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B0 iukcw .Wobec iego nad obu Iukami jest abudowany nowy
iuk,’ takze; grubesei by mogd przejgé ne sisbie cigsar
ec1any Na dwa mniejsze Iuki i pedtrzymu;acy je siup
jest prvektzyﬁany teraz tylko ciezar muria, znajdujace-
20 8ie pod iukiem wielkim i nzd dwoma mademi

Podobne warunii zaChodza, gCy mamy iuk plagki,
ktory 2e wazgleddw architekionicznych nie moge by¢ pa-
grubiony /Rys 173/, Ukladajac nad nim-Juk nowy, zs
znéczng strzalka, mogemy go odcigiyé od parcia wysej
. ledace ) geiany, a nawet podirzymaé na ielaznym =issza-
AT

Takie dodatkowe Zuki nazyWanw cdcigzajgcemi

Czasami Iuki sluzg dla wzmocnienia gcian lub ke-
lumn, najeczesciej w tych razach, kiedy ga Sne Fergi0-
wiami sklepier, albo innych Zukdw, przekaéujacych reaz-
pory. Te ostalnie wywoluje w wezglowiach skladowe PO~
ziome, dla przeciwdzialanis kidrym buduje sie 2uki o-

porowe, tego kaztalﬁﬁ, Jak na'ryaunkh 174, ’

§. 61, Sklsgiania Krzygowe 1 kldsztorﬁa: Aby wyja--

$Ci¢ poxatawanie sklepier zlozonych, rezpatlrzmy przede-~
uazyatklem przecigeie sip wzdjemne dwdch cyllndrow u4

1B /Rys 175/ pod katem prostyy. Rozwasane powierz-
chnie przecinajgc sie moga’ utworzyc 2 rodzaJe sklepien
a mianovwicie: 1/ dwa odc1nk1 valca 04 i dwa odcinki



I i &

wvalca _23 . o 1le g9a wydzielone z calogcy zpodnie 2z rys,
1716 lworza jedna zwariq powierzchnie. 2/ catery odcinki
iych samydh walcéw  lecw wykrojone inaczej /rys 177/
twdraq powierzchnie wspurta » czlerech punkt;éh

Lamieazezone rydunkl tlomacza poruuauanlﬁ obi po-
wiergchni, z ktorych pierwdza jest pewierzchnig wewng-
trang sklepienia kl&sztornegp /rys. 116/, druga zad -
Xrzyzowego Jryd 171/, ‘

Sklepienia klagztorne swq takgze Kopenkowatewmi, lub

zwartami, odecinki 2as 2 ktdrychﬁsig sklaaala kolehkamj
Sklepienia krzyzowe, lub jak je zrzadka nazywaja

otwarte skladaja gi¢ z czlerech kozub,_Réﬁniea zasad-
nicza pomiedzy obu typami‘sklepieﬂ, poicga ng tem, Ze
kolebki sklgpienia klagztornego da eoporcwem czyli prazy-
legaje wdzydtkiemi punkbtami do wezglowia budynku; /rys,
178/. kozuby za8 sklcpienia Krzyzowegoe sa wylacznie

czolowe, t .. opieraja sig tylko v pewnyeh punkiach

/Rys9. 179/ Skqd Yatwy wniodek, Ze sklepienis klasztior-
ne mugi micé za rgzslowla ‘deiany ciaple, krayzove nalo-
miast wsPLera die na slupach,

" Oba rbdzaje ﬂkl#plwn moga przykrywaé p*aszczyzny
nlekon1eczn1? kwadrakowe "lecr wogdle wielokgtoe Po-
dany ala pf;ykiadu Tys, ]BO wakazuje, jak sklepieniem

»

klagztornod i krzyzewem mozna prayk*vc szncc1ok41 fo-
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renny, )

Dla zbudowania sklepienia klasztornego nad jakim-
kolwisk wielokgtem, postepujemy w sposdb nastgpujgcy
/Rys . 131/

Zzdajemy sobie wysokoscé strzalki 2& i znajduje-
my punsit srednicowy sklepiemia, ktdry nastepnie laczy-
my z wieracholkami wielokata, dzielge go.przea to na
tréjeaty A, B, L, D ., E . Had kaidym tréj-
katem dsjemy specialng kozube, wycigly ¢ wlaéciwégo
PS¢l - walca, Dla trdjkats ¢4-bierzemy taki p61 - wa-
lec ze sﬁré&lkdﬁfhé- » aby jego gérna tworzaca przecho-
dziia przez szczyt sklepienia, zas dolne tworzgce bie-
gty priez-punkty_kraﬁcowe_podstayy‘tréjkaté A . Wa-
lec taki otrzymamy wowczas, -kiedy jego tworzgce beda
réwnolegle do prostej, taczgoej wvbranyfpﬁnkt é;edﬁicb-
wo-gdérny wielokgta /szczyt/ ze drodkiem podstawy trdji-
iqtaf~A? . W taki sam sposéd znéjdziomy wlasciwe poi-
walce dla innych tréjkgtéw, poczem ¥ycinajgc kozuﬁj. u-
tworzymy ssukane sklepienie krzyzowe z zadens z gbry
strzalks 44*- | ! |

. Wyjasnimy teraz w jaki gposéb zbudowaé gklepie-
nie klagziorne nad wielokatem nieforemnym /RysllBZ/,
Obieramy najdbgodniejszy-punkt'érednicowy i gtrzatke

,4{ , poczem dzielimy nasz wielokat na trdjkgty'¢4
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B . .C ., . F . pvaprykycia tréjkata A
musimy obrac taki péi-walec, ktor egoby dolna tworzzca
2lewala dig z podstawa trdjkata, a gorna tworzaca przev
chodzily przez séczyt sklepienia, WYSokoéé,préjkqta‘-
powinna preebo wynoéié~polowe rozpietogci wiaéciwego
péi-walca, a pogstawa Dbiec wzdins tworzgce] walca, Na
rijocy przyboczonych uwag, ﬁymiary i kierunek walca jest
caikowicie wyznaczony,

Je#ali w wielokacie niekiére jego boki se rgwno- -
leglé,-np,:ﬁodstawytréjkqtéw./67 i. 151. wéwczas moga
oy é oné_prjykryte kolebkq wycigta z jednego pbtwalca

,{7 , ktérezo dolne tworzace 53 wowczas przedluzeniem
podstaw obw trojkatéw, Chege eby szcayt sklepienia wy-
padl ne gérnej tworzacej, trzeba go wybraé na réwnych
odlegkoﬁciach‘/CZ od obu podslaw,

Projektujgc sklepienia nad wielokatami nieforemmnem
ogranicﬁeni jestedmy koniecznodcia zachowania jednako-
we) slrzalki v%i‘ dla wszystkich pél-walcdw, przy nie~
jednakowym przelocis, ktéry wynosi tyle; co odpowiedni
hok wislokata, Wskutek tego, jezeli obwodnica jednej z .
kozub lub kolebek jesl pélkolem. la d3siednia wieksza
jest poltelipaa lub odcinkiem koYa. nagte¢pna mniejdza -
jakaﬂ krzywa podwyzszong i t d. lecz wszysikie Le krzy-
we maja jednag i te dams strzatke J%



- 174 -

Przy przecinaniu sie powierzchni pél-walcdw, PO~
®innidmy otrzymywaé krzywe piaskie, znajdujgce sie w

4

plaszczyznach pionowych, poprowadzonych przez boki tréj-
kgtéw A, B N AR Ty T JET Przecigeia takie
dlrzymamy wiwczas, gdy bedziemy mieli pgl-walce o ied-
nakowsj strzalce, o ile zatem ten warunek bedzie zache-
wany przy budowan1u qa]gplen . Yo krzywe preecigé beda
plaskie,

Wielkodé¢ i kierunek sil dzialajgcych w obu prayto-
czoqybh rodzajach sklepied, daja sie 2atwo ryznacZyé W
Spodop w«sponuuany wyz6j dla git dzialajacych v Zukach
Lastosujmy go do kazdeee ze sklepien ogabno, ’

Kolebke aklepionia klasztoruego /rys. 183/ mezna
uwazaé za SﬂaddaJ&iQ s8ig zgszeregu elementdw, utworzo-
nych przez plaszczyzny pionowe M2 . minl o an
it.d, Kazdy 2 tych elewentsw, bedac Iukiem. uleza si-
Yom sciskaj=cym i posiada awojg krzywg ciénien, przy-;
czem wigksze cisdnienia ogniskuja w wigkezyeh slemen-
tach, tak 12 maximum cidnieri dziaa u kgtdw podgtawy
sklcpiénaa,.zaﬂ minimum w Srodku bokdw wielokata wzdluz

B _3 .Halaiy dobire wyobrazie wewnglrz muru gkle-
pilenia rodgdj ayartej powierzchai. utworzenych 3 pogz-
czegdlnygh'éktadoyych cignien Pozatem kazdy element
kolebki,m&:&wol rqué; /Rye 1847 Np, elemeaty igfhig
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nis byyby usztywnione, gdyby miedzy niemi nie bytlo
warstwy sasiedniej kolebki Ol— OL. . Warstwa ta spel-
nia niejako rolg zwornika w tuku M—M ,brzeka-
zujaccgo-rozpér z jedne] czesci na drugg, Rnzwazajac
‘element wziely w kierunku prostopadl&m do poprzednie-
g0, widzimy, %e warstewka _@(~46’ utrzymuje w réwno-
wadze elementy P M t.d, Oczywidcie, OL-OL i
b - 3’. ulegajg z obu stron parciu, ktére przy jedna-
kowych rozmiarach kolebek jest jednakowe,
0 ile zachodzi potrzeba wybudowania u szczytu skle-
pienia otworu, w celu odwistlenia z géry danej budowli,
‘wéwczas wzamian kamienia szczytowego wstawia sie rame
gelaung lub Zelbetowa, kidéraby nie ulegla odksztaice-
niu pod wplywem przekazywanych jej wszystkiemi kole-
bami rozporéw, czyli spelni-ala dla sklepienia role
séczytowego zwornika, W sklepieniu krzysowem /Rys 185/
kazdgq kozube ufaiamy za zloiong z elementdw, utworzo-
nych przez plaszczyzny picnowe MU ,'?nLAU ol
Otraymujemy przytem caly szereg krzywych cisnied i sii,
przekazywanych sgsiednim kozubom w plaszczyznach vrze-
kgtnych, 1,j. tych, ktoérych s8ladew na podstawic skle-
pPienia sg boki tréjkgta, majace szczyl za wierzeiolek,
Najmniejsze sily ogniskujg w elementach, zidts-

nych 2z niewielkich Xukdéw, czyli w szoczytuw sklepicnia,

__RUNOWNICIWO OGOINE. = Ariasz 13-y,
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najwigksze zas w elementach czolowych,

W plaszczyinie przeciecia sie dwéch przylegajg-
cych do sig kozub, kidra jak wiadomo, jest prostopadils
do piaszczyzny pokrywanego sklepieniem czworoboku lub
innego wielokqtaiprzecina g0 wzdiuz przekginych, dzia-
tajg wypadkowe parcia elementarnych iukow, /Rysvlaé/,
Wypadkowa wszystkich elementarnych sii dziata na 6por@,
Zaleznie od ksztaltéw i charakteru sklepienia, oraz ob-
cigienia jakiemu ono podlega, linja dzialania catkowi-
tej wypadkowej jest pionowa lub pochyla, W razie te]j |
drugiej ewentualnosci wypadkowa posiada skiadowg po-
zioma, ktdra dla statycznodci opory jest wielce szko-
diiwa, | |

Dla przykiadu rozpatrzmy dziatanie na opory cztie- ‘
rech éklepiexﬁ krzyzowych: BCJ?-] ) CDEA ’

AEFG i Jﬂqﬁ’ » 7Rys 187/ praykrywajacych
ptaszczyzne ,BD F/'/ i podtrzymy;ianych dziewigciu
g upami , :

Rozwazajgc kierunek dziatania sil widzimy, ze na
- slup /4 v plaszczyznach przekatnych dzialajq dwie pa-
ry wypadkowych w przeciwnych sobie kierunkach, Jezeli
Lsruz sity te bqu sobie rdwne i jednakowe pochyile, 10
dadzg w rezultacie jedng wypadkows, skierowang piono-

wo, Stup A bgdzie wiwczas ulegal #ciskaniu, pod wply-




S

wen obciazenia pionowego, Na 8 Zupy _B .D F P!
/‘/ dziala;a wypadkowe parcia w plaszczyznach przekat

' nych AB AD ’ /4 F /"/7, . Wypadkove

te s3 zwykle pochyie, dajg przeto sktadowe poziome, kt¢
re starajg sie wywrécié stupy w kierunkach pokazanych
na rysunku strzalkami kK Pogzostsie 8iupy C E G‘

i 7 ulegaja parciu dwéch wypadkowych, dna{.agacycn

W plaszczyznach JC’ i =l ; CE i GE ,
RSO o R S
pkaszczyznach’proétopadlyc'n do .B,D e IL/F
i B/‘/ vypadkowe ogdlne, Te ostatnie maJQ skladowe
poziome, ktdérych lot wskazujg na rys_ 187 strzatki_ A
zatem jeden tylko stup A mozna liczy¢ na zwykle sci-
skanie, pozostale zaé siupy, jako ulegajace pozatem
gieoiu, potrzebujs odpowiednich wgmocnies, mwwzqcych
dziatanie sit gnacych, Koncuo dzial o lkloplmauh

krzyiowych i klautornych zajmo_q sig jesseze wysna-
czeniem bak xwanej kraweinioy, czyli krzywej, jaka po-

wstaJe na ptaszczyinie przekatnoJ W priecigciu sipg jej
z péi-walcem /Rys, 188/,

' Poziomym rzutem kraweinicy, jako znajdujgcej sie
v plaszczyinie pionowej, jest przekatna A B , po-
siomym zaé - kragpwa 4’0’ B’

’
W sklepiemiu krzyiowen, z ktérem many do cfyaie-
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A rysunku, linja A’ o’ B’ jest krzyws wewngtrz-
ng, czy11 obwodnicsg kozuby czolowej, w klasztornym na-
tomiast - obwodnicg dwéch kolebek bocznych,

Ksztalt obwodnic ustalamy zawczasu przystepujac
do progektowanla sklepienia, kontur zasg krawezn1cy.
jako zaleiny od nich, wyznaczamy pééniej, _

Zaldimy, ie prizez AB przechedzi ptaszczyzna
pionows, ktirg obracaé¢ bedziemy dokola osi 44.23' do-
134, aby sie stala pozioma; wéwczas krawesnica uzyska

w tym rzucie wielkodé naturalna, Punkty A i B po-
zostang na swych miejscach, natomiast punkt C70 .
lezqcy dawn1eJ na powierzchni walca, znajdzie sig na
prostopadlej do osi AB w odleglodci (o=00'=4
punkt NV’ - réwniez na prostopadlej w odleglosci

N n'= Mn it.d, Wyznaczywszy w ten sposéb pe-
wng ilosé punktéw i polazczywszy je linjg cigglg otrzy-
mamy szukany kontur kraweginicy. :

- Jeieli przecinajgc plé,szczyznga, przekgtng walce;
z jakich jest utworzone sklepienie; otrzymujemy elipse,
wiwczas mozemy wykreslié kraweinice na AB » jako
na wielkiej osi, czyniac mals od réwna strzalce % !

Ndleéy uwrazaé, by krzywe te nie tworzyly ostrych

katéw z przekatng pozioms,

§ 52, Podlecza i zebra, Méwilidmy wyiej, ie nie-
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kidre czesci sklepier ss nieraz napreione bardziej niz
inne i dlatego potrzebu;a naleiytych wzmocnier, ktére

polegaja na nadaniu im wiekszych rozmiardw w pordéwna-
niu z mniej naprgzonemi .

Takie zWwigkszenie rozmiaréw nie jest trudne do
vykonanza. gdy budujemy sklepienie z ciosdéw, kidrym
mozna nadaé dowolne wymiary, jak rdowniei w sklepie-
niach botonowych na znaczne dopiero trudnosei ‘napo-
tykamy Przy murach z cegly, gdzie zgrubienie musi byé .
dostosowane do wielkosci pél-cegly, Musimy wéwczas _
dzielid sklepienze na dzialki, réinisce 8ie od siebie
0 podang grubosc muru, _

Wobec takich trudnoéci, & zarazem wskutek potrze-
by wzmacniania sklepier w péwnych kierunkach, stosu-

Je sig tak zwane podlecza lub jebra Sg to fuki lub
zgrubienie muru, wystajsce wewnstrz lub na zewngtrz :z

powierzchni sklepienia, przytoczone poprzednio na rys,
171, Najbardziej ~Yypowe 8q podlecza sklopioﬁ krzyzo-
wych /Rys.189/.

w tych‘sklopieniach ﬁypadkowo 8il dzialaja v pla-
szczyznach przekgtnych, w tych wigc kierunkach naleiy
dac skleplonzom wiekszg grubosé, co sie daje uskutecz-

nié wprowadzeniem wysiepujgcych w gére i w déz podie-=

czy 13
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Czasami podig >za sg awykiym zgrubieniem muru,; np.
sklepienie wyklada sic grube na pél cegly, a podlgcza
- jedna; w innych zndw razach podlecza stanowig
odd?ielns Tuki, ktdére +tworzg rodzaj szxieletu skle-
pienia, a dopisero przestrzenie miedzy niemi wypelnia
sie Sciankami kozub,

Biorgc pod uwage, ie w itych samych sklepieniach
najwigksze, & przeto najbardziej napreione =3 elemon-
iy czolowe, nalezy riéwniez zwigkszyé ich grubosé, skad
czeste 8§ podigcza A , otaczajace jak rama cale skle-
pienie.

W sklepieniach klasztornych najbardziej neprezo-
ne 83 elementy srodkowe, ktdre potrzebujs wzmocnien w
kierunkach /q‘“‘zB . /Rys.. 190/,

Podiecza, ktdre wystepuja wewnagirz, urozmaicaja
podniebienie sklepiend; daje sig im zwykle bogate pro-
filowanie, ktdére przechodzi na podirzymujgce je slu{
py lub sciany., Czasami takie podiecza sg podirzymywane
przez specjalne konsole /Rys, 191/,

Podlacza, wystepujace wewnatri, najczescie] zwg

zebrami, skad bierze poczatek nazwa sklepien zebrowych.

Jezeli mipdzy gidwnemi zebrami znajdujg sie zebra dru-

gorzedne, tworzgce siatke, to powstaja sklepienia sia®-

‘kgve /Rys 192/, gdy zas w rzucie poziomym dajg gwiazde

LY
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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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