer ściśle według piaysałej po -

wierzchni s k l e p i oni<*, t,f i w ten dposób, ze tworzą -

G3 powierzchni walcowej winny by6 ściśle pozioma 

w sk lep ien iach ko lebozastyoh, krzyżowych, k l a s z t o r ­

nych i innych l u b nachylone pod określonym ką­

tem /fi sk l ep i en iach ukośnych/, koniecznem j es t aasto 

sowanie przyrządów, które dałyby możność podnieść 

nieco opuszczone żebro l ub odwrotnie-opuścić wyżej 

postawione. Inacsej przy znacznej i lości żeber i 

przy n ieun ikn ionych defektach i c h wykonania n i e 

uda się otrzymać prawidłowej powierzchni walcowej, 

która ma być utworzona krzywemi żeber. Podobne de ­

fekty z trudnością mogłyby być usunięte przy pomo­

cy zuiennej grubość i oszalowania, a reguluj?, się 

przy pomocy klinów, ustawianych zwykło między żeb­

rami i podt rzyraui ąoem je ruszt owa^iom(ry5. £6Si269)-
^ lun ejposób-poesątkowo prsy pomocy klinów u s t a 

w i * się prawidłowo każde poszczególne żebro, 
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a następnie Uzgadnia się 

ziom wsaystkloh żeber 

Swykle mięózy końcowymi 

żebrami naciąga się d ru ty , 

raające zastąpić tworzące p o ­

wierzchni s k l e p i e n i a i do i c h 

rys. £68 rys. 269 poziomu doprowadza się wsayst-

k i e inne żebra. Oczywiście., że staranność us tawian ia 

i i lość klinów zależy od rozmiarów s k l e p i e n i a ; krąży­

ny małych,krótkich sklepień ustawiają łatwo i szybko, 

krążyny znacznych rozpiętości , a conajwięcej przy 

w i e l k i e j i lośc i żeber, wymagają wyjątkowej c t a r c j n u -

ńci wykonania i ustawiania tych urządzeń pomocniczych 

W każdym ra z i e k l i n y stanowią niezbędną część krążya , 

a oprócz n i c h używane są; 

a/ brusy /ba le/ klinowane / r y s , Z7ó\27l/ Jak wska­

zują rysunki brusy te przy podb i j an iu klinówihozjLuś -

n.iają s ię i miedzy n imi tworzą s ię r r .oze l iny . 

rys 2/0 
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oo powoduje zwiększenie i c h wysokości. Odwrotni©, 

przy osłabieniu klinów lub zupełnea i o h usunięciu 

wysokość ogólna wszys tk ich t r zech brusów zmn ie j ­

sza s ię . Przy wykonaniu robót brusy układa się 

prostopadle do żeber /równolegle do os i s k l e p i e ­

n i a / przy należytem d o b i c i u klinów. Po wykończe­

n i u s k l e p i e n i a , d l a usunięcia krążyn, k l i n y wy j ­

muje s i ę , zarazem uderza się młotkiem po brus ie 

środkowym C , przesuwając go na lewo, oo wywołu­

je zbl iżenie brusów oraz zmniejszenie i o h wysoko­

ści. 

Oczywiście, że zastosować ie brusów daje moż­
ność jednocześnie i prawidłowo opuścić krążyny. 

W Dźwigniki / r y s . ^ A 

Przyrządy te śniadają się 

z więźby żelaza lanego, 

w której przesuwa się nray 

obrotach gruba śruba pi »v 

nowa, nadająca możność po­

dnosić lub opuszczać 

n*. 2/2 podtrzymywane dźwignikien 

krążyny. 

Oozywiśoie, że tak ie przyrządy zastępują w z u ­

pełności k l i n y , l e c z są za kosztowne ' by z a s t o -

sowywać znaczną i c h i lość. Dlatego dźwigniki 
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ustawia Się w n i e w i e l k i e j i l o ś c i , 

a działanie i c h uzupełnia się k l i n a m i . Najczęś­

c i e j dźwigniki ustawia s ię pod słupami rusztowań 

i przy rusztowaniach sprężystych, l e c z n i e między 

rusztowaniami, i żebrami, gdzie zwykle bywają k l i n y . 

o/ ^ o r k i i c y l i n d r y z p iask iem. Dó opuszczania 

krążyn po ukończeniu muru s k l e p i e n i a , najoaęśoiej 

przy krążynach sztywnych , pod słupami rusztowań 

układa się worki l ub c y l i n d r y z p iaskiem /ijs.2/3 

rys2/J rys.274 

Oczywiście, wypuszczając piasek można osiągnąć 

powolne osiadanie krążyn; przy workach mniej prawid­

łowe, a przy c y l i n d r a c h w zupełności zadawalniają-

oe. W osta tn im wypadku podpory krążyn opierają się 

na t łoki cylindrów, a piasek wypuszoaa się przez 

otwór u samej podstawy c y l i n d r a , zakrywany korkiem. 



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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