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WSTEP.

I. Ogélne o Architekturze wyobrazenie.

1. JI/Yposrzod dwoistego iakoby zyiemy $wiata: ieden iest
skutkiem tych sil przyrodzenia, ktore nadat mu wszechmo-
cny iego Stworzyciel; drugi iest dzielem przemystu ludzkie-
go, toiest: dzietem owey tworzacCy sily, ktéra cztowieka we-
spot z nie§miertelnoscig obdarzy¢ raczyt.

Ogromu materyi $wiata tego, ani sity przyrodzenia, ani tez
przemyst ludzki, nie przymnaza, ani go umnicysza. Mocg sit
przyrodzonych przenosi si¢ ona tylko z micysea na miéysce,
faczy sig, rozdziela, odmienia wielkos¢, postac i czesci swo-
ich stosunki. Przemyst tez czlowieka nie inaczey tworzy
ciata; albo raczey nie tworzy ich zgota, ale tylko uzyteczné-
mi nam czyni, itatoich uzyteczno$¢ iest wlasciwie tw orem
przemyshu-

, Kiedy przemyst ogranicza si¢ tylko wspomaganiem dzia-
fan natury 1 odbieraniem z rgk iey owocOw, nazywaig go.

przemystem rolniczym albo rolnictwem.

Archilekitira
iest nauka
przemystowa.



Kiedy rozktada, miesza, przeksztalca ptody przyrodze-
nia, przysposabiaigc ie do uzytku naszego, nazywaia goprze-
mystem rekodzielnym.

Kiedy dostarcza rzeczy nam potrzebnych, ktorychby$my
bez tey iego ustugi dosta¢ nie mogli, nazywa si¢ przemniy-
stem kupieckim albo RKupiectwem?'

Ti tych trzech, drugi tylko rodzay przemystu wytacznie u-
wazac tu bedziemy, i1bez dodatku przemystem nazywac.

Dla przetworzenia ciat rodzimych w uzyteczne dla nas,
srzodkami przemystu sg silty, czyli whlasnosci w ciatach upa-
trzone, ktore w walke migdzy sobg wprowadzaiac, iedne dru-
giemi pokonywamy.

Lecz, aby wynalez¢ trafne sposoby uzycia tych sit i kiero-
wania ich dzialaniem, aby oceni¢ potege i przewidzie¢ ich
skutki, nieuchronna i1 nieodbita zachodzi potrzeba, znaé te
wszystkie ciat wlasnos$ci i prawa, wedlug ktorych na siebie
dziatata. Aby za$ niechybny otrzymac pozytek, z takiey okoto
przeistoczenia cial przedsigwzigtey roboty, przeznaczenie
tworu, albo raczey potrzeby, ktore ma zaspokoi¢, przewidzia-
ne wprzdd 1 dobrze wyrozumiane bydz maig.

Poniewaz przemyst, ciatarodzime przetwarzaigcy, wielo-
rakie 1 liczne podeymowaé¢ musi prace, dla mnogich wtasno-
Sci cial, a stad dla réznych sposobdw ich zazycia i réznego
przeznaczenia roboty: dla tego tez okoto tworzenia dziet prze-
myshu rozmaite gromady ludzi przemys$lnych pracowac sg
zniewoleni. I tak:

;z) Dziatania, ktorych zamiarem iest przygotowaé w wiel-
kiey ilosci ciata surowe wprost do uzycia, albo do powtcr-



nego 1 wielokrotnego leszcze przerobienia, a w ktorych badz-
tv sita ludzka powtarza statecznie iedne i tez same czynno-
Sci, badz inna sita do machin zastosowana ig wyrecza, tu-
dziez wszystkie wyrobki, takiey pracy wymagaigce, nalezg
do fabryk czyli rgkodzielni.

Roboty, w ktorych dla powtérnego cial iuz przygoto-
wanych przerobienia, obey$dz si¢ nie mozna bez uzycia pe-
wnych takich narzedzi, ktérych kierowanie potrzebnie za-
wsze czynney zrgczno$ci ludzkiey 1 pomyslenia, sktadaig wy-
dzial robot, rzemiostom wiasciwych.

c) Roboty nakoniec, wielkie i zawite, do ktorych pocze-
cia w mysli 1 wykonania w rzeczy, pomocne sg zasady umie-
ietnosci doktadnych, i1 nieodbicie potrzebne uczestnictwo
wielu razem rekodzielni i rzemiost, sa przedmiotem i zatru-
dnieniem Inzenierow. Tych albowiem rzecza, nie tylko iest
podadz mys$l doktadng na przedsiewzigta robote, przewidzie¢
nieomylnie iey uzytki i1 naktady pieni¢zne, iakich wymagac
bedzie; ale tez umieigtnie kierowac¢ rzemiostami do wyko-
nania iey uzytémi, ktore w Inzenieryi sa wlasnie tém, czém
s3 narzedzia w rzemiostach. Te wielkie roboty sg ieszcze tak
liczne i rozmaite, iz, aby kazdey doktadnie obig¢ zamiar, prze-
widzie¢ skutki i obmys$le¢ naylepsze sposoby do dopiecia za-
miaru, potrzeba nader wielu, a doktadnych réznego rodzaiu
wiadomosci, 1 nadto ieszcze wielkiey w stosowaniu ich wpra-
wy. Wszakze, gdy to oboie w takim stopniu, w iakim bytoby
potrzebne do wszystkich tego rodzaiu robdt, nie moze bydz
udzialem iednego czlowieka; przeto tez Inzenieréwie w po-
wotaniu swém wielorako si¢ rozdzielili. ledni ¢wicza si¢



‘W Archite-
kturze stosuia
si¢ fizyczne i
matematycz-
ne nauki.

szczegolniey w naukach potrzebnych do ukladania proiektow
1 wykonywania robot utatwiajacych zwiazki towarzyskie la-
dem i woda (utes voies de communication/, 1ako to: goscin-
cow bitych, grobel, mostéw, kanalow sptawnych, upustow, a
nawet wszelkich statkow pltywaigcych; drudzy poswigcata si¢
kierowaniu rob6t gorniczych ; inni trudnig si¢ urzgdzeniem
twierdz 1 wszystkich okopow woiennyctr, inni wynayduig i
do skutku przywodza machiny i wszelkie narzedzia rozmai-
tego przeznaczenia. Innych nakoniec wyltaczném iest powo-
laniem, stwarzanie i robota budowli, bioragc ten wyraz budo-
wla we wlasciwie okresloném znaczeniu.

Ten ostatni wydzial Inzenieryi nazywaig pospoli¢ie Ar-
chitekturg cywilng, albo bez dodatku Architekturg: i ta umie-
jetnos$¢ sztuki budowania wylagcznym bedzie przedmiotem
naszych ¢wiczen 1 nauki.

Atak.iezeli si¢ zgodzimy nazwac czgsci roznych umiejetnosci,
przewodniczace rekodzielniom 1 rzemiostom, naukamiprze-
mystowemi, przeto Architektura bedzie iedng z liczby nauk
przemystowych, a Inzenieryi osobno pielegnowang galezia.

s. Poniewaz wszelkie budowanie iest pewnym ukladem
bryt, ktérych przeznaczenie w budowli zalezy od ich wila-
snosci przyrodzonych, a od tych wtasnosci 1 przeznaczenia,
ich wielko$¢ , potozenie i posta¢ ; Architektura przeto, ia-
ko nauka kierujagca robotag budowli, bra¢ winna dowue-
dzione prawdy i wszystkie sw'oie sposoby czerpa¢ z nauk
doswiadczenia 1 umiejetnosci doktadnych. Otwiera wiec
w lonie swoi¢m obszerny zawdd stosowania nauk fizycz-
nych i matematycznych.



WSTEP. g
5. Nadto, Poniewaz w skladzie kazdey budovi\gti, usn%zclzc,
liczba i1 rodzay cial, musi bydz tak odmienny, iak odmienne
iest kazdey przeznaczenie szczegdlne, mieyscowe polozenie,
przodki wykonania, granice wydatkdéw pieni¢znych 1 mno-
stwo ieszcze iednorazowych warunkoéw 1 mieyscowych
wzgledow; budownik przeto, do bezposrzedniego uzytku i
szczegblnego przypadku stosuigcy umieietnosd swoie, nabydz
wprzod powinien, wielkiey tatwosci w szybki¢m ogarnieniu i
zreczném tych wszystkich wzgledow ocenieniu; tudziez wpra-
wy w trafnem przetwarzaniu prawidel ogélnych, z nauki
swoiCy czerpanych, na szczegdtowe uzy¢ si¢ maigce sposo-
by. Azatem Architektura iest ieszcze, podobnie iak Medy-
cyna, naukg praktyczng, w kazdey osobie tym doskonalsza;
im ta, przy rownych skad inad wzgledach, wigcey ¢wiczen
w szkole do$§wiadczenia odbyta, i dluzey nabywata dobrze
skierowanego natogu stosowania $rzodkow naukowych, do
zdarzaigcych si¢ w budowaniu potrzeb.

II. Powszechne zasady doskonatosci w utworach
przemystu f

4. Gdy tedy budowla iest dzietem przemystu, a Archi-

w

f W Dzienniku wilenskim na rok 1821 N. 5 tez same zasady podatem za zasa-
dy pigknosci ; bo pigkno$¢ zupelna, a doskonalosé¢ za iedno biore; zwyczay wprawdzie
kaze uzywaé pierwszego wyrazu, dla oznaczenia doskonalo$ci w rzeczach pod sad oka i
ucha podpadaigcych (1); ale w wyobrazeniu doskonalosci miesci si¢ nie tylko pigknosé
pod wzgledem form i proporcyy, lecz tez pod wszystkiemi innemi wzgledami, pod ktéoremi

rzecz uwazang bydz moze.

(1) Perfetto riguardo alla vista e all’ udito constituisce cio che si dice Bello. MILI-

ZIA Arte di vedere nelle belle arti del desegno et.
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tnoseia pra-
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dania okr¢sla-
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tektura naukg przemystowa, przedewszystkiém nalezy nam
pozna¢: iaki iest ostateczny, powszechny 1 wspolny wszyst-
kim tworom przemystu zamiar, do ktorego w robotach wszel-
ka usilno$¢ nasza dazy¢ powinna. Kresem tego dazenia, zai-
ste nie co innego bydz moze, tylko zupela ich doskona-
los¢; to iest ta, w naywyzszym stopniu wyrobkow prze-
mystu ogdlna wlasno$¢, ze wszystkim warunkom swego prze-
znaczenia naylepiey odpowiadaja; bo to wlasnie stanowi ich
doskonatos¢f Od roztrza$nienia zatem wyobrazenia doskona-
tosci poczniemy: a wydobyte stad zasady, tatwo nam bedzie
przysposobi¢ za poczatki ogolne nauki Architektury.

Kazde dzieto, czyli robota nasza zawsze ma, albo mie¢ po-
winna swoie przeznaczenie; to iest: winna zadosy¢ uczynic¢
pewney potrzebie, okrésloney i wyiawioney przez pewnie
warunki.

Zwiazek warunkéw miedzy soba zgodnych, stanowi na-
danie; ktore daie poigcie iasne przeznaczenia roboty. Lecz,
alty to dzieto przeznaczeniu swemu zupetnie odpowiedzia-
to, wszystkie warunki zadania razem dopetnione bydz maia.
Idzie zatem, ze skoro niektore warunki w zadaniu opuszczo-
ne beda, albo iezeli w nie weydg iedne drugim przeciwnie;
sposoby tez, chociazby naylepsze, do zaspokoienia danych wa-
runkow uzyte, wydadza dzieto, albo nie zupetlnie odpowna-
daigce swoiemu przeznaczeniu, albo takie, w ktorém uzyte
sposoby, wzaiemnie si¢ znosi¢, niszczy¢ i sobie zawadza¢ beda;
a to, dla niedorzecznych warunkéw, ktorym zadosy¢ czynig.

(*) Perfetto é quello che non ha né difetto ne eccesso, di quanto crediamo che debba

contenere relativamente al suo destino. MILIZIA Arte di Vedere.



Owoz iest pierwsza przyczyna niedoskonatosci kazdego
dzieta przemystu, w niedoktadnem dobraniu warunkow, sta-
nowigcych o iego przeznaczeniu,

5. Przypus$é¢my teraz, ze mamy zadanie ze wszystkich nay-
glebiey przewidzianych, 1 miedzy sobg zgodnych warunkow
ztozone, aidzie tylko o dobranie sposobow, zupetie im od-
powiednych.

Kazdy warunek zadania, osobno uwazany, wielg réznemi
sposobami, rownie dobremi zaspokoi¢ si¢ daie. Lecz tenze
sam, uwazany w zwigzku z innemi zadania warunkami, mo-
ze mie¢ ieden tylko wylaczny sposob zupetnie dobry: ktory
nazywaé bedziemy ogolnie sposobem prostym. 1ako wprost
1 doskonale zamiarowi odpowiada; a przymiot dzieta stad po-
chodzacy, ze si¢ w niém wszystkim zadania warunkom za-
dosy¢ stalo sposobami prosterni, prostota, mianuiemy f

Przecz tedy prosta, podtug przyigtego tu znaczenia, nie iest
to taka, ktora mniey ma czesci, albo ktéra nie iest zawitg
lub tez niewytworng; lecz ktora naylepiey przypada do swoie-
go przeznaczenia; czyli danemu na nie zwigzkowi warun-
kéw naylepiey odpowiada.

6. lak skoro uzyte sposoby sa proste, azatem zostaig w ta-
kim miedzy soba zw igzku 1 odpowiednosci, wiakimsgwa-

(*) I tak naprzyktad. maiac na niewzruszoney plaszczyznie poziomey, postawi¢ bryte wielo
i r6zno-$cienng: ta oboigtnie na kazdey z wielu $cian sta¢ moze, na ktoéra pada o$ iey $rzod-
ka ci¢zkosci. Lecz gdy dodamy warunek, aby ia naymocniey ustawi¢; w 6éwczas z wielu
$cian, na ktéorych wprzody sta¢ mogta, naydzie si¢ tylko iedna zadosy¢ czyniaca warunko-
wi, a bedzie nig plaszczyzna od innych obszernieysza ita tylko, na ktora o$ srzodkaciezko-

§ci pada nayblizey $rzodka iey powierzchni.

2*
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(\S)\}/metrya.

spotmier-

nojd).

Rozmaitos¢.

runki zadania; wydadzg tez dzielo, we wszystkich swoich
czesSciach doskonata maigce zgodnosc.

Ta ZUpelna zgoda miqdzy warunkami, 1 warunkow ze spo-
sokami, 1 sposobdéw pomigdzy sobag, stanowi prawdziwg i
doskonata harmoniqg dzieta §

7. Nadto, ile razy tenze sam warunek, lub taz sama po-
trzeba, pewnemi warunkami okre$lona, powtarza si¢ w za-
daniu; tyle tez razy sposob, lub zwigzek sposobOw prostych,
czynigcych zadosy¢ potrzebie, powtorzymy w robocie: bo s3
1 proste, 1 iuz wynalezione.

Z powtorzenia takiego, dzietlo nabedzie przymiotu, ktory
zwykle symetrjg zowiemy. Symetrya zatem iest powto-
rzeniem iednego i tegoz samego sposobu, lub zwigzku spo-
sobow, tyle razy i1 tam; ile razy 1 gdzie, taz sama potrzeba
z przeznaczenia roboty powtorzong bydz musi §*

Symetrya wiec wtedy iest tylko znamieniem doskonato-
Sci, kiedy sposoby uzyte sg proste i warunki zadania po-
miedzy sobg zgodne.

8. lako za$ rozum kaze uzywaé iednych itychze samych

(*) Zgon Laokoona inaczey nam poeta w rymie, inaczey skulptor w posagu wyobrazit.
*W rymie sceny pelne Zycia, kolorytu, zgody i iedno$ci nastgpuia po sobie; w posagu okro-
pnos¢ zdarzenia w iedney, lecz naygltownieyszey, wyiawiong iest scenie. W iednyrn i dru-
gim obrazie, naywigksza pannie harmoniia z przedmiotem do nasladowania wzigtym, i har-
monia mi¢dzy czg¢sciami a calos$cia: aczkolwiek oba te utw ory, cale sa rézne; bo oba ich
tworcy pracow ali podlug osobnych zadan, ktére sobie z warunkéw nawzaiem zgodnych, i
zgodnych ze sposobami swey sztuki, kazdy utozyt.

(**) Wiele, naprzyktad, bydz moze réoznych sposobéw wiazania wrgglow nv §cianach dre-
wnianych: lecz skoro, przez wzglad na oszczedno$¢ pracy, lub wigksza moc, wybierzemy
z pomigdzy nich ieden; tego iuz w kazdym w ianku do wiagzania we¢gltow uzywacé bedziemy.

Przez cala tedy wysokos$¢ zrebu, bedzie symetrya w wiazaniu w ¢gtow.



srzodkow, w zbiegu i1 skladzie iednych i tychze samych wa-
runkow, dla dokonania dzieta mnieyszym sit nakladem, pro-
Sciey a zatem doskonaley: tak rowném prawem, nakazuie
uzy¢ catkiem odmiennych sposobéw w rdznych czesciach
iednego dzieta, kiedy na nie sktad warunkow cale iest ro-
zny. Stad powstaie rozmaitos¢ w robotach f

Owoz harmoniia, symetrya, rozmaito$¢ i inne z tych roz-
rodzone przymioty, iakoto: iednos¢, wymicrnosé, oszcze-
dnosé, przjstoynoscé it. d. sg istotnie prostotg, we wia-
sciwém 1 rozciaggieyszém znaczeniu wzigta; i ta tylko iedy-
ném pozosta¢ moze znamieniem doskonatosci, do ktorey dzie-
ta przemyshu, kiedy s3 rozumnie poczete i dokonane, mniey
wigcey zblizone bydz muszg. Zblizone tylko: bo dobranie
sposobow nayprostszych w kazdym przypadku, iest rzecza
nad mozno$¢ ludzka; badZz to dla niedoktadnego poznania
wszystkich warunkow przedsiewzietego dzieta, badz dla nie-
znaiomosci sposobdw, ktorychby nayprosciey uzyé przysta-
o, badz nakonice dla niemoznos$ci ich uzycia. A to tym bar-
dziey, ze warunki kazdey roboty bez konca liczne bydz mo-
ga; sposOb za$ prosty w kazdey potrzebie iest tylko ieden,
na ktory przyrodzenie w dzietach swoich nieomylnie 1 od

(*) Krata, naprzyktad, zelazna, opasuiaca ogréd, sklada si¢ z pretow pionowych, tedna-
kiey wciaz wysokosci i ksztaltu, i w rowney od siebie odlegtosci utkwionych; bo ich wy-
soko$¢, postac¢ i wzaiemne potozenie, iedney w cigz powtarzaiacey si¢ odpowiadata potrze-
bie. Prety poziome przewiazujgce pierwsze, inne sg i inaczey leza; bo cale tez inne ich iest,
niz tamtych przeznaczenie. Dla utrzymywania rownych przeset takiey kraty, stoia w ro-
wney tez odlegloéci, catkiem iednakie stupy Zelazne albo kamienne: ktore gdy na wegtlach
zagrody przypadata, daleko sa od innych mocnieysze; bo tez tam przgsta nie w linii prostey,
lecz pod katem z sobg si¢ zbiegala. Wrota kraciaste samey zagrody, odmie;miey sa zwig-

zane niz przesta; a slupy wrota utrzymulace, r6znig si¢ od stupéw przeset.



Warunki o-
golne.

i4 WSTEP.

razu trafia; kiedy my go przeciwnie omackiem prawie szu-
ka¢, i pierw€y, nini naydziemy, niezbrodzong przestrzen bie-
du, ktérg iest otoczony, przebydz musimy.

Stad oczewista, ze nigdy w robotach naszych zupet-
ney doskonalo$ci osiggnaé nie mozemy: ale si¢ do niey mniey
lub wigcey zblizamy, zawsze wykraczaigc przez zbytek lub
niedostatek. Doskonato$¢ albowiem zupelna, iest skutkiem
na rozum nasz 1 czucie dzialaigcym, tey niby réwnowa-
gi, z iedney strony nayrozlegley obietych wszystkich, a mie-
dzy soba zgodnych warunkoéw przeznaczenia; z drugiey,
prostych sposobow, razem im wszystkim zadosy¢ czynia-
cych.

Owoz iest druga przyczyna niedoskonatosci robot naszych,
w niemoznosci rozwigzania wszystkich warunkéw zadania,
sposobami prosterni.

III. T7TFarunki i sposoby ogolne tworow przemysiu,
wielkos¢ i stalg postaé maigcych.

g. Ograniczaigc si¢ nayblizszym naszego przedmiotu okre-
giem wyobrazen, roztrzasniemy tylko ogdlne warunki zadan
na roboty przemystu, ktore sg brytami, a zatem, ktore pewna
w ielko$¢ 1 stalg posta¢ maig.

Warunki zadan na takie roboty, iakkolwiek szczupta be-
dzie ich liczba, zawsze sg przeciez dwoiakie. ledne do ogdl-
nego przeznaczenia wszystkich tego rodzaiu dziel przemy-
shu statecznie przywigzane, iakoto oszczednosé¢ > moc i
trwatosé, wielkosé, postac 1 wzgledne polozenie cze-
sci: ktoéreto warunki, lubo w réznych zadaniach, pod ré-



zng postacig zwykty si¢ okazywacé, a nawet czesto s3 tylko
domniemane; wszelako kazdey robocie, ktora iest bryta, beda
wilasciwe, 1 dla tego ie ogdlnemi zowiemy. Drugie warunki,
ze szczegbOlnego przeznaczenia pewney roboty wprost wyni-
kata: 1 dla tego sg bez liku mnogie, nader r6zne , a czesto
na raz ieden tylko przydatne.

Srzodki tez zaradzenia pierw szym, iako statecznym 1 ogol-
nym, z gory poznane bydz moga; te zas, ktore drugim czy-
nig zadosy¢, w kazdym przypadku szczegdlnym wynalezio-
ne bydz musza. Lecz ze warunki szczegdlne 1 iednorazowre,
nayczesciey z ogélnych wyptywaig; tryb wigc obchodzenia
si¢ z pierwszemi, kiedy iest dobry, do drugich, w kazdym
przypadku, da si¢ zastosowac.

10. lezeli przeznaczenie roboty' dobrze iest poigte; zaden 0szCzedn osc.
w arunek prozny i bez zgodnego z niem zamiaru, nie bedzie
umieszczony w zadaniu: a skoro przytém sposoby, rozwig-
zuigce zadanie, sg proste; nie bedzie tez zaden stracony, i1 bez
uzytku w sklad roboty nie weydzie: a tak, dzielo musi mie¢
wszystko podtug zadania, 1 w niczém zbytkowac nie bedzie.
I na tymto przymiocie doskonatosci, rzeczywiscie zalezy do-
brze zrozumiana oszczednosc-

Natura takze, wszystkie swroie dzialania zdaie si¢ odby-
wac nayoszczgdnieyszemi sposobami. Przestrzegaigc tego iy
prawa w robotach naszych, nie tylko przyblizamy ie do
doskonatosci, obiawiaigcey madro$¢ naywyzsza w dzietach
przyrodzenia; lecz oraz dziatamy zgodnie z dobrze zrozu-
mianym pozytkiem wtasnyih.

ii.  Moc i trwato$¢ bryt do roboty uzytych, nie tylko zamoc i trwa-

tos¢.



x6 W STE P,

lezy od ich przyrodzonych wtasnosci, to iest: przyrodzonej'
mocy spoienia czastek (resistance absolue™ 1 opierania-'
si¢ ich wpltywowi dziataczow, t¢ moc psuigcych; ale tez
od wielko$ci brytl, ich potozenia i ksztaltu, czyli od wzgle-
dow matematycznych.

Moc i trwato$¢ w kazdey robocie przemystu, tym isto-
tnieyszym do dopeinienia bedzie warunkiem; im ta wigksze-
go wymaga nakladu sit i kosztu, podeymowanych, dla osig-
gnienia wigkszey liczby, drozszych i trwalszych korzysci:
bo takiey roboty czgste powtarzanie, nie rownie wigcey szko-
dy wyrzadzi, niz zle stad zrozumiana oszczednos$¢, uzytku
przyniesie.

Wszelako moc 1 trwatos¢ zawsze powinny bydz stoso-
wne do przeznaczenia roboty, 1 do i¢y uzytku wzgledne tak
dalece; ze, kiedy krotkie iy trwanie daie wigkszo$¢ korzy-
Sci, wowczas stara¢ si¢ 0 moc i trwalos¢, przechodzace kres
zamierzony szczegdIném przeznaczeniem roboty, bytoby dzia-
fa¢ wbrew zasadom doskonatosci. Takby, naprzyktad, ten czy-
nil, ktoby chcial rusztowania rownie trwale robi¢, iak sa-
me, budowle, do ktérey wzniesienia s3 tylko potrzebne.

Wielko$é, po- 12. Wielkos¢, posta¢ 1 potozenie roboty, od dopelnienia
sac 1 pvizzl:_ w niey troiakich warunkoéw zalezy; to iest: od warunkow
dne> przeznaczenia, oszcz¢dnosci, 1 mocy potaczoney z trwatosciag.
Zadanie wskaze, lubo nie zawsze wyraznie, przyzwoita po-
trzebie wielko$¢, posta¢ 1 potozenie roboty. Lecz, aby oszcze-
dzi¢, ile moznos$ci, materyi 1 utatwi¢ prace, ktora okoto wy-
robienia i¢y podig¢ mamy; zadna w niey czgstka, $cisle bio-

rac, stracong bydz niepowinna, i migzszo$¢ wszystkich &z



stek, powierzchnig naymnieyszey rozciggtosci zawarta bydz
ma. Ale poniewaz w bryle iednorodney, moc spoienia idzie
w stosunku liczby czastek 1 sity ie kupigcey; wielko$¢ icy
tedy czyli obigtos¢, zaleze¢ ieszcze bedzie od bezwzgle-
dnej mocy spoienia uzytego ciata. Lecz ze "procz tego, da-
na liczba czgstek, pod r6zng postacig zamknigta i w roznem
potozeniu uzyta, r6zng tez miewa moc spoienia wzgledng;
ze wszystkich wiec postaci, w kazdym przypadku potrze-
by, naydoskonalsza iest taka, ktora bedac nayprosciey zgo-
dng z przeznaczeniem rzeczy, mieszczac W sobie dostate-
czng liczbe czastek daney mocy, tak ie ma utozone po prze-
strzeni, ktora ogarnia; iz kazda wytrzymuie z robwng i potrze-
bng mocg udzial i natgzenie sit, ktoremi iest lub bydz moze
dotknigta. Bryly takg wtasno$cig obdarzone, nazwane sg bry-
fami réwnego oporu {solides d'égale résistance} f

Wyluszczone tu ogdlne warunki, chociaz bywaig oso-
bnemi warunkami szczego6lnych zadan, wszystkie atoli w tak
Scistym sg miedzy soba zwigzku, iz zdaig si¢ nawzaiem ie-
den z drugiego wyplywaé; i ta to zgoda i1 zawisto$¢ konie-
cznym iest ich dobroci wypadkiem.

15. Poniewaz w kazdey takiey robocie, o iakich tu mo-
wa, dwoiakg moc spoienia czyli oporu uwazaé nalezy, to
lest: fizyczng 1 matematyczng; wiadomos$¢ zatem wiasnosci,
iakiemi czastki ciata rodzimego lub produktu sztuki sg ob-
darzone, a ktorey przez Sciste tylko doswiadczenia nabydz

mozemy, bedzie nam przewodniczyla w wyborze materyi,

(¢) GIRARD. Traité Analytique de la résistance des solides etc. Sect. 2me.
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stosowney do nadania przedsiewzigtemu dzietu, stopnia po-
zadaney mocy 1 trwato$ci. Staranne takze dokonanie robo-
ty, Sciste iey czeSci potaczenie i troskliwe wygladzenie po-
wierzchni, zmnieyszaigce iey rozciggltos¢, wystawiong na
wplyw sit psuigcych, nalezag roéwnie do liczby s$rzodkow
fizycznych, wydania roboty nadobney, 1 uczynienia iey ra-
zem trwalsza 1 mocnieyszg.

Aby za$ nadadZ robocie przymioty zalezace od wzgledoéw
matematycznych (12): nauki doktadne a do tego rodzaiu robot,
ktorym si¢ trudnimy, stosowane, mianowicie za$ daigce nam
poznaé¢ prawa sit 1 oporu, tudziez prawidla doktadnego kre-
Slenia, koniecznie s3 potrzebne.

Nadto ieszcze , kto si¢ poswigca stwarzaniu dziel prze-
myshu, ma pamigta¢ , ze wiadomo$¢ , aczkolwiek dokta-
dna 1 rozlegta warunkow 1 sposobow, wilasciwych te-
mu rodzaiowi robot, ktoremu si¢ oddal, nigdy mu nie wy-
starczy: iezeli nie ma z przyrodzenia, lub maige, nie roz-
wingt w sobie 1 nie wy¢éwiczytl wtadzy tworczey laczenia
i robienia zwigzkdéw z warunkow 1 sposobow; wiladzy, kto-
raby z nagromadzonego zapasu wiadomosci, iakby z mate-
ryi iakiey, wywiodla dzielo rozumney istoty godne.

Wiadze te przyymowania wrazen, wystawiania obrazéw
rzeczy w pamigci, itgczenia z niepoigtg szybkoscig wszystkich
pierwiastkow mysli, ima”~inacyq zwykle nazyw amy. Imagi-
nacya istotna, to iest, trzymana na wodzy rozsagdku, wybiera
starannie z cizby snuigcych si¢ w mysli sposobow, proste (5)
i do obecney potrzeby przydatne; szykuie te sposoby w po-
rzadku naylepiey przeznaczeniu odpowiadajacym, i sktada



sobie wizerunek przedsigwzietey roboty, ktéry, iako wzor
umystowy, do wykonania podaie, za posrednictwem stéw
albo iezyka rysunkowego. A chociaz imaginacyg zywa, to
iest: w wysokim stopniu sity, przyrodzenie obdarza szcze-
gblne tylko osoby, lecz tez nikogo zupelnie z tey wtasnosci
natury ludzkiey nie ogataca; nie trzeba nawet sadzi¢, aby tym
darem celuigcy, szczesliwszymi zawsze bydz mieli w stwa-
rzaniu dziel przemystu. Owszem, iako pewna, ze ktokol-
wiek wzigl od przyrodzenia w udziale nieutomng organi-
zacya, ten przez wprawe¢ i1 ¢wiczenie, wladze imaginacyi
udoskonali¢ w sobie moze; tak znowu niezawodng iest rze-
cz3, ze naybuynieysza, ale nie¢wiczona w szkole rozsadku,
lub niemaigca obfitego zapasu rzeczy potrzebnych do kom-
binowania, nigdy nic doskonatego snadnie wydadz nie potra-
fi, albo tylko marzenia i dziwactwa stwarza¢ bedzie, cze-
stokro¢ tym bardziey potworne, im iest z przyrodzenia dziel-
nieysza.

Tu iest wlasciwe mieysce, roztrzagsng¢ nader wiele zna-
czacy zarzut przeciwko wytozonemu sposobowi poymowa-
nia pigknosci, ktoragsmy w wyobrazeniu doskonatosci zam-
kneli. Zwyczaynie poznaiemy w rzeczach pigknos$¢ nie przez
rozbior iey warunkOw przeznaczenia i sposobow uzytych,
lecz przez uczucie iakie§ 1 mimowolng pongte: nadto, piek-
kno$¢ kazdey rzeczy iest iedna, a przecie o niey wiele ro-
znych sadzen bydz moze; iakze wiec z tego wytlumaczy¢
si¢ potrafimy, odrzucaigc gust, to delikatne czucie pigkno-
$ci, a stawia¢ na iego mieysce badaigcy rozsadek?

Dla odparcia tego zarzutu dosy¢ pamigtac, ze wtadze kom-
5



binowania wyobrazen, poczawszy od niemowlectwa, na ro-
znych przedmiotach mysli ciagle w nas ¢wiczac, z wiekiem
rozsadku, przy wrodzoney zdolno$ci i wprawie, w pewnym
obrebie poznan, do tak wielkiey biegtosci doprowadzi¢ zdol-
ni ieste$my; iz nawet w pamigci natychmiast zacieraig si¢
slady odbytych iey dzialan. Mamy tego codzienne przykta-
dy w muzyce, mowie, czytaniu i pismie. Podobnie sadzac o
picknosci w rzeczach: wyrokuiemy, niezdaigc sobie, ani mo-
gac czesto zdadz sprawy, o liczbie i naturze kombinacyy, kto-
reSmy pierwey odbyli, a ktorych ten sad iest wypadkiem;
a tak, niewiedzac skad to zdanie urosto, gustowi i¢ przy-
pisuiemy. Lecz tym sposobem o pigknosci wyrzeczone zda-
nie zawsze iest dowolne; a bydz moze albo prawdziwe, al-
bo catkiem bledne, iako wydane podlug zaciggnionego na-
togu sadzenia: i dla tegoto lekaig si¢ poddadz ie pod roz-
trzasanie surowe, aby to nieodkrylo falszu, rozdzieraigc tkan-
ke przesadu i niewiadomosci, ktorg iest obwinigte. Stad ocze-
wista: ze ten, kto wiecey warunkéw zgodnych z przezna-
czeniem rzeczy, pod sad iego wzietey, przeniknie 1 obeymie,
albo raczey, kto lepiey zgodne z przeznaczeniem zadanie zto-
zy¢ na nie iest zdolny i prosciey ie rozwigzac; ten i pigk-
no$¢ tey rzeczy lepiey oceni¢ potrafi.

Lecz gdy mnogo$¢ warunkow iest do niezliczenia wiel-
ka, nikt przeto ich wszystkich myslg nie obeymie; i gdy do
tego sposoby wzglednie sg dobre, koniecznie wiec w sadze-
niu o pigknosci zachodzi¢ musi rdznica, i ta z natury rze-
czy wynika. Aby tedy z wielu roznych 1 sprzecznych zdan
o picknosci iedney i tey samey rzeczy, wybraé prawrdziwle,



albo ie sformowac; nie masz, rozumiem, innego 1 pewniey-
szego $rzodka, nad $cisty rozbior warunkow iey przeznacze-
nia, 1 sposobdéw, w danym zwigzku wzgledow, zadosy¢ im
czynigcych. Na tym probierczym kamienieniu zdan o pigk-
nosci, okaze si¢ wyraznie, ile si¢ do nich przymigszato prze-
sadu 1 niewiadomosci, a ile iest czystey prawdy.

IV. Stosowanie zasad doskonatosci w tworachprze-
mystu do nauki Architektury.

14. Rzecza nauki Architekta iest, podadZ Sposoby do TOZ- Zamiar nauki,
wigzania, w kazdym szczegélnym przypadku, zadania naste-
puigcego skladu:

Maicie dane warunki, ktorym przedsiewzieta bu-
dowla zadosy¢ czynié powinna,; dobrac zwigzek spo-
sobow prostych (5), ktoreby razem wszystkie warun-
ki zaspokoié mogty.

15. Budowla, w $cist¢m 1 wlasciwém znaczeniu wzigta, co iest, i iakie.
iest to statek nieruchomy, zamykaigcy mniey wigcey Ob- czenic budow-
szerng przestrzen; w ktora, dla zdrowego, bezpiecznego 1 12’
wygodnego zycia, lub przechowania rzeczy, pozadang ilo$¢
powietrza, §wiatla i ciepla wprowadzamy i w niey utrzy-
muiemy; stowem: iest to statek, w ktorym klimat, nieiako,
sztuczny tworzymy.

16.  Poniewaz tedy budowla w ogélnosci iest twlorem warunki o-
przemystu, wzoru nawet sobie po&oﬁnego W przyrocizeniu Badowli ste.
niemaigcym; przeto doskonatosé, iaka bydz moze w ro- z'ce

botach przemystu, iest ostatecznym kresem iey dobroci.



Wiec mabydz zgodng z przeznaczeniem swoiém i prosta, a za-
tem harmoniyng, symetryczngit. d. A ze iest uktadem ciat sta-
tych, w trwatym spoczynku zostawac przeznaczonych; przeto
tez wszystkim warunkém doskonatego spoczynku, 1 warun-
kom robot wielko$¢ statg 1 posta¢ maigcych, zadosy¢ czynic
powinna. Cata wiec, i cze$¢ iey kazda, bedzie z oszczedno-
scig watku 1 pracy utworzona, bedzie mocng 1 trwala, be-
dzie miata wielkos$¢, postac i potozenie zgodne, z temi wszyst-
kiemi ogdlnemi warunkami. Naostatek, iako budowla w $ci-
st¢m znaczeniu wzieta (i 5), powinna bydz bezpieczng, zdro-
wq, wygodng, a niekiedy ozdobng; zupelne wiec zada-
nie na kazda budowle miescicby w sobie powinno; wa-
runki powszechne doskonato$ci, ogoélne na roboty wielkos¢
stala maigce, ogdélne a kazdey budowli wlasciwe, i1 nare-
szcie, ze szczegllnego przeznaczenia tey, na ktorg zadanie
iest ztozone, wynikaigce: a iednak w zwyczaynych zadaniach,
wielkiey ich liczby, zwlaszcza pierwszych, nie staie. Wszak-
ze, mimo taka niezupetlno$¢ zadan, budowla wszystkim tym,
badz wyraznym badz domniemanym warunkém, koniecznie
zadosy¢ czyni¢ powinna; kiedy ma bydz doskonalym prze-
mystu utworem. Z czego wypada, ze Architekt wszystkie te
warunki, dopetniaigce w kazdym przypadku zadania, zna¢,
1 sposoby rozwigzuigce umie¢ iest obowigzanym. Archite-
ktura zatem uczy go: tworzy¢ budowle bezpieczne, zdrowe,
wygodne 1 ozdobne; a oraz oszczedne, mocne 1 trwate; ma-
1gce wielko$¢, ksztatt 1 polozenie, do ogolnego 1 szczegdlne-
go ich przeznaczenia stosowne; uczy go nakoniec; iak ma,

tym wszystkim warunkom zadosy¢ czynigc, wynaydowacé



sposoby proste, wydaigce dzieto, ile bydz moze, do dosko-
natos$ci zblizone.

17. Za réznosciag obyczaidw, zwyczaiow, dostatkow,
wszelakich mieyscowych i innych wzgledéw, idzie ré6znos¢
warunkow szczegolnych, w budowlach iednakiego nawet
przeznaczenia: te wigc, bydz muszg koniecznie mnogie 1 zmien-
ne. Lecz biorgc ie pod pilng rozw age, dostrzezemy w kaz-
dym przypadku: ze, aczkolwiek sg wielorakie 1 niestatecz-
ne, wyptywaja iednak z niewielkiey liczby warunkow O-
gblnych 1 powszechnie wszystkim budowlom wtasciwych;
ktéremi s3 te mianowicie : bezpieczenstwo , zdrowoscé,
wygoda 1 ozdoba.

18. Budowla bedzie bezpieczng, kiedy przeciwko wszyst-
kim sitom, statecznym lub przypadkowym, dazacym do zep-
sucia lub nadwerezenia iey dobroci, opatrzong bedzie; 1 tak,
bedzie bezpieczng od zmian ciepta w powietrzu, iezeli ciar-
la i3 sktadaigce, beda ztemi przew odnikami cieplika 1 wil-
goci; nie tatwo ulegnie zgorzeniu, kiedy w,sktad iey nay-
nmiey ciatl palnych weydzie, albo gdy te, ktore wey$dz mu-
szg, od przystepu ognia przyzwoicie ochronione beda. Nad-
to, iako zlozona z ciat ciezkich wielkiey miazszos$ci, aby
byla bezpieczng od obalenia i rozsypania si¢; uktad tych
ciat, budowle stanowigcych, warunkom trwatego spoczynku
czyni¢ zadosy¢ powinien. Oprdcz cigzaru, parcie, Sci§liwosc
1 wstrza$nienia przypadkowe, daza nieustannie do zburze-
nia kazdey budowli; przeto ich skutkom zapobiedz nalezy,
ustanawiaigc warunki rownowagi. Materyatly sktadaigce bu-

dowle, krom powszechnych wszystkim ciatom wlasnosci,
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zdrowos¢.

Wygoda.

maig ieszcze witasciwe swemu w budowli przeznaczenm
przymioty lub wady, ktore si¢ przyczyniata do wzmocnie-
nia lub oslabienia budowli; azatém przez do§wiadczenie oce-
nione bydz powinny, 1 wprowadzone w rachunek, modyfi-
kowa¢ wypadki skadingd otrzymane.

Budowla wiec bedzie bezpieczng; kiedy si¢ sktada z ciat
cieplikowi nietatwo przystepnych, sity spoienia wielkiey,
1 tak rozsadnie ulozonych, iakby iedng bryla rownego opo-
ru byla. Moc zatem i trwato$¢ wr wysokim stopniu, isto-
tnym bezpieczenstwa bedzie warunkiem.

1g. Budowla nie bgdzie szkodliwg zdrowiu w niey mie-
szkaigcych, 1 rzeczy w sobie zamknigte lepiey od zepsucia
ochroni: kiedy iest potozona w okolicy zdrowey; kiedy od
wiatrow wilgotnych, zimnych, lub skwarnych, panuigcg go-
ra albo gaiem iest zasloniong; kiedy w kraiach péinocnych
miedzy wschodem a potudniem, w kraiach za$§ potudnio-
wych miedzy poinoca a wschodem lezy ; kiedy od wilgo-
ci z ziemi, od deszczéw za$ 1 stonca z gory przyzwoicie iest
obwarowang; kiedy iey cze$ci wewnetrzne od zbyteczne-
go zimna, lub gorgca sa ubezpieczone; 1 kiedy pomieszcze-
nie, wielko$¢ 1 liczba dostateczna otworow, utatwiaig kra-
zenie S$wiatla 1 powietrza, po przestrzeni budowla obie-
tey.

20. Kiedy budowla odpowiada doktadnie swoiemu obe-
cnemu przeznaczeniu, méwimy ze iest wygodng. Wygoda
zatem w budowli bedzie zawsze przymiotem wzglednym, i
calkiem zalezacym od iey szczegolnego przeznaczenia. Przez
wzglad na to szczegolne kazdey budowli przeznaczenie, wiszy-



stkie nalezace do wydzialu Architektury pomiesci¢ si¢ da-
i3 we czterech nastgpuigcych rzedach.

iZ) Albo sg przeznaczone na zbory do odbywania spraw
towarzyskich, lub szczeg6lnych zatrudnien, ograniczony czas
trwaigcych.

) Albo, do przechowania i1 zamknig¢cia rzeczy, na pozy-
tek szczegdélnych oséb lub towarzystwa przygotowanych.

c) Albo, na pomieszkanie rodzin lub catych zgromadzen.

iZ) Albo nakoniec, sg ztozone z wyzey mianowanych: a
w woOwczas, te osobnego przeznaczenia budowle, iuz to sg
czeSciami iedney calosci, iuz odosobnione w przyzwoitey
swoiemu przeznaczeniu odleglosci, iedno skladaig zabudo-
wanie.

Aby wiegc przedsiewzieta budowle uczynié, ile bydz mo-
ze, wygodng; potrzeba, odnidstszy i3 do iednego ze trzech
pierwszych rzedow, pozna¢ ogoélne naprzoéd wygody budow-
lom tego rzedu wiasciwe; nastepnie, zebra¢ starannie po-
trzeby ze szczegdlnego iey przeznaczenia pochodzace; 1 w ten-
czas dopiero, liczbg 1 wielkos¢ wszystkich iey cz¢sci, ich
posta¢ 1 urzadzenie zastosowa¢ do potrzeb, dla ktérych za-
spokoienia iest przeznaczong.

21. Przyozdabia¢ budowle, znaczy przyktadac¢ do réznych
iey czesci dzieta sztuk nasladuigcych nature, a mianowicie
skulptury i malarstwa. Nasladowanie ich, albo wierne two-
rzy wizerunki rzeczy, maigcych lub mie¢ mogacych byt
w przyrodzeniu, iakoto: widoki okolic, miast, zdarzenia pa-
miegtne z dzieidow ludzkich, obrazy lub posagi osob stawnych

1 t. p.; albo, w tworzeniu przechodzi granice sameyze na-
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tury, tiganiaigc si¢ za wzorami ze §wiata zmyslen poetyc-
kich; iako mp. tworzac obrazy bozyszcz, geniuszow, du-
chow, 1 tych, fagodnemu we $nie marzeniu podobnych kom-
pozycyy, ktore arabeskami i szlakami zowiemy. Bo te ostatnie
ozdoby, powstaig z rzeczy wymyslonych, lub sa ztozone z cze-
Sci takich, iakie w przyrodzeniu razem, i w tym porzadku
W iakim ie artysta ztozyl, nigdy si¢ nie nayduig.

Te wszystkie dzieta sztuk obrazowych, uzyte do zdobie-
nia budowli, bedac godiem dostatku, pomyslnosci i podnie-
sioney kultury, rownie sg milte, iak to wszystko-, co nam
byt dobry na mysl przywodzi; bedac za$ pelnym mocy po-
staciowym iezykiem, obudzaig w nas lub nastreczaig, pasmo
mysli wzniostych, cnotliwych, mitych, albo wspomnien po-
cieszaigcych: sa wigc $rzodkami dogodzenia moralnym po-
trzebom czlowieka ucywilizowanego.

Ozdoby tego rodzaiu, moga mie¢ mieysce w budowlach,
owszem bywaig niekiedy istotnie im potrzebne. Lecz ze nie
kazdey sa wtasciwe, przeto warunek zdobienia przypad-
kowym zowiemy.

Kiedy szczegolne przeznaczenie budowy wymaga przyo-
zdobienia; wowczas obowigzkiem architekta bywa: albo ma-
13c gotowe ozdoby, pomiesci¢ ie przyzwoicie ; albo maigc
dane mieysce do ozdobienia, wybra¢ potemu rodzay ozdoby.
W obudwu tych przypadkach, ozdoba kazda zaleca¢ si¢ po-
winna, trafnym wyborem 1 nasladowaniem przedmiotu, mysla
szczesliwie poczeta 1 umieietnie wydang, a do przeznaczo-
nego mieysca nayprosciey przypadaigcg. Nadto, poniewaz
wzrok wszystko to ma w niey czyta¢ ; powinna tedy tak



bydz zlozona i pomieszczona, izby i3 tez wzrokiem bez tru-
dnosci ogarng¢ mozna bylo, poiaé 1 spamigtac¢ bez zamitre-
zenia.

22. Dla wystawienia w wiekszém §wietle podanych po-
czatkow, wezmy dwa przyklady, a naprzéd ogdlny.

Niech idzie rzecz o nalezienie nayprostszego ksztattu ze-
wnetrzney powtoki, zamykaigcey przestrzen pewney budo-
wli. Jakiekolwiek bedzie iey przeznaczenie, zawsze albo
przestrzen albo rozciaglo$¢ powtoki, przez warunki zadania
bydZ musi ograniczona.W obudwu zdarzeniach ksztatt kulisty
(Tablica 1 fig. 1) bylby nayprostszy, iako naymnieyszg roz-
cigglo$ciag ogarniaigcy dang przestrzen, lub dang rozciagto-
Scig powtoki, przestrzen naywieksza; gdyby budowla kazda
niepowinna byla bydZz nieruchomym, bezpiecznym, zdro-
wym i wygodnym statkiem. Stad iuz wypada, opuszczaigc my-
$li posrzednie, ze tey powtoki nayprostszego ksztattu, Sciany
okragte 1 pionowe beda, a wierzch bydz moze postaci kulistey
lub ostrokregowy: taka bowiem naywigksza przestrzen obey-
muigc, warunkom bezpieczenstwa i oszczednosci zadosy¢ u-
czyni; iezeli tey postaci wyraznie nie przeciwig si¢ przyczyny
z innych warunkéw wyptywaiace; naprzyktad: 10 moze tru-
dno$¢ obrobienia cial 1 ulozenia ich wedlug krzywizny,
przewyzsza¢ zysk przez oszczedno$¢ materyatu zrzadzony,
20 budowa okragla na wszystkie strony iednakg ma rozcia-
glo$¢, a moze przeznaczenie szczegdlne koniecznie wymaga,
aby miata dlugo$¢ wielokrotng swey szerokos$ci; 5° moze
budowa ma bydz na kilka czeSci wewnatrz rozdzielona, a

podziaty nie dadza si¢ robi¢, ani $cianami spéisrzodkowemi
3

Przyktad o-
g6lny.
Tablica 1.



Przyktad
szczegolny.

z zewngetrzng, ani w kierunku iey promieni idgcemi. W nie-
ktérych wigc z pomiedzy tych przypadkow, postaé czwo-
roscienna (fig. 2) na kwadratowey postawie, bedzie nayprost-
sz3; ta bowiem moze bydz wewnatrz §cianami prostokre--
SInemi bez szkody mieysca i materyatu podzielona, ale czynigc
zadosy¢ bezpieczenstwu i oszczgdnosci, nie zawsze odpowia-
da warunkom wygody i zdrowosci: wygody, kiedy budowa
przedsiewzigta ma mie¢ dtugos¢ wielokrotng swey szerokosci;
zdrowosci, kiedy z wielu réznych cze$ci wewnatrz ztozong
bydz musi: bo na 6wczas wprowadzenie do srodka powie-
trza 1 Swiatla bywa trudne, a czgsto niepodobne. Dla tego to
w tym ostatnim przypadku, pospolicie ma we $rodku ogrod
albo dziedziniec (fig. 5), a w tedy nie iest iuz wzniesiong na
kwadracie, ale raczey na kilku prostokatach z sobg w kwa-
drat potagczonych. Ta ostatnia, formy niezbyt przedtuzonego
prostokata podstawa (fig. 4), i na niey odpowiedna postac
przestrzeni budowla obigtey, naywigkszey liczbie warun-
kow razem odpowiadaigca, iest tez, ogdlnie mowigc, nay-
prostsza 1 naypospolitszg formg budowli.

s5. Za przyklad szczeg6lny staraliSmy si¢ wybrac taka
budowle, ktéraby w kraiu powszechnie znang byta, 1 na-
lezata do liczby budowli glo$nych po $wiecie ; dla tego
tedy przedsigbierzemy roztrzasna¢ Katedralng cerkiew P. M.
Kazanskiey w St. Petersburgu.

Stolica nie miala katedralnego kosciola. Na iego po-
stawienie obrano mieysce w $rzedzinie miasta, na ro-
gu, miedzy ulica Newskim prospektem zwana, a kana-
lem Ekaterynskim, Architekt, ktory na ten kosciot oglo-



szone zadanie rozwigzal, dzielac powszechne w Owczas
przekonanie, iz Watykanski kosciol doskonatym iest wzo-
rem $wiatyn chrzes$cianskich, obrat takze posta¢ krzyza ta-
cinskiego za osnowe¢ swoiego proiektu. Potem uwazaigc,
iz kierunek ulicy, przy ktorey $§wigtynia sta¢ miala, iest od
zachodu na wschod; atakze widzac niemoznos$¢ odmienie-
nia starozytnego w chrzescianstwie zwyczaiu, stawiania ko-
Sciota czotem ku zachodowi; przymuszonym byt krzyz ré-
wnolegle do ulicy potozy¢. Lecz takie odwrdcenie czota
od ulicy i1 zostawionego przed kosciolem placu, shtusznie
mu niewlasciwém si¢ wydato ; chcac tedy te razgca nie-
przyzwoitos¢ zakry¢, nienadwerezaigc w niczém tego co
iuz uczynil, przydat po obu stronach, iakoby skrzykta, dwa
¢wieré-kotowe, otwarte kolumnami kruzgankami, obeymu-
13ce od ulicy plac potokragtly.

Tak wszystkie zwyciezywszy przeszkody dokonat pro-
iektu, a potem budowli, na ktorg skarb ogromnych nakta-
dow nie szczedzit. lakoz 150 kolumn korynckich, z ktérych
kazda ma blisko dwddziesto-arszynowa wysokos¢, z cio-
sowego kamienia, uzyte sg zewnatrz dla ztozenia kotowych
kruzgankow 1 trzech po koncach ramion krzyza przedsion-
kéw. Wewnatrz do podparcia sklepien, pokrywaiacych czte-
ry ramiona krzyza, z ktorego $rzodka wznosi si¢ w powie-
trze, na 75 arszynow wysoka, kos$cielna bania, uzyto takiey
iak zewnatrz wysokos$ci 1 tegoz porzadku 62 kolumn cu-
dney picknosci; kazdey bowiem trzon, z iediiey bryly gra-
nitu toczony 1 do potysku wygtadzony, ma brazowy zloco-
ny kapitel 1 stoi na takieyze podstawie. Z tak wielkiey i-



losc-1 tak kosztownego watku i1 wytwornicy roboty kolumn,
prawdziwy cud $wiata mogiby byt dZwigna¢ Architekt; gdy-
by byt raczey od zgl¢bienia nalezycie przeznaczenia tego
rodzaiu budowli, a nie od nasladowania poczal, i fatwoby
podowczas nalazl proste srzodki do przezwycigzenia trudno-
Sci, iakie mu zwyczay i mieysce nastrgczaty.

Dos$wiadczmy naszych zasad w rozwigzaniu tegoz same-
go zadania.

W budowlach tego rodzaiu, nie tylko sie zamierza dadz
wygodne mieysce dla kilku czasem tysigcy na modlitwe
zgromadzonych osob, ale tez ogromem i wspanialo$cig dadz
uczu¢ ludowi, ze si¢ zgromadzit w przybytku poswieconym
Bogu. Nayprostszym do tego srzodkiem bydz sadzg: aby ca-
1a obigtoscig przestrzeni od razu uderzy¢ wzrok iego, 1 roz-
wing¢ przed nim od razu wszystkie w niey zamkniete bo-
gactwa. Mamy to z do$wiadczenia, iz osobno widzianych
wiele rzeczy, nigdy w nas tak wspanialego nie uczynig
wrazenia, iak te wszystkie w iedn¢ polaczone catos¢, i ie-
dnym rzutem oka obig¢ si¢. laigca(  Nadto, budowla przed-
siewzigta, z przeznaczenia tez swoiego, ma bydz poiedyn-
cza, to iest, zadnych przedzialéw, procz tych chyba tylko,
1akich sposoby iey wykonania zada¢ moga, niewymagaigca.
Stad idzie prosty wniosek, iz za osnow¢ iey planu naleza-

(*) lest w Rzymie starozytna goéra, mons testaceus zwana: bo cata z czerepow
pottuczonych w przewozie glinianych naczyn ztozona. Kazdy z nas niegodny uwagi
czerep pomiia : ale niemasz cudzoziemca, ktoryby nierad te goér¢ ogladal i w niey
nie widzial iawnego dowodu niezliczoney ludno$ci, iaka Rzym starozytny niegdy$

w sobie miescit.



loby nam wzig¢ koto, a za pokrycie pot-kuli. Lecz aby na-
kryta przestrzen tak obszerng uczyni¢, iaka iest w istocie,
1 nieprzestapi¢ znanych dotad granic mozno$ci wykonania,
tak ogromnego kotowey bani sklepienia; iedcn rzad grani-
towych stupow wewnatrz, wedlug okregu wspotsrzodko-
wego z kolem, dang obszerno$¢ obeymuigcém, postawiliby-
smy pod brzegiem sklepienia srzodek pokrywaigcego. Podo-
bnym rzgdem stupow, albo dwoma, zewnatrz otoczylibySmy
sciang. A tak, utworzylby si¢ we wnetrzu kotowy prze-
dziat a z podwoérza kruzganek, kazdy obraczkowym po-
kryty sklepieniem. Tak urzadzong budowle osadziwszy na
wzniostey granitowey podstawie, iaka tez iest w exystuia-
cey budowie, mielibySmy dokonczong mys$l $§wiatyni: kto-
ra pod wielu wzgledami bydzby mogta picknieysza od rze-
czywistey. Dla nalezytego porownania tey iaka iest cerkwi,
z ta 1akaby bydz mogta, umiesciliSmy drobne wizerunki obu-
dwu na tablicy 1ioey.

Zastanowimy si¢ ieszcze pokrotce nad sposobami wyko-
nania 1 ozdobienia proiektowaney budowli.

Na zarzut, azaliby mozna nad tak ogromng przestrzenig za-
wiesi¢ iedno sklepienie? Po odpowdedz potwierdzaiacg od-
sytamy do przyktadéw exystuiacych budowli, tudziez pism
uczonego budownika Rondeleta f Co si¢ za$ tycze ozdo-
by: tedy na wewnetrzney $cianie, na ktéragby z wierzchu
obraczkowego sklepienia padato §wiatto, obszerne i wtasci-

(*) Mémoire sur la reconstruction de la coupole de la Halle au bled de Paris en

briques, en bois, et en fer, par Rondelet. Paris i8oL



we, rozwiia si¢ pole do pomieszczenia obrazow. Powierzch-
nia wewngtrzna bani, z cegiet albo lanego zelaza zlozoney,
rozdzielona na zwyczayne skrzynki (caissetons') ubrangby
bydz mogla metaliczng rzezbiarska robota, tak iak niegdy$
bylo sklepienie Panteonu Agryppy. Zewnetrzna za$ po-
wierzchnia baniastego sklepienia, kosztem, ktoryby si¢ na
kamiennym materyale oszczedzit, mogtaby bydz poziocona.
Mimo mnieyszg nieco wysoko$¢ od rzeczywistey, ta ogro-
mna ztocista bania panowataby nad wszystkiemi budowla-
mi stolicy. Na brylach granitu przedzielaigcych okragte z po-
dworza schody, iako tez we framugach pod kruzgankiem,
wiele poiedynczych i gruppowanych posagoéw, podniostoby
do naywyzszego stopnia zewng¢trzng okazalo$¢ $§wiatyni.

lakieby wrazenie na wzrok i umyst kazdego czynila taka
budowla, sam czytelnik tacno to sobie wyobrazi¢ potrafi,
nam tylko ostrzedz go pozostaie, iz mylitby si¢ kazdy, ktoby
rozumiatl, ze opisany proiekt za doskonaly mie¢ chcemy; o-
wszem, wierni zasadom naszym, ch¢tnieby$my te pierwsza
my$l odmienili, skoroby$my odkryli niezbedne warunki przy-
wodzace nas do wigkszego iey wydoskonalenia.
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CZESC PIERWSZA.

PIERWIASTKI BUDOWLI.

s4. Maigc zupelne wyobrazenie budowli (15), wystaw- Co sa pier-
my sobie w mysli takg, ktoraby ze wszystkich czesci, iakie lesijuf "
budowla mie¢ moze, ztozong byta; i te rozbierzmy naprzédd
na czegsci iey gltowne; iakiemi s3: dziedzince, izby, przedsion-
ki, kruzganki i t. p.; te czesci rozdzielmy potem na czlonki,
ktérem to nazwiskiem mianuiemy: stropy, sklepienia, pod-
pory, $ciany, i w nich wszelkie wigzy i otwory; nakoniec
rozdrabiaigc cztonki na czgstki ie stanowigce, otrzymamy, u
kresu takiego budowli rozbioru, watek czyli materyat, zkto-
rego powstata. Lecz ten w niey watek nie iest surowy i nie-
okrzesany, iak byl w przyrodzeniu; ale 1uz przysposobiony
do ostatniego uzytku i w szczegdlnym utozony szyku. Owoz
ciala w sktad budowli wchodzace i pierwotne sposoby ta-
czenia ich z sobg, pierwiastkami budowli nazwaé nam si¢
zdalo.

Watek zatem budowli, dwoiako tu, dla poznania iego
wtasnosci, uwazaé begdziemy, raz, z iakich si¢ czgsci sktada;
powtoére, iako si¢ 1 gdzie w budowaniu uzywa.

25. Materyaty, pospolicie uzywane do budowania, s3 na- Ktore ciata sq

zZwyczaynym

stepuigce: kamien, cegla, wapno, piasek, gips, drzewo, me- yaiiem bu-
talle.

dowli ?



Rodzaie ka-
mieni»

Gliniaste»

‘Wapienne»

ROZDZIALE 1L
KAMIENIE RODZIME.

26. Kamienie powstaigz niedokwaséwmetallicznych czyli
ziem, iuz to czystych, iz z innemi ciatami pomieszanych.
Liczba rozmaitych kamieni i ich nazwisk tak iest wielka,
1z, bez odniesienia ich do pewnych rzedéw i gromad, po-
znacby nalezycie wszystkich niepodobna byto. Rozni rdzne
przyieli zasady porzadkowania kamieni: iedni, szykuig ie
W rzedy, podlug wiasnosci widomych, czyli fizycznych; dru-
dzy, podtug sposobu kupienia si¢ czastek pierwotnych; i taki
iest uktad kamieni stawnego Haiiy, inni nakoniec klassy-
fikuig kamienie, przez wzglad na sklad ich chemiczny. Tego,
iako nam naydogodnieyszego, trzymac si¢ bedziemy, dzielac
wszystkie kamienie na:
Gliniaste
‘W apienne
Gipsowe
Krzemienne, 1 naostatek zlozone z ziem wie-
lorakich.

27. Kamienje gliniaste ztozone sg z glinki, nayczgsciey
pomieszancy zjkrzemionkg i niedokwasem zelaza. Miewa-
13 kolory r6zn& szare, lub brudno-czerwone; w dotknigciu
chude, gladkie, lub ttuste. Nie burza si¢ z kwasami; zwil-
zone wydaig w cieple szczegdlny, glinie wtasciwy, zapach;
a gdy si¢. procz tego skladaig z warst, tatwo rozdziela¢ si¢
daiagcych, zowia sie¢ fupkami.

28. Kamienie wapienne , sktadaig si¢ w ogdlnosci z wa-



mac 1iest zdolny, a nastepnie kres wysokosci 1 grubos$ci §cian,
podpor i innych cztonkéw, z tego kamienia ztozonych na-
znaczy¢; do tego potrzeba osobnych doswiadczen.

Zbyteczna obawa starozytnych, zbyteczna $mialos¢ bu-
downikéw $rzednich wiekow, wydaiace si¢ w podpartych
1 podpieraigcych czgéciach ich budowli, przekonywata wi-
docznie; ze tak pierwsi iak drudzy, nie mieli doktadnego wyo-
brazenia o mocy uzywanych kamieni. Doswiadczenie dhu-
gie 1 nasladowanie, zakres$laly im pewne granice, i tych si¢
trzymali. Do szukania sposobdw ocenienia stosunku, mi¢dzy
cigzarem, a podstawa podpory ten cie¢zar utrzymuigcey, po-
budzit przypadek zdarzony w iednym ze stupow, utrzymuia-
cych banig kosciota §. Genewefy w Paryzu r. 1770. Do
oznaczenia za§ prawdziwego tego stosunku nie inaczey
przyy$dz byto mozna, tylko przez do$wiadczenie sity opo-
ru w kamieniu zawartey. Wypadki tego doswiadczenia, uto-
zone w tablice, nayduig si¢ pomieszczone w tomie I1I dzieta
Rondeleta pod tytulem PJlz2l de batir. Przezieraigc tako-
we tablice, ulozone wedle licznych i $cistych doswiadczen,
wyprowadzamy z nich nastg¢puigce wnioski:

1) Kamienie iednego 1 tegoz samego rodzaiu, maigce ziar-
no drobnieysze, spoienie bardziey zsiadte, kolor ciemnieyszy;
wytrzymuig mocnieysze cisnienie.

2) Porownywaigc opor kamieni iednego gatunku, okazuie
sig; ze ten iest w takim prawie stosunku, iak trzecie potegi
z cigzkosci ich wzgledney. Doswiadczenia daigce ten w ypa-
dek, robione byly na brytkach sze$ciennych wzigtych z roz-
nych mieysc iedneyze epoki.



3) Wi skruszenie rownolegltos$cianu, ztozonego zkilkusze-
$cianow, urobionych z iedney bryly kamienia, potrzeba u-
zy¢- daleko mnieyszey sily ; nizeli na skruszenie rownole-
gloscianu catego, teyze iak byl pierwszy wielkoS$ci, lecz
z iedney tegoz samego kamienia sztuki.

4) W brylach iednego kamienia, o podobnych podsta-
wach, a rowney wysokosci; sila oporu rosnie w tym sa-
mym stosunku, w iakim si¢ powigksza powierzchnia ich
podstaw.

5) Przy réwnych podstawach 1 innych wzgledach ; ka-
mien, ktorego podstawg iest prostokat, kruszy si¢ pod mniey-
szym cigzarem, anizeli ten, ktorego podstawa iest kwadrat;
kamien maigcy kolo za podstawe, stawi opor naywiekszy.
Opdér w tych trzech roznych przypadkach figur, iest prawie
w odwrotnym stosunku obwodu podstaw.

Tez same doswiadczenia, daty ieszcze powod do naste-
puigcych innych postrzezen:

1) Kamienie ciosowe poczynaig pekac si¢ 1 szczepac, pod
cigzarem nieco wickszym od polowy, potrzebnego do zu-
petnego ich skruszenia.

2) Kamienie obcigzone mnieyszym ci¢zarem, od potrze-
bnego do ich catkowitego skruszenia; krusza si¢ iednak,
gdy ciezar dziata przez pewny przeciag czasu.

Z tego postrzezenia, utwierdzi¢ nalezy prawidlo: aby ni-
gdy nie obcigza¢ podpory ci¢zarem, wiekszym nad polowe
tego, iaki, podtug doswiadczen, kamien znie$¢ moze.

Z osmiuset przeszto doswiadczen, na 145 gatunkach ka-
mieni, wypadly dotad przytoczone wnioski, 1 to ieszcze po-



strzezenie; ze wilasnosci kamienia wptywala na Sposob le-
go kruszenia si¢, iakoz:

1) Kamienie drobnoziarniste, iednorodnego 1 zbitego.spo-
ienia, wydaigce dzwigk czysty, gdy sa uderzone, szczepig
si¢ pod cigzarem w stoie albo igly. Z nich nayoporniey-
sze, kruszg si¢ nagle, z trzaskiem, 1 w piasek si¢ obracaig.

2) Kamienie, zlozone z ziarn nie tak drobnych iak po-
przedzaigce, maigce spoienie nie tak zbite, 1 ktére zgota nie
wydaig dzwigku, albo dzwigk gluchy; rozdzielata si¢ pod
ciezarem na ostrostupy, ktorych podstawami sg §ciany bry-
ly, awierzchotki maig zetknigte w iey $Srzodku: kiedy bry-
la iest szeScianem. Dwa ostrostupy, maigce za podstawy
wierzch i spod szescianu, wypychata w koto siebie lezace, i
same si¢ pionowo szczepia.

5) Gdy bryty wigckszg mialy wysoko$¢, niz dwa razy
wzigta szerokos$¢ ich podstawy; tedy czes¢ ich, zaleta mie-
dzy uci$nionemi piramidami, szczepata si¢ w stoie lub si¢
na igly dzielila.

4) Wszystkie doswiadczane kamienie, znacznie osiadly,
nim si¢ popegkaly. To zmnieyszenie wysokosci wiekszém si¢
okazato w kamieniach, rozktadaigcych si¢ na ostrostupy.

5) Doswiadczono takze, iz mnieyszey potrzeba uzy¢ si-
ty do spekania kamieni twardych, nizeli do ich skruszenia;
kiedy przeciwnie kamienie migkkie tacniey si¢ krusza, niz
szczepia.

Rozsadny wyboér kamieni, i uzycie ciosu w znacznych
brylach, wielce przyczynia si¢ do nadania mocy i trwalo-

sci budowlom. Zabytki Indyan, Egiptu, Grekdéw i Rzymian
b



Piyta

dowodza, Ze starozytni, dla dopelnienia tych istotnych w a-
runkéw , nie szczedzili starali 1 nie zrazali si¢ olbrzymia
praca.

Sy. Plyta, tém osobném imieniem zowiemy pospolicie ka-
mien, badzto z poszczepania bryly grubey, badZz z warst plyt-
kich wziety, zgota nieokrzesany, albo tylko z gruba mtotem
odziobany. Plyta, starannie w grana ociosana i1 przywie-
dziona do iednostayney wysokos$ci, uzywa si¢ zamiast cio-
su, w budowdach mnieyszey mocy i1 dokladno$ci wymaga-
jacych; do robot cale pospolitych, bierze si¢ wr tym stanie,
w iakim si¢ z ziemi dostaie, to iest w postaci dzikiego ka-
mienia.

Wigksza czg$¢ postrzezen zrobionych na kamieniach cio-
sowych, stosuie si¢ do plyty.

Lawa, bazalt, kamienie potowe, uzywane bywaig zamiast
plyty: 1 lubo w ogo6lnosci nie tak tatwo z sobg stosowral
si¢ daig iak ptyta; z zaprawg iednak wapienng dobry mur
stanowig.

ROZDZIALE 1L

KAMIENIE SZTUCZNE.

58. Przyrodzenie twrorzy kamienie z rozmaitych metal-
low i wody, ktora zdaie si¢ bydz wiezem istotnym, i ie-
dna z naydzielnieyszych przyczyn ich mocy, spoienia i ksztat-
tu. Siedzac i na$laduige dziatania natury, przemyst docho-
dzi sposoboéw skladania kamieni sztucznych, w ktoérych licz-



bie, iaxo celnieysze, kladziemy cegle i zaprawe wapienna,

tudziez roztwor gipsowy.
CEGLEA.

Sg. Cegla iest pewnym gatunkiem kamienia sztucznego,
wyrobionego z gliny; ktorg pierwcy gniota dopéty, az sig
w ciasto mastkie nieprzemieni.

Cegly poczatkowe byly to, snag¢ niezgrabnie sformowa-
ne bryly, wyschte w powietrzu i1 stwardniate na stoncu.
Czas i doswiadczenie nauczyly pozniey odbiia¢ ie w formach,
a dla uczynienia ich mocnieyszemi przymigszywano do gli-
ny stomy kraianey, piasku, a nawet drobnych muszli; nao-
statek, poddaigc surowa cegle, dziataniu mocnego ognia, po-
trafiono i€y nadadz kamienng twardos¢.

40. Uzycie cegly surowey do budowania znane byto
w nayodlegleyszey starozytno$ci, i dotychczas trwa w kra-
iach goracych, gdzie w samem powietrzu wysychajac, na-
bywa znaczney twardosci.

Witruwiusz powiada, iako Grecy 1 Rzymianie starozy-
tni, wiele budowali z cegly surowey, i przepisuie sposob
iey robienia: naylepsza otrzymywano z gliny biatey lub czer-
woney z piaskiem zmigszaney. Robi¢ cegly wiosng, albo
w iesieni radzi: bo w tych obudwu porach roku wysycha-
13 iednostaynie i powoli. Robione w$rzod lata schng po wierz-
chu nader predko, dla tego tez pekaig si¢, gdy wewnatrz
utaiona wilgo¢ przez st¢zatg skorupe wydobywac si¢ po-
cznie. Byl zwyczay 1 prawo w Utyce, nie predzey uzywac
cegly surowey, az we dwa lata po iey zrobieniu.

Geglasurowa.



Cegla wypa-
lona.

Cegta surowa w klimatach umiarkowanych rzadko iest
dzi§ uzywana, 1 to tylko na budowle mato znaczace, i tam,
gdzie iest opat zbyt drogi.

Sposéb budowania z bitey ziemi podobny iest sposobowi
z cegly surowey, ale daleko prostszy i1 oszczednieyszy.

W stronach potudniowcy Francyi, z dobrym skutkiem sta-
tecznie iest uzywany: stawig tam ziemiolite {enpise\ miesz-
kania, stodoly i w ogdlnosci wszelkie budowle rolnicze;
lecz w pélnocnych czeéciach tego kraiu, iuz nie udaie si¢
tak dobrze. U nas, na Podolu i Ukrainie mogtby si¢ udaé i
upowszechni¢: bo do tego sposobu budowania powodowaé
tam moze, bardziey niz gdzie indziey, niedostatek drzewa,
niebo tagodne i ziemia zdatna.

Robota $cian z ziemi bitych, ani zbyt tlhustey, ani tez chu-
dey, potrzebuie ziemi; naylepsza bedzie gliniasta ze zwirem
pomieszana, a w ogdlnosci kazda rodzayna, nie nader wie-
le préchnicy maigca. lak si¢ uzywa, i iaki do tey roboty
potrzebny iest przybor, to pozniey opiszcmy (116).

4i. Cegla wypalona zowie si¢ taka, ktoéra bedac wysta-
wiona na dziatanie mocnego ognia, nabyla w nim kamien-
ney twardosci.

Zabytki budowli Rzymskich swiadczg, ze starozytni Rzy-
mianie cegly paloney w wielkiey uzywali obfitosci. Cegtly
Rzymskie pospolite byly dwoiakie: troykatne 1 kwadratowe.

Cegta troykatna uzywang byta na odziez $cian, wewnatrz
gruzem na zaprawie wapienney nadzianych. Nasze teraz-
nieysze cegly roznig si¢ od Rzymskich ksztaltem i wielko-

$cig: sg pospolicie réwnolegtoscienne, maig dlugos¢ podwoy-



ng szerokosci, a szerokos¢ dwa razy wieksza od grubosci;
mate s3 od 8§ do g cali dlugie; wielkie, miewaig od 11 do
15 cali dlugosci, a od 1 calai 18 liniy, do 2 calii 12 liniy
grubosci.

Prawie wszedy nayduiemy poktady gliny zdatney do ro-
bienia cegly, w przypadku iednak, gdyby ta nie miata przy-
zwoitego stopnia mastkosci; tedy przez kilkakrotne przyda-
wanie piasku, albo gliny garncarskiey, niezdatng nawet przy-
prowadzi¢ mozna do stanu umiarkowaney wigzkoS$ci-

Aby tacniey mozna bylo, przysposobi¢ gling do robienia
cegiel: potrzeba, wydobywszy 13 z ziemi w pazdzierniku,
albo listopadzie; zostawi¢ rozrzucong, na mieyscu odkrytém,
przez calg zime; a dopioro na wiosn¢ brac¢ do roboty. Mro-
zy 1 stoty zimowe, uczynig gling bardziey wigzka i sposo-
bnieysza do rychtego wymieszania. Troskliwie takze na-
lezy gling oczyszcza¢ z kamykow, siarczykow zelaza i wszel-
kich w niey obcych groztéw: bo z tych iedne, iako mar-
giel, po wypaleniu w wilgotném mieyscu gaszac si¢, cegle
rozsadzaia; drugie, w$rzdd ognia, utatwiaigc topienie si¢ pia-
sku na szklo, cegte koszlawia.

Staranne i kilkakrotne wymieszanie gliny, przyczynia ge-
stosci, a zatem mocy wyrabianey z niey cegle. Z do$wiad-
czenia wiemy; ze stosunek gestosci dwoch cegiel surowych,
iedney, z czgsci gliny migszaney troskliwie, drugiey, przy-
gotowaney sposobem zwyczaynym, iest iak miedzy liczbami
86 1 82. Obie te cegly suszone razem w powietrzu, a po-
tem wypalone w iednym i tymze samym stopniu ognia, straci-
ty kazda po pie¢ uncyy cig¢zaru, a pierwsza wazyla cztery



uncye wiecey, niz druga. Kruszone potem tak, ze $rzodek
kazdey lezat na ostrzu Zelaznem, a cigzar byt przytozony
do iednego konca, tak si¢ nalazly: cegla z gliny dobrze wy-
mieszaney , pekla pod cigzarem 65 funtow, kiedy druga
zwyczayna, nie mogta znie$¢ wigcey nad 55 funtow: eona
iedno wychodzi, iak gdyby pierwsza iS50 funtami, a dru-
ga 70 posrzodku obcigzone byly. Tu widzimy potwierdza-
13ce si¢ prawo oporu kamieni, pod cigzarem kruszacych
si¢ (56 1a).

Mozna tedy udoskonali¢ cegle, nadaigc iey wieksza ge-
sto§¢, poki iest surowa, przez ugniatanie pod ci¢zarem, al-
bo tez w machinach do robienia cegly wymyslonych.

[lo$¢ wody do zarobienia gliny potrzebna, zalezy od przyro-
dzenia tey ostatniey, 1 tylko przez doswiadczenia, w kaz-
dym szczegdlnym przypadku, moze bydz oznaczong. Ogolnie
mowigc, niepowinna przechodzi¢ potowy obigtosci gliny, to
iest: pol stopy szescienney na takgz stope gliny.

Przyzwoite wypalenie cegly przyczynia si¢ znacznie do
powieksenia iey mocy.

Dziatanie to odbywa si¢ uzywaigc drzewa, wegli ziem-
nych, albo torfu. Kazdy z tych odmiennych rodzaiéw opa-
hu, wymaga piecOw osobney budowy.

Piece do wypalania cegly drzewem, albo sg zasklepione,
albo otwarte z wierzchu; sa do tego wielkie albo mate,
to iest: sto tysiecy albo tylko dwadziescia pigé tysiecy ce-
giel, na ieden tadunek biorgce. W Belgium, w Szwecyi i
w Rossyi zamiast budowania piecéOw raz na zawsze, budu-
13 si¢ one, 1 sklepiag w nich pieczury na ogniska, z cegiet



surowych; tak, ze cegly 1 do zbudowania, i do nalozenia
pieca uzyte, wypalaig si¢ spotem.

lakkolwiek beda zbudowane piece, cegly w nich ukla-
daig si¢ zawsze rebem na dluzszym boku 1 tak, zeby rzad
pierwszy w poprzek na otwory z ogniska idace przypadat;
rzad drugi krzyzuie si¢ z pierwszym, a mi¢dzy cegtami bydz
muszg odstepy dla ciggu powietrza i krgzenia ognia. Wierzch
naladowanego pieca, gdy ten nie iest sklepiony, pokrywa
si¢ warsta gliny na cztery cale grubg, 1 w niey zostawia si¢
kilka otwordéw, aby przykrywaigc ie, podtug potrzeby, moz-
na bylo moc i natezenie ognia miarkowaé. W piecach za$
sklepionych, te otwory raz na zawsze s3 uczynione.

Do kierowania ogniem potrzeba tu pewney wprawy. Zra-
zu podniecisz ogAien umiarkowany, i taki utrzymywac be-
dziesz przez iedn¢ dobg. Potem podsycisz go i taki siluiey-
szy przez péttorey doby utrzymasz. Naostatek po pierwszych
60 godzinach, nat¢zysz go i doprowadzisz do naywyzszego
stopnia, w ktorym utrzymuy go iak mozna nayiednostayniey,
az do zupelnego wypalenia cegly. Niepotrzeba si¢ kwapic
z wyproznieniem pieca, az zupelnie w nim nie ostygnie cegla;
gdyz inaczey moze si¢ sta¢ krucha.

Przez rozniecenie od razu mocnego ognia, mozna naylepsza,
catkiem zepsuc cegle, czyli, iak mowig, mozna 13 sparzyc.
Cegla sparzona szczepi si¢ w platki i kruszy.

Kiedy zamiast drzewa uzywa sie za opat wegiel ziemny,
w tedy budowa 1 tadunek pieca dzieie si¢ razem, na mieyscu
otwartem zewszad. Na tle do tego przysposobioném rozpo-
strzesz warste wegli ziemnych, 1 t¢ przykryiesz trzema lub

7



Cegla ptywa-
iaca.

czterema warstami cegly; po tych znowu warsta wegli poy-
dzie, i tak daley naprzemian, nim nagromadzisz stos do dzie-
sieciu tokci wysoki.

Tam, gdzie si¢ za opal uzywa torfu, piece buduig z ce-
gly surowey, pod obszernemi szopami. Opal ktadzie si¢ z do-
lu w pieczurg, ktéra zabiera caty spod pieca.

lakikolwiek bedzie sktad pieca i rodzay opatu, nigdy ca-
ta massa cegiel niemoze bydz przeigta ogniem iednostayney
mocy; stad tez koniecznie cegly z iednego pieca wychodza-
ce rozney sg dobroci, 1 podhug tey uzyte bydz maig do ro-
boty, do ktorey iaka nayzdatnieyszg bedzie.

Cegta dobrze wypalona dzwigczy, chciwie potyka wo-
de, a w niey zanurzona nigdy si¢ nie rozptynie; z zaprawa
wapienng zrasta si¢ silnie, i bez szkody wytrzymuie wszel-
kie zmiany w powietrzu.

4s. Rzecz t¢ zakonczymy wzmianka o osobliwey cegle,
ktérg dla wielkiey lekko$ci, nazwano cegilg phywalgcg:
1akoz rzeczywiscie unosi si¢ powierzchu wody.

Domyslaig si¢ niektorzy, iakoby starozytni znali iuz ten
gatunek cegly, a z pewnos$cig twierdza, ze i3 wyrabiano
w $rzednich wiekach; ale gdy materyal, z ktérego si¢ wy-
rabia¢ moze, trudny iest do nalczienia i w miarg potrze-
by nieobfity; wigc ona dzi§ przedmiotem samey tylko cie-
kawosci bedzie. Wtloski naturalista Fabroni, doswiadczat
robi¢ cegly plywaigce ze szczegélney 'istoty ziemney, kto-
ra si¢ zowie maka kopalng “agaricus mineralis), ziemia
ta dosy¢ obficie znayduie si¢ w Toskanii: sklada si¢ na stu
czesciach:



z Krzemionki . . . 55.

Magnezyi . ... 15.
Glinki......ccceu.... 12.
Wapna............... 5
Zelaza.............. i

Wody ze stratg . i4.
100.

Skropiona woda, wypuszcza z siebie lekki obloczek biaty;
nie burzy si¢ z kwasami; nie topnieie, by w nayt¢zszym
ogniu, traci w nim tylko 6smg czg$¢ ciezaru swego, bez wi-
docznego zmnieyszenia objetosci.

Poniewaz ta istota przez si¢ iest sypka i niewigzka, dla na-
dania tedy przyzwoitey mastkosci, przymiegszat do niey Fa-
broni trzecig cze$¢ gliny. Dodatek ten ziemi ciezszey od wo-
dy, nie odiat przecie, z mieszaniny wyrobionym cegltom, wta-
sno$ci ptywania po wodzie. Imaig si¢ one i mocno przysta-
i3 do zaprawy i gipsu; ani mroz, ani upat nayt¢zszy nie od-
mienia ich zeofa.

ledna z tych cegiet 7 cali dluga, 4y szeroka, 1 cali § liniy
gruba; wazyla tylko 4 i | uncyi; kiedy cegla zwyczayna
toskanska, tychze samych wymiaréw, wazyta 5 funtow 6
[ | uncyi.

Wielka lekkos¢ tey cegly, inietopnienie si¢ w naywyz-
szym stopniu temperatury; uczynityby i3 nayprzydatnieyszij
do budowy piecow dla natezenia ognia sporzadzanych, i
tych, ktére na okretowych poktadach buduig; moznaby z niey
bezpiecznie stawia¢ sktady do przechowywania rzeczy pal-
nych: oleidéw, wodki, smoty i t. d.



P.Faujas nalazt we Francyi w departamencie Ardegii istote
podobng do tey, z ktorey Fabroni robil cegly plywaiace,
a powtarzajac z nig do$wiadczenia naturalisty wloskiego,
tez same, otrzymat wypadki.

Nakoniec chcac dadz niewatpliwy przyklad wielkiey u-
zyteczno$ci takiey cegly do budoAvania na okretach, kazat
z niey na starym statku, wysklepi¢ skrzynie¢, ktorg napet-
niwszy prochem strzelniczym oblozyt cialami palnemi i sta-
tek zapalil. Statek sptonat po wode i1 zanurzyt sig, a tadu-
nek prochu w skrzyni zamknigty nie mogt wystrzelic.

Oprocz cegly wiele ieszcze innych wyrobkéw z gliny pa-
loney nayduiemy pomiedzy pierwiastkami budow li, iako-
to: posadzke, dachowke i1 garnki $rz6d murow uzyte; zale-
ty ich lub wady sa prawie tez same co cegly.

ZAP RAIF'"A WAPIENNA.

45- Zaprawg wapienng nazywamy zwigzek powstaigcy
zwapna budowlanego, wody i piasku, albo zamiast piasku,
rodzimey i sztuczney pucolany; iest to wigc sol za przyczy-
ng Avody, z kilku uiedokwasow powstala.

Zaprawia bedac kamieniem sztucznym, iest oraz wig¢zom
spaiaigcym inne kamienie. Istotne wigc te zalety miec po-
winna: kamienng moc spoienia, tnvato$¢, twrardo$¢ 1 Avia-
sno$¢ mocnego zrastania si¢ z kamieniem rodzimym i ce-
gla. Aby nalezycie pozna¢ te pozadane w tasnos$ci zapraAvy,
nalezy dobrze zna¢ pierAvey wlasnosci pierwiastkow, z kto-
rych si¢ sktada, to iest: wapna i piasku.



IF ap no.

44. Kamien, z ktorego przez wypalenie w mocnym o-
gniu dostaiemy wapno budowlane, nie iest nigdy czystym
weglanem. SOl ta gdy iest czysta, ma pierwotng posta¢ rom-
boidalng i1 sktada si¢ na stu czeSciach:

z Wapna............... 64
Kwasu weglowego 55.
Wody ..._.... 5.

100.

Pierwszy Davy okazat w 1807 roku, iako weglan wapna,
przez dzialanie stosu Volty, odstepuie kwasorodu zbieraigcego
si¢ na biegunie dodatnym, anaodiemnym zostawia po sobie
istote blyszczaca, nazbyt wielkie do kwasorodu powino-
wactwo maigcg, ktora dla tego chciwie go z powietrza przy-
cigga 1 wode szybko rozklada. Przez podobnos¢ wilasnosci,
pomieszczono te osobliwg istote w rzedzie metalli i wapnia-
nem (crtZczzzm) nazwano. Wapno wigc czyste iest niedo-
kwasem tego metallu, a wapno budowlane, bedzie mie-
szaning kilku niedokwasow podobnego przyrodzenia: gdyz
1 inne ziemie, iako krzemionka i glinka, s3 iuz wpisane
w liczbe niedokwasoéw, a metalle, z ktérych pochodza, do-
staty imiona krzemionek {silicium) i glinian {aluminium).

Istoty, przez wypalanie daigce wapno budowlane, obfi-
tuig w przyrodzeniu pod ré6znemi imionami; konch, ziemi
malziowey, wapienca czyli kamienia wapiennego, kredy,
alabastru, 1 stalaktytow, to iest, naciekOw wapiennych. Te
rozne istoty dla otrzymania z nich wapna, wypalaig si¢ w zam-
knietym, lub otwartym piecu, ktadac opal, pode spodem albo

Przyrodzenie
wapna.



warstami, naprzemian z kamieniem, wapno dadz maigcym,;
zalezy to od rodzaiu opatu, ktérym bydz moze drzewo, lub
wegiel ziemny. Przez wypalenie, nie tylko pozbawiamy
wapienca wody, w stanie statym bedacey, 1 wigkszey czg-
sci kwasu weglowego; ale nadto, niedokwasy metaliczne
w sktad iego wchodzagce, w dzialanie wzaiemne wprowa-
dzaigc, odmieniamy.Wapno pozostate po wyprazeniu kamie-
nia wapiennego, zowie si¢ niegaszone, czyli Zywe. chciwie
na powrot przyciaga z powietrza wode 1 kwas weglowy, za
ktérych dostateczng pomocg w weglan na powrot obrocié sie
moze. Fabrykanci trudnigcy si¢ wypalaniem wapna, zaprze-
staig podsyca¢ ognia, skoro uyrza nad piecem unoszacy si¢
ptomien czysty bez pary i dymu. Piec maigcy podstawe ko-
lowa, a w przecigciu pionow¢ém ksztatt iaykowaty, nay-
predzey wapno wypala, i drzewa naymniey trawi. Uzywa-
13c zatem takiego pieca, zyskuiemy na czasie 1 na opale.
Rodzaie wa- 45. Wapno, nazywane duszg kamienney budowli, iestrze-
o czywiscie dziataczem silnie ia wigzagcym, ktorego zaprawia-
nie wiekami przemyst ludzki $ledzit i doskonalit; a przecie
dotad wszystkich skutkow, iakie w tey mieszaninie codzien-
nie dostrzegamy, nie umieli§my sobie iasno tlumaczy¢.
Praktyka z teorya zdawaly si¢ tu sobie na zawsze wy-
powiadac rozbrat, az umiei¢tnie prowadzone doswiadcze-
nia z wapnem przez P. Yicat, inzeniera francuzkiego, zdo-
taty szczesliwie pogodzi¢ to pordznienie §

(*) L. L. "YicaT. Recherches expérimentales sur les chaux de construction, les bétons et

les mortiers ordinaires a Paris 1818.



Bez konca liczne odmiany wapna, zawarl on tylko
w dwoch rodzaiach: bo podlug niego kazde wapno iest,
albo wapnempodwodncém {chaux hidrauliqué} albo po-
spolitem {communéy

Wapno podwodne iest to, ktére zwyczaynym sposobem
wypalone, wkrétce, bez przymigszania obcego mu ciala,
twardnieie pod woda.

Wapno pospolite iest to, ktore nie ma tey wlasnosci.
Nadto, wapno albo iest #fuste, kiedy natychmiast po wy-
paleniu zanurzone w wodzie rozptywa si¢, potkngwszy
iey od 2,6 do 5,6 na iedno$¢ swego cigzaru; albo mier-
ne, kiedy w podobnym sktadzie okoliczno$ci bierze w sie-
bie wody od 2,5 do 2,6; albo cale chude, kiedy potknaé
nie moze wigcey nad | do 2,5.

46. Wapno podwodne rzadko zdarza si¢ biate, lub sta-
bo zafarbowane, naycze$ciey iego banva wpada w kolor
surowey cegly. Pospolicie iest chude, niekiedy mierne, a ni-
gdy thuste. Po wypaleniu rozczynione i zatopione w wodzie,
oddaie krzepnac czg¢$¢ pochlonioney wody; a przeciwnie
potyka iey ieszcze wigcey, kiedy nie wstanie rozczynu cie-
ktego, ale w sposob gestego ciasta zamieszone i pod wo-
da potozone bedzie. A tak, pierwiastki skladaigce wapno
podwodne, Scisle si¢ tacza z sobg za posrzednictwem pe-
wney tylko oznaczoney ilosci wody, ktora tez razem z nie-
mi przechodzi do stanu skrzeplego; mozna wigc temu ro-
dzaiowi wapna przyzna¢ zdolno$¢ ustalenia, w krétkim
czasie, caley wody, ktorag si¢ napawa przy zamieszeniu
go w ciasto mierney gestosci; a zatem do stwardnienia nie

Wiasnosci
wapna pod-
wodnego.



‘Wtiasnosci
wapna po-
spolitego.

‘Wapno pod-
wodne sztu-

czne.

wymaga przystepu powietrza i w niém wysycha¢ nie po-
trzebnie.

4y. Wapno pospolite, zupelnie tak iak tamto wyzey trak-
towane, potyka wigcey wody, nizeli i3 w skrzepta zamie-
ni¢ moze; a iako nie ma wlasnosci pozbycia si¢ zbytecz-
ney wody, pozostate tedy rozczynem rzadkim, nie tylko pod
woda, ale tez w kazdém od przystepu powietrza ochron-
ifem mieyscu.

Zdarza si¢ wapno wspodlnych obu rodzaiom wtasno-
Sci: rozczynione rzadko 1 od przystepu powietrza zamknig-
te, tezeie; wszelako nigdy si¢ nie zamieni w zupehie
twarde.

48. Sposob podany przez P. Vicat, na zrobienie przez
sztuke wapna podwodnego, iest iakoby synteza do potacze-
nia przez ogien pierwiastkow istotnych, ktore analiza roz-
dzielaigc otrzymuie z wapna podwodnego. Brat on proch
wapna pospolitego, dlugo po wypaleniu zostaigcego w po-
wietrzu suchém, mieszal go z gling ptowa, dodaigc odro-
bing wody, z tego ciasta robit galki; a gdy te wysuszyw-
szy w miernym przepalil ogniu, otrzymal z nich wapno,
w skutku przewyzszaigce powzigta o niém nadzieig¢. Wa-
pno bowiem tak przysposobione w niczém si¢ nie rdzni-
to od rodzimego podwodnego; chyba w tém tylko, Ze po
rozczynieniu nie tyle go przybywa, ile tamtego. Wapno po-
spolite nader tluste moze potrzebowac gliny 0,20, na 1,00
cigzaru; wapno, w ktorém si¢ okazuie wtasnos¢ podwo-
dnego dosy¢ ma o,r5; atemu, w ktérem iuz sg wyrazne te
wlasno$ci wystarcza 0,06.



4g. Wapno wyigte z pieca, i od razu polane przyzwoita
iloscig wody; syczy, wzdyma si¢, wydaie obtok pary go-
racey stabo kaustyczney, a nakoniec calkiem si¢ rozptywa.
W tym stanie zowie si¢ Smietanqg {chaux fusée. coulée).
Taki sposob gaszenia, iako poyvszechnie przyiety, nazyw aé
bedziemy pospolitym.

Wapno po wypaleniu przez kilka sekund zanurzone w w o-
dzie, i wydobyte; syczy, peka, wyziewa par¢ goraca, i
w proch si¢ powroli rozsypuie. Tym sposobem zgaszone wa-
pno, zowiemy gaszoném przez zanurzenie.

Wapno wypalone, i zostawione pod przykryciem wol-
nemu dzialaniu powietrza, rozsypuie si¢ z czasem na bar-
dzo miatki proszek; podczas tego dobrowolnego gaszenia,
wydobywa si¢ stabe ciepto bez pary wddomey. I to iest spo-
s6b dobrowolnego gaszenia.

Te sg trzy sposoby gaszenia w apna: pierwszy powszech-
nie przyigty; drugiego raczey na prob¢ uzywano w niekto-
rych robotach; trzeci byt dotad wywotany, iakoby pozba-
wiaigcy wapno wszelkiey mocy. Poréwmaymy ie miedzy so-
ba w skutkach, bioragc za przykilad wapno tluste pospolite
i dw a gatunki wapna chudego hidraulicznego.

Sposoby ga-

szenia wa-

pna i od nich

zalezace sku-
tki.



Tablica porownanych skutkow. zalezgcych od ro-

zZnych sposobow gaszenia wapna.

(GASZONE SPOSOBEM pierwszym drugim trzecim
< O S - Q o = O o
2. 2 =9 . 2a =8
52 2% E= g% EE 2%
s § o § = 2 & % = EN
g 8 F& % & 8
é kilog.
E 1,00 wapna po- |
w2 1 -
§_ ~ spolitego  thu kil. kil. kil.
g ° stego . . . . 2,56 5,10 1,51 1,04 1,48 1,76
B
3 ¥ 1,00wrapna chu-
o .
< < dego hidrau-
& = licznego bar
g g g ki, ka. Kii.
£ 8  wianego .+ 1;05 1,5y 0,71 1,27 0,68 1,00
o 5
0 03 kii".
2 o
2 g 1,00 wapna chu-
N .
& & dego hidrau-
z licznego  bia- Kii. ka. Kii.
2 fego . . .. 1,10 i,50 0,80 0,17 0,70 1,08
jov]

Zastanowiwszy si¢ nad przytoczonemi w tey tablicy wy-
padkami doswiadczen, postrzegamy ten osobliwy skutek: iz
biorgc rowne ilosci iednego i tegoz samego wapna, mozna
z nich osobno rozczyni¢ zupelnie iedney gestosci ciasta, ro-
Zney przecie obigtosci, 1 r6zng ilos¢ wody w sobie zamy-
kaigce. Skutek ten, widocznie zalezy od stopnia miatkos$ci
czastek, na ktore przez roézne sposoby gaszenia wapno si¢



rozdziela. Przybyt obigtosci i1 1lo$¢ pochtonioney wody, nie-
mylnie okazuig; ze zwyczayny sposob gaszenia przywodzi
czastki wapna do naydrobni*zego podziatu.

50. Rozczyn wapna czystego z woda, wystawiony w kub-
ku srebrnym lub platynowym na ogien lampy spirytusowey,
daie wodnik wapna, iaki w laboratoryach otrzymuiemy.
Wodniki budowlanego wapna, pospolitego thustego i pod-
wodnego, suszone na stoncu, potem tamane i uciskane, dla
doys$cia w nich stopnia mocy spoienia, i twardosci; okazaty
wzgledny opor 1 twardo$¢, w takim zupelnie porzadku ro-
sngce, w iakim si¢ powigksza ich obigtos¢ zalezaca od ga-
szenia; to iest: iZ ten sposob gaszenia, ktéry lepiey dzieli
wapno, daie tez wodniki mocnieysze.

Kwas weglowy, bedacy w powietrzu, osiada na wodni-
kach wapna, krzepnie powoli i w kamien ie odradza. War-
sty od wplywu kwasu weglowego skamieniate, po pierw-
szym roku nie zachodzg w grubos¢, glebiey nad 5 linie sto-
py paryzkiey w wapnie podwodném; a od 1 do 1 1 1 w wa-
pnie pospolitém. Grubos$¢ ich w nastgpnych latach sklada
niezmiernie maleigcy szereg: bo im cze$¢, odradzaigca sig
w kamien, daley lezy od powierzchni; tym przyczyna od-
radzaigca wigkszey doznaie trudnosci.

Z licznych doswiadczen nad wodnikami wapna nastg-
puigce ieszcze P. Vicat wycigga wnioski:

1) Pewne gatunki wapna pospolitego bardzo tluste-
go, za posrednictwem samey tylko wody, moga dadz cia-
ta tak twarde, iak iest wiele kamieni wapiennych ro-
dzimych; zwlaszcza, gdy sie uzyie pierwszy sposob gasze-

"Wiasnosci
wodnikow

wapna.



Piasek krze-

nia, gdy ciasto iest geste i mastkie, i gdy bez przeszkody
wysycha.

2) Wplyw powietrza powigksza w nich z czasem twar-
dos¢ tych czgsci, do ktorych si¢ dostaé moze.

5) Wapno podwodne, zwlaszcza barewne, za posredni-
ctwem samey tylko wody daie wodniki lekkie i1 kruche.

4) Przez wplyw powietrza wzmaga si¢ ich twardos¢,
ale nie tyle, aby wyréwna¢ mogta tey, iaka powietrze na-
daie wodnikom wapna pospolitego.

5) Woda nie psuie wodnikow wapna podwodnego, a
rozpuszcza wodniki wapna pospolitego.

6) I nakoniec, opdr wzgledny tych zwigzkéw wapion
réznego gatunku z woda, nie iest zgola proporcyonalnym
ich twardosci.

PPicasKkiz.

51. Naturali$ci klassyfikuig piaski, daigc wzglad na isto-
ty, z ktorych powstaig: sg zatem piaski krzemienne, wa-
pienne, gliniaste, sa takze i metalliczne.

W budownictwie, pod imieniem piasku, rozumiemy po-
spolicie krzemienny; a uwazamy go pod dwoma wzgleda-
mi: co do wielkosci ziarn, i mieysca skad si¢ wydobywa.

Zowiemy zwirem, piasek buyny, zlozony z czesci gru-
bych katowatych; xezipovvcem “arena”™ ten, ktorego ziar-
na sg iak krupy rowne i ksztaltne; piaseczkiem (sablon)
ten, ktéry ma czastki zbyt drobne; albo bez wzgledu, kaz-
dy z tych, nazywamy piaskiem. Nadto, nayduiemy ro-
znic¢ migdzy piaskami ziemnemi, czyli kopalnemi, a pia-



skami rzecznemi, albo morskiemi. Witruwiusz', 1 pisarze
wloscy, co go przepisywali, twierdza: ze piasek ziemny,
zarobiony z wapnem, daie lepszg zaprawe niz rzeczny; pi-
sarze poznieysi, a miedzy nimi Belidor, utrzymuig przeci-
wnie : ze piasek wydobyty ze dna rzeki lub z morza iest
lepszy. Rondelet dla przekonania si¢ wlasnego i poiedna-
nia roznych zdan o dobroci piasku, robil doswiadczenia,
z ktorych mu wypadly nastgpuigce wnioski.

1) Piaski krzemienne czyste, mieszane w rowney ilo-
$ci z tymze samym gatunkiem wapna, daig zaprawy slab-
sze, nizeli piaski krzemienne mniey oczyszczone; nadto,
zaprawy robione z piaskami zbyt czystemi, nie predko wy-
sychaig.

2) Piasek ziemny daie zaprawe twardszg i predzey wy-
sychaigca, nizeli piasek rzeczny, iednakiey z pierwszym gru-
bosci.

5) W ogolnosci, w kazdym rodzaiu piaskow, piasek cie-
mnieyszy, okrom rudo-zottego, lepsza daie zaprawe.

4) Piasek kopalny $wiezy i natychmiast po wydobyciu
z ziemi uzyty, daie lepsza zaprawe anizeli tenze sam pia-
sek wyptdkany pierwey 1 wysuszony.

5) Zaprawa z piaskiem z pottuczonych kamieni wapien-
nych twardych, nie iest tak dobra, iak zaprawa z piaskiem
z kamieni wapiennych migkkich.

6) Piaskowiec krzemienisty (gres), starty i zamiast pia-
sku uzyty, staba daie zaprawe.

7) Migszaiagc wapno z cymenlem. otrzymuiemy zapra-

we¢ mocnieyszg od zaprawy z piaskiem.



Coment.

Piasek Pute-

olanski. czyli

Puoolana ro-
dzima.

Te wypadki dos§wiadczen Rondeleta, zgodnie ze zdaniem
Witruwiusza, ucza w ogolnosci; ze piaski ziemne, dadz mo-
g3 lepsza zaprawe niz wodne lub wyplokane §

5a. Piasek, z wypaloney i na proch stluczoney gliny 0-
trzymany, cymentem nazywamy. Robimy go zwyczaynie
z odlamkoéw nalezycie wypaloney cegly, a chetniey ieszcze
z glinianych czerepow. Uzywamy go zamiast piasku, albo
migszaigc z pospolitym piaskiem, do robienia zaprawy wa-
pienney.

55. Pitcolane, czyli piasek Puteolanski, mamy zarodzay
zelazistey gliny, wulkanicznym przepaloney ogniem; i sg-
dzimy; ze powstata z okruszyn lawy gebczastey, lub sto-
pionego bazaltu, ktorych miatkie odrobiny, wiatry odniosty
w okolice wygastych lub pataigcych ieszcze gor ognistych,
lakoz statecznie tam si¢ tylko nayduie. Pucolana wzi¢ta imi¢
swoie od Pozzoli albo Puteoli, skad starzy Rzymianie, sna
pierwsi, bra¢ ig poczeli.

Rozbior wielorakich odmian Pucolany wtoskiey 1 francuz-
kiey, dat na stu cz¢$ciach:

Krzemionki . ... 58.
Glinki....cccccoevuennee. 41.
Wapna................ 6

Niedokwasu zelaza i5.
100.
‘W niektorych krzemionka przemaga, inne zamykaig w sobie

(*) Potrzeba wiedzie¢, ze do tych doswiadczen brat Rondelet wapno z Marty, kto-

re nalezy do rodzaiu wapion pospolitych.



kilka setnych magnezyi i manghnezu; i ta to r6zno$¢ ich skta-
du iest przyczyng, réznych wtasnosci fizycznych i stopniamocy.

Wielka iest rozmaito$¢ kolorow w pucolanie: naleziono
biala, czarng, z6tta, szara, brunatng i fioletowa. Przytomno-
sci zelaza w roéznych stopniach ukwaszenia, pucolana win-
na te wielorakie kolory. Cigzkos$¢ iey gatunkowa rdzna tez
bywa, a ta zalezy od stopnia wypalenia i stosunku cze¢sci
ig skladaigcych. Wszystkie iey odmiany sg mniey wiecey
od magnesu pociggane.

Nayduie si¢ pospolicie zmieszana z miatkich 1 grubych
czastek; te grube sg ggbczaste.

Pucolana rzymska lzeysza iest od neapolitanskiey, kolo-
ru czerwono-brunatnego, przebiiaig si¢ w niey czastki btysz-
czace metallicznego pozoru.

54. Wpatruigc si¢ w rozbior pucolany rodzimey, nale-
ziono wiele istot, zawieraigcych w skladzie swoim tez sa-
me, co ona pierwiastki, i blisko w takich stosunkach. Stad
poszto przekonanie, ze glina zelazista, ochra, tupki sine, we-
giel ziemny, bazalt, lawa, zelazisty piaskowiec, moga bydz
przez ogien przywiedzione do stanu pucolany wulkanicz-
ney, lakoz doswiadczenie uczy, ze te wszystkie istoty, po
przepaleniu zmette i zaprawione z wapnem, daig wyborna
zaprawe 1 tak tatwo krzepnaca pod wodg, iak zaprawa
z tegoz samego wapna i pucolany rodzimey.

Tylko, poniewaz moc 1 trwanie ognia rozmaicie wpltywa
na zwiazki niedokwasow metallicznych, ktore iemu sg pod-
dane; wiec tez istoty przepalaigce si¢ na pucolan¢ sztuczna,
W roznym trzymane ogniu, rdéznego sg stopnia mocy. Aby

Pucolana

sztuczna.



laka ustuge
sprawnie pia-
sek krzemien-
ny w zapra-
wie wapien-
ne)?

kazdey wtasciwy do tego kres wypalenia naznaczy¢, P. Vicat
robit do$wiadczenia, z ktorych wypada:

1) Glinie i1 zelazistemu piaskowcowi, naylepiey sprzyia
pierwszy stopien wypalenia: bo w nich moc tym wiecey
stabieie, im s3 bardziey zblizone do kresu, w ktorym si¢ na
szkto topi¢ zaczynala.

2) Wegiel ziemny, na pippidt powolnym ogniem strawio-
ny, lepszy iest od zeskwarzonego w zuzle, twarde albo kru-
che, ciezkie albo lekkie.

5) Lupek gliniany siny dopoty trzeba w ogniu prazy¢, az
si¢ wzdymaé pocznie.

4) Bazalt rozptawi¢ potrzeba.

Nadewszystko, gdy te istoty taczy¢ mamy z wapnem pospo-
litém nader tlustém, ktére przez si¢ iest stabe; w tedyto wpltyw
rdznego wypalenia naybardziey czu¢ si¢ daie.

ZAPnRI1Jf'A POSPOLITA.

55. Mieszanina samego tylko piasku z wapnem i woda,
daie zaprawe pospolitg, ktora niekiedy zaprawq biatg
zowia, dla rdéznicy od zaprawy barwianey, ktéora takg iest
zawsze, kiedy zamiast piasku miesza si¢ z wapnem puco-
lana. Te¢ druga zowig ieszcze zaprawa podwodng, dla tego,
ze iest nayczesciey przeznaczona zostawac pod woda. Na-
przod tedy wilasno$ci pierwszey, a potem drugiey z porzad-
ku roztrza$niemy.

56. Poréwnywaigc opor, po skonczonym roku, wielo-
rakich zapraw, 1wrodnikdéw z tychze samych wapion, przy-
chodzimy do dwoch bardzo znakomitych wnioskow:



Pierwszy'. Kazde wapno, ktére za przyczyng samey tyl-
ko wody, daie ciato mocnieysze; przeciwnie, iezeli mieszane
bedzie z piaskiem 1 woda, daie zaprawe slabsza.

Drugi: Piasek krzemienny nie przyczynia mocy skupie-
nia w kazdém bez wzgledu wapnie; ale niektérym gatun-
kom iego iest pozyteczny, a innym szkodliwy; innym za$,
posrzednim, przymigszanie piasku, ani dodaie, ani uymuie,
mocy.

Te osobliwe skutki dadzg si¢ wytlumaczy¢, rozbieraigc
nastepuigce wypadki doswiadczenia:

1) Kazde wapno podwodne zmieszane z piaskiem krze-
miennym, daie pod woda, cialo twardsze nizeli iego wo-
dnik; czastki zatem tego wapna wywiera¢ muszg pewna
czynno$¢ chemiczng na ziarna krzemienne, 1 obigwszy ie
przyrasta¢ do nich z wigkszg silg nad te, ktora ie miedzy
sobg taczy.

2) Kazde wapno pospolite tluste, zmieszane z piaskiem
krzemiennym, nie twardnieie pod wodg, a nawet zakopa-
ne w ziemi wilgotney, przez wiele lat migkki¢m bydz nie
przestaie; wigc stabo si¢ tgczy z ziarnami krzemienia, czyli
ie utrzymuie w stabszym zwigzku, niz iest pomigdzy wlasne-
mi wapna czastkami.

5) Wapno mierne, na przechodzie miedzy podwodné¢m a
pospolitém bardzo thustém lezace, mie¢ powinno koniecznie,
wilasnos$ci mierne, to iest: z takg silg trzymaé si¢ czastek
krzemiennych, z iakg wtasne iego czastki z sobg sg potaczone.

Nie masz wigc nadziei otrzymania kiedyzkolwiek z w a-
pna pospolitego ttustego, zwlaszcza gaszonego sposobem zwy-
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czaynym, 1 zmieszanego z piaskiem czystym krzemiennym,
zaprawy zdolney nabydz w powietrzu wielkiey twardosci.
Ani tez wapna tego bez piasku uzywaé mozna: bo chociaz
iego wodnik przez wysychanie nabywa znaczney twardo-
sci 1 mocy spoienia; ale to wtedy tylko , kiedy iest od-
osobiony i matey obigtosci; uzyty za$ sposobem zaprawy, nie
ima si¢ kamienia, i peka w tysigczne utamki. Obecno$¢
tedy piasku przeszkadza i opiera si¢ catkowitemu $cigganiu,
rozdzielaigc ie na nieskonczong liczbg szczegdélnych usito-
wan , odbywaigcych si¢ poiedynczo miedzy kazda kupka
z kilku ziarn, sobie przylegtych: i stadio pochodzi sypkos¢
1 staba moc spoienia w zaprawie pospolitey. Chronigc si¢
iedney nieprzyzwoitosci wpadamy w drugag. Nawet kwas
weglowy, napotykaigc osobne suche czastki wapna w po-
pekaney zaprawie, poiedynczo tylko zamienia ie w weglan;
obchodzi si¢ z niemi tak wtasnie iak z prochem niegaszo-
nego wapna. W S$cianach podziemnych przeciwnie, gdzie
zaprawa dlugo w §wiezosci przebywa, moglby i3 wprawdzie
kwas weglowy w kamien odrodzi¢, wigzac catg masse od ra-
zu; ale dziataigc wprzody na powierzchnig, zamienia i3 w sko-
rupe 1 przystgp sobie do S$rzodka tamuie. A tak widzimy
wszystkie okolicznosci iakby spiknione na to, aby si¢ prze-
ciwi¢ twardnieniu zaprawy wapna pospolitego.

Wapno za$ podwodne cale si¢ inaczey zachowuie, i zdol-
ne iest, dla szczegblnego w nim zbiegu osobliwych wila-
snosci, do zrzadzenia liczuieyszych ieszcze korzysci w bu-
dowli na powietrze wystawioney, nizeli w budowaniu pod
woda.



Odmiana, iaka ogien zrzagdza w maley ilosci krzemionki i
glinki, wchodzacych w sktad wapienca daigcego wapno pod-
wodne, obudzg w zwigzku z ognia wychodzacym, wiasno$¢
dziatania chemicznie, za posrzednictwem wody, na ciata
krzemienne w stanie piasku. I na témto dziataniu, iako
znamieniu istotném i rozeznawcz¢ém, osobliwos$¢ wapna pod-
wodnego catkiem polega.

Ta niezbedna potrzeba odmiany drogg suchg, matey ilo-
sci krzemionki i1 glinki z wapnem, aby si¢ to wszysko mo-
glo pozniey laczy¢ droga wilgotng, ze §wiezg iloscig tychze
samych cial; iest ziawieniem uwagi chemikéw godném.

Sy. Podlug doswiadczen P. Vicat, rézney gruboSci pia- wpiyw gru-
ski krzemienne, przy kazdym rodzaiu wapna, moznaby po- Ef::;u o lr:(f;
lozy¢ w nastgpuigcym porzadku lepszosci; Zaprawy:

Dla wapna wysoce podwodnego,

1) Piaski miafkie.

2) Piaski nieréwnych ziarn, czyli mieszanina, badz to
z miatkim buynego piasku, badz tez cienkiego ze zwirem.

5) Piaski grube.

Dla wapna miernie podwodnego,

1) Piaski mieszane.

2) Piaski cienkie.

5) Piaski grube.

Dla wapna pospolitego miernie i bardzo ttustego,

1) Piaski grube.

2) Piaski mieszane.

5) Piaski cienkie.

Naywigksza roznica oporu w zaprawach, pochodzaca od
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lyJhaiiia 'Z,

moc zaprawy,

uzycia z wapném pospolitém tego lub owego piasku, nie-
wiele przechodzi czg$¢ piata, a w zaprawach z wapna pod-
wodnego cze$¢ trzecia.

8. Wysychanie zaprawy iest w mocy naszey opozni¢
wielg nawet laty, zlozywszy iag w $rzdd ziemi lub piasku,
ktore w wilgoci utrzymuie deszcz albo umyslne polewanie.

Mozemy takze przys$pieszy¢ wysychanie zaprawy przez
cieplo sztuczne, albo przez przytozenie do niey ciat geb-
czastych i wilgo¢ pilacych.

Naznaczamy tedy trzy sposoby wysychania zaprawy: mier-
ne, leniwe 1 przys$pieszone.

Na wietrze i w cieniu zaprawa wysycha miernie; w fun-
damentach , sklepach i1 czes$ciach niskich budowli wysy-
cha leniwie. Ale we wzniesionych i obréconych ku potu-
dniowi czg$ciach, zwlaszcza gdy mur sktada si¢ z cegiel,
lub innych materyatow gebczastych i chciwie napawaigcych
si¢ wilgocia, zaprawa wysycha predko. Pora roku wszakze,
i stan atmosfery, odmieniaig poniekad przyczyny, i od nich
zalezace skutki.

Zaprawie z wapna podwodnego, czyli tego, ktére ma wta-
snos¢ przywodzenia do stanu twardego caley tey, ktorag po-
lyka wody, sprzyia wysychanie leniwe. Bo moze utracic,
podtug okolicznos$ci, przez wysychanie zwyczayne 0,5, a
przez predkie 0,8, tey mocy, ktoreyby nabyla wysychaigc
leniwie.

Zaprawa z wapna pospolitego, ktore nie obraca w skrze-
pla, albo bardzo niepredko zbyteczng wode, nic nie zyskuie
na wysychaniu leniwém: bo gdy zaprawra zostawiona w po-



wietrzu korzysta z kwasu weglowego; tymczasem taz sa-
ma w srzodku ziemi wilgotey potozona, iuz z tego zZrzédia
nie nabywa mocy; ale nakoniec z czasem ddydzie do te-
go stopnia mocy 1 twardo$ci, na iakim tamta pierwey w po-
wietrzu stanela.

Wysychanie nagle rownie wapnu pospolitemu, iak pod-
wodnemu szkodzi.

Chociaz nie zawsze iesteSmy w stanie utrzymac zapra-
we w wilgoci przyzwoitey; mozemy iednak wysychanie
stopniami nieznacznie opazniac.

S5g. Trzy sposoby gaszenia wapna, szykowane po sobie
w tym porzadku, w iakim ktory lepiey stuzy zaprawie z wa-
pna pospolitego tlustego 1 podwodnego stabego, sa:

1) Gaszenie dobrowolne.

2) Gaszenie przez zanurzenie.

5) Gaszenie zwyczayne.

Zaprawie za§ z wapna wysoce podwodnego:

1) Gaszenie zwyczayne.

2) Gaszenie przez zanurzenie.

5) Gaszenie dobrowolne.

Lepszos¢ gaszenia dobrowolnego nad inne dla wapna po-
spolitego, polega na tym osobliwszym skutku, ktorego nikt
przed P. Yicat niedostrzegl: iz, wapno pospolite dtugo zo-
staigc w powietrzu, w mieyscu przykrytém i od wiatru 0-
chronion¢m, nabywa, zwlaszcza gdy iest bardzo tluste, wy-
bitnych wlasnosci wapna podwodnego. lakoz widzimy z przy-
toczonych tu nizey doswiadczen, iak daleko dzielnieyszém
okazato si¢ wapno po skonczonym roku zostawania w po-

Wplyw ga-

szenia wapna

na opoér za-
prawy»



wietrzu wzigte do zaprawy, od czg$ci tegoz samego wa-
pna natychmiast po zupelném iego rozsypaniu si¢ na proch
uzytey.

Tablica pokazuigca skutek zostawania diugo w po-
wietrzu wapnapospolitego.

SKEAD ZAPRAWY.

Momie w powienms 5 T 2@
Wkilka dni JV rok po § 1 33

Rodzay wapna i liczba po rozsypa- rozsypaniu S fe-

. ’ niu si¢ na si¢ na proch :
do$wiadczen. proch @uZy— Quzyrt’e. B &
38
N. i i 2,00 — 1,00 1,00 fun-6g5
Zaprawa z wapna po- | ¢ 2,00 - — 2,00 9oy
spolitego miernego. 5. — 2,00 1,00 1,00 949
L 2,00 —- 200 1584
N. 2. if 1. 1,55 - 1,00 1,00 Sgi
Zaprawa z 1n111:go ;‘ o 1,55 | — 2,00 907
wapna pospott eg"/ 5. — 1,55 1,00 1,00 826
THETEEe. 4. — Q55 — 2,00 2566
Wplyw sto- 60. Chcie¢ z gory przepisa¢ stosunki, w iakich kazde wa-

sunkOw na

opor zapra- PNO Ma 1uy(liz z ka%&ym p.iask‘iem m‘ieszane, lest to kusié si¢
o rzecz niepodobng z istoty swoiey: bo oczywista, ze te sto-
sunki, zaleze¢ muszg od szczegdlnych wlasnosci wapna i uzy-
tego piasku; a zatem, ze nieinaczey moga bydz dobrze na-
znaczone, tylko przez do§wiadczenia szczegodlne, w kazdym
przypadku, danych do taczenia pierwiastkow zaprawy, ro-



bione. To tylko z doswiadczen swoich P. Vicat o stosun-
kach pierwiastkOw zaprawy wnosi; ze naymnieysza ilos¢
piasku shuzy zaprawie przeznaczoney do robot w mieyscu
statecznie suchém; naywigksza za$ tey zaprawie, ktora ma
bydZz narazong na dotykanie si¢ bez przerwy odmieniaig-
cego si¢ powietrza, na ros¢ obfita lub czgste deszcze, sto-
wem: maigcey doznawaé wiecey przeciwnosci, badz to w roz-
winieniu powinowactw, badz w przyieciu i zatrzymaniu
wigkszey ilosci kwasu weglowego.

61. Dlugie i pracowite wilnianie zaprawy, przeznaczo-
ney zostawa¢ w powietrzu otwartém, prawie zadney nie
przynosi korzysci; lecz powigkszenie si¢ mocy, przez praco-
wite wyrobienie zaprawy, pod ziemig uzy¢ sie maigcey, bar-
dzo iest zadziwiajace. lakoz, dwie cz¢sci zaprawy, z iednych
1 tychze samych pierwiastkdw 1 w tychze samych stosun-
kach powstale, to iest: ze dwoch czgsci piasku krzemien-
nego i ieduey wapna w ciescie, po zgaszeniu zwyczay-
nym sposobem otrzymanego, zlozone obie w mieyscu sta-
tecznie wilgotném, po dwoddziestu miesigcach okazaly opor
wzgledny w tym stosunku, iak liczby 1000:19; dla tey
tylko iedyney przyczyny tak dalece rozny, ze pierwsza przez
cztery dni bez przerwy w stgpie drewnianey wybiiang by-
ta, kiedy druga iey cze$¢ sposobem zwyczaynym nalezy-
cie tylko wymieszang zostata.

62. Zwyczayne zmiany powietrza w porach roku, w kto-
rych stopien ciepta nie spuszcza si¢ nizey kresu zamarza-
nia wody, bynaymniey nie szkodzg zaprawie, owszem twar-
dos¢ iey powickszaja; byleby tylko stosunek wapna do pia-
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sku nie przechodzil pewney granicy, ktéra si¢ iednak od-
mienia z odmiennym gaszenia sposobem. Mrozy nawet zwy-
czayne naszego krain, nie szkodzg zaprawie w pewnych oko-
liczno$ciach, ale tez w innych skruszy¢ i3 i poszczepa¢ mogg.

Stan skupienia czastek, czyli szczeg6lna budowa zapra-
wy, iako tez i wszystkich w ogo6lnosci kamieni, odmienia
osobliwym sposobem skutki mrozu na nie wywartego. Bo
te skutki nie tyle zaleza od ilosci wody w kamieniu zam-
knietey, ile raczey od sposobu iey ulozenia si¢ miedzy ie-
go czastkami. Kiedy budowa kamienia bedzie taka, iz w nim
woda rozlana iest iakoby po wtosowych rurkach, albo mieg-
dzy niewidomemi iego sloiami, poddéwczas ta w caley ich
rozcigglosci dziala sposobem klina: lecz kiedy po kamie-
niu spoienia gegbczastego w osobnych kropelkach iest roz-
rzucong, w oOwczas usilowania tych poiedynczych krope-
lek do rozszerzenia si¢, nie moga bydZz w iedno potaczone,
iako odbywaigce si¢ kazde w osobnym przedziale; owszem,
usitowania przylegle sobie niszcza si¢ nawzaiem. Przy po-
wierzchni tez skutek ich rozszerzenia si¢ stabieie przez lek-
kie pocenie si¢ kamienia, czyli wyrzucanie zewnatrz odro-
bin wody, wydobywaigcych si¢ w miar¢ rosngcey ich ob-
jetosci przed chwilg zmarznienia- Dla tegoto po mrozach
silnych, dostrzegamy na kamieniach woda przenikaigcych
si¢, cieniuchng skorupe lodu.

Poprzedzaigcy wywaod stosuie si¢ do kamieni gebczastych,
do zaprawy chudey lub wiele piasku maigcey 1 ciat tym
podobnych. Przeciwnie za$, kiedy parowanie wody nie iest
swobodne, powierzchnia kamienia okrywa si¢ prochem; i



gdy ten si¢ osypie, zamienia si¢ wen nastgpna odstoniona
powierzchnia, i tak co raz daley az do $rzodka postepuie
niszczenie kamienia. W tym od mrozow przypadku naydu-
ig si¢ zaprawy zbyt tluste, to iest: wiele wapna maigce,
cegla surowa, $ciany ziemiolite i tym podobne kamienie.
Wszelako, te skutki ustawicznie zmieniane bywalg przez
ré6zng moc spoienia czgstek réznych kamieni.
Dos$wiadczenia robione przez P. Yicat, w celu dowiedze-
nia si¢ w iakich stosunkach miesza¢ piasek z wapnem, aby
mie¢ zaprawe¢ wytrzymalsza na mrozy, uczag w og6lnosci:
ze minimum piasku pospolitego iest: na 1,00 obigto-
$ci wapna gaszonego sposobem 1im mierzonego w stanie cia-

] - R RTTRPRRRRTRRN 2,20
na 1,00 takiegozwapna gaszonego sposobem 2«im mierzonego
W STANIE CIASTA...uuuieeieeeiiieeeeeeeeeee e e e e 1,60
na 1,00 gaszonego SposobemSeim...........ccevvveeevrerveennnenns s,40

Im si¢ bardziey ilos¢ piasku nad oznaczone stosunki po-
wigksza w zaprawie ; tym zaprawa wytrwalszg si¢ stale
na wszelkie zmiany w powietrzu.

65. P- Yicat porbwnywal niektore zaprawy ze S$rzed-.
nich wiekdéw, a inne z bliZszych nas czasbw, z zaprawa-
mi przez si¢ robionemi od dwunastu i dwudziestu miesig-
cy; pierwsze 1 ostatnie z iednego 1 tegoz samego wapna ro-
bione byly. Przez takie poréwnanie nalazt iuz przewyzsza-
jace, iuz niedostawaigce w oporze rdznice, ktore przypi-
sal odmiennym stosunkom mieszanych istot i réznym pia-
skom.

Te iego doswiadczenia pokazuig, iz maley obigtosci ka-
10
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walki zaprawy, zostawione w powietrzu, dochodzg w bar-
dzo krotkim czasie, iezeli nie do ostatniego kresu, do ia-
kiego doysdz moga, twardosci 1 mocy, to przynaymniey do
bardzo mu bliskiego. Ta predkos¢ ich twardnienia stad nie-
watpliwie pochodzi, ze wysychanie, lubo wstrzymywane, da-
ley postepuie we 20 miesigcach w szczuptym kawatku,
nizeli przez lat 10 w bryle grubego muru. Toz samo ma si¢
rozumie¢, 1 o wptywie kwasu weglowego.

64. Doswiadczenia doktadne i wiélokrotnie stwierdzo-
ne daty opor wzgledny zaprawy rzymskiey starozytney, iak
13351; zaprawy rohioney w 1400 roku z tegoz samego wa-
pna' ySgg. wfasney za$ P. Yicat roboty, zaprawy z wa-
pna podwodnego rodzimego 1 otrzymanego przez sztuke,
po krotkim czasiebez przymieszania pucolany, okazaty
sie¢ w doswiadczeniu tak twarde i mocne, iak naylepsze
starozytne rzymskie: bo 1 te nie wszystkie, iak rozumiano
bez braku, sa dobre; gdyz ich twardos$¢ nie zalezy iedynie
od dlugiego czasu, ani iey przypisa¢ mozna wylacznie do-
skonaley mieszaninie cze$ci, ani tez przydaney pucolanie;
ale raczey wszystkim przyczynom twardo$ci i mocy.

ZAPRA WA POI IFOD"MvL.

65. Zaprawa podwodna, przeznaczona do roboty poto-
zoney w wodzie, zowie si¢ ieszcze betonem (betony cho-
ciaz witasciwie to imi¢ stuzy zaprawie podwodney takiey
tylko, ktora zawiera, procz zwyczaynych zaprawy podwoy-
ney pierwiastkéw, drobne kamyki, albo grube okruszyny
kamieni ciosowych. Istotng zasada kazdey podwodney za-



/1
prawy iest wapno; ktore podlug swoiego przyrodzenia, mie-
sza si¢ 1uz to z samym tylko piaskiem, iuz z piaskiem i
pucolang sztuczng, lub rodzima, iuz naostatek z samg tyl-
ko pucolang.

66. Pucolany, przy kazdym rodzaiu wapna, szykuig si¢
w nastgpuigcym porzadku dobroci:

Do wapna podwodnego miernego, na pucolan¢ stuza:
iod Lupki gliniane, 2¢ Bazalty, Scie Glina i piaskowiec ze-
lazisty (rownie).

Do wapna pospolitego, iod Glina zelazista i bazalt (rownie)
2¢ Lupek gliniany. 5S¢ Piaskowiec zelazisty.

Do wapna pospolitego bardzo thlustego xod Glina zelazi-
sta, 2¢ Lupek, 5ie Bazalt, 4t¢ Piaskowiec zelazisty.

Do wapna pospolitego nader chudego, iod Bazalt, 2¢ Glina
zelazista, Scie Lupek, 4te Piaskowiec zelazisty.

Te wypadki doswiadczen P. Yicat iuz okazuig; ze iedna
1 taz sama pucolana moze dadz bardzo dobrg zaprawe z pe-
wném wapnem, a daleko stabsza, bedac potaczong z innym
iego gatunkiem.

Z tychze doswiadczen, wpltyw wilasnosci wapna na do-
bro¢ zaprawy okazal si¢ taki: w granicach zwyczaynych
stosunkOw mieszaniny, wapno pospolite bardzo ttuste, prze-
chodzi w dobroci wapno podwodne mierne, iezeli iedno i1 dru-
gie mieszamy z cymentem z czystey cegly; a przeciwnie,
wapno podwodne odzyskuie swoi¢ wyzszos$¢, kiedy bedzie
uzyty cyment w polowie zmieszany z piaskiem. Owszem,
prawie statecznie to si¢ dzieie; ze wapno pospolite, mieszane

z istotami silnemi,lepiey si¢ nadarza nizwapno podwodne. To
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powiktanie , iakby przeciwnych sobie skutkéw, tak nam
P. Yicat tlumaczy.

Pomiedzy réznemi sposobami lgczenia, 1 w rozlicznych
stosunkach, pieciu, niekiedy szeSciu niedokwasow, wcho-
dzacych w sktad zaprawy podwodney; niechybnie bydZz musi
ieden przypadek, w ktorym si¢ otrzymuie ich zwigzek nay-
mocnieyszy § To zatozywszy, wypada; im przypadkowe
pofaczenia pucolan 1 wapna budowlanego przyblizata si¢
bardziey do tych stosunkéw nieznanych; tym tez zaprawy
ztad powstaigce sg mocnieysze: bo zdarzy¢ si¢ moze, ze wa-
pno zawiera iuz w sobie i we wlasciwym stanie wielka
cz¢s¢ potrzebnych niedokwasow, albo ich zbyt ma wiele,
albo tez zgota nie ma. Dla tegoto w pierwsz¢m zdarzeniu,
obecno$¢ w zwiazku dobrey pucolany sprawi¢ moze zby-
tek, albo raczey szkodzi¢ niz pomaga¢; kiedy przeciwnie,
w ostatnim razie zrzadzi pozadany skutek. Podobnie tez ttu-
maczy¢ sobie nalezy wplyw stosunkéw na moc zaprawy.

Ulozywszy przeto w iednym szeregu, podtug stopnia mo-
cy, wszystkie znane odmiennych wtasnos$ci wapna; nale-
zy obok w drugim potozy¢ pucolany, w odwrotnym podtug
ich mocy porzadku. A tak w tych obu dwoch szeregach, na
przeciw siebie lezace istoty, wydadza naylepsze zwiazki:

(*)Wszakze, P. RAUCOURT DE CHARLEVILLE W wybornem swoidém dziele, 7raité sur Vart
de faire de bone mortiers, wydaném w St. Petersburgu 1822 r., powiada: wszystkie nie-
dokwasy ziemne i metalliczne, przyzwoicie potaczone z wapnem, dala zwiagzki twar-
dnieiace pod woda; albowiem, glinka, krzemionka, magnezya, panowaly na przemian
w wapnach branych do do$§wiadczenia; niedokwasy takze, Zelaza i manganezu naydowaty

sie w nich w rozlicznych stosunkach, a przeciez wapna réwnie dobremi byty.



1akoz,Wapno wysoce podwodne naydzie si¢ naprzeciw czy-
stego krzemiennego piasku; a wapno pospolite nader ttuste
wprost pucolany obdarzoney wielka sita.

67. W kazdym murze pod wodg zostawaé przeznaczo-
nym, w ktorym zaprawa podwodna nader wazny peini 0-
bowigzek, osobno uwaza¢ nalezy czesci iego bezposrzednie
1 wcigz dotykaigce si¢ wody, a osobno te, ktére sg we-
wnatrz muru zawarte 1 dla nieprzenikliwey muru powto-
ki, bezposrzedniego iey wptywu doswiadczac¢ nie mogg. Do-
tad uwazaliSmy, co si¢ dzieie wewngtrz zaprawy, zanie-
dbuigc skutkow wody na iey powierzchnig; i dlatego nie-
godzi si¢ bez wyigtkow, co wiemy w przypadku pierwa-
szym, stosowra¢ do drugiego.

Biorge wapno pospolite 1 taczac ie, w zwyczaynych sto-
sunkach, z iedng z pucolan sztucznych; zapraw a ztad po-
wstaigca, uzyta pod w oda, daie postrzedz nastgpujace skutki:

Czgséci bezposrzedniczo dotykaigce si¢ wody, nabywaig
w roznym przeciggu czasu, ktory od rézney pucolany za-
lezy, twardosci, i koloru ciemnego; daley kolor ich bardziey
ciemnieie, a twardo$¢ si¢ zmnieysza, 1 niekiedy tak dale-
ce; iz zaprawa migkszg si¢ staie, niz w chwili zanurzenia.
Wprawdzie ten ostatni przypadek wtedy si¢ tylko zda-
rzal, kiedy zapraw a zbyt tlustg byla, czyli ze zbytkiem wa-
pna, albo kiedy zamiast pucolany sam tylko czysty w so-
bie miala piasek. Na takiey pod woda zaprawie twrorzy
si¢ iakby skorupa iaka, ktéra nieustannie ku §rzodkowi idac
grubieie; kiedy i3 zeskrobiesz ostrém zelazem, druga na iey
mieyscu pow staieit. d. Ta zmiana predzey ieszcze ku §rzod-
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kowi szerzy si¢ i postgpuie, kiedy wapno byto zgaszone spo-
sobem pierwszym.

Galka zaprawy, zrobiona z wapna pospolitego i piasku
z cymentem po polowie wzigtych; po dwoch leciech zosta-
wania pod woda, 1 kilka razy oskrobywana, do piatey
czesci $rzednicy Scieniata. A tak, stup od dziewieciu stop
srzednicy, w ciggu sta lat zniszczalby zupelnie.

Skutki te zawsze widoczne w okolicznosciach, w ktorych
ie uwazamy, staigsi¢ prawie nieznaczne, skoro do wapna po-
spolitego uzyiemy pucolany bardzo silney; zgota si¢ nie zda-
rzaig w zaprawie z wapna hidraulicznego nader chudego, a
cale sg stabe w zaprawie z wapna podwodnego miernego.

Wszystkie te skutki facno si¢ ttumacza, rozpatrzywszy
si¢ nalezycie w czesciach popsutych od wody: nayduiemy
w nich nieuszkodzone wszystkie do zaprawy uzyte istoty
procz wapna; woda ie roztworzyla i uniosta. Nadto, za-
prawa z czystego piasku 1 wapna pospolitego, zaledwie
tezeie pod woda; a 1 do tego ieszcze potrzeba wapno ga-
si¢ sposobem trzecim: bo inaczey taki zwigzek nazawsze
migkkim pozostanie. Przeciwnie za$, wapno podwodne ro-
dzime albo sztuczne daie w wodzie cale dobra zapra-
we; a gdy iest przez si¢ bardzo silne, zdaie si¢ wymagac
raczey piasku, niz pucolany. Nadto, maigc wlasnos¢ samo
przez si¢ twardnienia pod woda, moze weysdz ze zbytkiem
w sktad zaprawy; a wiec i3, bez obawy szkodzenia przy-
sztemu stwardnieniu, roz$ciela¢, ugniata¢ i iak si¢ podoba
w wodzie miesza¢ mozna. Czego si¢ po zaprawie ze zbyt-
kiem wapna pospolitego spodziewac nie nalezy.



G IPS.

68. Ciato znaiome pod imieniem gipsu, czyli kamien czy-
sty wypalaiacy si¢ na gips, iest siarczanem wapna. Krysztal
pierwotny tey soli iestto graniastostup romboidalny. Wy-
prazona w ogniu staie si¢ kruchg. Na stu czgsSciach zawiera:

Kwasu siarczanego 46.

Wapna................... 62
Wody oo 22
100.

Kamien wypalaigcy si¢ na gips nigdy prawie nie iest
czystym siarczanem, ale pospolicie bywa zlozony z dwoch
soli, siarczanu i weglanu wapna.

Czynno$¢ ognia pozbawia siarczan wody krystaliczney, a
weglan wapna, kwasu 1 wody; a tak, gips wypalony, iest mie-
szaning wapna niegaszonego z siarczanem pozbawionymwody.

Ze skladu tey istoty okazuie si¢; ze dla otrzymania do-
brego gipsu przez wypalenie, nalezy ogien podnieca¢ do
pewnego i oznaczonego stopnia. Zbytecznie mocny roztozyl-
by kwas siarczany, a nadto staby nie wypedzi kwasu we-
glowego. Stad ieszcze dochodzimy przyczyny, dla ktorey
gips, im dluzey w powietrzu zostaie, tym bardziey stabieie,
1 takze przyczyny, dla ktorey roztwor iego, uzyty w miey-
scu wilgotném, opada ptatkami i w proch si¢ rozsypuie.

Roztwor gipsowy przyrasta mocno do kamienia, zelaza i
cegiet, ale drzewa stabo si¢ ima; dla tego iest we zwyczaiu,
nabiia¢ wprzod ¢wiekami albo oplata¢ drotém zelaznym Kaz-
de drzewo, ktore gipsem ma bydz pokryte.

Wiasnosci
gipsu.
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6g. Chcac kamien gipsowy nalezycie wypali¢, potrzeba
roznieci¢ z poczatku staby ogien, aby go pozbawi¢ wilgo-
ci, czyli tey wszystkiey wody, ktoéra nie iest skombinowa-
ng; potem, wzmaga si¢ 1 podsyca ogien, ale zawsze stabszy,
niz iest do wypalenia wapna potrzebny. W tym stanic przez
iedne dobe utrzymywany, wystarcza do zupelnego wypa-
lenia wielkiego pieca petnego kamieni gipsowych. Mata za$
ilos¢, wypala si¢ krocey w piekarskim piecu. Rzemie$nik
poznaie gips dobrze wypalony, iezeli zarobiony z woda iest
mastki 1 rgk si¢ czepia. Kiedy za$ niedopalony, lub tez prze-
palony bedzie, nie ma tey wlasnosci. Poniewaz gips zosta-
wiony dlugo w powietrzu stabieie; przeto uzytym bydz ma
wnet po wybraniu go z pieca. Thucze si¢ w drewnianey ste-
pie, miele w zarnach, albo si¢ kruszy pod walcem kamien-
nym, lub z surowca zelaza odlanym. Nalezy gips sprowa-
dza¢ w kamieniach surowych, ityle go tylko na raz wy-
pala¢, ile uzy¢ mozna do zamierzoney roboty. Doswiadczo-
no w ogolnosci, ze do robdt zwyczaynych, dla roztworzenia
gipsu, potrzeba uzy¢ wody ilo$¢ réwna iego obigtosci.

Gips wypalony mato w sobie zawiera wapna niegaszo-
nego; dla tego tez roztwor iego nie iest tak gryzacy, iak za-
prawa wapienna; rzemieslnik przeto moze go brac¢ i nakla-
da¢ reka zamiast kielni. Lecz ze mocno do zelaza przylega,
lepiey go tedy nabiera¢ kielnig mosiezng nizeli zelazna.

Niekiedy gips zarabia si¢ z mlekiem wapienném, a nie-
kiedy z woda, maigca w sobie rozpuszczony kley stolar-
ski; ten ostatni $rzodek daie robotom z gipsu wigcey mo-
cy 1 wlasno$¢ przyigcia potysku.



Gips roztworzony krzepnac, powigksza swoig obigtos¢, i
tg wlasnos$cig rdzni si¢ catkiem od zaprawy wapienney, kto-
rey obigto$¢ zmnieysza si¢ przez wysychanie. Nalezy prze-
to dawac baczno$¢ na te¢ wade gipsu; 1 aby zapobiedz szko-
dom, iakie wyrzadzi¢ moze, nalezy zostawowaé przerwy
migdzy czeSciami roboty gipsowey, ktore si¢ z czasem wy-
pehia.

POROWNANIE ZAPRAWY Z ROZTWOREM GIPSOWYM.

70.Dla ocenienia sity, mocg ktérey zaprawa i gips zrasta si¢
z kamieniem i cegla, Rondelet robit doswiadczenia, 1 prze-
konat si¢; ze do rozerwania kamieni i1 cegietl, od szeSciu
miesi¢cy spoionych razem wapienng zaprawg, potrzeba by-
to uzy¢ sily, iakoto:

Sita potrze-
Numer do- OPISANIE KAMIENI LACZONYCH ZAPRAWA. bna do roz-
$wiadczen. taczenia.

1 Dwa kawalki kamienia liais wy-  funy.
szlufowane piaskiem.................... 64

2 Tegoz samego dwa, ktorych po-
wierzchnie nie byty tak bardzo

wygladzone..........ccceueee. .. 170
5 — Kamienia z Arcueil............... )
4 — Kamienia z Conflaiis............. 108
5 — Kamienia meuliere................ 125
6 — Cegly burgundzkiey.................... 158
7  — Dachowki............. ... 141

Dla poznania roznicy miedzy sita wigzaca w gipsie, a
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podobna w zaprawie wapienney; taczyl gipsem tez same
kamienie, 1 po uptynieniu iednakowego czasu, to iest: sze-
$ciu miesigcy, doswiadczat:

OPISANIE KAMIENI LACZONYCH ROZTWOREM  Sita potrze-

vinderst, GIPSOWYM. eczenta.
funty.
2 iak wyzey; kamienia liais . . . . 124
5 — — Kamienia z/lecueii . . . 127
4 - Kamienia z Conflans . . 168
5 - Kamienia meuliere . . . 189
6 — — Cegly burgundzkiey. . . . 201

Dwoiakie te doswiadczenia nad zrastaniem si¢ kamieni
1 cegiet spoionych zaprawag zwyczayng 1 gipsem, pokazu-
i3 w ogolnosci: ze im kamienie s3 twardsze, tym silniey
si¢ zrastaig z wapnem 1 gipsem. Kamien z okolic Paryza
zwany meuliere (zarnowiec) od tego czyni wyigtek ; bo
chociaz przez si¢ iest kruchy, zaprawa przecie 1 gips przy-
staie don z wielka sitg: co bez watpienia pochodzi od wiel-
kiey iego dziurko watosci, ktéra daie zaprawie fatwos¢ cze-
piania si¢ 1 przyrastania do obszernieyszey powierzchni. Go
sie za$ tycze cegiet i dachowek, ktére zaprawa 1 gips wigza
naysilniey; skutek ten przypisa¢ nalezy wielkiemu powino-
wactwu migdzy gling zelazista a wapnem.

Moznaby wnosi¢ z do$§wiadczen nad zrastaniem si¢ ka-
mieni potgczonych gipsem, ktdrego moc wigzgca okazuie si¢
tu blisko o trzecig cze$¢ wicksza od podobney mocy wr za-
prawie wrapienney; ze roztwor gipsowy iest dziataczem le-
piey wigzagcym niz zaprawra; ale wigzko$¢ w zaprawie



wzmaga sie z czasem, kiedy przeciwnie maleie w gipsie,
zwlaszcza gdy ten iest uzyty w mieyscu wilgotném.

71. Potrzeba ieszcze rozrozni¢ site wigzaca, odsityspo-
ienia czyli skupienia, ktora ma mieysce mig¢dzy czastkami
wlasnemi zaprawy 1 gipsu.

Dla ocenienia tey sily, Rondelet brat graniastostup za-
prawy z wapna 1 piasku, przed 16 laty zrobioney, ktérego
powierzchnia podstawy miata | cal kwadratowy. Ten be-
dac uigety za dwa konce i ciggniony w kierunkach prze-
ciwnych, przed rozerwaniem si¢ utrzymal 55 funty. Po-
dobny zupetie temu, skruszyt si¢ pod cigzarem 676 fun-
tow; to iest: opieral si¢ cigzarowi blisko 15 razy wigksze-
mu, od potrzebnego do rozerwania.

Graniastostup z gipsu ulany, tey samey wysokosci i pod-
stawy 1ak pierwsze, ciggniony, rozerwat si¢ pod ci¢zarem
76 funtéw. Podobny temu, skruszyl si¢ bedac ucisnionym
722 funtami; to iest: wytrzymywat ci¢zar dziewigtnascie i
pot razy wigkszy.

W zaprawach z pucolang robionych, stosunek tych sit 0-
kazal si¢ iak 1:8, 1 blisko taki wypadt w zaprawach sta-
rozytnych.

72. Gdy dobra wapienna zaprawa, ddydzie do ostatnie-
go kresu swoiey mocy; wtedy iey sita wigzgca staie si¢
wicksza od spoienia, to iest: zrastanie si¢ z kamieniem iest
wigksze od mocy skupienia wtasnych iey czgsci.

Przeciwny temu okazat si¢ skutek na brytach gipsem
spoionych. W budowli $wiezey, gips przyrasta do kamie-

ni lub cegiel, potowa sily do rozerwania go potrzebney;
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kiedy zaprawa przylega mocg trzeciey tylko czesci tey si-
ty; tak dalece: ze do siedmiu lub o$miu lat gips mocniey
wiaze, niz zaprawa; lecz po dziewigciu albo dwunastu le-
ciech, sita wigzagca w zaprawie daleko iest wigksza.

Zbieraigc razem wypadki wszystkich tych doswiadczen
nad mocg zaprawy 1 gipsu, w ogolnosci ustanowi¢ mozna:

Sita, ktorg zaprawa tgczy kamienie lub cegtly, gdy
zupetney doydzie mocy, rowngq iest sile skupienia wia-
snych, czgstek,; albo iest rownqg osmey czesci sity po-
trzebney do skruszenia.

Naywigksza sila tqgczqgca kamienie, w roztworze
gipsowym, iest dwiema trzeciemi czesciami sity sku-
pienia wtlasnych iego czgstek, a czternastq czescig
potrzebney do skruszenia.

Sita ta, $rzednig biorgc, moze bydz oceniong w zapra-
wie przez 76, a w gipsie przez 60 funtéw na powierzch-
ni iednego cala.

ROZDZIAL. 1L
DRZEWO.

75. Drzewo ze Wzgledu na uzytek wbudowaniu, dzieli
si¢ na: drzewo ciesielskie, stolarskie 1 oblogowe idepla-
cage\

Drzewo zdatne do robot ciesiotki, w powszechnosci mo-
wigc, powinno bydz pospolite, roste, mocne, tatwe doro-



boty, czyli niezbyt oporne; lekkie 1 zdrowe, czyli nierych-
temu ulegaigce zepsuciu. Przeto, w kazdym kraiu, ten ro-
dzay drzewa, ktory wigkszg razem liczbg pomienionych przy-
miotow zaleca si¢, przed innemi chetniey tez do ciesiotki
uzywany bywa.

Chociaz w lasach dawney Polski ros$nie przeszto sto ga-
tunkoéw drzew rozmaitych, nie wszystkie iednak sg zdatne
do robot budowlanych. W stronach miedzy 52 i1 67 stop-
niem szerokosci péinocney lezacych, w dzisieyszym stanie
lasow, nayzdatnieysze s3: sosna i iodta z pomiedzy drzew
iglastych; dab, wigz, grab, iesion, klon, olcha, brzoza i to-
pola z lisciowych. W stronach za$ miedzy 4y i Sa stopniem
potozonych, dodadz nalezy do iglastych §wierk i modrzew;
a buk do lisSciowych. Modrzew u lubo dzi§ prawie nie masz
w polocnych prowincyach naszych; mogtby iednak bydz;
czego dowodem s3 lasy modrzewowe w Archangielskiey
gubernii nad morzem Pialem i takiez lasy na gorach Ty-
rolskich, Gryzonskich 1 Szwaycarskich. Z tych ieszcze nie-
wielu gatunkow, sosna tylko i dagb prawdziwie i powsze-
chnie s3 miafie za drzewo ciesielskie;

Dab naydzielniey wytrzymuie zmiany ciepta i wilgoci
w powietrzu; zatopiony w wodzie, albo zakopany w ziemi,
przetrwa¢ moze w czerstwosci wiekow kilka. Procz tego
daie brusy ogromnieysze, nizeli inne drzewo, maigce z nim
zkad inad iednakie zalety.

Sosna rosleyszag bywa od debu, przechodzi go lekkoscia,
1 dluzey nad niego trwa¢ moze pod gipsem, albo zaprawg

wapienng.



Zalety ogolne
ryboty ciesiel-
skiey.

Skad pochodzi

sita i czerst-

wos¢  drze-
wa ?

Dg¢bu gatunki
i ich wtasno-
$ci.

74. Drzewo w budowaniu, badzto iako pierwiastek bu-
dowli, badz iako S$rzodek, lub przybor budowniczy, do
wykonania innych robot stuzacy, zawsze skrzetnie, dla wie-
lu przyczyn, uzywane bydz ma. A wiec, kazda ciesielska ro-
bota porzadnie i1 nalezycie wykonana, bedzie :

10od z drzewa czerstwego, mocnego 1 zdrowego;

2re naykorzystniey pod wzgledem na moc ze swoich cze-
$ci utozona;

Scie wymiary cztonkéw tey roboty powinny bydz zasto-
sowane do oporu, iaki maig stawi¢ przeciwko sile na nie
przypadaiacey.

Pozna¢ wiec mamy przyczyny, od ktorych dopeinienie
tych trzech warunkéw zalezy.

76. Czerstwos¢, sita 1 zdrowie drzewa osobliwie zale-
zy: od nasienia czyli drzewowego rodzaiu i1 szczegdlnych
w nim odmian; od gruntu na ktéorym wzrosto; od potoze-
nia lasu wzgledem stron §wiata, czyli expozycyi, i wznio-
stosci posady iego nad poziom doliny; od przypadkdw, kto-
rym za zycia, lub po $cigciu uledz moze; od umieigtnosci
nakoniec obeyscia si¢ z drzewem przy $cinaniu i po $cieciu.

76. Ziolopisarze wielka liczbe odmian naznaczaig w ro-
dzaiu de¢bu ( Quercus!. W naszych lasach znamy dwa tyl-
ko iego gatunki: dgb pospolity, czyli twardy {Quercus
robur} 1dgb szyputkowaty { Quercus pedunculate!} f

Pierwszy poznaiemy po kwiatach zenskich bezszyput-

(*) M. SzuBEIKT. Opisanie drzew i krzewoéw lesnych krolestwa polskiego. W War-

szawie 1827 r.



kowych 1 bezszyputkowych tez zoledziach; 1is¢ miewa nie-
regularnie 1 niezbyt gteboko wykrawany, ku ogonkowi nie-
co klinowaty, a ogonek na pot cala dlugi; géorna powierzch-
nia liScia ciemno-zielona potyskuigca si¢, dolna za$ blad-
sza; gatezie grube roztozyste; kora na mtodych galazkach
iest zielonawo-brunatna, na pniach i gateziach starych si-
wa, gruba, glgboko brozdowana. Witdkna samego drzewa
ciemno-piaskowey masci, nayczesciey sa powichrzone i ge-
sto sgkami przeicte; drzewo z nich iest cigzkie 1 twarde,
nie przydatne w ciesiotlce na brusy dtugie 1 tramy, a tylko
do grubych podwodnych robot uzyteczne bydz moze; de-
bina taka dlugo pod wodg lezac, nabiera koloru czarnego,
1 w wielu razach heban zastgpi¢ moze.

lestto nayokazalsze drzewo naszych lasow, dochodzi na-
der pozney staro$ci; pigcset lat maigce deby czesto zupel-
nie czerstwe i we $rzodku zdrowe naleziono; miewaig wte-
dy ogromng grubo$¢ i znakomita wysokos$¢. Ten gatunek
debu lubi gleboka warste gruntu zyznego ; przeciwnie na
chudych gruntach nikczemne tylko wydaie drzewa, iakie
si¢ czesto miedzy sosning rosngce widzie¢ nadarza. Podo-
ba sobie mieysca pagoérkowate, wszelako 1 na plaszczy-
znach, byleby nie zbyt wilgotnych, ros$nie okazale. Gatu-
nek ten debu czesciey iednak 1 na wyzszych gorach znay-
dowa¢ si¢ zdarza, niz nastepuiacy.

Drugi gatunek, noszacy zoledzie na dhtugich szypulkach,
dzieli si¢ ieszcze na dwa podgatunki; pierwszy z tych dwéch
ostatnich, daie drzewo naylepszych wtasnosci. Rodzi on zo-
tedzie poiedyncze, albo po dwa naywiecey na iedney szy-



pulce; li§¢ ma buyny, kore gtadka, §zarawg drzewo twar-
de, zwiezte, szczepkie, masci $wiatlo-zéttawey; rosnie na
gruncie dobrym, maigcym migsza warst¢ ziemi rodzayney;
nie znayduie si¢ prawie w naszych kraiowych lasach i ro-
$nie tylko pod ciepleyszém niebem.

Drugi podgatunek debu, rodzi Zoledzie mate, w gronach
po 5, 4 1 5 razem; li§¢ ma niewielki, mas¢ drzewa i kory
ciemnieysza niz pierwszy, kora iego nieco chropawa i po-
pekana; ros$nie leniwo, podoba sobie ziemi¢ zyzna, zwla-
szcza taka, ktorey warsta dolna iest kamienistg.

Drzewo pierwszego podgatunku cale iest podobne do ka-
sztanowego z uktadu stoidw 1 masci; 1 w ogolnosci nad
wszystkie odmiany i1 pododmiany iest poptatnieysze, bo ma
wiecey szczerego drzewa, mniey obtony, a wldkna proste
1 wielce sprezyste.

Drugi podgatunek , czyli o zoledziach malych, wydaie
drzewo wzgledney cigzkosci wigkszey, twardsze, nie tak
iak pierwszego proste, a nawet czgsto maigce widkna po-
wichrzone 1 sekéw pelne ; dla tego tez trudne iest w ro-
bocie 1 popitowane na sztuki tatwo si¢ peka.

Ten drugi podgatunek debu szyputkowatego, bardzo czg-
sto w naszych natrafiamy lasach, iest takze drzewem pierw-
szey wielko$ci. Poznaie si¢ naytatwiey po kwiatach zen-
skich, lub owocach na dlugich szyputkach wiszacych, szy-
putka owocu doyrzatego miewa od dwoch do trzech cali
dhlugosci. Lis¢ ma regularniey 1 glebiey wykrawrany, niz
li§¢ debu pospolitego, na krotszym ogonku osadzony, u do-
hu nie tak klinowaty, ale wigeey zaokraglony. Zwyczay-



nie dwoma tygodniami predzey puszcza na wiosng, i dla te-
go czesciey od spdznionych mrozow cierpi. Owoce tez dwo-
ma tygodniami wczesniey doyrzewaig, s3 nieco dluzsze i
wiecey walcowate, niz te, ktére wydaie dab gatunku pierw-
szego. Nigdy si¢ tak daleko ku pdinocy nieposuwa iak
pierwszy, 1 trzyma si¢ stref ciepleyszych. Dawniey, powia-
da P. Szubert, niedostrzegano roznicy migdzy dwoma wy-
zey opisanemi gatunkami debu, 1 dlugo panowalo mniema-
nie; ze naszych i podobnych kraiow lasy, iedén tylko ga-
tunek debu posiadaig.

Wszystkie inne odmiany debu, podobne sg mnieywie-
cey do dwodch opisanych. Przyigto zatem w ciesiotce dwa
tylko rézne gatunki debu; ieden biaty, rodzacy zotedzie buy-
ne, ciezkosci wzgledney 1 twardosci niewielkiey, tatwiey-
szy do roboty niz dab o Zoledziach drobnych ; ktéry ma
wszystkie wlasnosci tamtemu przeciwne. Z gatunku zatem
pierwszego, debina bedzie dobrg do uzycia wewnatrz 1 pod
przykryciem; z drugiego, do robot w wodzie zanurzonych,
1 zostaigcych w powietrzu zmienném.

Dab wzrosty w kraiach goracych, w ogdlnos$ci twardszy
lest 1 gestszy niz rosngcy w kraiach zimnych. Ostateczne
obie temperatury nie sprzyiaig ro$nieniu dgboéw: niemasz ich
zgota w pasie skwarnym, ani tez w klimatach lodowa-
tych.

I717. Sosna nalezy do ogolnego rodzaiu pinus, ktory U le-
$nikdbw na cztery osobne dzieli si¢ rodziny: modrzewiow
[pinus larix), sosen [pinus silvestris), swierkdw [pi-
nus picea), 1 iodel [pinus abies).

Sosny galani



Sosna pospo-
lita.

Rodzina sosen witasciwych sktada si¢ ze dwunastu osob-
nych gatunkoéw; z tych cztery krzewic¢ si¢ moga w pdino-
cnych naszych kraiach, iakoto: sosna pospolita (pinus siZ-
vestris,}, sosna wéymutska (pinus strobus/}, sosna cem-
bra (pinus cernira/}, 1 sosna kolcowa (pinus echinata”.
Lecz i1 z tych czterech gatunkow, sama tylko sosna pospo-
lita iest drzewem naszych boréw.

78. Sosna miasto liSci ma igly ostre, po dwie z iedney
pochewki wychodzace ; na tych to iglach polega réznica
czterech rodzin drzew iglastych. Drzewo to, tym iest sza-
cownieysze; ze lubo w rzedzie iglastych, co do mocy i trwa-
tosci, po modrzewiu tuz nastepnie; na lichym iednak grun-
cie przestaie, 1 na naylzeyszych piaskach, aby tylko nie
byly ciekace, do znaczney wysokosci i grubosci przycho-
dzi. Kora sosny zdrowey iest zwyczaynie ceglasto-czerwo-
nawa, osobliwie ku wierzchowi pnia, od dolu z wiekiem
ciemnieie i peka si¢, w gorze tupi si¢ tylko. Drzewo so-
snowe stare 1 wyschte wiekszg ma cigzkos¢ wzgledna, niz
takie drzewo modrzewiowe. Od pigtnastego roku zaczyna-
ta sosny kwitng¢: wczesnieysze ich lub pdznieysze doy-
rzewanie zalezy od gruntu i odleglosci, w iakiey od sie-
bie rosng. Na gruncie lzeyszym pozniey kw iat wydaig niz
na ziemi tlustey. Podobnie, iezeli ggsto rosng; pozniey kwi-
tng, niz kiedy wzrastaia osobno i galezisto.

Sosny w iednychze leciech, nie iednostayney dochodza
wysokosci 1 grubos$ci; zalezy to od gruntu, rzadkosci lub
gestwiny lasu, i osobowey drzew sity.

Robione, przez Hr. L. Platera, z wielu wzgledow Biufona



naszego, w puszczach Litewskich do$wiadczenia, dla oce-
nienia, ile w réznym drzew wieku przybywa wrysokosci
1 grubosci sosen, daty nastepuigce wypadki:

Tablica doswiadczen nad gruboscig i wysoko-
sScig sosny.

"Wielko$¢ $rzedni-  "Wysoko$¢ drzewa
Wielo$¢ do- Lata doswiad- cy ze wszystkich ze wszystkich do-
Swiadczen. czanej sosny. doswiadczen $rze- $wiadczen Srzednia.

dnia.

74. 50. ’(7:?41411 S a5z,ré.l'

78. 60. 8,94. 6,8.

54. 90. 15,1. 2R

21, 120. 16,5. taka niemal iak dzie-

wigdziesigcioletnich.

Doswiadczenia te daty ieszcze powdd do nastepuigcych
postrzezen :

1) Sosny trzydziestoletnie, rosngce na gruncie wilgotnym,
nadzwyczaynie byly cienkie.

2) Od trzydziestego do szescdziesigtego roku, wzrost so-
sny iest catkiem w gorg, a nic iey prawie nie przybywa
w grubosci, zwlaszcza gdy rosnie w gestwinie.

5) Od szescdziesiatego do dziewiedziesigtego roku, po-
mnaza si¢ grubos¢ i wysokos$¢.

4 Od dziewigdziesigtego do setnego dwudziestego roku,
wzrost sosny w gore iest prawie zaden 1 tylko iey przybywa
w grubosci.

Wiek doskonatego wzrostu, naznacza si¢ sosnie lat i4o;
12
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moze atoli zy¢ w zupetley czerstwosci do lat 200 i nie-
co dtuzey.

Utrzymuig tez powszechnie; Ze naystarsza sosna docho-
dzi w lasach naszych wysokos$ci 14 s3zni, a grubosci w kom-
in miedzy dwiema a trzema stopami.

Kres iednak zupelnego wzrostu sosny i iey do$piatosci,
zalezy wiele od polozenia lasu 1 wlasnosci ziemi; 1 tak,
biorgc za przyktad dwie puszcze w Litwie; Labunarska 1
Oniksztynska §, w pierwszey, stodwodziesto-1etnie sosny
znacznego ieszcze nabywaig przybyszu do grubosci 1 wy-
sokosci; kiedy w Oniksztynskiey, dziewigdziesi¢cio-letniey
sosnie mato co, albo zgota nic nie przybywa; owszem, starsze
nieco pospolicie na pniu obumierala: grunt tey ostatniey
puszczy iest niski 1 wilgotny.

79. Polozenie pdinocne iwschodowe, sprzyia lasom ro-
snagcym na suchey 1 lekkiey ziemi; na twardych za$ i wil-
gotnych gruntach, lepiey rosng gdy ku potudniowi sg obro-
cone. Expozycya na zachdd ze wszystkich iest naygorsza,
1akikolwiek bedzie grunt lasu; bo w tey, drzewa naybardziey
s bite wiatrami 1 deszczem; co nayczesciey bywa poczat-
kiem choroby w drzewach. Wzniosto$¢ posady lasu, wpty-
wa takze na dobro¢ drzewa. W lasach osiadlych na szczytach
gor, drzewa silnemi miotane wiatrami, s3 pospolicie kar-
lowe, krzywe i powichrzone. Od tych wad wolne s3 na
podgorzach usadowione, 1 ziemia tam wigcey ma posil-
nych sokow; owszem postrzezenia statecznie uczg; ze wr pusz-

(*) Obie te puszczy, w powiecie Witkomirskim o mil 7 iedna od drugiey leza.



czach takiego tylko potozenia, rosng naypigknieysze drze-
wa, budowy zwieztey i nayzdrowsze. Na dolinach takze
lasy sga pigknego wzrostu, lecz drzewo z nich pospolicie
bywa ttuste, to iest: rzadkie a nieiedrne.

Potozenie drzewa w lesie wptywa poniekad na zmiang
niektorych w ni¢m przymiotow. Drzewa rosngce na brze-
gach lasu, albo mieyscach zbyt ogotoconych, lub catkiem
odosobnione, grubsze si¢ staig od swych rowiennikéw, sthu-
mionych nieco w $rzdd gestwiny, lecz mimo powabny po-
z6r, zwyczaynie daig drzewo pelne wad rzeczywistych.

80. Opisanie w ogdlnosci réznych czesci, tudziez wad i
zalet drzewa, poprzedzi roztrzasanie sposobOdw ocenieniaiego
mocy.

Pien czyli trzon drzewa, iestto cze$¢ iego do ciesiotki
nayprzydatnieysza ; sklada si¢ z kory, bielu, czyli obtony
1 wildkien drzewiastych, ktére skladaig wltasciwe drzewo,
czyli iego S$rzodek.

Kora, iest zbiorem ieszcze wielu btonek kleistych, z kto-
rych iedne s3 wewnatrz miedzy kora wtasciwg a oblong,
1 zowig si¢ miazgg, lykiem; drugie stanowia migkisz i ze-
wnetrzng powtoke kory, czyli iey powierzchnig skurecz-
ke. Badacze przyrodzenia dociekli w korze sktadu cudo-
wnych naczyn, zycie drzewa utrzymuiacych; lecz we wzgle-
dzie budowniczym iestto cz¢$§¢ drzewa na nic nieprzyda-
tna, migkka, popekana; owszem, z drzewa do robot ciesiel-
skich przeznaczonego, staramy si¢ iey co nayrychley po-
zby¢: bo zostawiona na surowey klodzie w zmienném po-
wietrzu, gnicie iey dziwnie przys$piesza.

Opisanie czg-

§ci drzewa w

powszechno-
Sci.



AVady drze-
wa przypad-
kowe.

Oblona, iest zbiorem spotsrzodkowych stoiow drzewa
migkkiego ieszcze; taz czasem nabywa twardos$ci iednakiey
ze srzodkowa czescig, ktorg opasuie. lestto ieszcze drzewo
mtodociane, mig¢dzy korg, a osrzodkiem lezace, ktore sig
wen powoli wciela, i w prawdziwe drzewo przeistacza.

Drzewo na budowle zwyczaynym sposobem spuszczone,
powinniSmy z bielu ogotacaé; raz, ze iest zbyt migka iego
czgscig, a potem, ze si¢ tez predko zagrzewa 1 zepsuciu u-
lega. Procz tego, w bielu owady skladaig swe iaia, stad
wylega si¢ robactwo toczgce ie, a potem i samo drzewo.
Wkroétce powie si¢, iak przygotowawszy drzewo do $cigcia,
mozna nieiako obréci¢ biel w twarde drzewo, i unikna¢,
wszystkich wyliczonych wyzey nieprzyzwoitos$ci.

Drzewo wlasciwe, albo osrzodek drzewa, iest czesciag
warst doskonale zdrewniatych, spétsrzodkowie siebie okry-
waigcych, poczynaigc od bielu, az do samego $rzodka, czyli
rdzenia. Sklada si¢ z podtuznych witoknistych wigzeczek
przetkanych poprzecznemi.

Rdzen w debie 1 sosnie, poki te s3 mitode, dosy¢ iest
wyrazny ; lecz ze wzrostem drzewa, ciaggle si¢ wycig-
cza; a w tych, ktore iuz wiek i grubo$¢ zdatnemi czynia
do robot ciesiotki, zaledwo nawet §lad rdzenia dostrzedz si¢
daie.

81. Wady drzewa przypadkowe, maig sobie nadane w eie-
siotlce osobne nazwiska, 1 tak: iest drzewo sekowate , po-
wichrzone, przemarzte, zwichnione, sitowate, czer-
wliwe, martwe, a naostatek sprochnialte.

Drzewo maigce mnéstwo konaréw po pniu rozrzuconych,



bedzie sekowate, trudne do roboty, dla nieiednostayney
twardos$ci; niebezpieczne pod ci¢zarem, dla nieiednostayney
mocy; lecz kiedy iest zdrowe, moze bydz ieszcze uzyte do ro-
bot w ziemi, lub pod woda.

Drzewo powichrzone nazywamy takie, w ktérém po-
rzadek podtuznych i poprzecznych witokien iest zmieszany;
1 dla tego stoie iego welnig si¢ w rozne strony, a wygla-
dzaigc ie powstaig zadziory. Ta wada podobna poprzedza-
igcey, stad 1 uzyteczno$¢ takiego drzewa moze bydz ie-
dnaka.

Mow imy, ze drzewo iest przemarzile, skoro w przecie-
ciu poprzeezném pnia, widzimy od $rzodka ku obwo-
dowi w promienie rozchodzace sie szczeliny. Kiedy te roz-
padliny sa liczne, sktadata iakby wieloramienng gwiazde:
w Owczas ta gldwna wada iest w nader wysokim stopniu;
pochodzi ona z silnych mrozowr, ktére tak na pniu drzew o
poszczepaty. Zdarza si¢ tez podobna wada w drzew ie, z przy-
czyny nagtego suszenia. Drzewa nig dotknigetego, zkgdkolwiek
pochodzi, do robdot wszelakich zaniecha¢ nalezy.

Zwidknienie w drzewie poznaiemy latwo, po szczeli-
nach spotsrzodkowych, oddzielaigcych w poprzeezném prze-
cieciu roczne iego wrarsty. Ta wada nastaie w drzewie mi
pniu bedacém, od wiatrow silnych, panuigcych na wiosng
v czasie wezbrania sokéw. Bywa niekiedy tak bardzo przez
nie pospute; ze stoie odstoidwi nieuszkodzonego $rzodka za
lekkiém dotkni¢ciem odstaig. Drzewo tak popsute, do za-
dney roboty uzyte bydz nie moze.

Mowimy, ze drzewo iest sitowate\ kiedy po rozpito-



wanin' go nv poprzek sam S$rzodek bedzie na w pdt zbu-
twiaty, 1 tylko mocnieysze widkna rzadka niby tkanke skta-
daig. Choroba ta nastaie w drzewie czesto w zupelney si-
le bedacém. Przyczyngiey zawsze iest woda drzewu obca,
ktora przez sgki, po odszczepanych burzg galeziach powsta-
te, wewnatrz si¢ saczy, i kiedy si¢ do rdzenia dostanie, nv oko-
to rozposciera zgnilizng. Ta, naprzod rdzen niszczy potem
srzodek; a zostaie tylko nakoniec biel i kora, przez kto-
re galezie czerpaig soki posilne, i dlugo Jeszcze schorzate
zycie utrzymyAvad mogg. SitOAvatos¢ w drzewie, tym tru-
dnieyszg do wysledzenia bywa; ze si¢ tylko w pewney iego
stronie 1 wewnatrz utaiona kryie, a do tego av drzeAvie ze
wszelkiemi pozorami zdrowia i czerstwosci.

Drzewo na pniu maigce wiele xomaronv odartych, iuz be-
dzie o t¢ Avade podeyrzane; a w ociosaném lahvo i3 od-
kryiesz, uwazaigc seki sprochniate: bo kiedy ich zepsucie
wglab drzeAva sigga, to niezaAvodnie bedzie weAvnatrz sito-
Avate. | tak ieszcze w uwazaniu sekow, potrzeba pamigtac
na to; ze kupczacy u nas drzeAvem, umieig zrgcznie, na miey-
sce sprochniatych, zdroAve wstaAvowao.

Drzewo czervvliwéem si¢ zoAvie, kiedy podziuraAvione
test od OAvadow. Z poczatku, gdy sie od tego drzeAvo psué
zaczyna, widac¢ po ni¢m rozsiane pstrociny biate; a gdy zgni-
lizna iest u kresu, drzeAvo na prochno dobrowolnie si¢ roz-
pada. Wady takie sg gléwne, 1 nikt drzewa niemi dotknig-
tego do roboty nie bierze.

Drzewo martwcém zoAviemy takie, ktore dlugo niszcze-
13c, na pniu obumiera. Niszczenie poczyna si¢ od rdzenia,



zatem zwigzek wlokien stabieie, i drzewo iuz nie iest lak
mocne, iak wycigte w porze czerstwosci.

Te wade drzewa, poki iest na pniu, tacno poznasz:
wierzch miewa suty, galg¢zie nizsze puszczaig 1iS¢ wczesnie,
1 W iesieni go wczesnie zrzucaig; kore obsiadaig, mech, po-
rosty 1 wszelkie pasorzytne rosliny. Takie sg znamiona tey
wady, dla ktorey drzewo nie moze bydz uzyteczne do ro-
bot ciesielskich.

Nakoniec z iakieykolwiek przyczyny nastaie przez wo-
de rozktad drzewa, a iego wtokna obracaig si¢ w proch
brunatny, czyli prochno; drzewo takie zowie si¢ sproch-
niatem.

82. Gdy istotng zaleta budowlanego drzewa iest moc ie-
go 1 trwato$¢, starano sie przeto w roéznych porach spuszcza-
jac 1 odzieraigc zywe z kory drzewa", przywiesdz te poza-
dane wlasnosci do naywyzszego stopnia.

Odwieczny 1 powszechny zwyczay, wylacznie przezna-
cza zim¢ za por¢ wlasciwg do spuszczenia drzewa; i lubo
doswiadczenia Duhamela, w ktorych otrzymat moc i1 trwa-
tos¢ latem w miesigcach czerwcu i lipcu wycigtego drze-
wa , zupehlie taka, iakg w drzewie z zimowego cigcia
miewamy, zdaig si¢ oboietnos¢ , co do pory spuszczenia
drzew , wznieca¢ ; mimo to iednak , staro§wiecki zwy-
czay wycinania lasow od listopada do marca, statecznie
si¢ zachowuie; a to dla tych mianowicie przyczyn: na-
przod , korzystamy z catorocznego przyrostu, ktéoryby nie
byt dokonanym, gdyby$Smy drzewo latem, lub w iesieni

Sposoby po-

wigkszenia W
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spuszczali ; powtore, na glebokie $niegi upadaigc wy-
sokie drzewa, mniey sobie 1 mtodey zarosli szkodzg; po-
trzecie, wywozenie drzewa sanng droga iest tatwieysze;
poczwarte naostatek, iz to iest czas wolny od zatrudnien
rolniczych.

Kiedy drzewo w porze cieptey Sciete bedzie, nalezy ie
natychmiast z kory obedrze¢ lub ociosa¢, i do wody zywey
wrzuci¢; do§wiadczenie bowiem uczy: ze drzewne soki ry-
chiemu ulegaig zepsuciu; nie nalezy tedy omieszkiwaé uzy-
cia sposobdw, przyspieszajacych wysychanie drzewa i pa-
rowanie sokoéw. Woda biegaca, ktorg si¢ drzewo ponu-
rzone obmywa, rozpuszcza i unosi plyny roslinne, sama ich
mieysce zaymuigc, a w powietrzu ulatnia si¢ daleko rychley,
nizeli soki roslinne-, dla tegoto predzey mozna wrysuszy¢ drze-
wo, ktéore pewny czas moklo w wodzie, nizeli to, ktore
w niey nie bylo tak wyptokane.

Witruwiusz i niektorzy inni pisarze podaig sposob po-
wigkszenia gestosci, a z t3 1 mocy w drzewie, radzac mo-
rzy¢ na pniu zdrowe i czerstwe drzewo, badzto przez odarcie
go z kory, badz tez czyniagc wokoto pnia przy korzeniach
podragbanie glebokie.

Duhamel 1 Biufon robili do$wiadczenia, w zamiarze po-
znania doktadnych wypadkéw, iakie daie uzycie kazdego

z obu tych sposobdw, ktore byty znane i we zwyczaiu u sta-
rozytnych.

Ci uczeni przekonali sie, ze glebokie wokoto przy na-
sadzie drzewa nacigcie, nierOwnie predzey ie zabiia, nizeli



czeSciowe, a nawet calkowite odarcie z kory; bez ktorey
drzewo ieszcze blisko roku wegetowa¢ moze. Podrabanie
wokoto, calkiem przecina krazenie sokow ; kiedy odarcie
z kory nie zatrzymuie go zupeknie; odbywa si¢ to na Ow-
czas przez obtong, ktora dla tego osobliwym sposobem twar-
dnieie. To postrzezenie kaze bydz zupelnie za sposobem o-
dzierania z kory. Zwyczay ten oddawna iest iuz upowszech-
niony w wielu kraiach, a w niektérych nawet w prawo
zamienionym zostal.

Podlug doswiadczen Biufona: deby siedmdziesiecio-letnie,
odarte zkory na wiosng, od wierzchotka trzonu az do ziemi,
przez dwa miesigce widocznego na sobie nie pokazaly cier-
pienia; pozniey liscie poczely zo6tkna¢ 1 opada¢ przy koncu
lipca, kiedy soki krazy¢ ustaig; podowczas ieden z takich
deboéw zostal wyciety; drzewo iego byto cale twarde, 1 biel
nabyt iednakiey z drzewem twardosci.

Na przyszta wiosne, d¢by bez kory na pniu zostawione,
rozwingely si¢ predzey przed innomi w gaiu drzewami, ale zy-
cie ich bylo niszczeigce; liscie stracilty w sierpniu. Wszystkie
te deby, w miare, iak si¢ liscia pozbywaly, wyci¢to; drze-
wa ich i obtony, ktora wielce stwardniata, do§wiadczano
porownywaigc z debing drzew, pospolitym sposobem z ko-
rg wycigtych; w wieku, grubosci i w zewngetrznych przy-
miotach z pierwszemi iednakich. Wypadki tych do$wiad-
czen umieszczone sg W nastepuigcey tablicy:



Cigzar pod

: Cigzar ca- L6 -

Numer  (yp1gANIE DOSWIADCZONYCH SZTUK DRZEWA, ok & ktérym pe
sztuki. tey sztuki. kata.
| Sztuka trzech stop szeSciennych dg- gy funty.

bu na pniu odartego z kory . . 242 794°
2 Sztuka, tychze co pierwsza wymia-
row, debu z korg spuszczonego

sposobem zwyczaynym . . . . 254 7620
5 Sztuka tychze wymiarow z drzewa

0dartego ......ccoooeveveeereeenennns 294 8260
4 Sztuka tychze wymiarow z drzew a

Z KOTg oo 256 7585

5 Sztuka taty 5 stopy dlugosci cal 10
W poprzeczném przecigciu ma-
igca, zrobiona z obtony drzewa tineyi

odartego.......ccceeevvevveerreenen. b7=1 287
6 Sztuka takaz drzewa z korg . . . 256

Z tych doswiadczen wypadaig nastepujace wnioski:

1) Ciezar osrzodka dgbiny odartey przewyzsza 0,06, cig-
zar drzewa nieodartego z kory.

2) Moc spoienia debiny odartey do mocy nieodartey ma
si¢ iak 81:74.

5) Oblona drzewa odartego o niewiele co lzeysza od 0-
srzodka drzewa nieodartego z kory.

4) Nakoniec, stosunek miedzy mocg spoienia witokien
oblony drzewa odartego z kory, a moca spoienia obtony
de¢bu nieodartego iest, iak liczba 28:26.



Whnioski te niechybng okazuig korzy$¢ odzierania drzew
z kory, rokiem przed ich spuszczeniem.

85. Kiedy posta¢, wielkos¢ i potozenie czesci wszelakiey
roboty, zalezy ostatecznie od iey przeznaczenia (12); chcie¢
tedy podadz prawidla urzadzenia kazdey ciesielskiey robo-
ty, bytoby to iedno, co wdawra¢ si¢ w roztrzasanie tych
wszystkich czeéci budowli, ktorych watkiem iest drzewo;
a ktére naleza raczey do osobney nauki. Tu tylko damy po-
wszechne, licznego w ciesiolce zastosowania, prawidto: z;-
sitowacé przywiesdz uklad wszelakich wigzan dre-
wnianych do ukliadu troykqgtnych potgczen. W ta-
kich bowiem figurach, katy s3 niezmienne dopoéty, poki sig
nie odmieni dtugos¢ ich bokoéw ; z tey wiasno$ci nastaie
w ukladzie czesci drewnianych maximum mocy. Tey ko-
rzysci nie daig figury czworo-katne 1 wielo-katne: bo ich
katy moga si¢ otwiera¢ i1 $ciska¢, chociaz dlugos¢ bokow
zawsze iest taz sama.

84. Drzewo suche 1 chronione od wilgoci, kilka wie-
kéw przetrwaé moze. Drzewo takze statecznie oblane wo-
da biegaca, bardzo dlugo przechowuie si¢ w stanie mocy
1 zupelnej czerstwosci. Ale nadewszystko szkodliwe iest
drzewu koleyne nan dziatanie wody i1 powietrza . robota
drewniana, wystawiona ciagle na taki wplyw dwoisty, psuie
sic predko, ale daleko predzey ieszcze, iezeli w wodzie
martwej statecznie przebywa.

Nie wszystkie rodzaie drzewa psuig si¢ w powietrzu z ro-
wng latwoscig. Drzewa zywiczne s3 w ni¢m najtrwalsze,
a po nich s3 drzewa twarde.

lak w powsze-
chnosci kazda
ciesielska ro-
bota bydZ ma
urzadzona.

Od czego
drzewo chro-
ni¢, aby trwa-

tem byto.



Opor drzewa.

Niektore drzewa lepiey si¢ przechowuig w wodzie, ni-
zeli w powietrzu, iak olcha i dab.

Drzewo przeigte cze$cia wody zawieszoney wW po-
wietrzu, powigcksza swoi¢ obieto$S¢ ; a zmnieysza przeci-
wnie, kiedy wzigta wode z powietrza mokrego oddaie su-
chemu.

Goragco powigksza obietos¢ drzewa, a zimno ie zmniey-
sza. Wypada zatem: ze, przy rownych zkadinad wzgledach,
drzewo 1est dluzsze w dni suche letnie, anizeli w dni su-
che zimowe. Gdy te obie przyczyny dziataig razem 1 w ie-
dnym kierunku, drzewo z wielkg szybkos$cig powigksza,
lub zmnieysza swoi¢ obigtos¢; lecz kiedy dzialania ich sg
w kierunkach sobie przeciwnych; zmiana obigtosci dzieie
sic powolna, a czasem zupelie nieznaczna. Obiedwie te
wlasnosci drzewa, nalezg do przyczyn psuigcych moc i trwa-
to$¢ robot drewnianych: bo raz ie pekacé sie przymuszaig,
drugi raz $ciskaig gwaltownie.

Uwazywszy przyczyny psucia si¢ robot drewnianych, la-
two nam bedzie w kazdym przypadku przedsiewzig¢ S$rzod-
ki stosowne dla zmnieyszenia ich skutkow; iako to naprzy-
ktad : okrycie powierzchni powloka smolista, albo poko-
stowa; dobranie drzewa stosownych do przechowania wia-
snosci 1 t. p.

85. Poznanie oporu, iaki rozmaite czg¢sci wigzan dre-
wnianych w roéznych potozeniach, sitlom na nie dzia-
faigcym stawi¢ mogg, wielce obchodzi kazdego budo-
wnika,

Przeszto od pottora wieku uczeni pierwszego rze¢du tru-



dnili si¢ wynaydowaniem sposobow ocenienia oporu ciat
statych, a mianowicie drzewa. ledni dochodzili go przez czy-
ste rozumowanie, drudzy przez doswiadczenia.

Galileusz, pierwszy zastosowat prawa mechaniki do opo-
ru cial statych w ogdlnosci. Uw azal on te wszystkie cia-
ta, iakoby powstate z widkien, rownolegle z soba spoio-
nych. A szukaigc naprzod wyrazenia mocy, z iakg si¢ opiera-
13 dziataniu sity, dazacey przedtuzy¢ ie gdy ta do witokien
rownolegle dziata ; nalazt opdr taki, w stosunku liczby
widkien zbiorowych. Uwazaigc potem ciala, poddane dzia-
faniu sity prostopadley do dlugosci widkien, tacno iuz do-
wiodt: ze w tém odmienném polozeniu: opor rosnie, iak
liczba wiokien zbiorowych, mnozonaprzezpewnera-
mie sily, ktore icst zawsze czescig wysokoscipoprze-
cznego bryty przeciecia. Na tey dwoiakiey zasadzie polo-
gaia dotad wszystkie sposoby ocenienia oporu cial statych.

Lecz poniewaz te prawa wyprowadzone byly w przy-
puszczeniu iednostaynego oporu w caley migzszosci ciala,
ktory pospolicie, iak w drzewie, iest zmiennym; dla tego
starano si¢ przekonac: czy tez do$wiadczenie potwierdzi
ie, albo czy nie bedzie mozna z wypadkow iego ulozy¢
innego prawa. My tu przytoczymy tylko doswiadczenia, na
samem drzewie robione.

Drzewo, we trzech szczegolniey przypadkach, moca spo-
ienia stanowigcych ie widkien, opiera¢ si¢ moze skutkom
dziataigcych na nie wszelakich sil, lub cig¢zaru:

1) Zawieszone pionowie i maigce u spodu przylozony
cigzar.



Opér w pier-
wszym przy-

padku.

Opor w dru-
gim przypad-

ku.

2) Polozone poziomie, i w tém potozeniu obcigzone.

5) Postawione pionowie 1 obarczone z gory cigzarem,
dzialajacym wprost przeciw kierunkowi witokien.

86. Podlug wszystkich do$wiadczen, czynionych na drze-
wie w pierwszym przypadku, opor iego okazat si¢ bydz
w stosunku liczby wlokien zbiorowych, i cale nie zalezy
od ich dlugosci. Opor ten w drzewie debowc¢m, ktérego
stopa szeScienna wazyla 61 funtdéw, oceniony iest przez
102 funty , na powierzchni kazdey linii kwadratowey, u-
wazaney w poprzecznym wiokien przecigciu.

87. Drzewo, lezace poziomie, moze bydz doswiadczane
dwoiako: 1od Utwierdziwszy tram iednym koncem w $cia-
nie niewzruszoney, zawiesza si¢ ci¢zar na drugim. 2re Opie-
raigc tram na dwoch koncach 1 stosuigc site po $rzodku.

Teorya i1 do$wiadczenie zgadzaig si¢: ze iednakie zupet-
nie tramy, lecz r6znie zawieszone, przed rozerwaniem si¢
rozne wytrzymuig ci¢zary. I tak: kiedy tram wolnie po-
tozony 1 oparty tylko dwoma koncami potrzebuie do zla-
mania si¢ ci¢zaru, iak ieden; tedy musimy uzy¢ ci¢zaru dwa
razy wigkszego, do przetamania tramu zupekie takich, iak
pierwszy wymiardw, lecz utrzymywanego niewzruszenie,
albo przycisnionego po koncach.

Tram po koncach utwierdzony kruszy si¢ zawsze we
dwoch, lub trzech mieyscach, to iest: po $rzodku i przy
obu, lub iednym Koncu a polozony wolnie tamie si¢ zaw-
sze po $rzodku tylko.

Niepodobna oceni¢ dokladnie oporu drzewa: bo liczba
przyczyn wpltywaigcych na zmienno$¢ mocy iego bardzo iest



wielka. Opor albowiem iednego 1 tegoz samego drzewa,
wzmaga si¢ od obwodu ku $§rzodkowi, wigkszy iest w pniu,
niz u wierzchotka, nakoniec zalezy ieszcze od wieku i
stopnia wilgoci, ktorg iest przeigte. lednakze, mimo tylu
licznych przeszkdd, porownywaigc doswiadczenia robione
na drzewie iednego rodzaiu, sprawdza si¢ to przez rachu-
nek dowiedzione prawo, ze: opor drzewa, w tym drugim
poziomego potozenia przypadku, iest: w stosunkuprostym
szerokosci, mnozoney przez kwadrat wysokosci, a
w odwrotnym dtugosci doswiadczanego brusa.

Na zasadzie tego prawa, obliczone zostaly i utozone tabli-
ce oporu drzewa, w potozeniu poziomem, rézney grubosci
1 dlugosci §  Biufon, z mnogiey liczby doswiadczen, robio-
nych na wielkich ktodach i brusach debowych, ulozyt ta-
blice na opor drzewa debowego; Rondelet roztrzasajac i po-
réwnywaigc pomiedzy sobg wypadki w nich zawarte, uznat:
iz te moga bydz wyrazone w nast¢puigcym wzorze:

59,59Xel el
b 5

tu e znaczy wysokos$¢ czyli grubo$¢ pionowa drzewa na li-
niie obrdcong; b stosunek dlugosci do grubosci pionowey.

Rondelet porowywnat znowu wypadki doswiadczen Biu-
fona z wypadkami, otrzymanemi przez uzycie poprzedzaja-
cego swoiego wzoru; to porownanie przekonywa, iz z ufno-
$cig wzoru tego uzywaé mozna.

(*) RONDELET T. IV. lére partie p. 84. etc.



Opér w trze-
cim przypad-
ku.

Podhug Perroneta, stosunki $rzednie oporu poziomie lezace-
go drzewa s3: degbu 126, sosny 115, wierzby 107, topoli 74.

Maiac tedy tablice, na opor dgbiny wyliczone, mozna ich
uzy¢ do ocenienia oporu innego drzewa, skoro stosunek opo-
ru dwoéch tych drzew! znany nam bedzie. Nadto, moc drze-
wa proporcyonalna iest ciezkosci iego wzgledney.

88. Gdyby drzewo zgota niebyto gigtkie; wtedy tram ie-
go, plonowo postaw iony na niewzruszoney poziomey ptasz-
czyznie , wytrzymaltby iednaki ci¢zar, iakakolwiek byla-
by iego wysokos$¢; ale doswiadczenie przekonywa, iz sko-
ro wysoko$¢ stupa drewnianego przechodzi 7 lub 8 razy
wysokos¢ wlasney podstawy, rychley si¢ pod ci¢zarem ze-
gnie, niz osigdzie, albo si¢ skruszy; a bedzieli mial wyso-
kos¢ 100 razy wieksza od $rzednicy, ognie si¢ pod w ta-
snym nawet cigzarem. Dla tegoto kazda podpora drewniana
ni¢ ma mie¢ nigdy wigcey, nad dziesie¢ Srzednie wysokosci.

Nadto, z doswiadczen Rondeleta wypada: iod Gdy sztu-
ka drzewa debowego iest tak krotka, iz sic zgigé¢ nie mo-
ze, tedy, sila potrzebna do iey skruszenia albo sttoczenia,
iest 40 do 48 funtow na kazda iey podstawy linig kwa-
dratowg; a takaz sita w drzewie sosnow¢m, iest od 48 do
56 funtéw. 2re SzeSciany drzewa, tak do$wiadczanego, nie
szczepigce si¢, osiadly znacznie: debowe znizyly si¢ z gorg o
czes$¢ trzecig, a sosnowe o polowe. Scie Taka $rzednia si-
1a debiny, ktora iest 44 funty, na powierzchnig iedney li-
nii w sze$cianie, zmnieysza si¢ do dw 6ch funtow w sztuce
teyze, ktérey wysokos$¢ 72 razy wigkszg iest od szeroko-
$ci podstawy.
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8g. Poniewaz w kazdém wigzania drewnianém, ci¢zar,
iaki ono utrzymuie, udziela si¢ wszystkim iego czg¢sciom; kie-
dy zatem iedna z nich ugnie si¢, wtedy ten udziat ciezaru,kto-
ry na nie przypadal, przechodzi na inne, i1 cale wigzanie ze-
psowac¢ moze.

Dla teyto szczegdlniey przyczyny, P. Girard przeniost §le-
dzenie sprezystosci obcigzonego drzewa, nad oznaczenie cig-
zaru zdolnego ie skruszy¢, badz to w poziomem, badz pio-
nowém polozeniu zostawaé bedzie.

Uczony ten Francuz dociekl; 1od ze sprezystos¢ iest tak,
1ak opor wzgledny, w stosunku prostym szerokosci i1 pote-
gi drugiey wysokosci, a w odwrotnym dtugosci. W' sztukach
drzewa postawionych pionowo, mianuie on wysokoscia
wiekszy wymiar grubosci.

2re Sprezysto$¢ bezwzgledng w szeSciennym metrze dgbi-
ny nalazt 11,784,451 kilogramoéw; a sprezystos¢ w takieyze
bryle sosny 8,161,128; a tak s3 one w stosunku liczb 68 :4y.

Scie Maigc bryly graniastostupowey, wolnie koncami
wspartey 1 obcigzoney po s$rzodku, potowe dlugosci nazna-
czong f. polowe ciezaru JP, szeroko$¢ [z, wysokos$¢ /r, i
strzale krzywos$ci b\ sprezystos¢ iey wzgledna, iiey podo-
bnych tramow debowych, iest

1,784,451)(/"-0,5)<rJ11.
5h i,5. !

sprezystos¢ za$§ tramow sosnowych iest

f;f —(8,i61,i28);2/.3.

Sprezystosé
drzewa



wlasnosci
zelaza.

lezeli to bedzie, nie tram graniasty, ale ktoda ktorey $rzed-
nicg iest <Z, potozy¢ nalezy (0,75768 1)(Z3, miasto &h

Za granice wigc oporu, obcigzonego z gory lub po $rzod-
ku drzewa, w budownictwie nie bierze si¢ iuz ten ci¢zar,
ktéry dang sztuke drzewa skruszy¢ iest zdolny; lecz ten
raczey, pod ktorym zginaé si¢ poczyna.

P. Girard robit doswiadczenia na wielkiey liczbie sztuk
pitowanego 1 w klodach drzewa, a z wypadkéw swych
doswiadczen obszerne na dab isosn¢ utozyt tablice f w kto-
rych nalez¢ mozna wielko$¢ 1 potozenie strzaty ugiecia,
w sztukach drzewa réznych wymiarow, w poziomem i pio-
now¢m potozeniu; to iest: wyrazy oporu w iednym i drugim
przypadku tym strzalom odpowiadaigcego. Za pomoca tych
iego tablic, oznaczy¢ mozemy w kazdey potrzebie wymia-
ry ociosanego drzewa; badzto opdr ostateczny az do skru-
szenia, badz tez pierwsze strzaly ugiecia, na ktorych bez-
pieczniey przesta¢, wiedzie¢ bedziemy chcieli.

ROZDZIAL IV.

ZELAZO.

a(# Zelazo iest metallem, ze wszystkich innych naytward-
szym 1 naj sprezystszym, a z catego budowlanego watku
naywigkszey mocy spoienia; i dla tychto wtasnosci uzyte
do wigzania i utrzymywania roznych cze$ci budowy, opiera

(*) Traité analytique de la résistance des solides etc Section 3me.



si¢ czgsto takim sitom, ktorym inaczey chcac sprosta¢ mu-
sielibySmy zastawia¢ ogromne i ci¢zkie kamienia bryly; za
posrzednictwem wigc iego, mozemy wznosi¢ mocne, a bar-
dzo lekkie i tanie budowle.

lednym z charaktero6w znamienuigcych zelazo, iest po-
cigganie iego od magnesu. Zelazo czyste sklada sie z nitek
wiloknistych, albo drobno-ziarnistych czgstek. Stopione kry-
stalizuie si¢ przez ostudzenie w o$miosciany troykatne, ie-
den na drugim utkwione. Daie si¢ latwo ciaggna¢ na cien-
kie droty, ale na blach¢ miedzy walcami daleko trudniey.

Zelazo rozszerza si¢ od ciepta, i przybywa dlugosci ie-
go na kazdy stopien R¢aumura, podtug Lavoisier 1 Laplace;

: 1
1) preta stalowego

69920
) 1
2) — z czystego lanego zelaza 72080
1
— 1z zelaza kil .
5) z zelaza klepanego ' 81957,

Zelazo topi sie¢ w stopniu 160 pirometru Weedgevooda, kto-
ry odpowiada 9280 stopniowi cieptomierza Rcéaumura.

Zelazo pali¢ si¢ moze, a palac si¢ wchodzi w zwiazek
z kwasorodem, ktory go pozbawia wiasnosci metallicz-
nych 1 daie z ni¢ém niedokwasy réznych koloréw; iako: bia-
ly, czarny, 1 miedzy niemi posrzednie , czerwony 1 zolty.

Cigzkos¢ iego wzgledna iest 7,6; ale ta iest r6zna podiug
stopnia czystosci zelaza, i podlug tego, iak iest surowcem
albo zelazem klepaném.

Dobre przymioty w zelazie czystém psuig, a niekiedy cal-



Odmiany zela-
za i tych od-
mian wlasno-

$ci,

Surowiec.

kiem niszczg obce z nim potaczone istoty, a naybardziey,siar-
ka i fosfor. Kiedy zelazo przez kucie bedzie mialo wia-
sne swoie czastki, $cisle z sobg ziednoczone, wowczas nie-
powimio iuz w sobie zawiera¢ zadnego obcego ciata; ale
mimo wszelkiey o to troskliwosci, rzadko otrzymamy zelazo
zupehie czyste: zawsze ono w sobie zawiera¢ bedzie odro-
bing kwasorodu 1 wegla.

91. Rozmaite odmiany stanu zelaza, iakoto: surowiec, Ze-
lazo klepane, i stal, nie inaczey si¢ tworzg, tylko przez po-
laczenie w roznych stosunkach zelaza czystego z kwaso-
rodem i weglem. Przemyst umie w takich ilo$ciach te pier-
wiastki z sobg polaczy¢, ze ich zwigzek wyda surowiec,
zelazo 1 stal, pozadanych wtasnos$ci.

92. Surowiec pochodzi ze stopioney rudy. Ruda w pie-
cu rozptawiona, odlewa si¢ na piasku w troygrance, oko-
to 1000 funtow wazace; te napowrdt rozmiekczata si¢ w in-
nych piecach, gdzie przez wegiel pozbywszy si¢ ieszcze po-
zostatey czesci kwasorodu, przelewaig si¢ w podobna, iak
pierwiey posta¢. Takie dopiero bryly surowcu ktadg pod
wielki mtot w kuznicach, ktoéry z razu powolniey biigc, zbli-
za do siebie czastki zelaza, a obce z pomiedzy nich od-
dziela; potem uderzenia miota idg coraz silnieysze, 1 tym
sposobem bryla surowcu przerabia si¢ na sztabe zalaza,
ktéra na kowadle , rézne od kupcow zadane, przybiera
ksztatty.

Surowiec ze wzgledu na uzytek, iaki dadz moze w ro-
botach przemystu, dzieli si¢ na cztery odmiany, z ktorych
kazda ma sobie wlasciwe zalety i wady.



Surowiec bialy. Ten naymniey ma wegla. Odlam le-
go biaty, srebrzysty. Twardy iest bardzo 1 kruchy; z po-
zytkiem bydz moze uzyty tylko do robot przeznaczonych
wytrzymywac silne uderzenia; ale tez tatwo przez klepanie
daie si¢ przerobi¢ na zelazo sztabowe.

Surowiec szary. Ten ma w odlamie kolor otowiany,
dlaznaczey w nim ilo$ci wegla; otowkowi, czyli wegiel-
kowi zelaza, ktéry ma w sobie, winien, chociaz stabg, wta-
snos¢ ciggtosci; iest procz tego dosy¢ krzepki. Dla tych wiec
wtasnosci przydatny iest do robienia dziat i wszelkiey broni
ognistey. Na zelazo sztabowe, nie tak latwo iak pierwszy,
zamieniony bydz moze.

Surowiec mieszany trzyma S$rzodek miedzy dwoma
poprzedzaigcemi, a taczac w sobie zalety obudwoch, nay-
zdatnieyszy iest do robot budowlanych, tudziez wszelkich
innych, ktére silny opor stawi¢ inaia. Odmiana ta suro-
wcu tatwo na zelazo przeklepa¢ si¢ dozwala.

Surowiec czarny naywigcey ma w sobie potaczone-
go wegla. Odlam iego iest drobno-ziarnisty i ciemnieyszy
od szarego, migkki, stabego oporu, i w ogdlnosci niewiele
na co przydatny bydZz moze.

Wszakze naytrafniey oceni¢ mozna przymioty tych roznych
odmian surowcu, rozpatrujac si¢ we wilasnosciach zelaza,
1akie si¢ z ktorego wyrabia; 1 tak: iezeli zelazo iest migk-
kie, krzepkie i daie si¢ na zimno, rownie iak z ognia kle-
pac; surowiec, z ktorego pochodzi, begdzie wybornych wta-
snosci; przeciwnie za$, iezeli zelazo na zimno bez pomocy

ostrza tacno si¢ dzieli, albo w ogniu peka, surowiec iego



Zelazo szta-

bowe.

nie moze bydz bezpiecznie uzyty do odlewania wielkich
budowlanych robot.

93. Zelazo sztabowe, réwnie iak surowiec, ma kilka
roznych odmian; i tak w ogdlnosci: zelazo, daigc si¢ na zimno
i z ognia na kowadle ciagna¢; zelazo tamigce si¢ na zimno
bez pomocy ostrza; zelazo miedziste (rouvrairi) pekaig-
ce w ogniu, a zatem zwarza¢ si¢ niemogace. Lecz daleko
tacniey sadzi¢ o wlasnos$ciach zelaza, uwazaigc iego odtam, i
tak:

1) Zelazo, ktorego odtam wydaie si¢ btyszczacy i wiel-
kiemi blaszkami natkany, twarde iestpod pilnikiem, i tru-
dne do klepania na zimno 1 z ognia; w ogniu za$§ palac sig,
wielka ponosi strate, a zamiast zmigknienia pod mtotem,
staie si¢ bardziey ieszcze nieuzyt¢m. Takie zelazo do su-
rowcu podobne, niewiele na co si¢ przyda; chyba dla swey
twardo$ci uzyte bydz moze na czg¢Sci pewney iakiey ro-
boty, ktéra mocne tarcie wytrzymywac iest przeznaczona.

2) Zelazo, ktorego odtam, nie iest zbyt $wietny, ani tez
bialy, a z pomiernych ziarn zlozony, migksze iest od po-
przedzaigcego, rozgrzewa si¢ 1 daie si¢ klepac¢ z tatwoscia.
Kowale te odmian¢ zelaza wysoce cenig, dla wielkiey ie-
go krzepkosci.

5) Zelazo odtamu ciemno-popielatego, z ktorego stercza
kosmki wtokniste, zaleca si¢ wielkg migkkoscig 1 gigtko-
Scig, tatwo si¢ daie uzy¢ na zimno i z ognia, pod miotem
i pilnikiem; ale nie iest zdolne do przyiecia trwalego po-
tysku.

4) Zdarza si¢ zelazo wspolnych wlasnosci dwom poprze-



dzaigcym odmianom. W odlamie iego odkrywaig si¢ tu $wia-
tte, 6Owdzie ciemne mieysca. Wychodzi z handlu nayczg$ciey
plamiste 1 nieiednostayney wcigz twardosci; lecz wymie-
szane pod mlotem staie si¢ wyborném do uzycia na konva-
dle i pod pilnikiem; krzepkie iest, nie bedac kruchém, ani
nazbyt miegkkiém, 1 tatw o przyymuie potysk trwaly.

5) Zelazo, ktérego odtam drobno-ziarnisty, $wiatto-po-
pielaty, wtoknami nienastrz¢piony; iest dosy¢ tegie, nie la-
two daigce si¢ ztamac, pickny przyymuie potysk, ale iest
twarde pod pilnikiem i pekaigce na kowadle. Zelazo takie
iest raczey podobne do stali, moze si¢ hartow a¢, i1 nie przyda
si¢ na roboty, do utrzymywania ci¢zarow przeznaczone. Kie-
dy ma bydz po odkuciu pilowane, nalezy ie zwolna stu-
dzi¢, aby hartu nie nabrato. Na kowadle potrzeba si¢ z ni¢m,
iak ze stalg, bacznie obchodzi¢.

6) Trafia si¢ zelazo dosy¢ gigtkie 1 klepalne na zimno, lecz
w ogniu do biatosci rozpalone i1 bite miotem pgka si¢, wy-
daie zapach siarki 1 wyrzuca iskry zywrey S$wietnoS$ci.

Z tego opisania w lasno$ci réznych odmian zelaza, wypada
przestroga; aby: ile razy zelazo ma utrzymywaé zawieszo-
ny cigzar, albo dziata¢ $ciggaigc, nie uzywac innego tylko
witoknistego ; ztozone z blaszek btyszczacych za surowiec
raczey uwazaé nalezy. Zelazo wigc iest tym lepsze, im dro-
bnieysze ma ziarna; naylepsze catkiem widkniste.

g4. Otrzymuiemy pospolicie stzal z pewney odmiany su-
rowcu nazwanego surowcem szarym, ktory wiele ma w so-
bie czystego wegla. lezeli taki surowiec $cisle potaczymy
przez prazenie w ogniu z now3 ilo$cig wegla czystego, tak,

15
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Wady przy-
padkowe.

aby tego byta cze$¢ catey massy; otrzymana tym spo-
sobem stal, zowie si¢ stalg niemieckq, albo naturalng»

lezeli sztabki zelaza, obtozone proszkiem potluczonego we-
gla, szczelnie zamkniete w naczyniu glinianem, prazy¢ be-
dziemy w natezonym ogniu; wegiel pozbawiony kwasoro-
du, nie mogac si¢ pali¢, w wysokim stopniu temperatury
taczy si¢ z zelazem; i tak otrzymany ich zwigzek zowie si¢
stalg cymcntowang.

Zwarzaiagc w ogniu 1 kuigc kilka sztabek zelaza i stali
razem, otrzymuiemy z nich zelazo Zwirowate {étoffe}, kto-
re w sobie taczy gigtkos¢ zelaza z twardo$cig i sprezysto-
Scig stali.

g5. Wady w zelazie z przyczyny zitey rudy, albo nie-
dos¢ starannego iey wyrobienia pochodzace, te s3 glowniey-
sze :

Drzicz. lestto piasek, albo raczey odrobiny stali, wérzod
zelazarozsiane; te, lubo iego mocy nie szkodza, trudnig ie-
dnak uzycie pilnika i robote szpeca.

Skatki. Sato peknienia wpoprzek zelaza, bedace skut-
kiem uderzenia wielkiego w kuznicach mtota.

Plamy. Mowi sig; ze zelazo iest plamiste; kiedy na
powierzchni ma iakby odstaigce tuski, lub zadziory.

Rozdwoienie. lestto przerwa wsrzod takiego zelaza, kto-
re zie zwarzone i wymieszone bylo,

Zwarzaniem zelaza nazywamy dziatanie, ktore osobliw-
szym sposobem polepsza zelazo sztabowe ; dzieie si¢ ono
wowczas, gdy, zamiast odkowania wprost ze sztaby za-
mierzoney roboty, sztaba si¢ rozcina przez $rodek, dwie
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polowy klada si¢ iedna na drugiey, i w caley rozciaglosci
na mocnym zwarzone ogniu, miotem si¢ wymig¢szaig. Z te-
go potem zelaza odkowuie si¢ sztuka zamierzona. Czyn-
no$¢ ta nadarza w zelazie wadg, ktérg rozdwoieniem nazwa-
lisSmy, a ktéra z tego pochodzi, z¢ si¢ w niektorych miey-
scach zelazo nie dobrze zwarzyto. Tey wady zawsze uni-
kna¢ mozna, a zZelazo przez takie wymigszanie pod miotem
wiele zyskuie na mocy.

96. Zelazo ma t¢ istotng wade, ze sic w powietrzu wil-
gotném niedokwasza, czyli rdzawicie; rdzawieigc za$ tak sil-
nie pgcnieie, iz niekiedy nawet kamienie ciosowe rozsadza.
Wszelako, naleziono zelaztwa zupeinie zdrowe w staro-
swieckich budowlach, i czesto si¢ widzie¢ zdarza od kilku
wiekow w powietrzu nieuszkodzone ; skad wnie$¢ nale-
zy, ze kiedy ten metal bez przerwy iest narazony na ciag
Swiezego powietrza, albo tez opatrzony przeciw wilgoci,
rownie trwatym bydz moze, iak i inne budowlane materya-
ly. Mozna ieszcze zapobiedz predkiemu niedokwaszaniu si¢
zelaza, naprowadzajac ie powtoka thusta; smotg naprzyktad,
woskiem lub pokostem. Nadto, mamy z do§wiadczenia, iz ze-
laztwo, ktérego powierzchnia odkuta iest tylko, czyli odkle-
pand, nie tak predko rdzawicie, iak to, ktére pilnikiem wy-
gladzone bylo. Zelazo osadzone w gipsie tatwo si¢ takoz psu-
ie; ale zostawione w zaprawie wapienney, iakby zadney nie
ulega odmianie.

97. Dla dopetnienia rzeczy o zelazie, pod wzgledem uzy-
tecznos$ci iego w budowli, pozostaie nam ieszcze przytoczy¢

wypadki doswiadczen, robionych wzamiarze poznania opo-
15
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Wypadki do-
$wiadczenna/l
oporem zelaza



ru, iaki stawi¢ moze sile ciggnacey ie wedle dlugosci wito-
kien, prostopadle do nich, wstecz dzialaigcey, i1 naostatek
krecacey iak $ruba.

Ze wszystkich dos$wiadczen robionych nad moca spoienia,
zelaza uigtego za konce i ciggnionego réwnolegle ,do dlugo-
sci widkien, doswiadczen, wypisanych obszernie u Rondele-
ta f wypada $rzedni opor na linia kwadratowa poprze-
cznego sztaby przecigcia: w zelazie ziarnistém 267 funtow;
w zelazie wldknistoni 652-, wigc opor ze Srzednich $rzedni
iest 44g.

Doswiadczenia robione w Petersburgu z Rossyyski¢m ze-
lazem, uczg f*

1) Naylepsze gatunki zelaza znie§¢ mogty ciezar docho-
dzacy az do 26 beczek, na powierzchni angielskiego iedne-
go cala f**

2) Tez sztaby zelaza poczety sie¢ wyraznie przedtuzac, pod
dwiema trzeciemi cz¢Sciami pomienionego ci¢zaru, czyli pod
171 beczek.

5) Ciezarom, powickszaigcym si¢ w postepie arytmetycz-
nym, przedtuzenia zdawaty si¢ odpowiada¢ w postepie geo-
metrycznym.

4) Naygorsze gatunki zelaza pekaty pod cigzarem ciggna-
cym 14 beczek; aprzed peknieniem wyraznego przedluzenia
si¢ dostrzedz nie bylo mozna.

(*) RONDELET. FArt de batir T. IV, partie II, pag. 506.

(**) Journal des voies de communications, I’année 1826 N. III a St. Petersbourg.

(***) Beckka wazy 62} pudodw; stopa za$ angielska tak si¢ ma do stopy francuzkiey, iak
0,9782 do 1.



5) Zelazo $rzedniey dobroci peklo pod 24 beczkami, a
przedtuza¢ si¢ wyraznie poczeto pod 16 beczkami.

Gatunek tez zelaza, spoienie czastek iego, zmiany, ktorym
przez klepanie ulega, sg tylaz przyczynami zmian w opo-
rze wtokien iego: iakoz do§wiadczenia Rondeleta uczg nas ze:

1) Zelazo niewtokniste tym iest mocnieysze, im z dro-
bnieyszych ziarn ztozone bedzie.

2) Zelazo, powstaigce z ziarn grubych albo blaszek, ma
tylko polowe mocy zelaza drobno-ziarnistego.

5) Kazde zelazo wzmacnia si¢ przez bicie mlotem, czyli
klepanie.

4) Zelazo opiera sie wzmacniajacemu dzialaniu miota,
w stosunku prostym grubosci sztab.

5) Moc zelaza klepanego zmnieysza si¢ od powierzchni
ku $rzodkowi.

W zelazie przeto klepaném, moc nabyta przez klepanie,
iest w stosunku prostym powierzchni mtotem bitey i1 odbi-
ianey kowadlem, a w odwrotnym grubo$ci sztaby.

6) Zelazo ze wszystkich naymocnieysze iest to, ktore
przez klepanie zostatlo catkiem przemienione w zelazo wto-
kniste.

7) Skutek miota, dla obrocenia zelaza ziarnistego we
wlokniste, w sztabach grubych kwadratowych nie sigga
glebiey nad pdt linii stopy paryzkiey; kiedy w sztabach
cienkich a ptazkich przenika w migzszo$¢ z kazdey stro-
ny z gorg na dwie liniie; stad wypada prawidlo: ze, aby
zelazo dalo si¢ catkiem przerobi¢ na witdkniste, grubo$¢
sztaby powinna bydzZ nie wigkszg od trzech do. czterech liniy.



Opoér w przy-
padku pierw-
szym.

Wiec naymocnieysze sztaby s3 te, w ktérych stosunek po-
wierzchni poprzecznego przeciecia do iey obwodu réwna
si¢ iednosci.

Dzietlo P. Duleau | zawiera w sobie szereg licznych i
nader waznych doswiadczen nad oporem zelaza klepanego.
Dos$wiadczenia te robione byty:

1iod Na sztabach zelaza kutego, obcigzonych poziomie,
lecz ci¢zarami nie tak wielkiemi, izby site sprezystosci ze-
laza wyczerpna¢ mogly.

2re Na tychze sztabach obcigzonych pionowo.

Scie Na zwigzkach czyli uktadach sztab, powigzanych
z sobg rozmaitemi sposobami, dla powigkszenia ich oporu.

4te Na sztabie w Iek wygietey tak, izby iey konce ku
sobie zblizone i utwierdzone byly.

Ste Na sztabach poddanych sile krecacey, lecz nie tak
wielkiey, izby site sprezystosci zniszczy¢ mogla w  Ze-
lazie.

Oto s3 gltownieysze wypadki tych doswiadczen.

1) Sztaba z kutego zelaza ciggniona albo ttoczona, do-
péty nie traci sprezystosci swoiey, dopoki cigzar na nie dzia-
laigcy nie przechodzi 48 funtow, na iedne¢ liniig kwadra-
towg powierzchni poprzecznego przecigcia.

2) Strzaly wygiecia, pochodzace od cigzarow, posrzodku
zawieszonych, w sztabie lezacey poziomie i opartey kon-
cami na dwoch podporach, dopdty sa proporcyonalne tym-
ze ciezarom, dopoki cigzary nie sg zbyt wielkie.

(*) Essais théorique et expérimental sur la résistance du fer forgé etc. Paris 1820.



5) Dwoéch sztab czworogrannych, réznych wymiarow,
strzaly wygiecia pod iednym cig¢zarem, sg w stosunku pro-
stym poteg trzecich dlugo$ci, odwrotnym szerokosci, i po-
teg' trzecich z grubosci. To prawo daie si¢ tak wypisac:

6'Z?

,/=0,0000120
7€}

V,Z, 1 e, s3to: strzala, dlugos$¢, szerokos¢ i grubos$¢ szta-
by, wyrazone w milimetrach; a C, ci¢zar przylozony na
srzodku, wyrazony w kilogramach.

4) Naywieksza strzata, iakg mie¢ moze sztaba Zelazna,
nie tracgc swoiey sprezystosci, iest w prostym stosunku
kwadratu dhlugosci, i odwrotnym grubosci. Co si¢ zamyka
W nastepnym Wwzorze.

d
f=o, 0000?6----

To prawo potwierdza si¢ rbwnie na sztabach okraglych,
na polaczeniach z wielu sztuk, w pewney od siebie odle-
glosci razem zwigzanych, na rurach okraglych i kwadra-
towych; tylko, w kazdym przypadku, potozy¢ winnismy
miasto e, naywickszy wymiar pionowy uzytey sztuki.

5) Opor sztaby okragtey, mierzony strzata wygiecia, iest
w stotunku prostym cig¢zaru trzeciey potegi z dlugosci, i
odwrotnym czwartey ze S$rzednicy poprzecznego przecigcia.
To wyslowienie zawiera si¢ w tym oto wzorze:

/=0,00002 122 —4—.
v ; ad

bl

6) Strzata wygigcia sztaby pod wilasnym iey cigzarem,
albo pod ci¢zarem iednostaynie po niey roztozonym, iest



Opoér w przy-
padku drugim

tylko i strzaty, iakaby miata taz sama sztaba, pod tymze
cigzarem na iey $rzodku przytozonym.

7) lezeli sztaby poziomie utkwioney ieden koniec utwier-
dzimy niewzruszenie, a drugi obcigzymy pewnym gi¢zarem
tedy ponizenie konca obcigzonego iest réwne strzale, kto-
raby sprawit dwa razy wigkszy ciezar, przytozony do $rzod-
ka sztaby, maigcey takaz sama szeroko$¢ i grubos¢, ale dwa
razy dluzszey, i wolnie koncami opartey.

8) Strzata, sprawiona przez wlasny ci¢zar sztaby, pozio-
mie iednym koncem utkwioney, albo co iedno znaczy, przez
ciezar rOwnie po niey rozlozony, iest rOwna  cze¢sciom
tey strzaly, iakaby sprawil tenze ci¢zar, przylozony do kon-
ca wolnego.

9) Sztaba kwadratowa, maigca wybitne krawedzie, ie-
dnaki stawi opor, badzto podlug ptaszczyzny dwoch kra-
wedzi przeciwnych, badz na iednym ze $cian potozong
bedzie.

10) lezeli sztaba poziomie tak potozong bedzie, iz kon-
ce iey uiete 1 w niezmiennym kierunku trzymane, moga
si¢ iednak ku sobie zbliza¢ bez przeszkody; tedy ponize-
nie sprawione przez ci¢zar na srzodku sztaby potozony, iest
rowne 1 czeSci strzaty, iakaby bytla, iesliby konce teyze
sztaby wolne byty.

11) Sztaba prostokatna, wstecz dlugosci ci$niona, opiera
si¢ nieugicta dopodty, dopoki uciskaigcy cigzar nie stanie

., 16450
si¢ rOwnym —1— Z¢€}



Taki dopiero cig¢zar sktania sztabe do zgiecia si¢ w stro-
n¢ wymiaru naycienszego , i natychmiast sztaba na dwoie sig¢
przegina. Ciezar ten, iakto ze wzoru iego daie si¢ wyczy-
ta¢ , iest proporcyonalnym szeroko$ci 1 trzeciey potedze
z grubosci, a w odwrotnym iest stosunku kwadratu z dtu-
gosci.

12) Cigzar, zdolny zgia¢ sztabe okragla a wstecz iey dtu-
gosci dziataigcy, iest:

Cigzar ten iest, iak wida¢ z tego wzoru, w stosunku pro-
stym czwartey potegi ze S$rzcdnicy, 1 w odwrotnym sto-
sunku kwadratu z dlugosci.

15) Sztaba kwadratowa wstecz ci$niona, zarOwno wy-
gina si¢, czyto plazczyzna krzywosci przechodzi przez
przeciwne sobie krawedzie, czy tez bedzie réwnolegla dwom
przeciwnym $cianom sztaby.

14) lezeli sztaba, wstecznie ci$niona, ma ieden koniec
mocno utwierdzony, a drugi nieinaczey moze si¢ ruszac,
tylko podtug linii prostey, taczacey oba iey konce; wow-
czas cig¢zar, potrzebny do iey zgigcia, iest rOwny | tego, kto-
ryby byt potrzebnym , gdyby sztaba utwierdzong nie byta.

15) Kiedy oba konce sztaby sg uigte i mocno przytwier-
dzone; wowczas ci¢zar, zdolny i3 ugiagé przez wsteczne u-
ciskanie, iest cztery razy wigkszy, niz kiedy te konce sa
wolne.

16) lezeli sztaba, z gory uci$niona, na $rzodku iest opar-

ta, wygina si¢ natenczas naksztalt S; a cigzar potrzebny do
16



Opo6r pewnych

zwiazkéw ze

sztab zlozo-
nych.

Opor sztaby
wiluk zgietey.

takiego iey zgiecia, iest cztery razy wigkszy, niz kiedyby
sztaba byla calkiem wolng.

17) Gdy dwie sztaby prostokatne, réwnych wymiarow,
tak sg z sobg zwigzane, ze miedzy niemi wcigz zostawio-
na bedzie odleglos¢ pewna, a polaczenie ich z sobg tak
iest doskonate , ze te sztaby, ani oddali¢ si¢, ani zblizy¢,
ani posuna¢ si¢ nie moga: tedy opor takiego uktadu, wedtug
ptazczyzny, przechodzacej przez obie razem sztaby, do 0-
poru takiegoz samego uktadu przypuszczalac go bydz wcigz
pelnym, iest iak 2?3—e3, do 2, gdzie £, znaczy grubo$¢
cala, a za$ e grubo$¢ mieysca proznego, byleby caly uktad
nie w inng mogt si¢ gig¢ strone, tylko podtug ptazczyzny,
wzdhuz przecinaigcey obie sztaby.

18) Opér rury zelazney okragley, albo kwadratowey,
iest do oporu takieyze bryly, wewnatrz pelney, iak: /P-cP
do D\ gdzie D i d znaczg $rzednice, albo boki rury,
zewngetrzne 1 wewngetrzne.

ig) Kiedy obcigzymy posrzodku tuk zelazny, iednostay-
ney wcigz grubosci i1 szeroko$ci, tuk matey krzywizny,
ktorego konce mocno s3 utwierdzone, wtedy cze$¢ iego
trzecia u wierzchu plazczy sig, a pozostate przy koncach
bardziey si¢ wypuklemi robig; ponizenie punktu obcigzo-
nego iest prawie rowne (gdy niewielkiego uzyiemy cig¢za-
ru) strzale, ktéraby sprawil tenze sam ciezar, lecz potozo-
ny na $rzodku sztaby prostey, wolnie koncami opartey, ro-
wney w dlugosci z tg trzecig czescig tuku.

20) Kiedy czgé¢ trzecia srzodkowa tuku, catkiem si¢
wyprostuie, co statecznie nastepuie pod cigzarem, trzy ra-



zy wiekszym od tego, iaki odpowiada strzale fierwotnej
tuku catego § natenczas tuk gigé si¢ poczyna w strone
przeciwna.

21) Kiedy przylozone beda ci¢zary, po obu stronach tuku,
na $rzodkach trzecich czesci koncowych, te czesci iego ptazcza
si¢ a Srzodkowa bardziey si¢ do gory wykrzywia. Nakoniec,
caty tuk we dwoiegia¢ si¢ poczyna, gdy si¢ wyprostowuig obie
iego czesci koncowe. Skutek ten nastaie pod cigzarem potrdy-
nym tego, ktory odpowiada strzale pierwotney tuku catego.

22) Ze wszystkich mieysc, w ktorych tuk zelazny ob-
cigzonym bydz moze, nayniedogodnieyszém iest poczatek ie-
dney czwartey od koncoéOw iego czesci; strzata nieobcigzo-
ney potowy wzrasta, a obcigzoney maleie, iloscig prawie
rowng, iezeli ci¢zary nie s3 wielkie, tey strzale, ktorgby
uczynit cigzar, uzyty w sztabie, rowney polowie catego tu-
ku. Naostatek, potowa obcigzona wyprostowuie si¢ zupet-
nie 1 sktania tuk caty do wygiecia si¢ w stron¢ przeciwna,
pod cigzarem dwa razy wdgkszym od odpowiedniego strza-
le pierwotney.

2 5) lezeli cigzar usituie skreci¢ sztabg okragly, wOw- opor praeciw
czas tuk skrecenia {torsion) dany jest przez to zrOwnanie: recent:
11, 53 Gdi =LKS; gdzie G iestto 6w tuk wyrazony w sto-
pniach, d $rzednica sztaby, Z. iey dlugos¢, £ ramie ci¢zaru
na koncu potozonego i danego w metrach , K ci¢zar wy-
razony w kilogramach.

(*) lezeli sztaba prosta, taka zupelnie, iaka iest w tuk zgigta, wolnie koncami wsparta i
obcigzona po $rzodku, nabedzie strzaly rOwney strzale tuku; wtedy cigzar ia sprawuiacy

zowie si¢ odpowiednim strzale pierwotney.



24) Aby poprzedzaigca formule mozna bylo zastosowaé do
rury okragley, nalezy w niey zamiast c74, potozy¢ 7>4 — 74;
gdzie D 1 d znacza S$rzednice zewngtrzng i wewngtrzng
rury.

25) Dla sztaby kwadratowey wzor iest taki: 16 Gd — LKS,
gdzie ¢ iest bok kwadratu wyrazony w milimetrach.

26) Dla rury kwadratowey potrzeba wr tymto wzorze
miasto ¢4 potozy¢ C4—c4, gdzie C, ¢ znacza boki zewne-
trzny 1 wewngetrzny kwadratu.

Sprezystos¢ 1 wielka moc spoienia w zelazie klepaném,
wprowadzity ie w czeste do budowli uzycie, a osobli-
wie na wiezy 1 tak nazwane kotwie, dla utrzymania cze-
sci stabych, gdy te wielkiego parcia doswiadcza¢ maia.

Uzywa si¢ tez zelaza za watek budowlany, dla ztozenia
lekkich, trwatych i1 niepalnych cztonkow budowli. Lecz
maigc takie z zelaza uksztatca¢ zwigzki, powinniSmy ra-
jczey uzywac sztab cienkich, mocno razem w pewien uktad
zwigzanych, nizeli sztab grubych: do$§wiadczenia bowiem
P. Duleau dowodza, iz te ciensze sztaby, przez oddalenie mo-
ga mie¢ zbiorowy opdr tak wielki, iak pelne i1 migzsze,
ale daleko od tamtych ci¢zeysze. Nadto, uzywanie sztab
cienszych ieszcze i t¢ daie korzys¢, ze w nich zelazo cal-
kiem prawie iest wiokniste; azatém przy réwnych wzgle-
dach daleko mocnieysze. Wszelako, uzywanie zelaza o-
strézne bydz powinno , i zawrsze ze wzgledem na rozsze-
rzalno$¢ iego od ciepla i1 tatwe rdzawienie.

Watek budowli, nie iuz suroAvy, iakiego wlasno$ci//-
zyczne uwazaliSmy dotad, lecz przygotowane bryty iego,,



ZELAZO.

pewiiey wielkos$ci, ksztattu i potozenia, tudziez w szczegdl-
nym polgczone szyku, nazwaliSmy pierwiastkami budo-
wli (24). W tey wiec czesci, pozostaie nam ieszcze uwa-
za¢: naprzod, wilasnosci bryt watku budowlanego, zalezace
iedynie od wielkos$ci, ksztattu 1 wzglednego ich do siebie
polozenia, to iest: ich wlasnos$ci matematyczne,; powtod-
re, pozna¢ tych bryt sposoby taczenia, czyli ich zwiazki pier-
wotne, w ktorych daie si¢ tylko wzglad na pierwsze j dru-
gie wlasnos$ci, a zgola nie uwaza si¢ ieszcze ostatecznego
roboty przeznaczenia.

ROZDZIAL V.

PRAWA MOCY SPOIENIA, CZYLI OPORU, BRYL KRUCHYCH,
GIETKICH I SPREZYSTYCH.

g8. Kiedy sila, dazaca do rozerwania bryty, dziala rowno-
legle do iey wlokien zbiorowych, opér, ktory w tym przy-
padku bryta stawi sile, moca spoienia wlasnych czastek,
zowiemy oporem bezwzglednym (résistance absoluey,
1 wzér do liczenia tego oporu, wstanie rownowagi, iest f

O=rj\zdoc + C;
gdzie Q znaczy sile, » opor kazdego poiedynczego widkna,
dany z dos$wiadczenia na iednostce powierzchni, naprzyktad
linii kwadratowey (71), (86) 1 (97); e 1 z wespot uszyko-
wane podstawy przelamania (pase de fracture”™ tak

(#) GIRARD. Traité analytique de la résistance des solides etc. pag. 2.

Prawo oporu
bezwzgledne-

go.



Prawo oporu
wzglednego.

nazywamy poprzeczng plazczyzng, podlug ktorey dziele sig
przetamanie.

Z powyzszego wzoru dostrzegamy, ze opor bezwzgledny
iest w stosunkupottierzohni podstawyprzetamania,
mnozoney przez opor takiz widkien na iednosci po-
wierzchni przez doswiadczenie oznaczony.

A tak, oznaczenie oporu bezwzglednego zawsze zalezec
bedzie od kwadrowania powierzchni ptazkiey.

Nadto, w kazdey bryle iednorodney to mieysce iest nay-
stabsze, w ktorém przecigcie iey przez plazczyzne prosto-
padia, do kierunku sity rozrywaigcey, bedzie naymocniey-
sze.

Takze, we dwoch brytach iednorodnych bezwzgledne
opory sg tak, iak przecigcia ich naymnieysze, prostopadle
do kierunku sit rozrywajacych.

Azatom, bezwzgledne opory dwoch graniastostupowr ie-
dnorodnych, s3 w stosunku powierzchni ich przeci¢é, pro-
stopadlych do kierunku sit rozrywajacych.

Chociaz opor bezwzgledny nie zalezy od dlugosci bry-
ly , atoli, gdy ta iest znakomitg, wtasny nadwczas bryty
cigzar, przyczynia sity rozrywaigcey.

W brytach wigc iednorodnych, a mianowicie graniasto-
stupach, podstawa przetamania, przypada w gorze w miey-
scu utwierdzenia, lub uiecia bryty.

99. Kiedy sila dziata prostopadle do kierunku zbioro-
wych wtokien bryty, opér, Jaki w tym przypadku potoze-
nia, bryla stawi sile dazacey ku iey rozerwaniu, nazywamy

oporem wzglednym "résistance relative”™ i do oblicze-



PRAWA MOCY SPOIENIA. 12%

nia w stanie rownowagi takiego oporu w ciatach doskona-
le kruchych, iest nayogolnieyszy wzor nastepuiacy

p/=/fe(r+")+".

lezeli bryla wzieta pod uwage iest ciatem iednorodném,
1 kiedy iey wlokna na podstawie przetamania bez przer-
wy 1da od iey obwodu az do osi rOwnowagi; wowczas

JI=o0, s—y, to iest: przystawi¢ obwodu, a wtedy wzor:
BJ=Jdxy- ... (1)

daie ogo6lne wyrazenie oporu wzglednego bryly iednoro-
dney, ktorey wiokna sg zupelnie nieciggle albo raczey, kto-
re powstaig z ziarn sobg poskleianych.

lezeli naostatek przypuscimy, ze ieden iest Wspdlny po-
czatek wspotuszykowanych 1 tych, co sg do witdkien opor
czynigcych, 1 tych, co s3 do iey obwodu; wowczas wzor
poprzedzaigcy straci ilos¢ B, 1 bedzie:

W tym wzorze P znaczy sit¢ rbwnowazacg si¢ z opo-
rem; f iey ramie, czyli odleglo§¢ podstawy przetamania
od niieysca, do ktorego sila iest zastosowana; oc,y, wspotu-
szykowane obwodu podstawy.

Podobny 1 w podobnych przypadkach do liczenia oporu

(*) GIRARD, liczba 5.



stonowanie
wzoru (1) do

bryt kruchych
daney podsta-
wy przetama-

nia-

wzglednego w ciatach doskonale sprezystych, i ciagtych
mamy wzOr nastgpuiacy:

Gdzie a znaczy cigzar zdolny przedhuzy¢ wiazke wio-
kien sprezystych, maigcg w przecigciu poprzeczném jedno-
stke powierzchni, ilo$cig rowng pierwiastkowey ich dhugo-
sci f; 1, promien krzywizny witokien nieodmienney dtu-
gosci.

Reszta liter ma takie, iak w poprzedzaigcym wzorze zna-
czenie; procz ze tu 0§ odcinkow a?, przez srzodek podstawy
1 wltokien nieodmieniaigcych dlugosci uwaza si¢ bydz po-
prowadzona.

10 Stosuie%c wzOr Pierwszy CZ}’li na ciafa kruche, iak sa

kamienie, do podstawy przetamania naprzod prostokatney,

bcdzici

a
P cigzar lub sila; £ dlugos¢ bryty, do ktorey konca cigzar
iest przylozony; A2 wysoko$¢, a szerokos¢, prostokatney
podstawy przetamania.

(*) Ilo$¢ stata z, zalezaca od sprezysto$ci uwazanego ciala, iest naprzyklad w zelazie
rowna 20,000 okolo, to iest: warta temu w slowach wyrazeniu: pret zelaza klepanego, ma-
iacy metr ieden dlugosci, za ieden koniec uigty i zawieszony pionowo, przedluza si¢ dzie-
siata czegscia milirmetrkiedy drugi koniec iego iest ciagniony ci¢zarem dwoch kilogra-
mow na kazdy milimetr kwadratowy poprzecznego przecigcia. DULSAU. Essai sur la

résistance duJerJorge... p. 54. *
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Biorac inny graniastostup o podstawie prostokatney, bedzie
tez = —¢—; astad:

ah? ¢ ah’

toiest: oporywzgledne sq do siebie w stosunkuprostym
mnogosci z kwadratu wysokosci podstawy przela-
mania, przez szerokos¢ teyzepodstawy, a w odwro-
tnym dtugosci bryt, czyli raczey, dtugosci ramion,
do ktorych sily sq przystosowane.

Powtore. Stosuige do troykatney podstawy bedzie:

AN =~:

gdzie wszystkie ilosci tez same tu s3, co wyzey. Z tego wy-
padku wnosimy: iZ kiedy graniastostup troykqgtny be-
dzie polowg graniastostupa prostokgtnego, tychze,
co pierwszy wymiarow, tedy opor wzgledny troykqg-
tney podstawy iego przelamania icst trzecig czesciq
prostokgtney podstawy przetamania, przypuszcza-
igc, ze w oburazach do konca dtugosci f, graniasto-
stupow, przytozony byt ciezar iednaki P.

Potrzecie. Stosuigc do podstawy troykatney w odwro-
tném potozeniu bedzie:

Pf=p~"-



gdzie: skoro wszystkie iloéci tez same s3, co pierwiey, opor
bedzie podwdoyny oporu wzglednego teyze samey troy-
kgtney podstawy przelamania , lecz lamigcey sig
w odwrotn¢m polozZeniu.

Z tego wszystkiego ieszcze taki wypada wniosek:

Podstawy przelamania podobne, podobnych gra-
niastostupow, maiq opor wzgledny, w takim do siebie
stosunku, iak potegi trzecie z bokow ich sobie odpo-
wiadaigcych.

Poczwarte. Kiedy podstawg przetamania bgdzie ¢wierc
kota, tedy opér iey wyrazi sie:

gdzie a znaczy promien kola.

Skad widzimy : Zc ten opor iest dwiema trzeciemi
czesciami oporu kwadratu wykreslonego na tym:ze,
a, promienia kota,; lecz, ze tez opdr troykata w odwro6-
tném potozeniu, bedacego polowa tego kwadratu, iest tak-
ze dwiema trzeciemi czg¢Sciami kwadratu ; przeto opor
wzgledny tego troykqta i czwiartki kota sq sobie
rowne.

Popiate. Kiedy podstawg iest koto, czyli bryta iest wal-
cem, wowczas bedzie:

7y=y(8a5)(0,785398): a
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gdzie 1, iest promieniem kota, iak wyzey.
Poréwnywaigc ten opdér z oporem kwadratu, na témze
kole opisanego, naydziemy, iz sg do siebie, iak 0,785398:1;
albo iak 7:10 blizko.
Poszoste. Opor potkotowey podstawy bedzie:

(0,9°4129);

gdzie wszystkie ilosci toz samo, co wyzey, inaia znaczenie.

Uczymy si¢ stad, 1z opor potowy Kola na styca-
ney, clo srzednicy rownotegtey, potozonego ; o nie-
wiele iest  czesciami oporu prostokqgta, na nim opi-
sanego.

101. Stosuige wzor drugi, czyli sluzacy do rachowania
oporu wzglednego bryt sprezystych, iak drzewo i zelazo,
naprzod do podstawy przetamania prostokatney, bedzie:

Gdzie e znaczy wysoko$¢ cala, 7 za§ szeroko$¢ prostoka-
ta. O§ odcinkow »x, uwaza si¢ tu przez srzodek prostoka-
ta prowadzong.

Powtore. Stosuige do bryty, ztozoney z dwoch sztuk pro-
stokatnych, w pewney od siebie odlegtosci bedacych, a ra-
zem tak doskonale zwigzanych 1 potaczonych, iz iedna od
drugiey, ani si¢ oddali¢, ani tez iedna do drugiey zblizy¢ si¢
moze; w tym przypadku, potrzeba naprzod wzia¢ opoér u-
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Stosowanie
wzoru (2) do
bryt gigtkich
i sprezystych
daney podsta-
wy przetdma

nia.



ktadu, iakoby byt pelnym, potem od niego odig¢ opor, wzie-
ty dla czg$ci prozney, takze iakoby pelney, a bedzie:

gdzie Z znaczy szerokos¢ wspdlng, £ wysokos¢ calego u-
ktadu, e za$ wysokos$¢ czesSci prozney.

Stad wypada, iz opor bryt podobnego temu ukiadu
eist proporcyonalnym rozZnicy trzecich poteg z wy-
sokosci catey i proznego pomiedzy niemi micysca.

Potrzecie. Stosuigc do kolowey podstawy, czyli wal-
ca, mamy naprzod:

gdzie 1z iest polowa okregu kota, ktérego promien i; R, pro-
mien kota, ktore iest podstawg walca, a nastepnie:

1a ‘

Ar xR
lezeli teraz wyobrazimy sobie na walcu opisany graniasto-
stup kwadratowy, to opdr iego bedzie: 2/=—"- IR, aze
iest opor walca stad uczymy sie, iz opor walca

do oporu graniastostupa kwadratowego, na nim o-
pisanego, iestiak |7, do 2, albo iak 61 :52, albo iak
brytowatosci walca, do catey brylowatosci grania-
stostupa.
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Poczwartc. Slosuigc do rur kwadratowych 1 okraggltych
mamy :

Tu 2 C, ze, s3 bokami zewngtrznym i wewnetrznym prze-

cigcia rury kwadratowey:
R

gdzie Zi 1 r s3 promieniami zewne¢trznym i wewnetrz-
nym rury okragley. Opor wiec wzgledny rury kwadra-
towey , albo okrggley , iestproporcyonalnym roznicy
miedzy czwartemi potegami bokow, albo zewnetrz-
nych i wewnetrznych srednic ich podstawy.

102. Kiedy bryla graniastostupowa lezy wolnemi kon-
cami na podpo*rach niewzruszonych, a do $rzodka bedzie

1 mi J . y .
przystosowana sita zt, wowczas, w stanie rownowagl mo-
mentow sity z oporem plazczyzny przetamania, bedzie :

B

gdzie f 1 g znaczg ramiona sity Z?, czyli odlegto$ci mieysc,
w ktorych bryla koncami iest oparta, od punktu, w kto-
rym sita do bryly iest przystosowang. B ogolnie znaczy
opér plazczyzny przelamania, w mieyscu zastosowania sity.

~Oporwzgieg-

maicie poto-

zonych.



Kiedy bryta taz sama, koncami w $cianach osadzong be-
dzie, natenczas iest:

Kiedy bryta iednym kofcem w $cianie oprawiona a dru-
gim na podporze lezy, bedzie:

Z tych obu ostatnich wzoréw to widzimy naprzod, ze
w mnogosci, podstawy przetamania przez ramiona sily, kazda
ta podstawa, ktérey ramie bedzie oprawione w $cianie, dwa
razy iest powtérzona; a wigc : ciezar zdolny ztamacd gra-
niastostup, niewzruszenie przytwierdzony do dwoch,
swoichpodpor.) iest podwoynym ciezaru potrzebnego
do ztamania teyze samey brytly, gdy ta iest wolnie
koncami na tychze podporach potozona. Co si¢ tez zu-
pethie z doswiadczeniem zgadza (87).

Kiedy bryla graniastostupowa, utkwiona koncami
w Scianach, iest opartg na liczbie zz, podpor w réwney od
siebie 1 $cian odlegtosci, i miedzy temi posrzodku, obcigzo-
na rownemi ci¢zarami, z ktorych kazdy iest =P, bedzie
wtedy summa ciezarow S=PF (zz— 1). biorgc druga, zupel-



nie rowng pierwszey bryle, lecz oparta na m liczbie pod-
por, i miedzy niemi obcigzong cigzarami réwnemi, z kto-
rych kazdy iest = Q; summa tych bedzie: S'= Q(m —1),
a ostatecznie iest?

S S'= (i — 1)) (Tr — 1)1;

to iest: opory wzglednie dwoch bryt sobie rownyeh, spo-
sobem wyzey opisanympodpartych, sq miedzy sobg,
w stosunku prostym kwadratow z liczby podpor
zmnieyszoney iednosciq.

105. Opory podstaw przetamania w graniastostupach, so-
bie podobnych, maig si¢ nawzaiem, iak kwadraty z wy-
miaréw sobie odpowiednich, to iest:

P P =A:TN=a d"=f-.

Wiedzac zatym naywigkszy ci¢zar P, iaki bryta graniasta
danych wymiarow; a, h, f, wytrzyma¢ moze na koncu iey
dhlugosci f przytozony ; wiedzac nadto ciezkos¢ iey gatun-
kowg; tatwo bedzie mozna wynalez¢ dlugosé¢, ktorgby ta
bryla mie¢ powinna, aby wlasny iey ciezar rownowazyl si¢
2 oporem iey podstawy przelamania: iakoz dlugos$¢ ta iest:

2=VIA

gdzie z, znaczy szukang dtugos¢ bryly; £ dlugos¢ brytly, do
ktorey konca przytozony cigezar rdwnowazy si¢ z oporem
podstawy iey przetamania; ¢ dlugos$¢, iakaby bryta dana
mie¢ powinna, aby tyle wazyla, ile ci¢zar P.

Opor bryt po-
dobnych sobie
i pod witas-
nym tamia-
cych si¢ cig-

zarem.



Opor bryty
gdy sita do
kierunku iey
wlokien uko-
$nie dziata.

Prawo oporu
bryt z gory u-
cisniouych.

104. Kiedy sita przerywaigca wilokna dziata pod pe-
wnym katem do ich kierunku; opoér wowczas iest:

gdzie P'znaczy ci¢zar, potrzebny do rozerwania bryty, w u-
kosnem iey potozeniu; Z ci¢zar do przerwania w polozeniu
poziomem teyze samey bryly ; /n kat miedzy pionem, a kie-
runkiem ukos$nie potbzoney bryty.

Skad oczywiscie wnosimy: ze ciezar, zdolny takpoto-
Zong bryte przerwad,tym wigkszy bydz musi,im wsta-
wa kqgta ukosnosci bedzie mniejszqg,; tak dalece, iz cie-
zar ten wypada nieskonczenie wielki, gdy bryla opieraigca
si¢ cigzarowi ma potozenie pionowe. Lecz, Ze nie znamy cia-
a, ktoregoby wszystkie widkna zbiorowe doskonale iedno-
rodne i Scisle od siebie réwnolegte byty; dla tego tez w do-
swiadczeniu wszystkie z poczatku stlaczaig sie, anaostatek
famig si¢ pod ci¢zarem skonczoney wielko$ci, uciskaigcym
wildkna z gory i rownolegle do ich dlugosci. Idzie zatem,
ze poprzedzaigcego wzoru uzy¢ nie mozemy do obliczenia
oporu w tym to przypadku, w ktorym iuz opér nie iest rze-
czywiscie wzglednym; trzeba wigc uciec si¢ do inney za-
sady, dla oznaczenia praw tego rodzaiu oporu, ktérego ro-
zmaite budownicze roboty liczne nastrgczaig przyktady.

105. NazwaliSmy oporem bezwzglednym, opér, w tym
przypadku, kiedy sita, rownolegle do widkien dzialaigc, na



rozerwanie bryty dazy; nazwiemy bezwzglednym odiem-
nym albo wstecznym, opor, iaki ciato stawi sile, takze
rownolegle dziataigcey do kierunku iego wtdkien, lecz wprost
przeciwnie, to iest: do stloczenia 1 zblizenia ku sobie iego
czastek.

lezeli bryta graniastostupowa ciata kruchego, iak kamien,
bedzie tak krotka, iz pod naciskaigcym i3 cigzarem, raczey
si¢ peka, nizeli ugina; woéwczas, albo si¢ od razu na proch
rozsypuie, albo w igly lub ptatki rozszczepi, albo nako-
niec w ostrostupy przed rozsypaniem si¢ podzieli (56). W tym
ostatnim przypadku, kiedy podtug ptazczyzny uko$ney naste-
pnie ztamanie; wyrazenie sity skruszy¢ bryle zdolney, bedzie:

gdzie a, h, znacza oba wymiary podstawy, na ktorey bry-
ta pionowo stoi; r, iak zawsze, opdr bezwzgledny na ie-
dnostce powierzchni, a rah, takiz opoér caley podstawy
przetamania;  kat pochylenia do poziomu ptazczyzny, po-
dlug ktorey bryta si¢ kruszy.

Poniewaz sila cigzko$ci zawsze maximum skutku spra-
wic usilnie, ze wszystkich wiec wartos$ci kata p, iakie mie¢
moze, na takg warto$¢ iego kruszenie bryly nastepnie, kto-
ra czyni P, naywickszym. Szukaiagc maximum naydzie-

my, ze zroOwnania powyzszego, $f=45°; tak tedy bedzie:

P=.nrak>



to iest: cigzar, czyli sila potrzebna do skruszenia takiey bry-
ly iaka iest wyzey opisana, dziataigc z gory, podlug plaz-
czyzny ukosney, iest dwa razy wigekszqg od oporu bez-
wzglednego tejze bryty.

lezeli bryla pod ciezarem predzey si¢ gnie, niz kruszy,
wowczas granicg iey oporu bezwzglednego odiemnego, czyli
wstecznego, nie iest to iuz ci¢zar, zdolny ig skruszy¢, ale
ten raczey, pod ktorym ugina¢ si¢ poczyna: albowiem od
chwili, w ktérey naymnieysze ugiecie si¢ okaze, opor iey
staie si¢ wzglednym, 1 podtug poprzedzaigcych wzordéw (99)
obliczanym bydz moze.

Cala wigc rzecz w tym razie przywodzi si¢ do nalezie-
nia cigzaru, ktory, uciskaigc bryle danych wymiarow, ro-
wnolegle do dlugosci, zdolny iest ig nagiac.

Wyrazenie tego ci¢zaru iest;

Tt
*1 (5)?
gdzie P znaczy cigzar, pod ktorym bryla, z gory obcigzo-
na, gigé¢ si¢ zaczyna; s pot okregu kota, ktérego promien 1,
A—"y ' 'dx, iestintegralng podstawy przegiecia; L, dtu-
gos¢ bryly; a, gietkos¢ czyli sprezystos¢ bezwzgledna, da-
na z doswiadczenia (89).

Stad wypada, ze maigc rzed stupéw o rownych podsta-
wach iiednakiey gietkosci, czyli sprezystosci bezwzgledney,
beda ciezary, ktore one znies¢ mogq przed zgieciem
sig, w stosunku odwrotnym kwadratow z diugosci
kazdego.



Podobniez w brytach sprezystych, poziomie lezacych 1 po-
srzodku obcigzonych, nie idzie nam nayczesciey o cigzar, ro-
zerwaé ie zdolny, czyli o wyraz oporu ich wzglednego,
lecz raczey o stosunek strzaly wygiecia z ci¢zarem, toz
wygiecie sprawuigcym. Ten stosunek daie nam wzor na-
stepuiacy :

CL"
b1

me @)

gdzie 7 znaczy dtlugo$¢ strzaty; 2 C cigzar sprawuigcy wy-
giecie; 2Z dhugo$¢ bryly; JI, integralna, iak wyzey, poprzecz-
nego przecigcia bryty.

Stad, w brytach iednorodnych, iedney podstawy i iedna-
ko polozonych, strzaty wygiecia sq, do siebie w sto-
sunku prostym, ztozonym z ciezarow i poteg trzecich
dtugosci.

106. Stosuigc te obadwa wzory (5.) 1 (4) do bryt znaney
podstawy 1 dlugosci, dosy¢ iest tylko oznaczy¢ wilasciwg na
kazdy przypadek wartos¢ JI, ktora wyraza silg, sprezy-
stosci, wzgledng na materyat i forme¢ bryly. Tak czynigc
otrzymamy: 16d) dla bryly, maigcey podstawe prostokatng,
lezacey na dwoch podporach 1 obcigzoney posrzodku:

2L

alel ’

gdzie 2 G znaczy cigzar przylozony posrzodku; Z dhugos¢

czyli szeroko$¢ poprzecznego iey przecigcia, albo wymiar
18
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iey lezacy poziomie; e, grubo$¢ czyli wymiar lezacy pio-
nowo; a, sprezystos¢ bezwzgledna.

Stad nastgpuigce czytamy prawo : strzata powigksza
si¢ lub maicie w stosunku prostym ciezaru, trzeciej
potegi z diugosci, a odwrotnym szerokosci i trzeciey
potegi z grubosci.

Kiedy taz sama bryta, obcigzona ma bydz z géry, rowno-

legle do dtugosci, bedzie:
P
De

P=(02056)ti!"-"-, 5 !

gdzie wszystkie ilo$ci s3 mianowanego znaczenia. A tak:
ciezar, zdolny nagiqé graniastostup prostokgtny,
z gory go uciskaigc, iest w stosunku prostym sze-
rokosci i szescianu grubosci, a w odwrotnym kwa-
dratu z dtugosci.

sre) Dla bryly maigcey w poprzeczném przecigciu koto,
lezacey na dwoch podporach i obcigzoney po $rzodku, bedzie:

2L

gdzie 2 C znaczy ci¢zar przytozony posrzodku; 2 2. dhugos¢
bryly; R promien kota, ktore iest poprzeczném iey prze-
cieciem; n, potowa okregu, ktorego promien 1; a, ilos¢
stala, zalezagca od wlasnos$ci materyi, z ktorey bryla iest
utworzong.



A tak, na ten przypadek, strzata mateie, lub wzrasta,
w stosunku prostym szescianu z diugosci, a odwro-
tnym czwartey potegi z promienia albo srzednicy
kotla, ktore iest poprzeczném bryty przecieciem.
Kiedy taz sama bryta obcigzong ma bydz z gory, robwno-
legle do dlugosci, bedzie:
P

n5a R OR
"6 T= 21

wszystkie wchodzace tu ilo$ci s3 mianowanego znaczenia.
Z tego wzoru czytamy nastgpuigce prawo: ciezar, zdol-
ny do nagiecia walca z gory go uciskaigc, iest w sto-
sunku prostym czwarteypotegi ze sSrzednicy, a w od-
wrotnym kwadratu z diugosci.
107. Kiedy stup iest wcigz iednorodny, potrafimy zawsze

wynalezdz naywicksza wysoko$¢, do iakiey go wznie$c
mozna, aby si¢ pod wlasnym poczal gig¢ ciezarem, a to
z nastepuigcego zroOwnania f

v 1./200.a

72—V »v >
gdzie A, znaczy wysoko$¢ szukang; b, Srzednice stupa ko-
lowego; d, cigzko$¢ gatunkowa; a—FE1i, sprezystos¢ bez-
wzgledng materyi.

Stosuigc ten wzor do drzewa bedzie:

(*) GIRARD. Traité analytique etc. liczba 129 i 3a5.

Naywicgksza
wysoko$¢ de
ktérey bryta
bez nagigcia
si¢ pod wila-
snym cigza-
rem wznie-
siona bydz
moze.



(= lmetr
1080 kilosr- )
j('fxx 8445, jd,a debi'y

- <7=486 kilosr-

E}é@ 1611 28 ] % dla sosmng/

A stosuigc iedynie do bryly o wymiarach danych:
1dd) z drzewa dgbowego:
7__|Vroo(A # 0.5)(1 1784451)
V (T™)(7¢85) ’
zaniedbawszy 0,5, iako ilo$¢ nieskonczenie matg w porod-
wnaniu z A, bedzie:
— | 7£027(12784450"  ~m
Voo(1,3) (1080) —129°

2re) dla drzewa sosnowego:

A=""001"——=1852-.

Z tego si¢ pokaznie, Zze wysoko$¢ stupa debowego, kto-
ry pod wlasnym ugina si¢ ci¢zarem, mnieyszg iest od stu-
pa sosnowego, chociaz sprgzysto$¢ pierwszego drzewa,
wiegksza iest od sprezystosci drugiego. Go stad oczywiscie
pochodzi, Ze cigzko$¢ gatunkowa tego ostatniego daleko iest
mnieysza, od ci¢zkosci tamtego.

Ze wszystkich tych wzordw i ich przystosowan to statecz-
nie widzimy, ze opor bezwzgledny, wzgledny, i bezwzgle-
dny wsteczny, ktorychesmy wyrazen wzory przytaczali, za-
leza od wymiaréw bryly, iey potozenia wzgledem sity, tu-
dziez, zawsze od oporu 1 sprezystosci bezwzglednych wto-



kien zbiorowych ciata, ktéreto, opdr i sprezystos¢ . przez
doswiadczenia oznaczone bydZz musza.

ROZDZIAYXY. VL
ZWIAZKI PIERWOTNE WATKU BUDOWLANEGO.

108. Dotad uwazalismy w watku budowli wiasnos$ci iego
przyrodzone, i te, ktore kazda iego poiedyncza bryta mie¢ mo-
ze od rozney wielkos$ci swoiey, postaci, i wzglednego do sity
na nie dziataigcey polozenia zawiste; a to dlatego, abySmy
poznali $rzodki, za pomocg ktorych bedziemy mogli nadawac
nieksztaltnym brylom watku posta¢ wtasciwg iz tychze bryt
poiedynczych robi¢ ich zwiazki, zadosy¢ czynigce wszyst-
kim warunkom mocy 1 statosci.

Odtad iuz poiedyncze bryly watku budowlanego, uwa-
za¢ bedziemy w zwigzku z sobg, iakby pod wzgledem,
prawdziwie budowniczym.

Postepuigc od prostszych do zawilszych rzeczy, opisze-
my 1od sposoby taczenia materyatu kamiennego z kamien-
nym; 2re drzewa z drzewem ; 3cic zelaza z zelazem; i na-
koniec sposoby laczenia kamieni 1 drzewa za posrzednic-
twem zelaza albo innego metallu.

109. Bryle, zbudowang zkamiennego watku, nazywamy Rodzaiemu-
w powszechnoéci murem, a podlug tego, iak ten mur be-
dzie ztozony z kamieni ciosowych, z ulamkow kamieni,
lub kamieni poiowych, z plyty i cegiel, polaczonych za-
prawa, gipsem, lub innym wiezem, nazywa si¢:



Prawidla o-
golne przy-
boru kamie-
ni ciosowych.

Murem ciosowym lub przyborowym (en pierre de
taille on d?appareil)}.

Murem dzikim (de libale}! czyli murem z bryt kamienia,
zgota nic albo niewiele co okrzesanych.

Murem z ptyt, cegly, i drobnych kamykow odlewanym,
nakoniec murem ziemiolitym (enpisé}.

Nim przystagpimy do opisania sposobdw 1aczenia z sobg
ciosu, nieodrzeczy bedzie powiedzie¢ stow kilka o sztuce

przyboru (Tart d?appareil}.

no. Sztuka naznaczania ksztaltu kamieniom, wchodza-
cym w sklad budowli, zowie si¢ sztukqg przyboru.

W budownictwie wyraz ten przyiety iest pospolicie do
nazywania tego, co w ztozoney bryle na oko wida¢, to iest:
postaci widzialney bryl poiedynczych i kierunku ich ze-
wnetrznych spoien. Niekiedy, dla podobania si¢, iak mowia,
oku, kryig wewnatrz zlozoney bryly, rzeczywisty iey przy-
bor, pod zewnetrznym zmyslonym: ale taki Srzodek, iako
niezgodny z zasadami doskonatosci, zawsze iest szkodliwym.
Gdy przeciwnie, poznanie wlasnosci kamienia, przestrzega-
nie praw mocy 1 trwalego spoczynku, dobre zrozumienie
przeznaczenia roboty, wydadza, w kazdym przypadku, przy-
bor ciosu, pickny, mocny i trwaly.

Bryta kamienia pfazko-scienna moze bydz na poziome
warsty podzielong bez nadwer¢zenia iey stalosci, (stabi-
lite}, bo ta iest wypadkiem bezwladnosci warst na sobie
lezacych. Nadto, statos¢ ich bedzie tym wieksza, im te wcigz
Sci$le iedne do] drugich przystaig (102). Taz sama bry-
ta moze bydz ieszcze rozdzielong na graniastostupy przez



pionowe przecigcia, ale tak odosobnione iey cze$ci, tym
stabiey sta¢ bgda, im mnieysze maig podstawy i s3 wyzsze.
Bryta wrigc, w iednym i drugim kierunku podzielona, iak
lest mur ciosowy, nie inaczey mie¢ moze dostateczng sta-
tos¢, tylko, kiedy pionowe rozcigcie kazdey poziomey war-
sty, przypada na cze$¢ cala warsty, nad nig 1 pod nig le-
z3acey.

Kazdy dzial bryly, miedzy dwiema granicami poziome-
mi zawarty, zowiemy warstq jzssise), a granice dziatow
pionowych spoieniami joints,.

Ptazczyzny, na ktorych lezg w arsty, zowia si¢ fojysita-
mi wars! jits d'assises), a plazczyzny pionowe, Scia-
nami spoien jit des joints).

Lozyska warst naydoktadniey poziome i starannie wy-
gladzone bydZ maig; aby za$ dzialanie ci¢zaru kazdey wrar-
sty wierzchniey, rowne byto oddzialywaniu, moca spoie-
nia warsty pod nig lezacey, wszystkie bedac iednorodne,
réwmey tez grubosci beda, albo przynaymniey symetrycz-
nie ulozone grubsze z cienszemi.

Spoienia za$ pionowe, przez wysokos¢ i migzszos¢ catey
bryly, nie wcigz, ale przewiez i§dz pownnny f# liaison™
a joints recouverts).

Wiemy z do$wiadczenia, iz dlugo$¢ kamienia $rzedniey
twardosci, do wysokosci bydz powinna, iak trzy blizko do
iednego, a szeroko$¢ dwa razy wigksza od wysokosci. Ka-
mienie przescienne mie¢ moga blizko tez same wymiary.

Kiedy bryta ciosu iest z kamienia bardzo twardego, i ma
wysokos$¢ wigksza nad pédt tokcia, moze mie¢ dlugos¢ 5
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razy, a szerokosci od dwoch do trzech razy wieksza od
swey wysokosci.

Bryl, ograniczonych powierzchniami krzywemi, z pozoru
rozne, w istocie iednakie sg prawidla przyboru: bo, iako
do ptazczyzn poziomych bryty graniastey, $Sciany spoien dla
tego koniecznie bydz musza prostopadte, aby katy brytowe,
do siebie przystaiace, iednakiey byty mocy; tak rownie w bry-
fach, zamknietych powierzchniami krzywemi, i dla teyze
samey przyczyny powierzchnie tozysk i spoien do powierzch-
ni ograniczaigcych, koniecznie beda wegielne “noma”™
czyli do ich krzywosci, iakakolwiek ta iest, w kazdém
mieyscu prostopadie. Nadto, iako poziome i1 pionowe spo-
ienia na plazczyznach ograniczaigcych bryle graniasta, sa
iedne rownolegte do kierownic, drugie do linty prostych
tworzgcych owe plaszczyzny; tak tez wtasnie, spoienia
na powierzchniach krzywych, iedne padaig réwnolegle do
pewnych kierownic drugie do kierunku pewnych liniy po-
wierzchnig tworzgcych.

Z tego, coSmy o przyborze bryl, ze wszech lub nie-
ktérych stron powierzchniami krzywemi objetych, powie-
dzieli, wypada , ze poiedyhcze czesci takich bryl ztozo-
nych , musza bydz postaci kliniastey ; gflowa takiego kaz-
dego klinca {voussoir ou claveau} zowie si¢ tylcem
{duelle dextrados}, powierzchnia tey przeciwlegla pod-
niebieniem {duelle dintrados}, inne za$ §ciany zewngetrz-
ne czotami {tétes,.

Monge, utworzywszy nauke Geometryi Wykreslney, u-
czynil sztuke przyboru stosowaniem iey zasad i sposobow



og6lnych; on tez pierwszy okazal, iako tozyska warst i $cia-
ny spoien sg zawsze powierzchniami roz,wiialnemi.

111. W budowlach staroi}ltn}/ch z ciosu, kamienie nay-
czesciey bez zaprawy ktadzione byly. Powierzchnie doty-
kaigce si¢ z takg doktadnos$cig gtadzono, iz spoien, ktore sa
krawedziami $cian widomych , zaledwo dostrzedz mozna.
Ta doktadno$¢ w przyleganiu do siebie kamieni ciosowych,
kaze si¢ domysla¢, ze budownicy starozytni przypuszczali
cios, trac go pierwey i obracaigc potozywszy bryle iedne
na drugiey.

W przypadku, kiedy kamienie ciosowe nie miaty tak zna-
czney wielkos$ci, ktéraby buduigcych wowczas o mocy i
trwatosci budowania upewni¢ mogta, wtedy, dla zwigza-
nia ich w iedn¢ bryte, uzywali spon {crampon}! 1 ciiop-
hovwv {goizjon} miedzianych, zelaznych, niekiedy drewnia-
nych, a nawet miasto tego kosci zwierzecych.

Starozytni, zwlaszcza Grecy, w rozmaite zwigzki ukla-
dali z sobg kamienie, a kazdy uktad miat u nich swoie oso-
bne nazwisko.

Wzor 1, wyobraza uktad kamieni, ktorego przyktad ma-
my na $cianach $wiatyni Zgody w starozytnym Agrygen-
cie: wszystkie w nim warsty, rdwney migzszosci, powstaig
z kamieni rownych sobie; szeroko$¢ ich do dlugosci iest,
iak 2:5; dhugo$¢ zas od wysokosci dwa razy iest wigksza.
Polozone s3, we wzmiankowaney budowdi, bez zaprawy
1 zadnego wewnatrz wigzania.

Wzér 2, wyobraza zwigzek kamieni, wielkosci i ksztattu
iednakiego: grubos¢ ich 1 szeroko$¢ sa potowa dhugosci, a
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Wzér 5.

Wzor 4.

ztozone w réwnolegle warsty, ukazuig naprzemian idace
Sciany kwadratowe 1 réwnoiegloboczne. Kamien, ktérego
sciany kwadratowe s3 z obu stron widzialne, Witruwiusz
z greckiego zowie diatonum (Siorovog) my go nazywamy
przesciennym tparpain”, iako swoig dtugoscia przez ca-
Ia grubo$¢ Sciany siggaiacy.

Wzér 5, wskazuie na oko zwigzek kamieni, zupehie po-
dobnych do kamieni uktadu poprzedzaigcego: lecz kiedy w po-
przedzajacym, w kazdey warsScie, Sciany idg naprzemian po-
dhuzne po kwadratowych; tedy w tym, kazdy rzad sktada si¢
ze $cian iedney figury, tak, ze rzad $cian kwadratowych,
lezy miedzy dwoma rzedami podluznych. Kamienie , kto-
rych konce kwadratowe widzimy, sg to przescienne; a le-
zacych wpodluz potrzeba dwoch lub trzech obok, do zlo-
zenia grubos$ci muru. Uklad ten daie budowanie cale mo-
cne. Liczne przyktady takiego zwigzku kamieni ciosowych
nayduiemy w zabytkach budowli rzymskich.

Kazdy uktad ciosu w warsty, rowney sobie wysokosci,
iako te trzy poprzedzajace, nazywa si¢ u Witruwiusza z gre-
cka isodomum”oo8op.ov" iakoby rowno-warstowe.

Wzér 4. wyobraza mur ciosowy, zlozony z warst dwoch
roznych wysokosci; kazdy wymiar kamienia warsty nizszey
ma tylko | czesci odpowiedniego sobie wymiaru kamie-
nia warsty wyzszey. Potrzeba zatem trzech mnieyszych,
a dwoch tylko wiekszych kamieni na ztozenie iednakiey
grubosci muru; skad wynika podwdyna wewnetrzna i ze-
wnetrzna przewiez. Grecy uktad taki ciosu nazywali pseud-

isodomon (tpET)8io080%iov), nierownowarstowy. Podnoza



posagébw przed Propileum w Atenach, sg utozone podiug
tego- sposobu.

Wzor 5, pokazuie sktad kamieni ciosowych, bez zapra-
wy taczonych, ktorych spoienia nie idg podtug zadnego sta-
tego kierunku; lecz tak byly prowadzone, iak naturalna
nieforemno$¢ kamienia doradzata, dla oszczedzenia watku
i roboty; strzegac si¢ tylko robienia katow zapadiych i o-
strych. Rodzay ten budowania uzywany byl przez starozy-
tnych Etruskow. "W itruwiusz go nazywa opus incertum.
Znaleziono w zwaliskach budowli peruwianskich , nieda-
leko Kusko, ogromney wielkosci bryly, skladane z soba
tymze sposobem. Kamienie wielkie taczone sa tam za po-
srzednictwem mnieyszych, a wszystkie z takg doktadnoscia
spaiane, iz zaledwo migdzy niemi spoienia dostrzedz moz-
na: co tern dziwnieysza, ze Peruwiandm nieznane byto
uzycie zelaza.

Kiedy kamien ciosowy nie stanowit caley migzszosci
muru, a tylko stuzyt za odziez wewngetrzng lub zewnetrzng
osrzodka, napelnionego gruzem w kapieli zaprawy wapien-
ney, takimur nazywa si¢ u Grekoéw emplekton,

Mozna i dzi§ przez oszczedno$¢ ciosu uzywacé tego sposo-
bu, zwlaszcza, kiedy mur ni¢ ma utrzymywac¢ wielkiego
ciezaru.

Wzér 6, taki sam zupelnie wyobraza uktad, iaki iest po-
kazany na wzorze 2, z t3 tylko r6znica; ze kamienie prze-
Scienne s3 tu dtuzsze i ze prozne miedzy kamieniami wzdtuz
muru obrdéconemi mieysca, nadziane s3 na zaprawie wa-

pienney ubitym gruzem.

Wzo6r 5,

Wzér 6.



wzor 7. Wzor 7, stawi oku zwigzek kamieni, stuzacych za odziez
$cianie, tak iak poprzedzaigcy, wewnatrz z gruzu oblanego
zaprawg. Wszystkie tu kamienie s3 iednakie i catkiem so-
bie rowne, grubos$¢ ich iest potowa szerokosci, szerokos¢
potowa dtugosci; ale tylko, w iedney warsScie s3 potozone
ptazem przy brzegu, w drugiey za$ rgbem, i tak daley na-
przemian. Przez taki szyk kamieni, powstale zewnetrzny
przybdr nierbwnowarstowy, a wewnatrz tworzy si¢ strze-
pia wigzaca odziez ze $rzodkiem muru.

Mury ciosowe
terazniejsze.

112. W budowlach umieietnie i z dobrze zrozumiang
oszczednoscig prowadzonych, zblizamy si¢ dzi§ w sposo-
bach ktadzenia ciosu do starozytnych, ale go czesciey na
zaprawie wapienney i za odziez uzywamy, niz na sucho i
do zlozenia catey migzszosci muru, iak starozytni czynili.
Teraznieysze przeto sposoby od starozytnych nie tyle si¢
inaczey wymyslonemi zwigzkami, réznia, ile czgstszém kta-
dzeniem na zaprawie i uzyciem ciosu, tylko za odziez.

Nieprzewidywanie szkody rzeczywdstey 1 takomstwo bu-
duigcych podaty byly w uzycie sposéb, wzgardzony poz-
niey, ktadzenia ciosu na klinkach czyli szczepkach [calles):
sposob tatwy 1 predki przypuszczenia gladko spoien wi-
dzialnych, zewnetrznego przyboru: nic bowiem tatwieysze-
go, iak, mniey dbaigc o scisle do siebie przystawanie plaz-
czyzn dotykaigcych si¢ wewngtrz muru, za pomocg podio-
zonych klinkéw, dopdty kamien podwazaé, az widoma ie-
go powierzchnia nie stanie w réwni z innemi do pionu;
a potem migdzy chropawe 1 odstaigce od siebie we-
wnetrzne $ciany, naklasdz zaprawy. Tento zdradziec-



ki sposob ktadzenia ciosu na klinkéch, byt przyczyng wielu
smutnych przypadkéw w teraznieyszych budowlach, i dla
tego dzisiay iest 1uz catkiem wywotany, tak z rzadowych,
1ako 1 z prywatnych fabryk. Na mieyscu iego przyi¢to tak
nazwany sposob ktadzenia ciosu w kgpieli aapeavey wa-
pienney (afy bain de mortier).

Przed potozeniem kamienia w kapieli zaprawy wapien-
ney, zerzniesz pod poziom wierzch warsty dolney, na kto-
rey kamien ma leze¢; przytozysz bryle ciosu na swoie miey-
see, 1za posrzednictwem wilasciwych kamieniarskich narze-
dzi sprobuiesz, czy wszystkie iego ptazczyzny i czy pod wia-
sciwemi katami s3 ociosane. Po taki¢ém dopiero do$wiad-
czeniu i poprawieniu btedow, gdzie si¢ okaza, przystapisz
do potozenia bryly, raz na zawsze na warscie zaprawy wa-
pienney: odbierzesz z mieysca tak przypuszczony kamien, apo
oczyszczeniu 1 zwilzeniu tozyska iego, czyli wierzchu war-
sty dolney, rozescielesz po niey warste na 8 okoto liniy
wcigz grubg podwodney zaprawy z rodzimg lub sztuczng
pucolang; takaz samg warstg zaprawy powleczesz plazczy-
zny pionowe o$ciennych kamieni, a wowczas, potozywszy
swOy kamien, na zaprawie w mieyscu iemu wiasciwém, 1
sprawdziwszy wegielnica, pionem i libella, czy si¢ nalezy-
cie usadowil, poty uderza¢ go bedziesz mtotem drewnia-
nym, az przez spoienia splynie zbyteczna zaprawa.

Tym sposobem utozone $ciSley w warste kamienie cio-
sowe, na warscie zaprawy iednostayney wcigz migzszosci,
azat¢m iednostayney tez $cisliwosci, nabywaig z czasem,

stalo$ci niewzruszoney, iuzto przez doktadne przyciosanie



kamieni, iuz przez moc, iakg zaprawa wigze z sobg wszyst-
kie ich warsty.

Niektérzy budownicy, nasladuige starozytnych, aby wie-
cey przyczynili mocy ciosowemu na zaprawie wapieney mu-
rowaniu, wymyslili tgczenia wewnetrzne ciosu z ciosem,
przez wysterki iakoby w iednych, a gniazda w przylegtych
im brytach; ale doswiadczenie pokazato, ze taki laczenia
srzodek nie odpowiada zamiarowi swemu , owszem dla nie-
moznosci przypuszczenia doktadnie takich wysterkow z gnia-
zdami, zdarzaig si¢ nieuchronne wady, a tak, zamiast przy-
czynienia mocy, przyspieszamy raczey ruin¢ muru. Przeto
zaniechano takiego sposobu sprzggania ciosu; ale kiedy te-
go konieczna okaze si¢ potrzeba, to si¢ uzyie z pozadanym
skutkiem spon 1 czopkow albo sztab zelaznych, ktore na
swoi¢m mieyscu opiszemy (i5s).

W wielkich budowlach, gdzie migzszo$¢ znakomita mu-
ru nie dozwala czgsto uzy¢ kamieni przesciennych, tam
nadaie si¢ dobrze uktad ciosu, podobny do emplektonu grec-
kiego; (widzie¢ wzoér 4). Daie on wyborne potaczenie odzie-
zy ciosowego muru z murem $rzodkowym, ktoéry iest po-
spolicie z plyty lub dzikiego kamienia.

Lubo wymiary bryt ciosu istotnie zalezg od migzszosci
tawic kopalnych i w powszechnosci od stanu i natury ska-
ty kamienney, ktorg mamy do uzycia, tudziez od wielkosSci
przedsiewzietey do stawiania budowli; wszelako, zawsze
powinni§my pomi¢dzy wymiarami bryt ciosu pewny zacho-
wacé stosunek, dla potaczenia, ile w mocy naszey, nay-
wigkszey statosci z naywigkszym oporem kamienia, opo-



rem, na ktory, przy réwnych powierzchniach, posta¢ oso-
bliwszym sposobem wptywa.

Czestokro¢ oszczgdnos¢ przeciwi si¢ przywodzeniu wszyst-
kich bryt ciosu do iednych wymiaréw, i zrbwnaniu wszyst-
kich pod iedne¢ wysokos$¢; w praktyce wiec przesta¢ mu-
simy na zblizeniu si¢ do prawidta.

lakkolwiek bedzie mocny kamien, iednak wystrzegac si¢
nalezy dawa¢ mu taka dlugos¢, ktéraby przechodzita 6 razy
wysokos$¢ iego, a tylko woéwcezas t¢ granice przestapi¢ be-
dzie si¢ godzilo, kiedy ma bydz uzyty na pokrycie brze-
gébw muru 1 przez catg iego grubo$¢ siggac; ale w tym przy-
padku tozysko iego naydoktadniey wyrdwnane bedzie: ina-
czey bowiem, kamien spekaé si¢ moze. 1

115. Murem dzikim zowiemy powstaigcy z nieociosa-
nych, czyli surowych kamieni, na sucho, albo w kapieli
zaprawy wapienney ztozonych.

Do ztozenia muru takiego, iaki wyobraza wzor 8, shu-
za kamienie ciosalne mierney dobroci, ale nie ociosane,
a tylko z miekisza \bousin} i wysterkdw z gruba okrze-
sane. Te w kapieli zaprawy wapienney S$cisle utozone, da-
13 mur cale trwaty.

Wzo6r g wyobraza mur dziki litewski, z kamieni polo-
wych tamecznych, ktore sg pospolicie utamkami skat pier-
worodnych, w wodach potopowych otarte i zaokraglone.
Robigc mur z takich ré6znorodnych i réznoksztaltnych bryt,
nalezy ie kfasdz na nayobszernieyszey, iaka kazda ma pod-
stawie, a miedzy niemi pozostate doly i otwory zapekiac

kamykami i utamkami z polapanych bryl wigkszych. Mur
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Mury odlewa-

nyeh.l

Wzér 10.

taki podlug réznego przeznaczenia budowli, uklada si¢ na
sucho, na mchu, na glinie, albo w kapieli zaprawy wapien-
ney. Obfitos¢ zaprawy dla ogarnienia wielkich tych bryt 1
zapelnienia mnogich w dotykaniu si¢ nierOwnos$ci, iest tu
istotnym warunkiem mocnego potgczenia.

Sposéb ten budowania oszczedny 1 predki, do gospodar-
skich budynkéw nadarza si¢ osobliwie. Uzywa si¢ takze
wylacznie, roOwnie iak 1 poprzedzaigcy, do fundamentow
wszelkiey budowli.

114. Starozytni, osobliwie Grecy, zostawili nam réwnie
w tym, iak i w ciosowym rodzaiu murdéw, przyktady go-

dne nasladowania.

Witruwiusz ze szczegétami opisuie rdézne gatunki muru
Grekow 1 Rzymian; z tych celnieysze iuzeSmy wymienili,
a pozostate tylko uczyni¢ wzmianke o murach odlewa-
nyeK , ktéore starozytni robili z plyty, ulamkow starego
muru, kamieni drobnych 1 cegiet, razem potaczonych za-
prawa wapienng.

Mur opisany przy wzorze 5, za rozny catkiem mie¢ na-
lezy od muru z utamkow kamienia, ze strony tylko widomey
okrzesanych, ktory iest wyobrazony na wzorze io. Tu ka-
mienie migkiego tufu, bez porzadku ktadzione ieden na dru-
gim, lecz we wszystkich kierunkach z sobg 1 z o$rzod-
kiem zagruzowanym potaczone s3 zaprawag wapienna.

Ten sposdéb murowania, takze opus incertum nazywa-
ny, przypisuig Etruskom. Byl on pospolity w Rzymie do
czasow Imperatoréw : w Tiwoli $wigtynia Westy, w Pre-
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no$cie Fortuny , tym sposobem w wielkiey czesci sg zbu-
dowane.

Wzo6r 11 wybraza mur roboty siathowey {opus reti-
culatum}. Ten rodzay budowania wydaie bardzo nadobng
robote, z matych kamieni wykrawanych z migkkiego tufu,
ktory z czasem w powietrzu nabywa twardos$ci i koloru
plowey cegly. Kamienie te maig posta¢ kliniasta, zakon-
czone z iedney strony $cianami kwadratowemi, ktore si¢
uktadali na sobie w kierunku przekatney, 1 tak utozone
w sucharki, daig wizerunek siatki. Drugie konce, na po-
dobienstwo gwozdzia ostrugane, ktada si¢ w $ciang 1 wig-
zg sie przez to ze $rzodkiem muru, ktory zawsze bywal
ubity z odtamkow roznych kamieni, w kapieli zaprawy
wapienney.

Rozleglte 1 pyszne zwaliska Adryanowego wieyskiego
dworca {villa)) w Tiwoli, cale sg prawie tego sposobu i
wielkiey w budowaniu iego doktadnosci przyktadem. Po-
spolicie ta siatkowa robota bywata z podworza powleczo-
na tynkiem, a wewnatrz niekiedy odziana posadzka $cien-
ng z réznobarwnych marmuréw.

Nawzorze is okazany iak starozytny sposéb murowania
z drobnych kamykow, nieprzechodzacych wielkos$cia pigsci,
w kapieli zaprawy wapienney zbitych.

Wszystkie te trzy gatunki muru odlewanego, nazywaig
ieszcze murem starozytnym, wr skrzyniach robionym: bo tez
rzeczywiscie Rzymianie uzywali do robienia takiego muru
skrzyn, podobnych tym, ktore nizey, méwigc o murze ziem-

nym, wkrotce opiszemy. Uzycie takich skrzyn dawato po-
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Wzér 13.

Mitr plytowy
terazniejszy.
Wzér 141 15.

$piech robocie i tatwo$¢ massyfikacyi wewnatrz nattoczo-
nego gruzu z zaprawg wapienng, przez co mur, iak z ie-
dney ulany bryly, wielkiey nabywatl mocy. Nadto, opus
incertum., reticulatum, i ten ostatni mur z matych ka-
mykow , dla mocy potrzebowaty zawsze wiezOw piono-
wych, z ciosu, plyty, lub cegly, tudziez w pewney wy-
sokosci, dla przewigzania pierwszych, kilku warst pozio-
mych cegly, albo kamienia.

Wzor 15 wyobraza mur z plytek tulu i1 cegiet prze-
ktadany. Przyktad ten wziety iest z odkopanego miasta
Pompei. W nim $rzodek z utamkow kamiennych na za-
prawie, a odziez z obu stron sklada si¢ naprzemian z war-
sty trzech stoiow cegiet tréykatnych i iedney warsty ma-
tych tufowych ptytek, prawie réwney grubosci z pierw-
szg. Stawny akwedukt w Kazercie iest zbudowany podo-
bnym sposobem w polowie i18go wieku.

115. Mury plytowe nowozytnych sg, albo z ptyty,
miotem odziobaney tylko, albo z ptyty cale nieokrzesa-
ney. Kiedy ta iest brang z tawic wyraznie oddzielajagcych
si¢ kamienia wapiennego ; woéwczas plyta, albo uzywa
si¢ catkiem surowa, albo starannie okrzesana sktada war-
sty rowney grubosci. W przypadku za$§ przeciwnym, o-
krzesuig si¢ tylko iey tozyska i sklada mur, iakoby dzi-
ki, nierowno-warstowy. Nadto, przybor pierwszego mo-
ze bydz niekiedy nasladowaniem rownowarstowego cio-
su i nie bydz pokrytym; kiedy drugiego nieréwno$¢ tyn-
kiem si¢ zagladza. Tak ieden, iak i drugi, zawsze iest na
zaprawie wapienney; tak ieden, iak i drugi, iuz to calg migz-



szo$¢, 1uz tylko odziez muru sklada, a $rzodek w tym dru-
gim przypadku z gruzu w kapieli zaprawy wapienney ro-
biony bywa. Oba te mury na wzorach i4 i 15 s3 wyo-
brazone.

116. Do robienia aiemiolite™o muru {paries forma-
ceos}) |, usposabia si¢ ziemia przesiewaiac i3 przez kra-
te, a wilgo¢ iaka ma $wiezo wydobyta z iamy, bywa do-
statecznym w niey kleiem; bedzieli za sucha, tedy ig mle-
kiem wapienném raczey, niz wodga odwilzy¢ nalezy.

Mury ziemiolite robig si¢ czeSciami, w osobnych na to,
rozietnych skrzyniach, kazda taka skrzynia sklada si¢ z ram
1 tablic za $ciany stluzacych; niekiedy zamiast ram uzywa-
13 szczegdlnych krukéw zelaznych, z dotu 1 z gory skrzy-
ni¢ obeymuigcych, iaki iest wyobrazony wre wzorze 16 pod
litera A. W taka skrzyni¢ nasypaney ziemi na 5 lub 4 cale
wcigz gruba warsta, ubiia si¢ dopoty, osobney postaci ttocz-
kiem B, nim do potowy Scienieie, sypie si¢ warsta druga,
ubiia, 1 tak postepuie si¢ daley, az si¢ do wierzchu nie wy-
pelni skrzynia. Skrzynia bywa pospolicie na 5 tokci dtu-
ga, na poéttora wysoka, a na 24 cale, dla Scian zwyczay-
nego budynku, w s$wietle szeroka. Bryly zatem poiedyn-
cze, z ktorych si¢ skltada mur ziemiolity, maig wlasnie tez
same, co skrzynia, wymiary. Po ukofczeniu iedney, rozbie-
ra si¢ caly skrzyniasty przybor, i sklada tuz daley do ro-
bienia drugiey bryly. Przestrzega¢ tylko nalezy, azeby Scia-

(*) Wyraz ten /lity, v iezyku naszym i czeskim, raz znaczy to, co w lacinskim fussus,

drugi raz to co purus, putus, i w t€mto drugiém znaczeniu iest tu uzyty.

Mur ziemioli-
ty Vepisc\
Wzor 16.



Wzér 16.

Mur ceglany.

ny koncowe kazdey bryty nachylone byty do poziomu pod
katem 60°, a to, zeby si¢ nawzaiem lepiey wigzaty. Gdyie-
dng- opedziwszy w okolo, zaczynamy druga bryl warste ,
spoienia ukos$ne tey drugiey ze spoieniami takiemiz dolney,
dla wigkszey mocy, w przeciwne strony nachylane bydz
maig.

Nim $ciany ziemne wyprawimy wapnem, co dla ich
W'iekszey trwalo$ci zwykle si¢ robi, potrzeba im dadz na-
lezycie wyschnaé, zostawiaigc nietynkowanemi naymniey
przez sze$¢ miesiecy.

UczyniliSmy tu wzmianke tylko o sposobie budowania
z ziemi, lecz ktoby o nim zupelney potrzebowal wiadomo-
Sci, naydzie w dziele P. Cointeraux niegdy$ professera
budownictwa wieyskiego w Paryzu, ztad i nasi, o tym spo-
sobie piszacy, nauke brali.

Wzor 16 pokazuie z catym przyborem skrzyni, zwigzek
bryl poiedynczych ziemnych, z ktorych si¢ sktada mur do-
piero opisany.

117. Robota muréw ceglanych, dla tego iest tatwieysza
od innych, ze si¢ skladaig z iednostaynych graniastostupdw.
Przestrzega¢ tylko nalezy, azeby robotnik dobrze oczy-
szczal z prochu cegle i napoil ig woda pierwiey, niz poto-
Zy na warscie zaprawy, na ktorey ma leze¢; tak potozo-
ng na swoiém mieyscu przytwierdzi do zaprawy, uciskaigc
rekg, mlotkiem, lub tylko uderzaigc trzonkiem od kielni.

Zwigzki cegiel robig si¢ latwo, a bardzo mnogie bydz
moga: bo te zalezg od ksztattu cegiet 1 grubosci muru. Ca-
la rzecz na tém, aby warsty gorne krzyzowaly si¢ z doi-



nemi, 1 aby spoienia pionowe, przez wysokos$¢ 1 migzszosé
muru idace, nie taczyly si¢ z soba.

Wzor 17 wyobraza mur ceglany, starozytny, rzymski, kto-
rego odziez skladaig cegly tréykatne, a $rzodek iest z gruzu na
zaprawie wapienney. Taki sposob murowania z cegtly, byt
powszechnie uzywany pod panowaniem Imperatoréw. Po-
niewaz taki uktad cegiel moglby si¢ tatwo od $rzodka
odszczepa¢. Temu wigc zapobiegaiagc budownicy rzym-
scy, mur taki robili w skrzyniach, za pomoca ktorych tatwo
przez ubiianie uprzedzi¢ mogli skutek osiadania; a dla moc-
nieyszego ieszcze przewigzania, uzywali cegiet czworokat-
nych, ktére, co dwa tokcie wysokosci, przez calg grubosé
muru, warstami kladli.

Wzory | i 2, pokazuig uktad zbyt cienkiego muru, z ce-
giet ktadzionych wzdluz, r¢gbem i ptazem.

Wzor 5 wyobraza zwigzek, gdzie cegly wzdluz potozo-
ne stanowig grubo$¢ muru.

Wzo6r4 i 5 daig widzie¢ na oko dwa, réznie ztozone mu-
ry, ktorych grubo$¢ powstale ze trzech, obok lezacych, ce-

Wzor 6 pokazuie inny ieszcze zwigzek, w ktorym uzy-
to potowek cegiet dla dopetnienia uktadu.

Wzo6r 7 wyobraza mur o czterech rzgdach cegiet.

Wzor 8§ wskazuie wyborny taczenia sposob, ktéry na-
zywaig zwigzkiem holenderskim. Stuzy on do ztozenia mu-
ru znakomitey grubo$ci; w nim kazda warsta powstaie z rzg-
déw, ktadzionych ukos$nie i tak, ze kierunki we dwodch war-
stach sobie przylegtych, krzyzuig si¢ nawzaiem, przez co

Wzor 17.

Tablica ITI
wzor 1, 2, 3,
5,6,7, 8.



Wzor 9 i 10.

Mury garnko-
we.

Wzor 11.

zwigzanie staie si¢ bardzo mocném. Chcac mie¢ gladki przy-
bor takiego muni, odtracaig si¢ rogi cegiel sterczace, a po
nich pozostata strz¢pia wygtadza si¢, za pomoca wody i ka-
mienia zer$cianego w oprawie drewnianey, ktorym si¢ $cia-
na ociera, z gory na doét go posuwaigc 1 do muru cisngc.

Wzory 9 1 10 wyobraznig rozmaitey grubo$ci mury, mo-
gace powsta¢ z cegiel kwadratowych i tréykatnych, kta-
dac ie, badz to w kierunku bokow, badz przekatney.

Bardzo wiele ieszcze, précz wymienionych, zrobi¢ mo-
zna zwigzkow z cegiel rownoleglo$ciennych, kwadrato-
wych i troykatnych; lecz przestaniemy na tych, ktore nay-
lepiey odpowiadaig warunkom mocy i prostoty.

118. Nayduiemy ieszcze w niektorych budowlach staro-
zytnych rzymskich 1 péznieyszych wtoskich, a takze i w na-
szym krain, uzyte, dla ulzenia muru grubego, gliniane
htadysze lub garnki § Tych tedy sposoby taczenia, w licz-
bie pierwiastkéw polozy¢ wypada, a to tym bardziey, ze
naczyn takich w zdarzoney potrzebie korzystnie uzy¢ mo-
zemy.

Wzor 11 wyobraza w iedney potowie cale, wdrugiey
rozcigte garnki, zlozone na sobie, w po$rzod muru z gruzu i za-
prawy wapienney. Kazde to naczynie murowe, umyslnie

(*) W Grodnie, na przedmie$ciu Kotozy, iest starozytny kosciotek konstrukcyi bizan-
tynskiey ; wewnatrz iego, wida¢ na Scianach wiele dziur czarnych; sa to otwory na-
czyn czyli htadyszéw glinianych, ktorych, badzto dla ulzenia muru, badZz dla nateze-
nia glosu, w $ciany ponatykano.

Wspolczesny zapcwna temu, nayduie si¢ kosciol obalony w Owruczu maigcy podobne

htadysze i podobnie iak w Kotozy w $§cianach osadzone.



do tego robione, konczy si¢ rogiem iakoby Srubowanym, a
ma u gory otwor tak zwezony izby do niego mogt weysdz
koniec drugiego naczynia, i tym sposobem wszystkie na-
wzaiem si¢ laczg przez wysoko$¢ muru; przez migzszo$é
za$ iego szykuig si¢ w piatke. Wizerunek tych, tak uzy-
tych naczyn, wziety iest z kosciota §. Witalisa w Rawennie.
Dhugos¢ kazdego naczynia bierze 22, a szerokos$¢ 8 cali.

Wzor 12 wystawia rozney od poprzedzajacych postaci Wzér 12.
1 odmienniey z sobg taczone murowe garnki. Wzor tych
zdigty iest z naczyn, uzytych do wypetienia pach skle-
pienia, pozostatego wrozwalinach cyrku Karakalli w Rzy-
mie. Ksztalt tych naczyn do ksztattu wydetych pecherzy
podobny: maig one szyie wazkie i krotkie; dlugie s3 na dwie
stopy, a szerokie na cali 15. Daig si¢ z soba, z przyczyny
takiego ksztattu, gesto w przewiez szykowac, i samg tyl-
ko zaprawa, bez gruzu, polaczone i przedzielone bydz moga.

119. Istotng rdznica ZWi?ZkéW tego rodzaiu od poprze- Mury podiug
dzaiacych, iest krzywosc¢ powierzchni ogramczaigcych; a za ey wloge-
tg idzie wegielny do nich kierunek spoieri. Mury takie, po-
dhug pewney krzywizny, ztozone bydz moga z ciosu, ptyty, it
gruzu, cegiet i garnkéw, czyli naczyn murowych.

Wz6r 15 wyobraza uklad kamieni ciosowych sktadaig-  wzér is.
cych i1akoby S$ciang walca poziomego. ledne ich spoienia
sg réwnolegle do kot podstawy, drugie idg w przewiez,
rownolegle do osi walca.

Wzor 14 pokazuie uktad kamieni ciosowych, szykowa-  Wzérid.
nych podtug krzywizny bani kotowey. W nim spoienia ie-
dne 1dg naprzemian w kierunku potudnikéw, drugie zas§ wcigz

21
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w kierunku réwnoleznikow; $ciany spoien pierwszych ptaz-
kie, drugich za$ tozyska warst s3 czg¢§ciami powierzchni
osobnych ostrokregdw, ze wspdlnego we srzodku wierzchot-
ka rozchodzacych sie.

Wzo6r 15 wyobrazamur, ztozony podtug krzywizny walco-
wey, z cegietl rzymskich, kwadratowych wielkich, i prosto-
katnych matych. Pierwsze sg utozone w pasy réwnolegle do
kierownicy , a drugie do tworzacey powierzchnig walca.
Przez taki szyk powstaigca z tych pasow iakoby krata, na-
peliona iest gruzem w kapieli zaprawy wapienney.

Wzo6r 16 okazuie takze mur krzywy walcowy z cegiet
rzymskich dwoiakiey wielkos$ci; iedne kwadratowe, po 22
cale w boku maiace, potozone s3 plazem, iakby ptazczy-
zny styczne do powierzchni krzywey; drugie mnieysze, po
8 cali na kazdy bok biorace, sktadaig drugi poktad, mig-
dzy podtuznemi pasami, z cegiet wiekszych, regbem 1 wegiel-
nie do krzywey powierzchni stawionemi. Cale to cegiet
wigzanie zlozone iest na zaprawie wapienney i napeinione
gruzem, w kapieli teyze zaprawy.

Wzor 17 wyobraza szczegolny uktad stupa, w koto ztob-
kowanego, z cegietl umyslnie do tego robionych, ktore na po-
dobienstwo gwiazdy, w warsty poziome w przewiez sg utozo-
ne. Kazda takakliniasta cegla, z konca szerszego ma odkrojo-
ne z obu stron, iakby divie czwiartki kota; a to dla tego, aby
zostawiony na $rzodku rozek stuzyt do ztozenia rebow, przez
wysokos$¢ stupa idacych. Ale ze tu cegly ktada sie w przewiez,
przeto ich te rozki przystaw a¢ do siebie nie mogg; dla za-
pelienia wiec przerwy, w kazdey warscie kladg si¢ ieszcze



osobne rozki, wprost pionowych spoieri kazdych dwoch ce-
giet. Caty ten uklad, zewnatrz tynkiem byl powleczony,
wewnatrz za§ gruzem na zaprawie wapienney nadziany.
Przyktad ten wziety iest z rozwalin miasta Pompei.
Wzory 18, ig i1 20, wyobrazata sposoby tgczenia naszych
zwyczaynych prostokatnych cegiel, kladzionych wegielnie
do krzywizny; 1ott ptazem w rownolegle rzedy; 2re rownole-
gle rebem, w mieyscu zeyscia si¢ dwoch powierzchni wal-
cowych; 5cie rebem w iedlinke, albo tak nazwany trynit.
Wzor 21, daie wyobrazenie uzycia cegiel detych we-
wnatrz, iakoby skrzynek zewszad zamknigtych. Te beda ro-
wno! cgloscienne, kiedy sa mate; a za$ kliniaste, kiedy sa
wicksze od duzey reki cegiet pospolitych. Gdzie niegdzie
sa przedziurawione, dla uyscia bez szkody, w czasie wy-
palania, zamknigtego wewnatrz powietrza. Klada sic na za-
prawie w przewiez, rebem do krzywizny. Wynalazek ten no-
wozytnych nie wiele si¢ na co przyda, dla trudnosci robie-
nia proznych wewnagtrz cegiet, a ztad znacznego naktadu.
W wielu razach zastapi¢ go moze, z lepszym skutkiem, zwig-
zek naczyn glinianych, ktory wyobraza wzor nastepujacy 22.
Naczynia w tym zwigzku uzyte sg na podobienstwo nieia-
kich matzowin, powierzchu szrubowane, aby si¢ tatwiey
zaprawy trzymaly. Dhugie s cali 7, grube s| cala, ziednego
konca otwarte, a z przeciwnego maig rozek zaokraglony,
tatwo wchodzacy w otwor wierzchni drugiego naczynia.
Przyklad ten wzigty iest ze sklepienia bani kosciota $§. Wi-
talisa w Rawennie, gdzie te naczynka we dwie 1 we trzy

warsty, na sobie ulozone i zaprawag oblane, skladaig calg
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Por6éwnanie
mnrii na za-
prawie wa-
piennej z mu-
rein na gipsie

utozonym»

Wyprawa
muréw czyli
tynk staro-
zZytny rzym-
ski i tera-
zniejszy»

grubo$¢ sklepienia. Uktad ich w tey, skad sa wziete, budo-
wli, nie iest, iak tu, w rzedy rownolegte, ale od wierzchu
do dolu w skret slimakowy,

120. Gips, maigcy wlasnos¢ predkiego tezenia i moc wig-
zaca, zrazu wigksza od zaprawy (72), silnie utrzymuie mu-
ry niedbale nawet ztozone; kiedy przeciwnie, zaprawa, po-
trzebuigc wigcey czasu do stezenia, wymaga w kladzeniu
taczonych nig kamieni wigcey starania i porzadku. Chociaz
tedy gips zdaie si¢ wigcey obiecywaé korzysci w pospie-
szney robocie; iest przeciez wigzem bardzo niebezpiecznym:
bo, gdy moc zaprawa taczonych murdéw wzmaga si¢ z wie-
kiem, tedy przeciwnie na gipsie ktadzionych maleie, a to tak
dalece, ze gdy sg narazone na wilgo¢ lub niepogody, tedy
po 15 lub 20 leciech burzg si¢ i rozsypuig. Nadto, mury na
zaprawie wapienney osiadaigc, trwalszemi si¢ staig; kiedy
na gipsie ztozone, pacza si¢ i krzywig, z powodu rozdymania
si¢ gipsu, ktéry, wysychaigc, zawsze obigtosd6 swoi¢ po-
wigksza.

121. Tynkiem, albo wyprawg muni, nazywamy warsty
zaprawy wapienney, gipsu, lub inney, tym podobney, mie-
szaniny, ktore roze$cietamy na murach z kamieni rodzimych,
albo sztucznych.

7 przepisow szczegdtowych, ktore podaie Witruwiusz
na robienie tynkoéw, tudziez z ostatkow budowli rzymskich,
dowiaduiemy si¢, naprzod o wielkiey okoto tynkow tro-
skliwos$ci u starozytnych, a potem widzimy ze ich tynki,
sktadaty si¢ prawie zawsze z kilku warst, razem na 4 lub
5 cali grubych. Miazszo$¢ warst nastepnie po sobie idgcych



malata; tak: ze pierwsza, rzucona na mur nagi, robiona z za-
prawy grubey, miewala okolo 5 cali; warsta druga pospo-
licie przez polowe ciefnsza iest od pierwszey 1 z zaprawy
delikatnieyszey. Grubos$¢ nastepnych maleie zawsze przez
potowe, az doydzie do cienkosci pot linii, ktorg miewa o-
statnia powierzchowna, zwyczaynie ze stiuku warstew-
ka. Stiuk ten robili rzymianie z przegnoionego wapna po-
spolitego , krédy, i thuczonego mialtko biatego marmuru.
Tynki rzymskie, dla swey zbyteczney grubosci, stabsze sa
od naszych, 1 maig t¢ nieprzyzwoitos¢, ze warsty, a 0so-
bliwie pierwsza od drugiey, oddzielaig si¢ niekiedy.
Teraznieysze tynki, z zaprawy wapienney robione, cho-
ciaz si¢ z dwoch, a czesto ze trzech warst skladaig, nie
sqg przecie tak grube, iak starozytnych. Pierwsza warste
rzucamy ha mur nagi, oczyszczony pierwiey 1 skropio-
ny woda, aby si¢ go tatwiey zaprawa uigla. Ta pierw-
sza warsta chropawa, ktorg rapowaniem zowiemy, da-
ie si¢ z wapna, nieco obficiey, iak do muru zmieszanego
ze zwirem. Kiedy iuz rapowanie oschnie 1 st¢zcie, narzu-
ca si¢ na nie warsta druga, do ktorey idzie mniey wapna
1 piasek miatki; a lubo i3 nakladaigc uciskamy i gltadzimy
kielnig, zawsze iednak nayduig si¢ nieréwnosci, ktore si¢
znosza, kropigc tynk posychaigcy 1 zacicraiac tarkg: tak
si¢ zowie deszczutka z rgkoiescig, iedynie do tey roboty
stuzaca. Chceszli mie¢ tynk, zupetie gtadki i pozorny, naten-
czas po drugiey warscie, powlecz trzecia, z wapna i kredy
lub bleywasu, nalezycie z sobg pomieszanych. Kiedy t¢ o-
statnig warste, réwno potozysz 1 wygladzisz tarka; be-



Rozne sposo-
by laczenia
drzewa.

Staczanie drze
wa w mak
piorunowy.
Tablica IV.

dziesz miat tynk tak $wietny i1 nadobny, iak iest stink, ro-
biony z pitowin marmuru bialego i wapna przegnoionego.

122. W robotach matych stolarskich, do tgczenia drze-
wa zdrzewem, zwlaszcza, gdy ie wypada spaia¢ wzdtuz
stoidw uzywamy pospolicie klein zwierzgcego. Lecz w wiel-
kich, a mianowicie ciesielskich robotach, rozmaite ich cze-
$ci naymocniey si¢ 1aczg przez wpuszczenie drzewa w drze-
wo. Takie potaczenie, dla wigkszey ieszcze mocy, uzbra-
iamy niekiedy okowem zelaznym.

Sposoby te taczenia drzewa przez wreby {redent} w ied-
ném a naciecie {entaille} zostawione w drugi¢m miey-
scu, rozne s3, podlug réznego wzgledem siebie polozenia
czesci laczonych. Przypadki tego wzglednego potozenia sa:
staczanie w iedne dlugosé¢; krzyzowanie; taczenie wegiel-
ne, czyli pod katem prostym, lub uko$nym; spaiarne wzdtuz
stoidow czyli w iedng grubo$¢; nakoniec taczenie we dzwo-
na kotowe. Nadto, polaczone czesci zostawac beda na po-
ziomey, prostopadtey, albo do poziomu pochyloney ptaz-
czyznie. Takie wiec rézne przypadki nastepuigcym szere-
giem figur wyrazone bydz moga:

1-L

Podhug tych wzgleddéw i1 szczegélney potrzeby, sposoby tez
laczenia drzewa w ciesiolce sg rozne 1 bardzo mnogie bydz
moga; z tych zwyczaynieysze tu pomieszczamy.

125. Siedm z porzadku wzorow na Tablicy IV, podaig spo-
soby staczania drzewa w znak piorunowy, tak nazwany



przez podobienstwo rysu spoienia do blyskawicy. W tych
wszystkich sposobach, iako i w wielu innych, taczenia z so-
ba iedney granowitosci drzewa, idzie o to: aby ta czes¢
iego, gdzie iest spoienie, 1 w grubo$ci i w mocy, niczém
si¢ nie réznita od czesSci caley. To oboie mie¢ bedziesz,
iezeli rowney mocy dwa drzewa do taczenia wezmiesz,
1 nadto :

10d) Tyle wlasnie zostawisz nietknig¢tego drzewa na ied-
nym, ile go na koncu drugim wybierzesz.

2re) Nacigcie i wreby na obu koncach tak doktadne i na-
wzaiem podobne uczynisz, izby po ztozeniu ich z sobg $ci-
Sle przystaly, 1 nie bylo mieysca préznego w spoieniu.

5cie) Robigc wreby, w glab migzszosci drzewa, zostawisz
naymniey trzecig czgS¢ grubosci iego, zgota nietknieta.

Nie dopetisz pierwszego warunku; tedy dwa konce, z so-
ba zlaczone, przy rownych zkadingd wzgledach, nie beda
mogly z rOwng mocg na siebie dziala¢ i oddzialywac; tak,
iz pod cigzarem predzey pgknie ten, ktéry ma mniey ca-
tego drzewa.

Nie spehisz drugiey przestrogi; taczenie rozeydzie sie,
1tak dalece slabem bydz moze, iak gdyby go cale nie bylo.

Zaglebisz wreby wigcey, niz pozwala prawidlo trzecie-
go warunku; chociazby$ dopetnit dwoch pierwszych; 1a-
czenie pod cigzarem peknie, dla maley ilosci wlokien ca-
tych.

Wz6bri, wyobraza naytatwieyszy sposob taczenia dwoch
tramow w znak piorunowy. Abym to polaczenie zrobit;
dziele wysokos¢, kazdego zosobna konca, na 5 czesci ro-

Wzér i.



Wzér 3.

aWzor 5.

wne, a szerokos$¢, przenidstszy dwa razy na dlugosé, i przez
mieysca podzialéw poprowadziwszy liniie, tak rownolegte
1ako 1 prostopadie do osi tramdéw, mam w mysli podzielo-
ny tym sposobem kazdy koniec na szes$¢, réwnych sobie
brytek; z tych iedn¢ z konca, a dwie z géry w iednym rzg-
dzie wylawszy, usposobitbym obadwa tramy, podlug wy-
zey wyliczonych warunkéw, do $cistego z soba polaczenia;
ale, w sktadaniu iednego konca z drugim, dla tarcia do-
tykaigcych si¢ ptazczyzn, doznalbym trudnosci; przeto dwa
wreby krayne, nie tak, iak $rzodkowy, to iest: nie pro-
stopadle do osi tramOw czynig, ale raczey pod pewnym
do niey katem, w iedn¢ stron¢ nachylam, a tym sposobem
wszelka przeszkod¢ usuwam.

Wzobr 2, wyobraza laczenie, podobne pierwszemu, z t3
tylko réznicg: ze tu wyreby koncowe do poziomu sg nachy-
lone, a dlugo$¢ na sobie lezacych koncéw, 2-- blizko raza,
wieksza iest od szerokosci tramu; 1 naostatek, ze dla ta-
twosci ztozenia 1 $ciSleyszego potaczenia koncow, wpedzo-
ne s3 dwa naprzeciw sobie we $rzodek kliny, 1z obustron
przykryte zelazng wcigz gozdziami przybitg sztabg.

Wzér 5, daie widzie¢ z réznych stron, potaczenie dwoch
tramow, w tern odmienne od poprzedzaigcych, ze prawie
wszystkie, tak wrebow, iako 1 nacigcia, plazczyzny, sa
do osi drzewa pod pewnym nachylone katem, i maig na-
wzaiem, na kazdym koncu tramu, zab i gniazdo ukryte w po-
faczeniu.

A, zgb (fenori); B, gniazdo (mortaise); w okoto zeba

plazczyzny a, a, a, zowiemy ramionkami (epaulcment)”



w okoto za§ gniazda B,B,b, policzkami {jouée'); C, kli-
ny, potrzebne do $ci$nienia calego zwigzku; D, okow ze-
lazny dla mocy.

Wzor 4, cala ta gromada rzutow, wzigta przez potowo,
podtug linii 4B, wyobraza z prawey strony ieden, z le-
wey za$§ drugi sposob staczania bruséw drewnianych. Pierw-
szy za posrzednictwem wycigcia postaci kliniastey, drugi
za pomocg ze¢ba kolankowego. Bioragc ze dwodch ieden, po-
wtorzy¢ go nalezy na koncach obudwu brusowr. Kliny dwa
na §rzodku, w kazdym razie sa potrzebne, dla mocy i zto-
zenia obu koncow w iedno wigzanie;, dwie za$ szruby, na
wskro$ ie przeymuigce, do $cisleyszego poiednoczenia do-
pomagata.

Wzor 5, wydaie na oko dwa, liniia 4B oddzielone,
niewiele od siebie rézne, sposoby laczenia brusow wznak
piorunowy, z samych tylko uko$nych wrgbow i réwno-
legtych do osi brusa wyci¢e¢ powstajace. Dlugos¢ koncow,
na sobie zlozonych, sze$¢ razy iest tu wicksza od szero-
kosci brusa. Trzy szruby, w row ney odleglosci, przeymu-
13 nawskros taczenie.

Wzo6r 6, wyobraza sposob staczania koncami dyléw,
maigcych szeroko$¢ cztery razy wiekszg od swrey grubosci.
*} aczenie to uskutecznia si¢, przenoszac dwra razy szerokos¢
dyla od konca kazdego na dlugo$¢; tym sposobem wy-
kreslam na kazdym z wzietych do taczenia koncoéw, pro-
stokat dwa razy dluzszy, niz szeroki . boki iego dtuzsze
dziele na trzy réwne cze¢$ci, dzielg oraz prostokat caty na trzy

mnieysze prostokaty, z tych §rzodkowrego boki dhuzsze kazdy
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Wzér 7.

Staczanie drze-
wa przezna-
czonego staé

na trzy czesci, akraynych, boki krayne dtuzsze na pig¢ czesci
rownych. Przez te podziaty, takie, iak wzor naucza, dai¢
wreby do potowy dyla w iedném mieyscu, a nawskréos
przechodzace, w drugiém. Wybrawszy tyle wtasnie drze-
wa na kazdym koncu, ile go tam zostawiam, bede miat
usposobione obadwa do $cistego z sobg potaczenia. Dla wigk-
szey mocy, moge konce drewnianemi koltkami na wylot
przeiac.

Z tych wszystkich, w znak piorunowy sposobdw staczania,
dostrzegamy: ze dlugos$¢ zaciosanych i na sobie ztozonych
koncoéw drzewa, idzie za liczbg wrgbdw 1 nacigé, a iest
miedzy dwa 1 sze$¢ razy wzigtg szeroko$cig, tramu, bru-
sa, albo dyla. Przeszedlszy pierwsza granice, zblizamy si¢
do zetknigcia konca z koncem, gdzie rzeczywiscie zadne-
go nie masz polaczenia; ale gdy to mieysce zetknigcia,
w zelazne leszczotki uigte i1 szrubami polgczone zostanie,
tedy to polaczenie tak mocne bedzie iakby cate drzewo.
Odchodzac daleko od drugiey granicy, trafiamy raczey na
sposoby 1aczenia drzewa rownolegle wloknom, czyli powiek-
szenia grubos$ci, nie za$ staczania. W tych dwodch ostatecz-
nych przypadkach wzér 7 pokaznie nam potaczorie tramy.
Nadto, wszystkie w znak piorunowy laczenia, lepiey si¢
przydaig do staczania i1 réwnoleglego poiednoczenia drze-
wa , maigcego bydz wyprezoném, niz przeznaczonego do
utrzymywania na sobie ci¢zaru.

124. Kiedy w pionow¢m polozeniu drzewo ma stuzy¢
do utrzymywania i podparcia cig¢zaru, sposoby staczania

pionowo; czyli

widlowanie.

iego w tern potozeniu, czyli uidlowamc” te beda naylep-



sze, ktore daig plazczyzny stykaigcyeh sie koncow do osi
faczonych brusow prostopadte i réwnolegte, czyli iedne po-
ziome, drugie za$ pionowe.

Wzory 8, 9 1 10, wyobrazata trzy sposoby widlowa-
nia drzewa stoigcego. Ktorykolwiek z nich cheac usku-
teczni¢ , podziele¢ kwadrat poprzecznego przecigcia na
dziewig¢ matych kwadratow; i to na obu koncach zrobi-
wszy, iezeli na dwoch srzodkowych kwadracikach wybiore
drzewa w glagb dlugosci brusa, tyle, ile go na dwoch od-
powiednich kwadracikach nietknigtego zostawig¢ u drugie-
go konca; przygotui¢ oba konce do polaczenia si¢ sposo-
bem pierwszym, ktory nalezycie obiasnia wzér 8 ; iezeli
wybiore na trzech, w kolanko zlaczonych, zrobi¢ podiug
sposobu drugiego na wzorze 9; iezeli na czterech w piagtke
rzuconych, podhug trzeciego, iaki iest na wzorze 10. Im
z wigkszey liczby palcow sktada si¢ widiowanie, tym, po-
dhug przekonania wtoskich budownikéw, Igczenie iest mo-
cnieysze : iakoz rzeczywiscie, ilo§¢ drzewa pozostalego i
wybranego u obu koncow, bardziey si¢ zbliza do réwno-
$ci: gdyz iest w pierwszym sposobie iak 2:7; w drugim
1ak 5 :6; w trzecim iak 4: 5; nadto, oba konce coraz w wigk-
szey rozciagglosci ptazczyzn dotykaigc si¢ nawzaiem, prze-
szkod¢ tez, z przyczyny tarcia, coraz wigkszg do przezwy-
ciezenia stawig.

Wzér 11 pokazuie sposoéb widtowania, ktory od sposo-
bu na wzorze 9 wyobrazonego tym si¢ tylko r6zni, ze ma
zagb wprost przez $rzodek wzigty; a przy nim ramionka i

tym odpowiednie u drugiego konca policzki, nie s3 pozio-
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Wior 12.

Laczenie drze-
wa krzyzowe,
poziomie lub

iak igcc ok le"

Wzér 13.

Wzor 14.

me, ale pod 700 od s$rzodka do poziomu nachylone. Spo-
sob ten, chociaz nie iest naylepszy, wszelako moze si¢ przy-
dadz w szczegdlnym ukladzie warunkow ciesielskiey ro-
boty.

Wzor 12, chociaz wyobraza sposéb widiowania drzewa
okraglego, iednak i do tgczenia brusoOw graniastych z roé-
wng latwoscig uzytym bydz moze. Ten sposob, ze wszyst-
kich nayprostszy i naykorzystnieyszy, uskutecznia si¢ pro-
wadzac w kole, albo w kwadracie poprzecznego przecig-
cia, dwie prostopadte do siebie S$rzednice, albo przekatne,
1 po wybraniu drzewa w giab dlugosci na dwoéch przeciw-
nych sobie troykatach, robota si¢ konczy.

W e wszystkich tych pigciu sposobach widlowania drze-
wa, dlugos¢ z sobg spoionych koncoéw dwa razy iest wigksza
od szerokos$ci brusa lub kilody.'

125» W sposobie, iakiego naucza wzor 15, na obu ra-
mionach krzy%a, W mieyscu ich poiqczenia, czynig sic wre-
¥ do potowy grubosci drzewa, gdy ta w obu sztukach iest
jednaka; gdy za$ iedna z nich iest ciensza, tedy do poto-
wy cieriszey.Kladzie si¢ zatem sztuka na sztuce pod takim kg-
tem, pod iakim potaczy¢ ie chcemy, i obrysowawszy iedne
na drugiey, bedziemy mieli granice, mi¢dzy ktéoremi wy-
bierata si¢ wtokna drzewa, do naznaczoney glebokosci. Spo-
sob ten zarowno dobrze stuzy do laczenia pod katem pro-
stym, iako 1 uko$nym.

Wz6r 14 iest obrazem sposobu krzyzowania drzewa pod
katem prostym, w ktérym podobnie miedzy granicami po-
laczenia, wybiera si¢ tez z kazdey sztuki polowa widkien



drzewa , ale si¢ to uskutecznia tym sposobem : dzieli si¢
wysokos¢ brusa na trzy réwne czesci, z tych pierwsza cal-
kiem si¢ wyrzuca, drugg za§, na cztery rOwne czg$ci roz-
dzieliwszy, dwiema przekatnemi, z tych czterech dwie kray-
ne wyymuig si¢, a dwie drugie, iako 1 trzecia cze$¢ cata,
pod niemi lezaca, nietknigte zostang.

126. W tym przypadku taczenia z sobg drzewa, tramy
bydZz moga iednakicy albo rézney granowito$ci; lecz kie-
dy ieden cienszy iest od drugiego, tedy zawsze cienszy w po-
przek grubszego przypada¢ powinien. Nadto, polaczenie ich
sta¢ si¢ moze pod katem prostym lub uko$nym i na plaz-
czyznie rozmaicie do poziomu nachyloney.

Wzor 15 wyobraza sposob laczenia za posrzednictwem
zgba zpositkiem, o. lub bez niego. Zab ma szeroko$¢ ro-
wng szeroko$ci, a grubo$¢ trzy razy mnieysza od grubosci
drzewa, z ktorego si¢ robi. Glgbokos¢ gniazda, a wiec i
dlugos¢ zeba, bywa zwykle dwiema trzeciemi czg$ciami sze-
rokosci tramu, w ktoérym si¢ wydrgza; nie ma za$ prze-
chodzi¢ trzech iey czwartych czegsci, zwlaszcza, kiedy sztuka
z zebem sta¢ do goéry przeznaczong bedzie.

Wzor 16, w tym tylko odmienny od poprzedzaigcego po-
daie sposob, ze tu s3 dwa zeby i1 bez positkow, a kazdy iest
piata czescig grubo$ci tramu i iest ieszcze dla mocy wycigte
w okoto gniazda otulenie, w ktore czes¢ catego tramu za-
chodzi.

Wzér 17 wyobraza bardzo mocny sposob taczenia, za po-
moca zeba baniastego, inaczey tapy {queue daroncley
Uzywa si¢ on do tgczenia tramu cienszego, z brusem czyli

t.aczenie drze-
wa w literg T.
czyli krzyzo-
wanie troyra-
mienne.

Wzor 15»
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Wzér 18.

tL.aczenie drze-
wa pod katem
prostym, czy-
li zamki we-
glowe.
Tablica V.

tramem grubszym. Na ten koniec dzielg szeroko$¢ brusa na
cztery rowne czg$ci, z tych iedna pdydzie na otulenie, wkto-
rém si¢ miesci cata szeroko$¢ 1 grubos¢ tramu ; dwie na
dlugo$¢ zgba baniastego, a cze$¢ czwarta rownolegtych
wldkien nietknieta pozostanie. Wysokos$¢ zeba iest tu dwie-
ma trzeciemi czgSciami wysokosci tramu, a tego wysokos¢
do wysokosci brusa, iest iak 2:5. Ten sposob daie si¢ ta-
two zastosowac¢ do potaczenia tramu z brusem, pod iakim-
kolwiek katem ukos$nym, bedzie wtedy zab kaniasty, z ie-
dney iuz tylko strony podcigty, a zawsze koniec iego do osi
brusa réwnolegle $ciosany.

Wzér 18 wyobraza laczenie krawedziowe réwnych so-
bie tramoéw w krzyz troyramienny. Uskuteczni¢ to naste-
puigcym sposobem: na koncu, ktéry ma mie¢ zgb, wpisu-
ie¢ w kwadrat, wedlug iedney iego przekatney, prostokat,
ktorego boki sa do siebie iak 1: 5; nietykaigc witokien pro-
stokatem zaietych ; wyksztatlcam naprzod zab tak wysoki,
iak iest szeroki prostokat; potem, przez drugg tak znizo-
ng kwradratu przekatng, prow adz¢ dwie do osi tramu pod
45° w dot nachylone ptazczyzny, 1 podtug nich wszystkie
witokna, procz witokien zgba, precz odbieram. Tram drugi,
na krawedzi potozony, naprzéd wycinam wpoprzek az do
potowy grubosci, podlug dwédch do osi tramu pod 45° roz-
chylonych ptazczyzn; potem w rozci¢ciu wyztabiam gniaz-
do na zab konca drugiego.

127. Mozna naliczy¢ trzy rdézne przypadki, w ktérych
si¢ zdarza laczy¢ drzewo w wegly proste: 1od kiedy dw a
z sobg potaczone konce skladata tgczenie, udzielne 1 zu-



pelne iak np. konce podwalin i oczepow, a takie wegly
zowiemy ramowe; 2re kiedy dwa konce, 1aczace si¢ z so-
ba, usposobione sg nadto, ieden z dotu, drugi z gory, do
laczenia si¢ z nastepnemi, a to takim sposobem: ze kaz-
dy koniec, uwazaigc go przez wysokos$¢, iest polaczony
z dwoma sobie przylegtem!, iak np. we zrgbach $cian dre-
wnianych; 5cie kiedy w pierwszym lub drugim przypadku,
konce zwigzane, albo wychodza ieden za drugi i1 nieiako
si¢ krzyzuig, albo gladko i rowno z zamkiem, pod wegiel-
nicg s3 ucigte, to iest: albo bedzie wegiel z ostatkiem”™
albo wprzycies zrobiony.

Gromada rzutow we wzorze 1 okazuie rozebrany we-
giet ramowy. Abym to tgczenie dwoch rownych graniastych
brusow uskutecznil, przenosz¢ raz szeroko$s¢ od konca
brusa na dhlugos¢ iego 1 kwadrat stad naznaczony rozdzie-
lam wzdluz na dwie, a wpoprzek na trzy czgsci robwne;
z takiego podziatu naznaczy si¢ sze$¢ prostokatéw; podo-
bniez wysokos$¢ brusa podzieliwszy na sze$¢ czes$ci rdwnych,
przedtuzam mysla pierwsze i1 drugie podziaty na wskros bru-
sa; iezeli teraz z 56 przysposobionych myslg brytek, dwie
ich pierwsze warsty catkiem odeyme, warsty zas trzeciey
iedng brytke z brzegu przy calém drzewie lezaca, a w dru-
giey potowie teyze warsty wszystkie trzy bryiki 1 trzy takze
pod niemi z warsty czwartey; bede miat dokonane zacigcie
konca iednego. A podobne na drugim wykreslenie zrobiw-
szy, wyyme z tych dziatow drzewa tyle i tam wtasnie, ile
ich i gdzie nietkni¢tych na pierwszym zostawilem; atak, i
ten drugi usposobi¢ do potaczenia si¢ Scistego z pierwszym.

Wzbr i.



Wz6r 2

Wzbor 3.

Wz6r 4.

Wz6r 5.

Wzo6r 2 w tym rézny od poprzedzaigcego pokaznie we-
giel, ze caly na iednym koncu wykreslony kwadrat, roz-
dzielonym byt na cztery mate kwadraty, 1 wysoko$¢ tez bru-
sa na cztery czg¢sci rowne; a tak myslg przysposobionych by-
fo 16 brytek; z tych dwie pierwsze warsty calkiem precz
poszly, w trzeciey za$ warscie, na iedney czwartey iey cze-
sci, wykreslone 1 wyzlobione zostalo gniazdo potkaniaste;
spodkowa iego warsta czwarta nietknigtg zostata. Drugi ko-
niec, podobniez zaciosany, ma tylko, zamiast gniazda, zab
potkaniasty, wyrobiony z warsty drugiey.

Wz6r 5 wyobraza sposob taczenia w wegly, przez zacie-
cie w pot drzewa bierwion okraglych; sposob nalezacy do
przypadku pierwszego.

Wzor 4 uczy robi¢ wegiet z drzewa takze okraglego,
ale tegotu konce za wegiel wystawa¢ musza i laczag sie
kazdy z koncami bierwion nad i pod sobg lezagcych. Robi
si¢ to polaczenie wyzlabiaigc wpoprzek, do potowy gru-
bosci bierwiona, mieysce, dla obigcia potowy catey drugiego;
ktére ma na wierzchu takze poprzeczne walcowe gniazdo,
dla obigcia do potowy bierwiona nastepnego, i tak daley przez
cata wysokos$¢ zrebu. Kazda leszcze sztuka tego drzewa ,
opatrzona iest wzdtuz idacym zpod spodu ztobkiem, dla
obiccia okraglego grzbietu sztuki pod nig lezacey. Ztobek
ten iednak bydz nie powinien w mieyscu obictém przez
walcowe gniazdo, bo inaczey bytaby préznos¢ wsrzod zamka.

Wzébr 5 wyobraza wegiet takze z ostatkiem, utozony
z bierwion, z dwéch tylko stron, ociosanych, ktére w Litwie
plaszczakami zowia. Tu kazda sztuka ma dwa, do trze-



ciey czeSci grubosci zrobione, na sobie wreby: ieden z do-
hu, drugi za$ z géry.Wreby te bydz moga pionowe, albo
zukosa do srzodka zacigte i1 iakby z positkiem.

Dwa poprzedzajace zamki, lubo mocno wigzg drzewo 1 ta-
twe s3 do zrobienia, ale obey$¢ si¢ nie moga bez koncow,
ze Sciany wystajacych. Trzy za$ nastepujace sposoby nie ma-
ja tey nieprzyzwoitoS$ci.

Wzo6r 6 wyobraza wegiel, powstaty z bierwion kragla-
koéw, iakie sg na wzorze 4: tychtu konce w grany sa ocio-
sane 1 nie wychodzg za $ciang, a tylko si¢ tacza za pomo-
ca wewnatrz utaionego poOtkaniastego zgba 1 gniazda, iak
iest na wzorze 2; zab lezy pod spodem, gniazdo za$§ na wierz-
chu kazdego konca.

Wzor 7 pokazuie wegietl, zrobiony przez zacigcie kon-
cow czworogrannego drzewa, w posta¢ dwoisto-kaniastg.

Wzor § pokazuie sposéb robienia zamka, o podwoynym
iakoby zebie. Aby go wykona¢, nalezy rozdzieli¢ wysoko$¢
bierwiona na 6 rownych czesci; a na szerokosci wykresliw-
szy z konca kwadrat, takze go rozdzieli¢ na g rownych kwa-
dratow. Z tych 54ch brytek, wybra¢ z géory w pierwszey
warscie wszystkie g; w drugiey 5 od calego drzewa; w trze-
ciey iedno z brzegu; ze spodu za§ w warscie pierwszey §;
w drugiey 6-, a trzecig warstge zostawi¢ nietknigta. Aby tak
powrgebywane konce skladaly mocny wegiet, wysokos¢ 0-
ciosanego bierwiona do szeroko$ci bydZ powinna iak 5:2.

128. Sposéb taczenia w znak piorunowy (125 wzor 7)
wowczas do spaiania z sobg drzewa wedle dtugosci, przy-

da¢ si¢ moze, kiedy tak spoione sztuki maig zostawac
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albo poziomie W polozeniu poziomem; ale kiedy sta¢ sa przeznaczone,

lezacego.

Wzor g,

Wzor io.

Wzér wu.

L aczenie u-

kosne drzewa,

przeznaczo-

nego sta¢ na

ptazczyznie
pionowej.

Wzér 121 13,

ni¢ masz lepszego sposobu nad ten, ktory wyobraza wzor
nastgpuiacy:

Wzor 9 poddale sposob spalania drzewa przez catg dtu-
gos¢, za posrzednictwem wydrgzoney brozdy, wcigz na ie-
dney stronie, i tey, iakoby gniazdu, odpowiednego ostrza
na stronie przeciwney, w kazdey do taczenia z drugg
wzietey sztuce drzewa. Sciany oweyto brozdy, czyli
a oraz 1 ia wypelniaigcego ostrza, czyli piora , albo sg
sobie rowmolegle, albo dla wigkszey mocy ku $rzodkowi
sa pochylone.

W zér 10 uczy w tymze samym przypadku 1 przez wy-
drozenie, taczy¢ drzewo okragte.

Wz6r 11 wyobraza sposob przydatny niekiedy do spa-
lania przez catg dlugo$¢ drzewa, na poziomie leze¢ prze-
znaczonego. L.aczenie to uskutecznia si¢ przez spony o kon-
cach baniastych, z drzewa twardego 1 nalezycie suchego.

129. W tym przypadku zdarza si¢ taczy¢, albo tramy ie-
dnakiey grubosci, albo tramy z brusami od nich grubsze-
mi; a zawsze o to szezegoOlniey idzie, aby plazczyzne, o kto-
ra koniec uko$nie lezacy opiera sie, obszernieysza, ile mo-
zna, 1 prostopadta do osi tramu cigzacego uczynic, a to ie-
szcze nie ostabiaigc poziomego, albo prostopadltego brusa,
przez wydrazenie iednego gniazda na caly koniec tramu.

Wzory 12 1 15 ucza laczenia tramoéw iednakiey grubosci;
raz przez dotkniecie 1 uciskanie si¢ zacigtych ku temu kon-
cow; drugi raz za posrzednictwem z¢ba, bedacego trzecig
czg$cig grubosci. W tym drugim sposobie uko$nego tacze-



nia, kiedy ieden z tramdéw pionowo stoi, wowczas dla mo-
cy potrzebne sg kotki drewniane lub gwozdzie, nawskros$
zab 1 gniazdo przeymuigce.

Wzor 14 wyobraza sposob taczenia tramu z brusem, za
posrzednictwem zeba, wypuszczonego zewnatrz lgczenia,
dwoch z kazdey strony positkdw, 1 otulenia. Poniewaz tu zab
na wskro$ przebiig gniazdo; dla tego koniecznie potrzebne
sg dla mocy taczenia dwa zelazne obrgcze, ktére si¢ w oko-
o gwozdziami obiiaig.

Wz6r 15 podaie sposob ukosnego taczenia, za pomoca po-
dwoynego zeba, ktory iest potowa caley szerokos$ci tramu.

Wzor 16 daie sposob taczenia, za posrzednictwem dwoch
podwoynych zebow, trzech positkéw i otulenia tey czesci
tramu, ktéra w brus zachodzi; grubo$¢ kazdey z tych czesci
lest caley szerokosSci brusa.

Wzor 17 wyobraza sposob aczenia, zlozony z dwoch po-
dwoynych zgbow bez otulenia, trzech positkow, po dwa
z obu stron kazdego zgba.

150. Nayczesciey staczaé, a rzadko zdarza si¢ roOwnole-
gle spaia¢ kolowe dzwona. Tu sposoby laczenia w istocie
nie sg rozne od opisanych w podobnych przypadkach, dla
bierwion prostych; tylko, ze gdzie w prostém drzewie, za-
ciecia 1 wreby do osi drzewa byty rownolegle , albo pro-
stopadte; tu beda do -krawedzi krzywych réwnolegte, albo
wegielne do krzywosci.

*} aczenie, iakie wzoér 18 okazuie, uskutecznisz nastgpu-
1gcym sposobem: przeniesiesz wysoko$¢ dzwona z konca dwa

razy na dlugo$¢ iego, i to mieysce naznaczysz, a potem roz-
25

Wzor 14.

Wzér i5.

Wzér 16.

Wzoér 17.

t.aczenie

(oTanego'po-

dzwon ko"

Wzébr 18.



Wzér 191 20.

Wzér 21.

Zwiazki drze-

wa z kamie-
niem.
Wzér 22.

Wzor 25.

Y.aczenie zela-

za z zelazem
uzycie zelaz-
twa do 1a-

i
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dzielisz koniec wzwyz, az do tego znaku, na dwie rowne
czesci; naostatek, podzielisz kazda potowe konca, na dwie
leszcze polowy, przez poprowadzenie z boku ukosnych ry-
sOw 1 w strony przeciwne; a gdy z tego dzialu, dwa na-
przemian z konca troygrance wyymiesz; bedziesz go miat zu-
petie usposobionym do taczenia si¢ z drugim, podobnie iak
ten wycietym koncem.

Wzory 19 i1 20 podaig dwa sposoby taczenia dzwon koto-
wych w cios piorunowy.

Wzor 21 uczy, iak za posrzednictwem kotkoéw drewnia-
nych laczy¢ kilka warst desek, lub dyloéw, dla ztozenia oble-
kow, sta¢ albo leze¢ przeznaczonych.

151. Nayduiemy w pomnikach pi§miennych o starozyt-
nych Gaulach §, przykiady taczenia drzewa z ciosem 1 zie-
mig, z ktéregoto zwigzku robili oni obronne $ciany twierdz
swoich. Takiego budowania, wzor 22 iasne daie poigcie.

W wielu kraiach dzisieyszych zie zrozumiana oszczednos¢
doradza budowanie, w ktérém drzewo z murem wspolnie si¢
iednocza: robig z drzewa osnowg, a miedzy czesci tego wig-
zania ktada na zaprawie cegle, albo ptyte; mur taki zwykli-
$my nazywaé murempruskim. Mur pruski z wielu miar iest
niedobry, a mianowicie: ze wen wchodzg materyaty, nie-
chetnie taczace sie z soba, a do tego, r6znego przyrodzenia i
trwatosci rézney. Zwigzek iego wystawia na oko wzor 25.

152. Sposoby taczenia zelaza z zelazem, w takich przy-
padkach, kiedy ono w ogniu zwarzaném bydz nie moze, ro-

f C.J. CAEsARrIs. Commentarii de bello Gallico, liber septimus, xxiii.
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7ne s3 podlug stanu zelaza i przeznaczenia roboty; i tak: ze-
lazo sztabowe laczy si¢ przez wezly; surowiec, za pomoca
szrub; blachy, przez obregbki, nity i lutowanie. W kazdym
sposobie Igczenia, na to szczegdlniey pamig¢taé mamy, ze ze-
lazo na zmiany ciepta iest bardzo czule; azatém nalezy zaw-
sze wybiera¢ takie sposoby iego taczenia, ktéreby powol-
ne byly zmieniaigcey si¢ od ciepta obigtosci, albo stad po-
wstaigcg site, zniszczy¢ mogly.

Wz6r | wyobraza wezet krukowyj’. dobry do taczenia ze-
laza wyprezonego.

Wzér 2 pokaznie wezet zawiasowy, iednako dobry do
staczania zelaza wiszacego, poziomie wyprezonego 1 pod ka-
tem iakimkolwiek uzytego. Tu przetknigte wrzeciono pelni
ushuge, iakby w zawiasie.

Wzo6r 5 daie wyobrazenie wezta kleszczowego”™ ktory
do Iaczenia pod katem nie iest iuz przydatny; ale t¢ ma
korzys¢, ktorey nie maig dwa poprzedzaigce, ze moze bydz
Sci$niony, albo rozwolniony za posrzednictwem dwoch,
wstecz obok siebie zapgdzonych klinow.

Wz6ér 4 uczy sktada¢ w potrzebie 7'ozigtny wezet, moga-
cy sie zwolni¢ 1 zacisng¢ za pomoca rechew, klinkow re-
chwy napinaigcych, 1 dwoch naprzeciw siebie zapedzonych
klinéw.Ten wezet nader iest mocny, uzywa si¢ tylko w wiel-
kich robotach zelaznych.

Wzory 51 6 wyobrazaig uzbroienie sztab, za posrzednic-
twem wewngtrznego wigzania, poiednoczonego szrubami
z catym uktadem.

Wzér 7 pokazuie sposob uzbraiania dwoch sztab zela-

czenia innych

materyatow
z soba.

Tablica VI.

Wzor 1.

Wzér 2.

Wzér 5.

Wzér 4.

Wzér 5i 6.

Wzoér 7.



AVzor 8,

Wzor g.

Wzory io, i
I 12.

Wzér 13.

znyoh, iedney iak cigciwa napigtey, drugiey w tuk zgietey;
obie sg razem sprzezone, za posrzednictwem ogniw $ciskaig-
cych 1 brylek zelaza, granice Sci$nieniu kladgcych, konce
ogniw przez nakladke przechodzace s3 na wierzchu rozkle-
pane ; przez co wszystkie czeSci wigzania ieden nieroz-
chwialny uktad stanowig.

Aby oceni¢ korzy$¢ takiego uzbroienia, rOwnie iak na
dwoch poprzedzajacych wzorach okazanego, nalezy sobie
przypomnie¢ wypadki doswiadczen P. Duleau (g4 po 17il
1 1gte).

Wzor 8 pokaznie sposob iedyny taczenia surowcu zelaza
za pomocg szrub, ktoére, z klepanego zelaza surowcem obla-
ne ucha, wewnatrz $ciskaig; ucha te zatapiamy w surowiec,
poki iest ieszcze ptynnym.

Wzor g iest obrazem sposobu, ktory do laczenia w igki
kolowe, tak lanego, iak sztabowego zelaza, roGwnie przydat-
nym bedzie; uzywa si¢ tu takze szrub, ktoremi dwa, na so-
bie ztozone mie¢dzy leszczotkamikonce, nawskro$sa przeiete.

Wzory 10, 11 i 12, wyobrazaig obrebili brzegdw blachy,
ztozonych na sobie w pigcioro i1 siedmioro, ieden lezacy,
dwa drugie stoigce.

Wzoér 1[5 okazuie laczenie blachy za posrzednictwem
nitow.

Chcac brzegi blachy, albo sztab nawet, w ten sposob z sobg
polaczy¢, przykryiesz dostatecznie brzeg brzegiem i obadwa
razem w rownych odleglo$ciach poprzedziurawiasz, a potem,
przez te otwory pozapedzasz czopki, czyli nity zelaza migk-
kiego, mocno rozegrzane, i te z obudwu koncow zaklepiesz.
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Wzory 14 1 15, wyobrazaig spony ze spizy, lub kute
z zelaza, iakich starozytni w roztopionym sadzac otowiu,
do laczenia kamieni ciosowych uzywali; pierwszy ma oba
konce kaniaste, drugi posta¢ proboia.

Wzér 16, pokaznie lgczenie bryl ciosu wzdhiz, wszersz
1 wzwyz, za pomoca czopkow zelaznych.

Tych wszystkich trzech sposobow, znaiomych starozy-
tnym, uzywaig i dzisieysi budownicy do laczenia kamieni
ciosowych.

W przypadkach, w ktorych na potaczeniu kamieni zelazem
wiele zalezy; uciec si¢ mozna do sposobu, ktorego wzor 17
iest obrazem; to iest: do szerokich sztab zelaza i sworniow:
pierwsze wpuszczaig si¢ w tozysko catey wzdluz warsty;
drugie wigzg ie migedzy soby. Kazda tedy bryla kamienia
kazdey warsty, przedziurawiona iest posrzodku za pomoca
mocnych swornidow, przeymuigcych na wylot sztabe i
kamien; a tak cata si¢ warsta w iedn¢ bryle 1 warsta
z warstg wigze. Mozna nawet, dla wickszey ieszcze mo-
cy, przedluzy¢ dziury pionowe wskros dwoch warst niz-
szych; 1 sworniami odpowiedney dhugosci razem dwie po-
faczyc.

Wzory 181 19, wyobrazata kotwie gariere’) czyli konce
sztab, albo wiezow zelaznych ((tirants\ do $ciggania mu-
row stuzacych. ledna z tych kotwi iest nastrzepiona, dla
mocnieyszego trzymania si¢ w murze, druga za$ przez li-
cho ma przewleczony trzpien zelazny, réwno z murem za-
pedzony.

Wzory 20, 21 i 22, znaczng takze kotwie zelazne, do

Wzébr 141 15.

Wzor 16.

Wzor 17.

Wzér 18119.

Wzér 20, 21
1 22,



Wzbr 23 124.

Wzér 25.

Wzor 26.

Wzbr 27.

wigzania drzewa usposobione. Pierwsza iest proboiem
iez™arzoivym, shuzacym do taczenia dwoch sztuk drzewa
w liter¢ T z sobg zwigzanych; 1 dla tego ma konce w prze-
ciwne strony zaostrzone i nacig¢te z gory: aby pomigdzy
stoie tatwo zapedzi¢ si¢ daty i napowr6t z drzewa wy-
dobydz si¢ nie mogly. Druga iest kotew szrubowa; trze-
cia, w kolanko zgig¢ta i gwozdziami do drzewa przybita.

Wzory 25 1 24, opisuig dwa rézne strzemiona, do za-
wieszania drzewa na drzewie stuzace : iedno strzemi¢ za
pomoca przetyczki zelazney, drugie za pomocg szrub do skra-
cania si¢ lub przedtuzania sg usposobione.

Wzér 25, pokazuie tak nazwane strzemie sakwowe,
stuzace do zawieszenia, po obu stronach brusa, dwoch
mnieyszych traméw.

Wzor 26, wyobraza strzemi¢ ze szrubowemi koncami
1 zelazng naktadkqg, do spoienia kilku wespédl tramow ,
wielce przydatne.

Wzor 27, okazuie z calym przyborem sworen zelazny
uzyteczny do taczenia bruséw drewnianych. Opatrzony on
iest na iednym koncu glowa, a na drugim, ma otwor po-
przeczny. Pod glowa ode drzewa, i na przedziurawiony
koniec, klada si¢ dwa zelazne krazki; przez otwor zape-
dzaig si¢ szczypczyki kliniaste, 1 po zapedzeniu rozginaig,
aby si¢ nie wymknely z otwroru.

Wiele ieszcze , procz opisanych, znale§dz si¢ moze ro-
znych sposoboéw uzbraiania wigzan drewnianych, 1 wiele si¢
moze wymysle¢ zelaztwa, iako wiezu 1 okowu zewne-
trznego ; lecz nie bedziemy si¢ daley rozciggali z opisy-



waniem zwigzkow budowlanego watku, ktérych catkiem
wyczerpac¢ niepodobna. To, co$my o nich powiedzieli, wy-
starczy, do ochronienia, moze, od grubych btgddéw, ktore zbyt
czesto natrafiamy w robotach , zdobicieli raczey budowli,
niz budownikéw. Nadto, wystarczy ieszcze do przekona-
nia, iz dobrze poiete i dokonane w budowli zwiazki ma-
teryalow, nadaig iey moc, trwatos$¢ i ozdobe. Aby si¢ lepiey
o t¢m przeswiadczy¢, dosy¢ iest przypatrzy¢ sie wspa-
nialym zabytkom budowli starozytnych, i prawdziwie pigk-
nym utworom architektow wtoskich, gdzie kamien, ce-
gla, marmur, drzewo, wida¢ cz¢m s3 i do czego uzyte, a za-
wsze umiei¢tnie w mieyscach sobie wlasciwych pomie-
szczone. Tak wigc, umieigtne taczenie materyaldow, ze wzgle-
dem na ich przyrodzone, i1 od wielkos$ci, ksztattu i1 potoze-
nia zalezace wlasnosci, iest pierwotném i naywlasciwrszém
znamieniem doskonatey budowli.

KONIEC CZESCI PIERWSZEY.
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