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- 8klepienia gwiazdziste /Rys 193/
Sena Sklepienia kopulaste, Kopuly /Rys 194/, Je-
zeli podniebienie sklepienia jest powierzchnig obrotno-

wa, powstala przez ruch plaskiej krzywej Obéé oko-
1o csi pionowej C)?Tf » to takie sklepienie nazywa
si¢ kopulastem, albo kopulsg. Ostatnia nazws jest uzy-
wana czesciej przy mniej skomplikoianych formach tego
rodzaju sklepies ' _

Wszystkie punkty krzywej ,CZ%$3 , oprécz gornego
A, ktéry jako lezacy na osi jest nieruchomy, opisuja
koZa, wobec czego kazdy przekrdj poziomy kopuly, czyli
i8] 7ieniec,jest okregiem kola,

Co sig zad tyczy obwodnicy zewngtrznej,'to podob-
nie jak w rozpatrzonych jui typach sklepier, moze mied
ong ksztalt‘dowolny,

Jezeli krzywa tworzgca jest éwiartks kola, pod-
niebiéﬁie jest pdlkuls, & kopula - kolistg prazy Oa >0c
mamy kopule podwyzszong /ostrolukowa/, przy Oa < O¢ —
powstaje kopula spiaszczona, Zaleznie od ksztaltu krzy-
we j rozréiniamy kopuly.eliptyczne, pargboliczne. koszo-
we i inne, Zazwycza]j kopuly pPrzykrywajg budowle o prze-
krojach kolistych, pomimo to jednak pewne odmiany skle-
piefi kopulasiych moga przykrywaé takie wielokaty .

Kopule mozemy otrzymaé zwiokszajac do nieskorczo-
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nosci ilosé kolebek sklepienia klasztornego, t.j. prze-
chodzac od wielokgta oporowego do koie, |

Ustalenie linji dzialania sil gtéwnych v kopule,
nie przedstawia trudnosci, /Rys.195/, Przeprowadziwszy
przez kopulg szereg plaszczyzn pionowych OA |, 0B,

A dzielimy jg przez to na luki, z ktdérych

kazdy bgdzie mial swojg linje cisnier 4Wb7yb R
tworzacqg wespél z innemi rodzaj powierzchni obrotowej.
Najwigkszemu cidnieniu ulegaja wiefice dolne, najmniej-
szemu - goérne, przyczem kliny kazdego wielica przekazu-
ia cidnienia jeden drugiemu, Nalez& zagnaczyé, ze kaz-
dy wieniec koputy /warstwa/, bedac kolisty i skiadajgc
sig z‘klinéw. jest niejako lukiem poiczonym "na plask"
- KamiedA A moze przesungé sie wewngtrz kopuly lub opu-
gcié sie w dol o tyle tylko, o ile pozwolq'mu na to
sgsiednie kliny Bidl . Wnioskujemy z tego, ze kas-
dy zamknigty wieniec jest statycznie nieruchomy, koﬁd—
la przeto moge byé zakofczona na dowolnej warstwie,

Ta wiasnoéé kopuly, tak przychylnie 'yréiniajaca
j& 2z poérdd innych sklepier, ma wielkie znaczenie przy
oswietlaniu przykrywanych ubikacji éwiatlem z géry.przez
pozostawiany w tym celu gérny otwér, nazywany swietl-

nikiem,

Kopuly prszrywaja przestrzenie o srednicy 50 m,
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1 wigcej, wskutek ®zego sklepienie zawiera czesto zna-
czng objetodé muru i posiada duzy_cigiar ilasny. kté-
ry przekasywany kolumnom albo nafozom.écian. przecig-
e je nadmiernie, Dlatego nalesy dasyé do zmnie jaze-
nia cigzaru kopuly, budujac jg z materjatow lbkkich.
lub tei sestawiaé préinie wewngtrz jej muru. Na tej
zapadzie powstaly kopuly dwoiste, sktadajgce éig g -
dwoch sklepien: wewnetrznego i zewngtrsnego /ochronne-
g9/, /Rys . 196/, |
Dla naleiytego usztywnienia obie kopuly sa poilg-
czone migdzy sobg Sciankami pionowemi i poziomemi .
Sciany pionowe lezg w plaszczyznach potudnikowych,
a poziome £§ jakby wydlusonemi wieficami kopuly. Sciany
te dziely przesirzef migdzy obu kopulami na szereg zanm-
knigtych prdini, ktére zﬁniejazaja cigiar catkowity
kopudy. Czesto w przestrzeni miedzy kopulami sg urzsg-
dzone korytarze, polgczone schodami, ktdre siuss do
nadzoru nad sklepieniem, | | .
EKopuly dwoiste ulatwisja nadanie powierschniom
vevneirznejli gzewneirznej poigdanych form architekto-
nicznych, Na zalac;oqym rysunku jest podana taka kopu-
ta z nieco sptaszczonsg vewneirang i podwyiszona zewne-
trzng powierzchnig oraz z latarnisg éwiatlng, |
Oprécz latarni w kdpulach dla ich oéﬁietlenia u-
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rzgdzane 8§ wy;oty, t.j. ckienka otﬁgzane fukami pier-
gcieniowemi

nane sg réwniez kopuly z zebrami wysvajacemi we-
wnatrz w piaszczyznach poiudnikowych, ktdre dzielsge -
powierzchnie wewnetrzng przy odpowiednim odrobieniu,
urozmaicajs jg& takize, Zebra takie maja pozatem znacze-
nie konstrukcyjne, sg to bowiem rozporniki /podiecza/
sklepienia, stanowigce jego szkielet, wypelniony sto-
sunkowo cienkiemi sciankami, |

Czesto miedzy zebrami uklada sig scianki poprzecz-
ne, co tworzy razem rodzaj siatki szkieletowe]j ze uuaj-
dujgcemi sig wewngtrz zatlokami, ktdére ozdabia sig To-
zatami.lub arabeskami, Tego rodzaju podziai urozmaica
podniebienie kopuly i pozwala zdobié je ksztaling ror-
ma Wwystepujacych czedci i barwié kolorami,

§ 54, Odmiany sklepien klasztornych, Sklepienia

klasztorne majg duzo wad, mianowicie: podtrzymywac je.

mogg tylko séciamy ciggle, & nie oddzielne stupy, oswie-
tlenie ich wnetrza nie jest tatwe, a polozone nisko

plaszczyzny oporowe utrudniajs wykorzystanie wysokos-
ci przykrytej ubikacji. To sa powody, dla ktdérych w
- praktyce czesto sg stosowane odmiany sklepied klasz-

tornych, Z nich rozpatrzymy nastepujace:

Na rys.197 podane jest sklupienie klasztorne z
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2 lunetami, oswietlajgcemi wneurre przyxrytegibudom-
1i. Lunety,sg to kozuby sklepienia krzyzowego, albo

- wprost odcinki zwyklego kolebczastego, Bardziej uroz-
maicone jest EBa,me sklepienie o 8-miu luretach /Rys .

198/ z pewnem™ me.sieniem sklepicnis w kierunkach naj-

. h . [ r a # - 5 y = 5
wipgkszych ¥ nim cisnien, Takie asklenienia zwg sie je-

zuickiemi

Jezeli sklepienie klasztorne me byé zbudowane nad
prostokqtem wydtuzonym, wiwczas przykrywamy go cztere-
ma kolebkami, ktére sie 'Xgczs u szczytu nic w jednym
punkcie, ale wzdluz pbziomej prostej A B To na-
'daje przykryciu wyglad podany na ry: 190G Teile skle-

pienie zwiehgig nieckowatem,
Jozeli w sklepioniu nieckowatem odetniemy czesé

gorna plaséczyzn& poziomg, to otrzymamy sklepienis

ewierciadiowe, Sklepienia te buduje sig najczesciej
nad prostokgtami, albo przynajmniej samo“zvierc;adlo"
C jest prostokatem. Rys.200,
Kolebki boczne sklepienia, cazyli ramy 7, .,
S i M sg odcinkami sklepienia klasztornego, a érod-
kowa tafla /zwierciadlo/ gra role zwornika, prazyczem
ma pewns wzniesienie /sziych/ w srodku, To wzniesienie
nadajo wu charakier bardzo pdusxiego sklepienia, Tru-

dno just ufud nalezytej pracy "klindw" tak plaskiego
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przykrycia, gdyz cegla lub kamienie majg powierzchnie
styczne nie pochyle, lecz prawie rdwnolegle, pionowe,
Rys.201, Niewatpliwie statycznoéé zwierciadla zaleiy
nie od klinowatodci kamieni, a li tylko od trwalosci
zaprawy, 2 tej racji rozpietosci .C nie mogg byé
duze /3,00 - 4,00m/gdyz inaczej nateienia w tafli zwier
ciadla przewyiszylyby wytrzymalosc zaprawy,

Poniewai sklepienia zwierciadiowe dajg praykrycia
estetyczne, odpowiednie dla wielkich sal i wiasciwe do
umieszczania na ich powierzchni wszelkich 0zdéb, to tez
bardzo czgsto pozostawiamy w nich kolebczaste ramy, a
pamej tafli dajemy konstrukcje stropu, t,j. ukladamy
belki, wypelniajgc luki miedzy niemi deskami lub skle-
pieniami, Niekiedy sg przeciggane zelbetowe prazykrycia
ukladane piyty gipaowe. albo blacha falista 1 t,4, Wi-
doczng powierzchnig dolng 2gczy sie 2 powiefzchniami
kolebek i pokrywa tynkiem, nadajac tera posér sklepie- .
nia murowanego, . §

W celu oéwietlenia sklepier klasztornych, prze-
ksztalcamy je czgsto w tak zwane sklepienia zaglowe -
zwarte /zaglaste/ Rys 201,

W tych sklepieniach kolebki klaszlorne sg prze-

ciete plaszczyznami pionowemi, co nadaje im wyglad

zblizony do krzyzowych, od ktérych réznig sig jednak
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konturem linji szezytowych AB i CD
Sklepienie takie powstaje w nastepujecy sposob:

przypusémy, ze nad kwadratem MC(( /Rys 202/ chcemy
postawié sklepienie Zaglowe - zwarte, Na kwadracie tym
opisujemy drugi kvadrat' 92% » ktdrego boki sg pro-
stopadie do przekgtnych pierwszego i nad tym ostatnim

stawiamy skleplenle kla.sztorne, skracagac je pla.szczy-
znami pionowemi, przechodza.ceml przez proste

be . d i ad

Aby otrzymaé przekrdj pionowy wzd tuz mu-

simy wykreslié¢ krzywg wewnetrzng wzdius przekgtnej skle-
pienia @/?é » ta krzywa wykredla si¢ wedlug wska-
zdwek, podanych w § 51, a mianowicie: krzywa ta posia-
dg punkty kradcewe '€ i _ ,» dajace rzuty pionowe
e’ i, /,, oraz wysokos¢ rdwng wysokosci walcdw, two-
rzacchsklepienie (A R | —/f"" . Mozna wykreélié
krzywg prowadzac jg przez szereg poszczegolnych punk-
tow, latme jednak przyjaé pod uwage, ze jest ona

N e BS Y o s E WD e W v W e .,

x/ Z_aznacz_amy, 'ze ne tym rysunku i na nastepnych, rzuty
~ bedg oznaczone wedlug metody francuskiej, a mia.nowi-
cie: rzut poziomy punktu A - liters &' , zas rzut
pionowy lltera. d Rzuty iinji Eopsa. poziomy ~ eop,
pionowy e’0 /0
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przecigciem walca z plaszczyzng, ma przeto ksztalt elip-
8y, ktdrg mozna zbudowad prazyjmujac /6? ze wiel-
ka od, a /' za malg o8,

Czes8é¢ tej xkrzywej, znajdujgca sig pomiedzy sciana-
mi, da w rzucie pionowym krzywg mlo'n’ , czyli obwo-
dnic¢ sklepienia, Linja o n jako lezgca w plasz-
czyznie pionowoj, rdéwnoleglej do pilaszczyzny rzutdw,
jest zrzutowansa w wielkosci naturalnej, W rzucie piono-

wym widoczng bedzie réwnies AI'ZYW& przeciecia sklepiesy

nia /Q/% z plaszczyzng pionowg /50 . Przeciecie

Lo sklada sig z przekroju kolebki o~ , ktory da-
je kraywsg ,éﬂ ﬂfa i przekrOJu kolebki 0’/} :
dajgcego kraywe /9(:_ i /0 . Wyznaczenie punktow

tych krzywych nie przedstawia zadnych trudnosci, skoro
wozmiemy pod uwage, Ze lezgca w rzucie poziomym krzywa
éé’é G,G[ jest krzywg tworzgcg walca, z ktdérego zo-

atala wycigta kolebka 17&’ , a linje poziome .9/,
7S i mk sa proste tworzace kolebki #0"

Odleglos? proste] 4§  od poziomu plaszczyzny

sporowej, czyli od poziomu eq’ réwna sie odcinkowi

S . Prosta 2% przetnie plaszczyzng pionows
b w punkcie ? ktdrego rzut piorowy ?/ lezy
ne odleglosd 7)‘? ZA,S' od poziomu ef . Punkt

?/ wyznacze s3ig rownieg jako przeciecie linji ?7
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Z ’}"? , ta ostatnia bowiem jest rzutem pPionowyn
/‘r . - .

Punkt szczytowy krzywej .5;0%’ ma rzut pozio-
my /0 i lezy na proste; W - 47@7&/ » przeto
Wyzracza sig jako przeciecie %7(” 2 prostg pionows

/9/ : Przyczem ///:‘ uk gdyz linja /4”//»"5
471’/.7 lezy na cdlegiosci < od poziomu plagz-
Czyzny oporowej,

Jezeli poprowadzimy teraz przekrdj pionowy wzdiuz
AL albo 40[ /prawa strons rysunku/, to krz---
wq wewngtrzng sklepienia, cazyli jego obwodnica bedzie ’
eraz krzywa -bcd » ktdra jej rzut pionowy /& c”L /

wyznacza w wielkosci naturalnej. Na przesirzeni ¢o-
vidocznem bedzie przeciecie pdaszczyzny pionowe ] be
z cz.;,écia kolebek /60'/ i 7‘50' }. ktore da w

. 0l . / . A
rzucie Kkrzywe /tg/ﬁ/ 1 7@’/0 . Na przesurzeni oull
widocznem bedzie przeciecie kolebei df” i vt

o)

plaszczyzng pionowg /cd , ktdére da w rzucie rzy-
we 070”’- i /0 ”,/6{/ -

Tylko co wymienione cztery krzywe sg symetryczne
i stanowigq edcinki koia f”a ”d”. gdyz powstaly w
pPriekrejach plassciysnami pionowemi Jednakewych valcdw,
Priyczem proste riutujgce krzywe na piaszczyzne pione-

¥4 5} Weerigeemi tych walcéw, Twerzgca ZL? daje



- 190 -

jeden rzut dla dwdéch punktow: dia. ZL,.lezqéego ¥ pia-~
szczyinie bd i dla .jZ  , 2znajdujgcego sig w pla-
szcayinie bc, tak samo Z?b rzutuje w punkcie
/b ' dwa punkty na niej lezgce .%6 i 7b AE thal
Sklepienia zaglowe majg szerokie zastosowanie i
nadajg sig¢ do urozmaiconego zdobienia zapomocg zeber,
gzemséw, sztukaterji i innych sposobéw,

§ 55, Odmiany sklepien krayzowych,poczgikowo sto-

sowano w Rzymie, dajgc im najprostsze ksztalty, depiero
¥ czasach pdzniejszych styl gotycki uroszmaicit je i pray-
bral w bogate formy, | |
Najmniej znaczng odmiang jest zastgpienie w gdérnyca
szczytowych linjach prostej poziomej - krzyws /Rys, 203/
albo presta pochyls /sklepienie wspigte/ rys 204,
Czasami, zwlaszcza przy prostokgtach wydluipnych;

budujg sklepiecnia krzyzowe z dwéch poziemych i dvééh
wspigtych kozub, Na rys,20§ mamy takie sklepienie, w
ktérem dluiszemi bokami 8§ kozuby poziome, a nad krot-
sgemi wspieté, przyczem strzatki tukéw zwyklege i wapie-
tego 8g jednakowe, Gdyby obie kozuby byly poziome i jed-
na z nich péikolista, to druga musialaby byé eliptycaz-
na, co jest niepoigdane z punktu widzenia estetyki,'
Sklepienia krzyzowe wepiete sg podobne do prazyte-
czonych wyzej zaglowo - zwartych, jezeli jedhak przet-



toiemy sklepiepia FrayEiows p&nszﬁzgﬁiq pProa oD
45 Ao prackaioe) prostoksta, to etirzymery LrEywa
ﬁklg@{%a S ¥ skigvienluv klgestornem - wypukda -
rys . 206, | '

Do sklepiod ¥rsytowych najbardziej sa sblizone

V.zw. sklepionia gotyekie, actolwisk ich formy
P i

0
stosule gie tokiu do swykiyoh gkleyied kolebozg-
stych'i kiazztornyah, “
A Charakterpotyesnis cecha cklepied gotyekich &8
ich wysokie strzakhi oras febra, ktdre tworss sist-
ki, albo ;‘ifzyb-’.&ﬁ%fﬁ"&'zf&a kszta-l’t gwiazd / §5§.’-,f 1 whwe

eza® sklepisn: o neryws Y14 slatkowe lub goiaidgi-

pan.

ate. X

Siatky sklepion a8 tak geste, 4e prreviruenie
pom1ﬁ€7y Lebrami zapedniaje lekkiem: sklepleniswi,
écxankgml, a nawet p¥yiami, Szemnt. tekisgo sklepis.
nia gotyeko-2ebrozego podaje vy e.807, calokon:axl
Zas rys.208.

Najbnrrdrjed awsuplikowany, sle Logete odmiang
skiépieﬁ gotyckich atamowia shlepienip normandziie

albo wachlarsows.

e

Ogélny oheoralier povetawgnia tyok sklepzef wika-

P B AW D AN e b

g ‘l‘r!. ."7 ]
BULOWNICTWO  0GOLNE WL spwnan 11v t5.

e
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zvje rys.209, na ‘écrym schematycznie rozwiamone
Jest przykrycie pm.—;‘:ok@t@ posisdajgcego opory,
sktadajace aie z konsoli u doian &° i kolamn L
Jedoli uétawimy pionowo pdlkdié‘ cadb i po¥ewd je
go c2ylil éwigrtkn okregun ko&a api‘é'z'émx dokode osi |
pionowyeh a i '} powierschaie obrotows /wachla-
rze/, to punkt a krzywé j ad" i punkt -b  kraywe:
' 4b- pezostana niernchome, - pumkt _c_l_ zakredli
" pbYkola ;,0%«& i W, atycgne w punkeie .ll e
Utworzome w ten spoaéb wachlarze nad katdg kongoig
1 nad kazdym stupem stykajge sie w punktach &g k
f,h, 1, i, m i t,d. Préznie pomigdzy wacblmzamL
7{/9?¢77760 wypohiaje aklepienia kopulsste o
preskroju kolistym 7bf/?".$ i kolobki tréjkatns //05,
Sre, it.d. :
¥ resultacie otrsymujemy praykrycis podene na

rya.zlo ktére przyponins popreedni szemal rys.
209. meionia wachlarzowe ap upiekszpne 2eberkg-
wi o romaityeh i{@tdtaeh i wznraah,, srtukat exjg,
odlewsml gipeowemi i farbemi, co medaje im efektow-

ny wysrlq,d - rys.all.

8 56. Odmiany gklepied kopulastyoh. Zbudowanie ko-
¥y nsd ketem nie pocigga za aeba 'z&dn;v-i.ﬁ. z’u:datkc-_

wyeh zmien % ukazis¥towsniuw opér, inaczej jegt aa-
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