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sk l ep i en i a gwiaździste /Rys.195/. 

§ 53. Sk lep i en ia kopulaste. Kopuły /Rys.194/. Je 

że l i podniebienie sk l ep i en i a j es t powierzchnią obroto

wą, powstałą przez ruch płaskiej krzywej Obie oko

ło os i pionowej 0 T* » to tak ie sk lep ien ie nazywa 

się kopulastem, albo kopułą. Ostatnia nazwa j es t uży

wana o/.ęściej przy mniej skomplikowanych formach tego 

rodzaju sklepień 

Wszystkie punkty krzywej &Ac , oprócz górnego 

-CL , który jako leżący na os i j e s t nieruchomy, opisują 

koła, wobec czego każdy przekrój poziomy kopuły, c z y l i 

je j wieniec, j os t okręgiem koła. 

Co się zać tyczy obwodnicy zewnętrznej, to podob
nie jak w rozpatrzonych już typach sklepień, może mieć 
ona kształt dowolny. 

Jeżeli krzywa tworząca j es t ćwiartką koła, pod

n ieb ien ie j e s t półkulą, a kopuła - kolistą przy 

mamy kopułę podwyższoną /ostrołukowa/, przy Od < Oc ~ 

powstaje kopuła spłaszczona. Zależnie od kształtu krzy

wej rozróżniamy kopuły e l i p t yczne , parabol iczne , koszo

we i inne. Zazwyczaj kopuły przykrywają budowle o prze

krojach k o l i s t y c h , pomimo to jednak pewne odmiany sk l e 

pień kopulastych mogą przykrywać także wielokąty. 

Kopułę możemy otrzymać zwiększając do nieskończo-
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ności i lość kolebek sk l ep i en i a klasztornego, t . j . prze

chodząc od wielokąta oporowego do koła. 

Usta lenie l i n j i działania s i ł głównych TT kopule, 

nie przedstawia trudności. /Rys.195/. Przeprowadziwszy 

tworzącą wespół z innemi rodzaj powierzchni obrotowej. 

Największemu ciśnieniu ulegają wieńce dolne, najmniej

szemu - górne, przyczem k l i n y każdego wieńca przekazu

ją ciśnienia jeden drugiemu. Należy zaznaczyć, że każ

dy wieniec kopuły /warstwa/, będąc k o l i s t y i składając 

się z klinów, j e s t niejako łukiem położonym "na płask" 

- Kamień A może przesunąć się wewnątrz kopuły lub opu

ścić się w dół o t y l e t y l k o , o i l e pozwolą mu na to 

sąsiednie k l i n y 3 i C . Wnioskujemy z tego, że każ

dy zamknięty wieniec j e s t s ta tyczn ie nieruchomy, kopu

ła przeto może być zakończona na dowolnej warstwie. ' 

Ta własność kopuły, tak przychyln ie wyróżniająca 

ją z pośród innych sklepień, ma w i e l k i e znaczenie przy 

oświetlaniu przykrywanych u b i k a c j i światłem z góry.przez 

pozostawiany w tym c e l u górny otwór, nazywany świetl-

przez kopułę szereg płaszczyzn pionowych o A . 0£>, 

oc . . dz ie l imy ją przez to na łuki, z których 

każdy będzie miał swoją l inję ciśnień /Yll/wd) , 

nik iem. 
Kopuły przykrywają przestrzenie o średnicy 50 m. 
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i więcej, wskutek «zego sklepienie zawiera często zna
czną objętość muru i posiada duży ciężar własny, któ
ry przekazywany kolumnom albo narożom ścian, przecią
ża je nadmiernie. Dlatego należy dążyć do zmniejsze
nia ciężaru kopuły, budując ją z materjałów lekkich, 
lub też zestawiać próżnie wewnątrz jej muru. Na tej 
zasadzie powstały kopuły dwoiste, składające się z 
dwóch sklepień: wewnętrznego i zewnętrznego /ochronne
go/. /Rys.196/. 

Dla należytego usztywnienia obie kopuły są połą
czone między sobą ściankami pionowemi i poziomami. 

Ściany pionowe leżą w płaszczyznach południkowych, 
a poziome są jakby wydłużonemi wieńcami kopuły. Ściany 
te dzielą przestrzeń między obu kopułami na szereg zam
kniętych próżni, które zmniejszają ciężar całkowity 
kopuły. Często w przestrzeni między kopułami są urzą
dzono korytarze, połączone schodami, które służą do 
nadzoru nad sklepieniem. 

Kopuły dwoiste ułatwiają nadanie powierzchniom 
wewnętrznej i zewnętrznej pożądanych form architekto
nicznych. Na załączonym rysunku jest podana taka kopu
ła z nieco spłaszczoną wewnętrzną i podwyższoną zewnę
trzną powierzchnią oraz z latarnią świetlną. 

Oprócz latarni w kopułach dla ich oświetlenia u-
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rządzane są wyloty, t J , ckienka otaczane łukami p i e r -
: » • 

ścieniowemi. 

Znane są również kopuły z żebrami ^rystającemi we

wnątrz w płaszczyznach południkowych, które dzieląc • 

powierzchnię wewnętrzną,przy odpowiednim odrobieniu, 

urozmaicają ją także. Żebra tak ie mają pozątom znacze

nie konstrukcyjne, są to bowiem rozporn ik i /podłęcza/ 

sk l ep i en i a , stanowiące jego s z k i e l e t , wypełniony s to

sunkowo cienkiemi ściankami. 

Często między żebrami układa się ścianki poprzecz

ne , co tworzy razem rodzaj s i a t k i szkieletowej ze ,v..ai 

dującemi się wewnątrz zatłokami, które ozdabia 3ię ro

zetami lub arabeskami. Tego rodzaju podział urozmaica 

podniebienie kopuły i pozwala zdobić je kształtną i o r -

mą występujących części i barwić ko lorami . 

§ 54. Odmiany sklepień k lasz tornych. Sk l ep i en ia 

k lasztorne mają dużo wad, mianowicie: podtrzymywać je 

mogą t y l ko ściany ciągłe, a n ie oddzielne słupy, ośwfe 

t l e n i e i c h wnętrza nie j e s t łatwe, a położone nisko 

płaszczyzny oporowe utrudniają wykorzystanie wysokoś

c i przykryte j u b i k a c j i . To są powody, d l a których w 

praktyce często są stosowane odmiany sklepień k l a s z 

tornych. Z n i ch rozpatrzymy następujące: 
Na rys.197 podane j es t sk lep ien ie k lasztorne z 
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z lunetami, oświetlającemi wnętrze przykryte j budów-

l i . Lunety,są to kozuby sk l ep i en i a krzyżowego, albo 

wprost odc ink i zwykłego kolebczas ; bgo. Bardz ie j uroz

maicone j e s t t3a..)ne sk lep ien ie o 6 -miu lunetach /Rys, 

198/ z pewnenfc babieniem sk lep ien is w kierunkach naj

większych w nim ciśnień. Takie sk l ep i en i a zwą się je 

z u i c k i emi . 

Jeżel i sk lep ien ie k lasztorne ma być zbudowane nad 

prostokątem wydłużonym, wówczas przykrywamy go cztere

ma kolebkami, które się łączą u szczytu nic w ^ednym 

punkcie, ale wzdłuż poziomej proste j A JB To na

daje p r zykryc iu wygląd podany na ry -,,199. tak ie sk l e 

p ien ie zwiefoslę nieckowatem. 

Jeżeli w sk l ep i en iu nieckowatem odetniemy część 

górną płaszczyzną poziomą, to otrzymamy sk lep ien ie 

zwierciadlowe. Sk l ep i en ia te buduje się najczęściej 

nad prostokątami, albo przynajmniej samo"zwierciadło" 

C j est prostokątem. Rys.200'. 

Ko lebki boczne sk l ep i en i a , c z y l i ramy , ^TTl , 

£ i 4% są odcinkami sk l ep i en i a klasztornego, a środ

kowa t a f i a /zwierciadło/ g ra rolę zwornika, przyczem 

ma pewne wzniesienie /sz tych/ w środku. To wznies ienie 

nadaje mu charakter bardzo pruskiego s k l e p i e n i a . Tru

dno jus t ufać należytej pracy "klinów" tak płaskiego 
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p r zyk ryc i a , gdyż cegła lub kamienie mają powierzchnie 

styczne nie pochyło, l ecz prawie równoległe, pionowe. 

Rys.201. Niewątpliwie statyczność zwierciadła zależy 

nie od klinowatości kamieni, a l i t y lko od trwałości 

zaprawy. Z te j r a c j i rozpiętości /C nie mogą być 

duże /3,00 - 4,00*ijgdyż inaczej natężenia w t a f l i zwiep 

oiadla przewyższyłyby wytrzymałość zaprawy. 
Ponieważ sk l ep i en i a zwierciadłowe dają p r zyk ryc i a 

estetyczne, odpowiednie d l a w i e l k i c h s a l i właściwe do 

umieszczania na i c h powierzchni wsze lk i ch ozdób, to też 

bardzo często pozostawiamy w n ich kolebozaste ramy, a 
samej t a f l i dajemy konstrukcję s tropu, t . j . układamy 

b e l k i , wypełniając l u k i między niemi deskami lub s k l e 

p i en iami . Niekiedy są przeciągane żelbetowe p r zyk ryc i a 

układane płyty gipsowe, albo b lacha f a l i s t a i t . d . Wi
doczną powierzchnie dolną łączy się z powierzchniami 

kolebek i pokrywa tynkiem, nadając tern pozór s k l ep i e 

nia murowanego. 

W c e l u oświetlenia sklepień k lasz tornych , prze

kształcamy je często w tak zwane s k l e p i e n i a żaglowe -
zwarte /żaglaste/ Rys.201. 

W tych sk l ep i en iach ko lebki k lasztorne są prze

cięte płaszczyznami pionowemi, co nadaje im wygląd 

zbliżony do krzyżowych, od których różnią się jednak 
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konturem l i n j i szczyt o w y c k AB i CD. 
Sklepienie tak ie powstaje w następujący sposób: 

przypuściły, że nad kwadratem /Rys.202/ chcemy 

postawić sk lep ien ie żaglowe - zwarte. Na kwadracie tym 

opisujemy drugi kwadrat &f^rb , którego boki są pro

stopadłe do przekątnych pierwszego i nad tym ostatnim 

stawiamy sk lep ien ie k lasz torne , skracając je płaszczy

znami pionowemi, przechodzącemu przez proste s&i) , 
Ac, , sCcL i jCLoC . x/ 

Aby otrzymać przekrój pionowy wzdłuż s&j^ mu

simy wykreślić krzywą wewnętrzną wzdłuż przekątnej skle

p i e n i a d^C^h ; t a krzywa wykreśla się według wska

zówek, podanych w § 51, a mianowicie: krzywa t a posią

dą punkty krańcowe ^ i JOL , dające rzuty pionowe 

i <(^f.., oraz wysokość równą wysokości walców, two

rzących sk lep ien ie t . j . OC - ^ Ó 1 . Można wykreślić 

krzywą prowadząc ją przez szereg poszczególnych punk

tów, łatwiej jednak przyjąć pod uwagę, że j e s t ona 

x/ Zaznaczamy, że na tym rysunku i na następnych, rzuty 

będą oznaczone według metody f r ancusk i e j , a mianowi

c i e : r zu t poziomy punktu A - l i terą JOL \ zaś r zu t 

pionowy l i terą Ot, Rzuty l i n j i £0P^\ poziomy-eof>, 
pionowy e'O1 ^. 
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przecięciem walca z płaszczyzną, ma przeto kształt e l i p 

sy, którą można zbudować przyjmując / 6 ' 1 za w i e l 

ką oś, a za małą oś. 

CzęśĆ te j krzywej, znajdująca się pomiędzy ściana

mi, da w rzuc ie pionowym krzywą 4fLf^/^t/ , c z y l i obwo

dnicę s k l e p i e n i a . L i n j a -^fl''0''4l' , jako leżąca w płasz

czyźnie pionowej, równoległej do płaszczyzny rzutów, 

j es t zrzutowana w wielkości na tura lne j . W rzuc ie pionoi-

wym widoczną będzie również krzywa przecięcia s k l e p i e 7 

n i a sOjcj/fb z płaszczyzną pionową Jxi> . Przecięcie 

to składa się z przekroju ko lebki , który da

je krzywą Jo fO , Stf' i przekroju ko lebk i ^*ffy ' 
dającego krzywe <jdC i jQfC . Wyznaczenie punktów 

tych krzywych nie przedstawia żadnych trudności, skoro 

weźmiemy pod uwagę, że leżąca w rzucie poziomym krzywa 

j e s t krzywą tworzącą walca, z którego zo

stała wycięta kolebka &lo~ > a l i n j e poziome ^ } 

są proste tworzące ko lebki 

Odległość prostej fS . od poziomu płaszczyzny 

..polowej, c z y l i od poziomu ^'^f* równa się odcinkowi 

'tS . Prosta łt£ przetn ie płaszczyznę pionową 

^>C w punkcie którego rzut piórowy leży 

na odległość $Xjb!~ t$ od poziomu (ł!^ . Punkt 

Cjr1 wyznacza ślę równioż jako przecięcie l i n j i : 
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z 7 (y t a os ta tn ia bowiem j es t rzutem pionowym 

Punkt szczytowy krzywej 

X> ma rzut pozio

my jd i leży na prostej syfrja \ /}%'^ , przeto 

wyznacza się jako przecięcie ^H''jo' z prostą pionową 

; przy ozem fyJ~ U& , gdyż l i n j a fatfi , 

Ąn(j9 leży na odległości 
od poziomu płasz

czyzny oporowej. 
Jeżeli poprowadzimy teraz przekrój pionowy wzdłuż 

MJC albo 4>óL /prawa strona rysunku/j to kr z;;-

wą wewnętrzną sk l ep i en i a , c z y l i jego obwodnicą będzie 

teraz krzywa SoCt , którą je j r zu t pionowy /6"c"d. 

wyznacza w wielkości na tura lne j . Ma p r z e s t r z e n i y<t~ 
f.idocznem będzie przecięcie płaszczyzny pionowej S''C 
z częścią kolebek ^ŁO~j~ i j które da 

rzuc ie krzywe 
. na przestrzeni 

widocznem będzie przecięcie kolebek i 

i m * ® * Pionów, ^ , Które d a T rzuc ie fcy-

9i 6f"' i * V • 

Tylko co wymienione cztery krzywe są symetryczne 

i stanowią odc inki koła ; gdyż powstały w 

przekrojach fłaeiczysnami pienoweai jednakowych walców,, 

przyczea proste rzutujące krzywe na płaszczyznę piono

wa «% t «er sąeeeń tych welców. Tworząca 

daj e 
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jeden r zu t d l a dwóch punktów: d l a £ , leżącego w pła

szczyźnie *$cL i d l a ^ , znajdującego się w pła

szczyźnie $C , tak samo Uj& rzutuje w punkcie 

^) dwa punkty na. n i e j leżące <U> i jo , i t , d , 

Sk l ep i en ia żaglowe mają szerokie zastosowanie i 

nadają się do urozmaiconego zdobienia zapomocą żeber, 

gzemsów, s z tuka t e r j i i innych sposobów. 

§ 55. Odmiany sklepień krzyżowych.początkowo s to 

sowano w Rzymie, dając im najprostsze kształty, dopiero 

w czasach późniejszych s t y l gotycki urozmaicił je i przy

brał w bogate formy. 

Najmniej znaczną odmianą j es t zastąpienie w górnych 

szczytowych l i n j a c h proste j poziomej - krzywą /Rys.203/ 

albo prostą pochyłą /sk lep ien ie wspięte/ rys .204. 

Czasami, zwłaszcza przy prostokątach wydłużonych^ 

budują s k l e p i e n i a krzyżowe z dwóch poziomych i dwóch 

wspiętych kozub. Na rys.20p mamy t ak i e sk l ep i en i e , w 

którem dłuższami bokami są kozuby poziome, a nad krót-

szemi wspięte, przyczem strzałki łuków zwykłego i wspię

tego są jednakowe. Gdyby obie kozuby były poziome i jed

na z n i ch półkolista, to druga musiałaby być e l i p t y c z 

na, co j e s t niepożądane z punktu widzenia e s t e t y k i . 

Sk l ep i en ia krzyżowe wspięte są podobne do przyto

czonych wyżej żaglowo - zwartych, j e że l i jednak prze t -



taiemy s k l epi ea ia krayiowe p£asiisaysŁ<%. pro s f -p u.j-

łą eto przekątnej prostokąta, te otreymtaŁj fcreyia 

wklc%<ąv a w sk^e f i ea l a kla^storaeiD « wypukłą -

Po s k l e p i e a k:e*ys owych na jbardz i e j są s M i i o a e 

t . zw- akiepienią go tyOkie e a e ^ o l w i a k ioh formy 

stosuje 3ie takso <io zwykłych s k l e ^ i o n koleb oz a -

atych i k i a s z t o rayoh , 

Oharakterys tye ia^ cechą sklepień go tyck i ch są 

i eh wysokie ntrza&ti oraz zebra , k t4 r e tworią e i a t 

k i , a lbo p r z y b i e r s f a kształt gwiazd / § $Zf i w ów*' 

czas sklepień; -» m&sywa Sie. siatkowe lub gm /-aidzi:'r 

S i a t k i s k l e p i s n *e tak gęste, śe prse^ t rues i e 

pom! cd zy t. ob r s m i 2 apeła i aj & 1 ekki ew i s k l ep i ea i m i , 
d c i aakami, a nawe t ;oły t aP i , Sze»"at t &M o go s k l »pio* 

n i a gotyek©~£ebro aego podaj e jry « , 3 0 7 c aiokeg t a£t 

zaś rys .208. 

Na jbard " - ! ^ sk>:iplikewaa^c a l t bogatą oda i &&e 

sklepień go tyck ich etjjŁowifr efeleplewlą aOrwendzkig y 

a lbo wachlarzowa. 

Ogólny c ł ^ a U e r powstawania t ych sklepień jKika-



żuje rys*80^. , na którym schematycznie rozwl?*°ae 

•j-est p r zykryc i e pr©bfokata posiadającego opory, 

skradające się % k o n s o l i u ścian V i kol,T*m b^„ 

Jeżel i ustawimy pionowo półkole &db i połowa J> 

go c z y l i ćwiartkę okręgu koła opiszemy dokoła o s i 

pionowych £ i t powieś zchaie oh roto we /wachla

rza/* to punkt ja krzywej ad i punkt krzywa 

db pozostaną nieruchome, a punkt d zakreśli 

półkola 'ffrr^ i styczne w punkcie j r . 

Utworzone w ten sposób wachlarze nad każde konsolę 

i nad każdym słupem stykają s ię w punktach g, k s 

JL» -~L> i ? A.* Ł. * tr&t Próżnie pomiędzy waohlarz&mi 

wypełniają s k l e p i e n i a kopulaste o 
przekro ju k o l i s t y m jb^rs i k e l s b k i trójkatn*? 'ffi$ę 

Sfi, i t . d , 

f r e z u l t a c i e otrzymujemy p r zyk ryc i e podane na 

r y 3 , g l $ t ktśra przypomina poprzedni szemat r y s , 

209. 9 i0 .sp ies ia wachlarzowe aa upiększane żeberka

mi o T ©zmai ty eh ty&t ałtaoh i wzorach, sztukaterją, 

odlewami g i p$cw« i i f * r b a e i s co nadaje im efektów 

ny wyg-lft* - r y s . 2 1 1 , > 

§56. Odmiany sklepień kopulastych*. Zbnilswani e ko 

pu?'.y nad kołem n ie pociąga .za a ©ba sądny& dcdafcko 

wych zmian w ukształtowaniu opór, anao*Hj jest nar 
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